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   ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
 
Η κατανάλωση ενέργειας παρουσιάζει συνεχή αύξηση µε σοβαρές επιπτώσεις στην 
υποβάθµιση του περιβάλλοντος, στην εξάντληση των φυσικών πόρων και κατά συνέπεια 
στην ποιότητα ζωής. Για την αντιµετώπιση όλων αυτών των επιπτώσεων, πρωταρχικό 
ρόλο αποκτά η εξοικονόµηση ενέργειας, συµβάλλοντας αποτελεσµατικά στην παγκόσµια 
οικονοµία, στην κάλυψη των κοινωνικών και αναπτυξιακών αναγκών και στην προστασία 
του περιβάλλοντος. Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι η φθηνότερη, εναλλακτική, ήπια, 
καθαρή και άµεσα διαθέσιµη πηγή ενέργειας για την αντιµετώπιση των σύγχρονων 
οικονοµικών και ενεργειακών αναγκών.  
 
Τα κτίρια, οι βιοµηχανίες και οι µεταφορές απορροφούν το σύνολο σχεδόν της ενέργειας 
που καταναλώνεται σε µια χώρα. Στην Ελλάδα, το 2005 ο κτιριακός τοµέας (οικιακός και 
τριτογενής), συµµετείχε σε ποσοστό 34% (που σήµερα πλησιάζει το 40%) στο 
ενεργειακό ισοζύγιο και σε ποσοστό 65% στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Λόγω 
της υψηλής συµµετοχής των κτιρίων στην κατανάλωση ενέργειας και κυρίως στον 
ηλεκτρισµό, τα κτίρια συµµετέχουν ετησίως στις εκποµπές ρύπων CO2 σε ποσοστό άνω 
του 43%. Ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας στα ελληνικά 
κτίρια για τη δεκαετία 1995-2005 ανέρχεται στο 5,5%, ενώ ο αντίστοιχος ρυθµός 
αύξησης για το σύνολο της καταναλισκόµενης ενέργειας στην Ελλάδα είναι περίπου 3%. 
Παράλληλα, η απαιτούµενη εγκατεστηµένη ισχύς για την κάλυψη των φορτίων αιχµής 
κυρίως κατά τους θερινούς µήνες (λόγω κλιµατισµού) αυξάνεται συνεχώς µε µέσο ετήσιο 
ρυθµό τα 400 MW, που συνεπάγεται την αναγκαιότητα για έναν επιπλέον σταθµό 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ετησίως [7].  
 
Στη χώρα µας οι δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας στον κτιριακό τοµέα είναι 
ιδιαίτερα υψηλές και µπορούν να υλοποιηθούν σχετικά εύκολα µε την εφαρµογή 
κατάλληλων µέτρων. Πρέπει να επισηµανθεί ότι το 70% των ελληνικών κτιρίων δεν είναι 
θερµοµονωµένα, ενώ ταυτόχρονα το µεγαλύτερο ποσοστό από αυτά έχουν κακή 
αεροστεγανότητα και παλιάς τεχνολογίας ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις 
(θέρµανσης, ψύξης, φωτισµού κ.ά.). Η σηµερινή, υψηλής ενεργειακής απόδοσης 
τεχνολογία χρήσης και διαχείρισης ενέργειας µπορεί να συµβάλει ουσιαστικά στην 
εξοικονόµηση στα κτίρια, ενώ η χρήση συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 
(ηλιακών συστηµάτων, γεωθερµίας, βιοµάζας κ.ά.) είναι πλέον ενεργειακά 
αποδοτικότερη και τεχνικοοικονοµικά βιώσιµη στα κτίρια [8].  
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο εξασφαλίζεται µε την ποιότητα των ενεργειακών 
συστηµάτων και την ορθή ενεργειακή διαχείρισης , που περιλαµβάνει πολλές 
δραστηριότητες, Το πρώτο και σηµαντικότερο βήµα για την εξασφάλιση των παραπάνω 
αποτελεί η  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ, η οποία µας επιτρέπει να αποκτήσουµε επαρκή 
γνώση για την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου. Χωρίς αυτήν είναι αδύνατη η 
εξασφάλιση των στόχων της ενεργειακής διαχείρισης, η επιλογή και εφαρµογή 
κατάλληλων µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας και η ενεργειακή κατάταξη ενός κτιρίου µε 
βάση την ενεργειακή του κατανάλωση.  
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Η εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας σε κτίρια και βιοµηχανίες, µπορεί να 
αποδοθεί οικονοµικά, λειτουργικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Τα οικονοµικά οφέλη 
συµβάλλουν στην µείωση των λειτουργικών εξόδων, τα λειτουργικά οφέλη 
βελτιώνουν τα επίπεδα άνεσης, ασφάλειας και αποδοτικότητας των εργαζοµένων 
µιας βιοµηχανίας ή των ενοίκων ενός κτιρίου και τα περιβαλλοντικά οφέλη 
εξασφαλίζουν την µείωση των εκποµπών των διαφόρων ρύπων και των ενεργειακών 
αναγκών σε εθνικό επίπεδο.  
 
Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, µετά την πρώτη ενεργειακή κρίση του 1973, οι 
συµµετέχουσες χώρες εφάρµοσαν τα πρώτα εθνικά προγράµµατα εξοικονόµησης 
ενέργειας, τα οποία είχαν ως αποτέλεσµα την εντυπωσιακή µείωση της 
αποκαλούµενης «ειδικής κατανάλωσης ενέργειας» µέχρι και 25% [9]. Μέχρι σήµερα 
στην Ελλάδα δεν έχει εφαρµοστεί κανένα ολοκληρωµένο εθνικό πρόγραµµα 
εξοικονόµησης ενέργειας. Οι µέχρι τώρα προσπάθειες στη χώρα µας αφορούν 
κυρίως στην υλοποίηση ανταγωνιστικών κοινοτικών προγραµµάτων. Η καθιέρωση 
κινήτρων για την εφαρµογή οικονοµικά βιώσιµων και ενεργειακά αποδοτικών µέτρων 
εξοικονόµηση ενέργειας, θα πρέπει να είναι ο κύριος άξονας των προγραµµάτων 
που θα εφαρµοστούν στον µέλλον.  
 
Στις 9 Απριλίου 2010, εκδόθηκε ο Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων- 
ΚΕΝΑΚ (Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010) [5], όπως προέβλεπε ο νόµος 3661/2008 [6], που 
ουσιαστικά εναρµόνισε τη νοµοθεσία της χώρας µας προς την κοινοτική οδηγία 
91/2000 περί ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.  
Στο παρόν σύγγραµµα:  
 

• Αναφέρονται οι εθνικές προδιαγραφές για όλες τις παραµέτρους που 
απαιτούνται για   την εφαρµογή της µεθοδολογίας υπολογισµών της 
ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

 
• Αναλύονται οι µεθοδολογίες υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των 

κτιρίων.  
 

• Εφαρµόζονται  τα  παραπάνω  σε  κτίριο  µονοκατοικίας  το  οποίο  
κατατάσσεται  ενεργειακά , µε  τη  χρήση  του  λογισµικού  πακέτου  «ΤΕΕ-
ΚΕΝΑΚ Επιθεώρηση» 

 
• Προτείνονται  και  µελετώνται  διάφορες  εναλλακτικές λύσεις / επεµβάσεις για 

το παραπάνω κτίριο, οι οποίες µελετώνται µε το ίδιο πρόγραµµα ως 
εναλλακτικά σενάρια.  
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Ένα κτίριο καταναλώνει ενέργεια για θέρµανση, ψύξη, κλιµατισµό (ΘΨΚ), ζεστό νερό 
χρήσης (ΖΝΧ) και φωτισµό (εκτός της ηλεκτρικής ενέργειας που δαπανάται για την 
χρήση ηλεκτρικών συσκευών, π.χ. διαφόρων οικιακών συσκευών, ηλεκτρονικών 
υπολογιστών, µηχανηµάτων στην βιοµηχανία κ.α.). Κατά τον υπολογισµό της 
ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου, σκοπός είναι ο υπολογισµός της κατανάλωσης 
πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση (θέρµανση, ψύξη, ζεστό νερό χρήσης και 
φωτισµό (για τα κτίρια του τριτογενούς τοµέα)), αλλά και αθροιστικά, και κατόπιν η 
σύγκριση αυτής µε την αντίστοιχη κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς, προκειµένου 
να καταταχθεί ενεργειακά το υπό εξέταση κτίριο.  
 
Ως ‘κτίριο αναφοράς’ ορίζεται ένα κτίριο που είναι ίδιο µε το υπό µελέτη. 
Συγκεκριµένα, θεωρείται ότι έχει τα ίδια γεωµετρικά χαρακτηριστικά, θέση, 
προσανατολισµό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας µε το εξεταζόµενο κτίριο. Ο 
λόγος χρήσης αυτής της έννοιας είναι ότι το κτίριο αναφοράς πληροί τις ελάχιστες 
προδιαγραφές και έχει καθορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά 
δοµικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αφορούν στη Θ.Ψ.Κ. των 
εσωτερικών χώρων, στην παραγωγή Ζ.Ν.Χ. και στο φωτισµό [5].  
 
Η ενεργειακή κατάταξη ενός κτιρίου αποδίδει σε αυτό έναν ποιοτικό δείκτη 
ενεργειακής κατανάλωσης (Α+, Α, Β+, Β, Γ, ∆, Ε, Ζ, Η), ο οποίος επιτρέπει στον κάθε 
ένοικο ή γενικότερα χρήστη του κτιρίου να έχει µια γενική άποψη για την ποιότητα της 
κατασκευής του (από άποψη θερµοµονώσεως αλλά και εφαρµογής ‘έξυπνων’ 
ενεργειακών λύσεων) και των ηλεκτροµηχανολογικών του εγκαταστάσεων, και κατ’ 
επέκταση του ύψους των εξόδων που απαιτούνται για να εξασφαλίζονται στο κτίριο 
οι επιθυµητές εσωτερικές συνθήκες.  
 
Στις πρώτες ενότητες του παρόντος, παρουσιάζονται οι παράµετροι που απαιτούνται 
για την εφαρµογή της µεθοδολογίας υπολογισµού ενεργειακής απόδοσης βάσει 
ευρωπαϊκών προτύπων, εθνικών προδιαγραφών, του νόµου 3661/2008, του ΚΕΝΑΚ 
και των σχετικών Τεχνικών Οδηγιών του ΤΕΕ (ΤΟΤΕΕ), καθώς και κάποιες 
µεθοδολογίες υπολογισµού αυτών. Αυτές οι παράµετροι χρησιµοποιούνται τόσο στην 
ενεργειακή µελέτη ενός κτιρίου, όσο και στην ενεργειακή επιθεώρησή του.  
 

Στην συνέχεια, θα πραγµατοποιηθεί µια εφαρµογή, κατά την οποία θα 
επιλεχθούν για µια  συγκεκριµένη µονοκατοικία  οι αντίστοιχες τιµές των παραµέτρων 
και µε χρήση του προγράµµατος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ θα υπολογιστεί η ενεργειακή του 
απόδοση.  

Οι προδιαγραφές για τις παραµέτρους της µεθοδολογίας ορίζονται σε εθνικό 
επίπεδο και διαµορφώνονται ανάλογα µε τις τεχνολογίες που εφαρµόζονται στην 
κατασκευή κτιρίων (δοµικά υλικά και ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα), το προφίλ 
λειτουργίας των κτιρίων, τις εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας και τις ειδικές 
κλιµατικές συνθήκες για κάθε περιοχή. Οι παράµετροι υποστηρίζουν την 
µεθοδολογία υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, ενώ ταυτόχρονα 
διευκολύνουν αλλά και καθορίζουν το πλαίσιο της διαδικασίας επιθεώρησης κτιρίων 
και συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και κλιµατισµού.  
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Στις ενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι επόµενες παράµετροι στις εξής 
κατηγορίες:  
 
• Προδιαγραφές για τις συνθήκες λειτουργίας ανά τελική χρήση κτιρίου όπως ωράριο 
λειτουργίας, επιθυµητές θερµοκρασίες χώρων, επιθυµητή σχετική υγρασία, 
απαιτήσεις νωπού αέρα ανά χρήση κτιρίου, κατανάλωση νερού χρήσης, 
θερµοκρασία νερού δικτύου, εσωτερικά κέρδη από χρήστες και συσκευές.  
 
• Προδιαγραφές παραµέτρων για τα στοιχεία κτιριακού κελύφους όπως τεχνικά 
χαρακτηριστικά και θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών, τυπολογίες τοιχοποιίας, 
τυπολογίες ανοιγµάτων, θερµογέφυρες, σκίαση, κ.ά.  
 
Η εκτίµηση της ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου, βασίζεται σε θεωρητικές σχέσεις 
κάτω από συγκεκριµένες παραδοχές και εκτιµήσεις, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη ο 
ανθρώπινος παράγοντας στην πραγµατική του διάσταση, ο οποίος στην πράξη 
διαφοροποιεί την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου ανάλογα µε τις δραστηριότητές 
του. Για κάθε κτίριο ανάλογα µε την τελική του χρήση, λαµβάνονται υπόψη 
συγκεκριµένες παράµετροι που έχουν να κάνουν µε τον ανθρώπινο παράγοντα και 
κυρίως µε τα εσωτερικά κέρδη στα οποία συµµετέχει, καθώς επίσης και µε τη σωστή 
χρήση των ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων του κτιρίου, όταν η λειτουργία τους 
δεν είναι αυτοµατοποιηµένη.  
 
Ο µελετητής ή ο επιθεωρητής επιλέγει τις παραµέτρους, δίνοντας προτεραιότητα στα 
στοιχεία που θα συλλέξει κατά την ενεργειακή επιθεώρηση ή – στην περίπτωση νέων 
κτιρίων – σε αυτά που καθορίζονται στη µελέτη εφαρµογής (αρχιτεκτονική, 
ηλεκτροµηχανολογική, κ.ά.), προκειµένου να προσεγγίσει κατά το δυνατόν 
ακριβέστερα την πραγµατική κατάσταση του κτιρίου. Στις περισσότερες περιπτώσεις 
ενεργειακών επιθεωρήσεων, η συλλογή των απαραίτητων δεδοµένων δεν είναι 
δυνατή στο βαθµό που απαιτείται. Γι' αυτό το λόγο παρέχεται η δυνατότητα 
εκτίµησης αυτών των δεδοµένων, που θα χρησιµοποιηθούν για τους υπολογισµούς 
µε βάση την ισχύουσα πρακτική δόµησης που εφαρµόζεται σε εθνικό επίπεδο. 
Προκειµένου να περιοριστεί η εσφαλµένη εκτίµηση και εισαγωγή δεδοµένων κατά 
τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου, ο µελετητής ή ο 
επιθεωρητής καλείται να επιλέξει, ανάλογα µε την περίπτωση και τις ειδικές 
συνθήκες, τις κατάλληλες παραµέτρους.  
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1.1. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΑΙ     ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ   
 
 Η µεθοδολογία υπολογισµών για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων, είναι ηµι-
σταθερής κατάστασης µηνιαίου βήµατος και βασίζεται στα παρακάτω ευρωπαϊκά 
πρότυπα:  
 
Υπολογισµός ενεργειακής ζήτησης κτιρίου για θέρµανση και ψύξη (µηνιαία µέθοδος)  
ΕΛΟΤ ΕΝ ΙSΟ 
13790 Ε2 (2009)  

Ενεργειακή επίδοση 
κτιρίων -Υπολογισµός 
των απαιτήσεων 
ενέργειας για τη 
θέρµανση και την ψύξη 
χώρων.  

Υπολογισµός της ενεργειακής ζήτησης 
του κτιριακού κελύφους µε τη µέθοδο 
ηµισταθερής κατάστασης µηνιαίου 
βήµατος. 

ΕΛΟΤ ΕΝ IS0 13789 
Ε2 (2009)  

Θερµική επίδοση 
κτιρίων -Συντελεστές 
µεταφοράς θερµότητας 
σχετικά µε µετάδοση 
και αερισµό - Μέθοδος 
υπολογισµού. 

Υπολογισµός των απωλειών θερµότητας 
κτιρίου προς το περιβάλλον µέσω των 
διαφανών και  
αδιαφανών δοµικών στοιχείων, καθώς και 
µέσω του αερισµού του κτιρίου 
(διείσδυσης αέρα, φυσικού ή µηχανικού 
αερισµού).  

ΕΛΟΤ ΕΝ ΙS0 6946 Ε2 (2009)  Κτιριακά µέρη και στοιχεία -Θερµική 
αντίσταση και θερµοπερατότητα - 
Μέθοδος υπολογισµού.  

ΕΛΟΤ ΕΝ ΙSΟ 13370 Ε2 (2009)  Θερµικές επιδόσεις κτιρίων -Μετάδοση 
θερµότητας µέσω του εδάφους - Μέθοδοι 
υπολογισµού.  

ΕΛΟΤ ΕΝ ΙS0 14683(2009)  Θερµογέφυρες σε κτιριακές κατασκευές -
Γραµµική θερµική µετάδοση - 
Απλοποιηµένες µέθοδοι και τιµές 
προεπιλογής. 

ΕΛΟΤ ΕΝ ΙSΟ 10211 (2009)  Θερµογέφυρες στις κτιριακές κατασκευές-
Ροές θερµότητας και επιφανειακές 
θερµοκρασίες -Λεπτοµερείς υπολογισµοί. 

ΕΝ ΙSΟ 10077-1 (2006)  Θερµική επίδοση παραθύρων, θυρών και 
εξώφυλλων - Υπολογισµός θερµικής 
µετάδοσης - Μέρος 1: Απλοποιηµένη 
µέθοδος. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13947 (2007)  Θερµική επίδοση τοιχοπετασµάτων -
Υπολογισµός της θερµικής µετάδοσης. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15241 (2008)  Αερισµός κτιρίων - Μέθοδοι υπολογισµού 
ενεργειακών απωλειών σε εµπορικής 
χρήσης κτίρια λόγω αερισµού και 
διήθησης. 

ΕΛΟΤ ΕΝ ΙSΟ 15927.01 
(2004)  

Υδροθερµικές 
επιδόσεις κτιρίων -
Υπολογισµός και 
παρουσίαση 
κλιµατικών 
δεδοµένων - 
Μέρος 1: Μέσες 
µηνιαίες και 
ετήσιες τιµές 

Παραδοχές και υπολογισµοί για κλιµατικά 
δεδοµένα.  
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µετεωρολογικών 
στοιχείων 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15193(2008)  Ενεργειακή 
επίδοση κτιρίων -
Ενεργειακές 
απαιτήσεις για ,  

Υπολογισµός εσωτερικών κερδών από 
φωτισµό.  

 
Υπολογισµός της απόδοσης του συστήµατος θέρµανσης  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.03 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού απαιτήσεων συστηµάτων 
ενέργειας και απόδοση συστηµάτων - 
Μέρος 4-3: Συστήµατα παραγωγής 
θερµότητας, θερµικά ηλιακά.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.04 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 4-4: Συστήµατα 
παραγωγής θέρµανσης χώρων. Συστήµατα 
συµπαραγωγής, ενσωµατωµένα στο 
κτίριο.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.05 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 4-5: Συστήµατα 
παραγωγής θέρµανσης χώρων. Απόδοση 
και ποιότητα συστηµάτων τηλεθέρµανσης 
και συστηµάτων µεγάλου όγκου. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.06 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 4-6: Συστήµατα 
παραγωγής θέρµανσης χώρων. 
Φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.07 (2010)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού απαιτήσεων συστηµάτων 
ενέργειας και απόδοση συστηµάτων - 
Μέρος 4-7: Συστήµατα παραγωγής 
θερµότητας χώρων, συστήµατα καύσης 
βιοµάζας. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15243(2008)  Αερισµός κτιρίων - Υπολογισµός 
θερµοκρασίας χώρου και του 
φορτίου και της ενέργειας κτιρίων 
εξοπλισµένων µε σύστηµα 
κλιµατισµού. 

Υπολογισµός απόδοσης 
συστήµατος ψύξης.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15232(2007)  Ενεργειακή λειτουργία των 
κτιρίων -Επίδραση του 
αυτοµατισµού κτιρίων, των 
συσκευών ελέγχου και της 
διαχείρισης κτιρίων.  

Υπολογισµός 
εξοικονοµούµενης 
ενέργειας από διατάξεις 
αυτοµάτου ελέγχου.  
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Υπολογισµός ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου για ζεστό νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) και 
φωτισµό  
ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.03.01 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε 

κτίρια -Μέθοδος 
υπολογισµού των 
ενεργειακών απαιτήσεων 
και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 3-1: 
Συστήµατα ζεστού νερού 
χρήσης. Χαρακτηρισµός 
αναγκών (απαιτήσεις 
άντλησης). 

Υπολογισµός κατανάλωσης 
ενέργειας για ζεστό νερό 
χρήσης (Ζ.Ν.Χ.).  

ΕΛΟΤΕΝ 15316.03.02 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -
Μέθοδος υπολογισµού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 3-2: Συστήµατα 
ζεστού νερού χρήσης, διανοµή.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.03.03 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -
Μέθοδος υπολογισµού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστηµάτων - Μέρος 3-3: Συστήµατα 
ζεστού νερού χρήσης, παραγωγή. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15193(2008)  Ενεργειακή επίδοση 
κτιρίων -Ενεργειακές 
απαιτήσεις για φωτισµό. 

Υπολογισµός κατανάλωσης 
ενέργειας για τεχνητό 
φωτισµό.  

 
 

 
                  Πίνακας 1.1. Ευρωπαϊκά πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων.[6]  
 
 
 
 
 

Υπολογισµός ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου για θέρµανση και ψύξη –Μελέτη 
ενεργειακής απόδοσης (µηνιαία µέθοδος)  
ΕΛΟΤ ΕΝ 
ΙSΟ 13790 
Ε2 (2009)  

Ενεργειακή επίδοση κτιρίων -
Υπολογισµός των απαιτήσεων 
ενέργειας για τη θέρµανση και την 
ψύξη χώρων.  

Υπολογισµός κατανάλωσης ενέργειας 
για θέρµανση και ψύξη βάσει της 
ενεργειακής ζήτησης του κτιριακού 
κελύφους και των αποδόσεων των 
συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 
15316.01 
(2008)  

Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -
Μέθοδος υπολογισµού των 
ενεργειακών απαιτήσεων και της 
απόδοσης των συστηµάτων - 
Μέρος 1: Γενικά.  

Υπολογισµός της απόδοσης του 
συστήµατος θέρµανσης.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.02.01 (2008)  Συστήµατα θέρµανσης σε κτίρια -Μέθοδος υπολογισµού 
απαιτήσεων συστηµάτων ενέργειας και απόδοση 
συστηµάτων - Μέρος 2-1: Συστήµατα εκποµπών 
θέρµανσης χώρων.  



13 
 

Για τους υπολογισµούς χρησιµοποιούνται λογισµικά, τα οποία αξιολογούνται από την 
Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (Ε.Υ.Επ.Εν), η οποία υπάγεται στην Ειδική 
Γραµµατεία Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας του Υπουργείου 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής (Υ.Π.Ε.Κ.Α.). Οι παράµετροι 
υπολογισµού καθορίζονται από τα στοιχεία της αρχιτεκτονικής και 
ηλεκτροµηχανολογικής µελέτης του κτιρίου, καθώς και από τα κλιµατικά δεδοµένα 
της περιοχής του κτιρίου.  
Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων προσδιορίζεται µε βάση τη συνολική 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας. Η µεθοδολογία υπολογισµού περιλαµβάνει τα 
παρακάτω στοιχεία [5]:  
• Τη χρήση του κτιρίου, τις επιθυµητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος 
(θερµοκρασία και σχετική υγρασία αέρα, αερισµό), τα χαρακτηριστικά λειτουργίας και 
τον αριθµό χρηστών.  
 
• Τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής του κτιρίου (θερµοκρασία, σχετική υγρασία, 
ταχύτητα ανέµου και ηλιακή ακτινοβολία).  
 
• Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους 
(σχήµα και µορφή κτιρίου, διαφανείς και µη διαφανείς επιφάνειες, σκίαστρα κ.ά.) σε 
σχέση µε τον προσανατολισµό και τα χαρακτηριστικά των εσωτερικών δοµικών 
στοιχείων (χωρίσµατα κ.ά.), καθώς και τα θερµικά χαρακτηριστικά των δοµικών 
στοιχείων και υλικών του κτιριακού κελύφους (θερµοπερατότητα, θερµική µάζα, 
απορροφητικότητα ηλιακής ακτινοβολίας, κ.ά.).  
 
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρµανσης χώρων (τύπο 
συστηµάτων, δίκτυο διανοµής, απόδοση συστηµάτων κ.ά.).  
 
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης ψύξης / κλιµατισµού χώρων (τύπο 
συστηµάτων, δίκτυο διανοµής, απόδοση συστηµάτων κ.ά.).  
 
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης µηχανικού αερισµού (τύπο 
συστηµάτων, δίκτυο διανοµής, απόδοση συστηµάτων κ.ά.).  
 
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωγής ζεστού νερού χρήσης 
(τύπο συστηµάτων, δίκτυο διανοµής, απόδοση συστηµάτων κ.ά.).  
 
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φωτισµού για τα κτίρια του 
τριτογενούς τοµέα.  
 
• Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, εάν υπάρχουν στο κτίριο.  
 
 
Επίσης στη µεθοδολογία υπολογισµού συνεκτιµάται η θετική επίδραση των 
ενδεχόµενων ακόλουθων συστηµάτων:  
• Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, καθώς και άλλα συστήµατα παραγωγής θερµότητας, 
ψύξης και ηλεκτρισµού µε τη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.).  
 
• Συστήµατα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας / ψύξης (Σ.Η.Θ.).  
 
• Κεντρικά συστήµατα θέρµανσης ή/και ψύξης σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού 
τετραγώνου (τηλεθέρµανση).  
 
• Αξιοποίηση φυσικού φωτισµού.  
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1.2. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  
 
Βάσει της τελικής ανοιγµένη σε πρωτογενή ενέργεια κατανάλωσης του κτιρίου, 
καθορίζεται και η κατηγορία της ενεργειακής απόδοσής του και εκδίδεται το 
«πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου - Π.Ε.Α».  
Ο δείκτης RR είναι ίσος µε την υπολογιζόµενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 
του κτιρίου αναφοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόµενης κατανάλωσης 
πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόµενου κτιρίου (ΕΡ) προς την υπολογιζόµενη 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς (RR) και αποτελεί το 
κριτήριο για την κατάταξη του κτιρίου στην αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής 
απόδοσης [1].  
 
Οι κατηγορίες ενεργειακής ταξινόµησης των κτιρίων δίνονται στον ακόλουθο πίνακα:  
 

Κατηγορία  Όρια κατηγορίας  Όρια κατηγορίας  
Α+  ΕΡ ≤ 0,33R Τ≤ 0,33  
Α  0,33 RR < ΕΡ ≤ 0,50 RR 0,33 < Τ ≤ 0,50  
Β+  0,50 RR < ΕΡ ≤ 0,75 RR 0,50 < Τ ≤ 0,75  
Β  0,75 RR < ΕΡ ≤ 1,00 RR  0,75 < Τ ≤ 1,00  
Γ  1,00 RR < ΕΡ ≤ 1,41 RR 1,00 < Τ ≤ 1,41  
∆  1,41 RR < ΕΡ ≤ 1,82 RR  1,41 < Τ ≤ 1,82  
Ε  1,82 RR < ΕΡ ≤ 2,27 RR 1,82 < Τ ≤ 2,27  
Ζ  2,27 RR < ΕΡ ≤ 2,73 RR 2,27 < Τ ≤ 2,73  
Η  2,73 RR < ΕΡ  2,73 < Τ  

 
                Πίνακας 1.2. Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων. [1]  
 
Η ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς 
αντιστοιχεί στο άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτίρια µε 
χαµηλότερη ή υψηλότερη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται στην 
αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία.  
Όταν ένα κτίριο είναι µεικτής χρήσης, δηλαδή διαθέτει περισσότερα από ένα τµήµατα, 
που ανήκουν σε διαφορετικές βασικές κατηγορίες κύριας χρήσης, τότε κάθε τµήµα 
από αυτά εξετάζεται µεµονωµένα και αντίστοιχα, εκδίδεται πιστοποιητικό ενεργειακής 
απόδοσης για κάθε βασική κατηγορία κύριας χρήσης του κτιρίου ξεχωριστά. 
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1.3. ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 
 
Για την εκπόνηση της µελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, η ελληνική 
επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις κλιµατικές ζώνες µε βάση τις βαθµοθήρες 
θέρµανσης. Στον επόµενο πίνακα προσδιορίζονται οι νοµοί που υπάγονται στις 
τέσσερις κλιµατικές ζώνες (από τη θερµότερη στην ψυχρότερη).  
 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΖΩΝΗ  ΝΟΜΟΙ  

ΖΩΝΗ Α  Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύµνου, Λασιθίου, Κυκλάδων, 
∆ωδεκανήσου, Σάµου, Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αργολίδας, 
Ζακύνθου, Κεφαλληνίας & Ιθάκης, Κύθηρα & νησιά Σαρωνικού 
(Αττικής), Αρκαδίας (πεδινή).  

ΖΩΝΗ Β  Αττικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού), Κορινθίας, 
Ηλείας, Αχαΐας, Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Φωκίδας, 
Βοιωτίας, Ευβοίας, Μαγνησίας, Λέσβου, Χίου, Κέρκυρας, 
Λευκάδας, Θεσπρωτίας, Πρέβεζας, Άρτας.  

ΖΩΝΗ Γ  Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων, Λάρισας, Καρδίτσας, 
Τρικάλων, Πιερίας, Ηµαθίας, Πέλλας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, 
Χαλκιδικής, Σερρών (εκτός ΒΑ τµήµατος), Καβάλας, Ξάνθης, 
Ροδόπης, Έβρου.  

ΖΩΝΗ ∆  Γρεβενών, Κοζάνης, Καστοριάς, Φλώρινας, Σερρών (ΒΑ τµήµα), 
∆ράµας.  

 
Πίνακας 1.3. ∆ιαχωρισµός της ελληνικής επικράτειας σε κλιµατικές ζώνες κατά νοµούς. [3]  
 
 
Σε κάθε νοµό, οι περιοχές που βρίσκονται σε υψόµετρο άνω των 500 µέτρων,     εντάσσονται στην 
επόµενη ψυχρότερη κλιµατική ζώνη από εκείνη στην οποία ανήκουν σύµφωνα µε τα παραπάνω. 
Για την ∆ ζώνη όλες οι περιοχές ανεξαρτήτως υψοµέτρου περιλαµβάνονται στην ζώνη ∆.  
 
 
 
 
 
 
        



 

 
 
        Σχήµα 1.1. Σχηµατική απεικόνιση των
 
 
 
 
1.4. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΤΙΡΙΩΝ
 
 
Στα πλαίσια του ΚΕΝΑΚ, καθορίζονται
υποκατηγορίες (χρήσεις), των κτιρίων
οποίων επιλέγονται οι συνθήκες
απόδοση. Αυτές φαίνονται στον παρακάτω
 
                        

Βασικές κατηγορίες κτιρίων  

Κατοικίας  

Προσωρινής διαµονής  

Συνάθροισης κοινού  

Εκπαίδευσης  

Υγείας και κοινωνικής πρόνοιας  

Σωφρονισµού  
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απεικόνιση των κλιµατικών ζωνών της ελληνικής επικράτειας. [3] 

ΚΤΙΡΙΩΝ  

καθορίζονται οι βασικές κατηγορίες, καθώς
των κτιρίων, στις οποίες εντάσσεται το υπό µελέτη

συνθήκες λειτουργίας αυτού, προκειµένου να εξεταστεί
στον παρακάτω πίνακα:  

Χρήσεις κτιρίων που περιλαµβάνονται στις κατηγορίες

Μονοκατοικία, πολυκατοικία (κτίριο µε περισσότερα
ανεξάρτητα διαµερίσµατα). 
Ξενοδοχείο, ξενώνας, οικοτροφείο και κοιτώνας

Χώρος συνεδρίων, χώρος εκθέσεων, µουσείο, χώρος
θέατρο, κινηµατογράφος, αίθουσα δικαστηρίων
γυµναστήριο, κλειστό κολυµβητήριο, εστιατόριο
καφενείο, τράπεζα, αίθουσα πολλαπλών χρήσεων
Νηπιαγωγείο, πρωτοβάθµια εκπαίδευση, δευτεροβάθµια
τριτοβάθµια εκπαίδευση, αίθουσα διδασκαλίας

 Νοσοκοµείο, κλινική, αγροτικό ιατρείο, υγειονοµικός
κέντρο υγείας, ιατρείο, ψυχιατρείο, ίδρυµα ατόµων
ανάγκες, ίδρυµα χρονίως πασχόντων, οίκος ευγηρίας
βρεφικός σταθµός, παιδικός σταθµός. 
Κρατητήριο, αναµορφωτήριο, φυλακή.  

επικράτειας. [3]  

καθώς και οι επιµέρους 
µελέτη κτίριο και βάσει των 
εξεταστεί η ενεργειακή του 

στις κατηγορίες  

περισσότερα του ενός 

κοιτώνας.  

µουσείο, χώρος συναυλιών, 
δικαστηρίων, κλειστό 

εστιατόριο, ζαχαροπλαστείο, 
χρήσεων. 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση, 

διδασκαλίας, φροντιστήριο.  
υγειονοµικός σταθµός, 

ίδρυµα ατόµων µε ειδικές 
οίκος ευγηρίας, βρεφοκοµείο, 
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Εµπορίου  Κατάστηµα, εµπορικό κέντρο, αγοράς και υπεραγοράς, φαρµακείο, 
κουρείο και κοµµωτήριο, ινστιτούτο γυµναστικής. 

Γραφείων  Γραφείο, βιβλιοθήκη.  
Βιοµηχανίας και βιοτεχνίας  Συνεργείο συντήρησης και επισκευής αυτοκινήτων, βαφείο, 

ξυλουργείο, παρασκευαστήριο τροφίµων, καθαριστήριο, σιδερωτήριο, 
οργανωµένο πλυντήριο ενδυµάτων, αυτοτελές κέντρο 
µηχανογράφησης. 

Αποθήκευσης  Γενική αποθήκη, αποθήκη καταστήµατος, αποθήκη µουσείου.  
Στάθµευσης αυτοκινήτων & 
πρατήρια υγρών καυσίµων  

Στάθµευση αυτοκινήτων, δικύκλων ή τρίκυκλων, πρατήριο υγρών 
καυσίµων, πλυντήριο αυτοκινήτων.  

 
                                         Πίνακας 1.4. Ταξινόµηση των κτιρίων µε βάση τη χρήση τους. [1]  
                              
Να σηµειωθεί ότι: [1]  

 
− σε περίπτωση ενιαίας χρήσης κτιρίου επιλέγεται µία από τις τελικές χρήσεις                                       

του πίνακα.  
 

− σε περίπτωση µεικτής χρήσης κτιρίου µε διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας (π.χ. κτίριο 
πολυκατοικίας µε εµπορικά καταστήµατα στο ισόγειο), η ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου και 
η έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης γίνεται ξεχωριστά για κάθε χρήση. 
Κτίρια όµως µεικτής χρήσης, στα οποία υπερτερεί µία χρήση σε ποσοστό δοµηµένης 
επιφάνειας ίσο ή µεγαλύτερο του 90%, χαρακτηρίζονται ως κτίρια µε µία κύρια χρήση.  

 
• σε περίπτωση που µια συγκεκριµένη χρήση κτιρίου δεν συµπεριλαµβάνεται στις παρακάτω 

κατηγορίες, τότε αναγκαστικά κατατάσσεται στην πλησιέστερη κατηγορία (εκτός αν χρήζει 
ανεξάρτητης αντιµετώπισης ως ξεχωριστή θερµική ζώνη, όπως αναλύεται στη συνέχεια).  

 
Επίσης, από την υποχρέωση έκδοσης πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (Π.Ε.Α) εξαιρούνται οι 
ακόλουθες κατηγορίες κτιρίων [11]:  
 
o Κτίρια και µνηµεία που προστατεύονται από το νόµο ως µέρος συγκεκριµένου περιβάλλοντος ή 
λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους.  
 
o Κτίρια που χρησιµοποιούνται ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων.  
 
o Μη µόνιµα κτίρια, των οποίων η διάρκεια της χρήσης τους µε βάση το σχεδιασµό τους δεν 
υπερβαίνει τα δύο (2) έτη.  
 
o Βιοµηχανικές εγκαταστάσεις.  
 
o Εργαστήρια.  
 
o Κτίρια αγροτικών χρήσεων − πλην κατοικιών − µε χαµηλές ενεργειακές απαιτήσεις.  
 
o Αυτοτελή κτίρια, µε συνολική επιφάνεια κάτω των 50 m2.  
 
Ως βιοµηχανικές εγκαταστάσεις χαρακτηρίζονται µόνο οι µεγάλες βιοµηχανικές παραγωγικές 
µονάδες και όχι οι κτιριακές εγκαταστάσεις βιοµηχανιών µε χρήση γραφείων. Επίσης, ως 
εργαστήρια χαρακτηρίζονται µόνο τα επιστηµονικά και ερευνητικά εργαστήρια που λειτουργούν 
κάτω από ειδικές εσωτερικές συνθήκες (π.χ. εργαστήρια βιολογικών ή χηµικών διεργασιών, καθαροί 
χώροι, κ.ά.).  
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2. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΤΙΡΙΑΚΟΥ ΚΕΛΥΦΟΥΣ  
 

Ο ορθός σχεδιασµός ενός κτιρίου είναι το πρώτο βήµα για την ελαχιστοποίηση 
των απαιτούµενων θερµικών και ψυκτικών φορτίων. Το κτίριο πρέπει να σχεδιάζεται 
µε στόχο τη βέλτιστη ενεργειακή λειτουργία του, αξιοποιώντας όλες τις τεχνικές 
θωράκισης του κτιριακού κελύφους και περιορίζοντας µε αυτό τον τρόπο τις θερµικές 
και ψυκτικές απώλειες. Έτσι, κατά τον σχεδιασµό του κτιρίου πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη οι παρακάτω παράµετροι: [8]  

• Κατάλληλη χωροθέτηση και προσανατολισµός του κτιρίου για τη µέγιστη 
αξιοποίηση των τοπικών κλιµατικών συνθηκών (κλιµατικών δεδοµένων, 
προσανατολισµού, ηλιασµού).  

 
• ∆ιαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρου για τη βελτίωση του µικροκλίµατος.  
 
• 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).  
 
• Ενσωµάτωση τουλάχιστον ενός εκ των παθητικών ηλιακών συστηµάτων (Π.Η.Σ.), 

όπως: άµεσου ηλιακού κέρδους (νότιων ανοιγµάτων), τοίχου µάζας, τοίχου 
Trombe, ηλιακού χώρου (θερµοκηπίου) κ.ά.  

 
• Ηλιοπροστασία του κτιρίου.  
 
• Ένταξη τεχνικών φυσικού αερισµού.  
 
• Εξασφάλιση οπτικής άνεσης µέσω τεχνικών και συστηµάτων φυσικού φωτισµού.  

 
• Εκτός από τις ελάχιστες απαιτήσεις σχεδιασµού πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψη[7]:  
• η χρήση του κτιρίου: κατοικία, γραφείο, εµπορικό κατάστηµα κ.ά.,  

 
• το προφίλ λειτουργίας: ωράριο, χρήστες, εσωτερικές συνθήκες κ.ά.,  

 
• η διαµόρφωση των εσωτερικών χώρων (θερµικών ζωνών) του κτιρίου που έχουν 

διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας και εσωτερικά φορτία,  
• η θερµική θωράκιση του κτιριακού κελύφους, µε µόνωση δοµικών στοιχείων και 

επιλογή κατάλληλων διαφανών στοιχείων (παραθύρων, γυάλινων προσόψεων 
κ.ά.),  

• η δυνατότητα εφαρµογής τεχνολογιών παθητικών συστηµάτων δροσισµού,  
 

• η δυνατότητα εφαρµογής φυσικού σκιασµού του κτιρίου µέσω δενδροφύτευσης. 
 
Στον ΚΕΝΑΚ εκτός από τις ελάχιστες προδιαγραφές (απαιτήσεις) για το κτιριακό 
κέλυφος των νέων και ριζικώς ανακαινιζόµενων κτιρίων, ορίζονται και οι 
προδιαγραφές του κτιρίου αναφοράς, µε το οποίο συγκρίνεται και αξιολογείται 
ενεργειακά το κτίριο. Ο µελετητής µπορεί πάντα να εφαρµόσει στο κτίριο τεχνολογίες 
και πρακτικές δόµησης µε καλύτερες προδιαγραφές από τις ελάχιστες απαιτούµενες 
(δηλαδή από αυτές του κτιρίου αναφοράς), ώστε η τελική ενεργειακή κατάταξη του 
κτιρίου να είναι τουλάχιστον κατηγορίας Β. Στα περισσότερα κτίρια, υπάρχει πάντα η 
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δυνατότητα ενσωµάτωσης τεχνολογιών αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας στο 
κτιριακό κέλυφος και της διαµόρφωσης του µικροκλίµατος µε φύτευση του 
περιβάλλοντος χώρου. Σ' αυτή την ενότητα καθορίζονται όλες οι παράµετροι που 
σχετίζονται µε το κέλυφος ενός κτιρίου και χρησιµοποιούνται για τους υπολογισµούς 
της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 
13790:2009 [21]. Οι βασικότερες παράµετροι που απαιτούνται για τους 
υπολογισµούς αφορούν κυρίως στις θερµοφυσικές ιδιότητες των δοµικών υλικών και 
στοιχείων (θερµοπερατότητα, θερµογέφυρες, θερµοχωρητικότητα κ.ά.), στη σκίαση 
και στον αερισµό του κτιρίου.  
Αρχικά λαµβάνονται υπόψη οι παράµετροι των δοµικών στοιχείων και των υλικών 
που έχουν καταγραφεί κατά την επιθεώρηση του κτιρίου ή είναι καθορισµένα στις 
τελικές αρχιτεκτονικές µελέτες του κτιρίου. Σε περίπτωση έλλειψης των απαραίτητων 
δεδοµένων και µόνο τότε (κυρίως σε υφιστάµενες παλιές κτιριακές εγκαταστάσεις) 
γίνεται χρήση των πινάκων µε ενδεικτικές τιµές για κάθε παράµετρο, που 
παρατίθενται στις επόµενες ενότητες.  
 
2.1. ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ   
 
Για την εκτίµηση της ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου είναι απαραίτητα τα 
αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου, καθώς επάνω σε αυτά θα απεικονιστούν οι 
θερµικές ζώνες του κτιρίου και κατόπιν θα εκτιµηθούν τα γεωµετρικά δεδοµένα των 
αδιαφανών και διαφανών δοµικών στοιχείων, που ορίζουν τις επιφάνειες κάθε 
θερµικής ζώνης. Τα γεωµετρικά στοιχεία που είναι απαραίτητα για τους 
υπολογισµούς τόσο της ενεργειακής µελέτης, όσο και της ενεργειακής επιθεώρησης 
είναι οι επιφάνειες όλων των αδιαφανών και διαφανών δοµικών στοιχείων ανά 
θερµική ζώνη και προσανατολισµό, τα µήκη των θερµογεφυρών που εµφανίζονται, 
καθώς και ο όγκος του κτιρίου.  
Για την εκπόνηση της ενεργειακής µελέτης ο µηχανικός µπορεί να στηριχθεί στα 
αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου σε επίπεδο προµελέτης. Η µελέτη ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου και η αρχιτεκτονική µελέτη είναι άρρηκτα συνδεδεµένες και 
προχωρούν ταυτόχρονα, καθώς η διαµόρφωση του κτιριακού κελύφους καθορίζει 
ουσιαστικά και την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον.  
Για τη διενέργεια της ενεργειακής επιθεώρησης, ο ιδιοκτήτης του κτιρίου πρέπει να 
διαθέσει στο µηχανικό αντίγραφο της αρχιτεκτονικής µελέτης και της µελέτης 
θερµοµόνωσης που είχε υποβληθεί στην οικεία διεύθυνση πολεοδοµίας. Εάν αυτό 
δεν είναι εφικτό, ο ιδιοκτήτης πρέπει να διαθέσει στο µηχανικό τα αρχιτεκτονικά 
σχέδια του κτιρίου (κατόψεις, τοµές) «ως κατασκευασθέντος».  
 
Σε κάθε περίπτωση, η πιστότητα εφαρµογής των αρχιτεκτονικών σχεδίων πρέπει να 
επιβεβαιωθεί κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης µε δειγµατοληπτικές (π.χ. ανά 
όροφο κτιρίου) ή αναλυτικές µετρήσεις µε τη χρήση κατάλληλων οργάνων. Σε 
περίπτωση απόκλισης της γεωµετρίας του κτιρίου από τα τελικά αρχιτεκτονικά 
σχέδια, λαµβάνεται υπόψη η σχηµατική αποτύπωση γεωµετρίας του κτιρίου από τον 
επιθεωρητή [1].  
 
Ο τρόπος υπολογισµού των γεωµετρικών στοιχείων του κτιρίου που συλλέγονται για 
την ενεργειακή µελέτη και την επιθεώρηση βάσει των αρχιτεκτονικών σχεδίων 
αναφέρονται αναλυτικά στις επόµενες ενότητες.  
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2.1.1. Γραµµικές διαστάσεις δοµικού στοιχείου  
 

• Τα γεωµετρικά στοιχεία του κτιρίου προκύπτουν από τα αρχιτεκτονικά σχέδια 
της µελέτης. Για όλους τους υπολογισµούς γίνεται χρήση µόνον εξωτερικών 
διαστάσεων για όλα τα δοµικά στοιχεία.  

 
Συγκεκριµένα, τα µήκη των δοµικών στοιχείων (οριζόντιες διαστάσεις) µετρώνται στις 
κατόψεις των ορόφων ως εξής (σχήµα 3.1α.):  

 
• Για τα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία (π.χ. τοιχοποιία) µιας θερµικής ζώνης που 

είναι σε επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον (αέρα, έδαφος) λαµβάνονται 
υπόψη οι διαστάσεις της εξωτερικής επιφάνειας που διαµορφώνεται µετά και 
την τελική της επίστρωση.  
 

• Για τα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία µιας θερµικής ζώνης που είναι σε επαφή 
µε µη θερµαινόµενο χώρο λαµβάνονται υπόψη οι διαστάσεις της τελικής 
επιφάνειας που βρίσκεται προς την πλευρά του µη θερµαινόµενου χώρου.  
 

• Για τα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία µιας θερµικής ζώνης που είναι σε επαφή 
µε     άλλη θερµική ζώνη, η οποία είναι θερµαινόµενη, λαµβάνεται υπόψη η 
αξονική διάσταση  του δοµικού στοιχείου,ανεξάρτητα από την ύπαρξη 
θερµοµόνωσης.  

 
 
 
 
 
 

,
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                                                                                                                              Τοµή   
 
 
                         Κάτοψη 
 
 
 

                 ζώνη 1                                                                                                                                                        ζώνη 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ζώνη 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           µη θερµαινόµενος χώρος 
 
 
 
 
 
α. 

 
 
 
 
 
 

β
. 

 
 
 

                   Σχήµα 2.1. Ορισµός µέτρησης οριζόντιων και κατακόρυφων διαστάσεων. 
 
 
 
 
Οι πλευρικές διαστάσεις των οριζόντιων δοµικών στοιχείων ορίζονται µε βάση την 
αφετηρία µέτρησης των κατακόρυφων δοµικών στοιχείων που τα ορίζουν.  
Το ύψος των κατακόρυφων δοµικών στοιχείων (κατακόρυφες διαστάσεις) µετράται 
από τα σχέδια των τοµών της αρχιτεκτονικής µελέτης, λαµβάνοντας υπόψη τα 
παρακάτω :  
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• Στους ενδιάµεσους ορόφους το ύψος ορόφου ορίζεται ως η διαφορά  µεταξύ 
δύο    διαδοχικών σταθµών της πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος, χωρίς να 
λαµβάνονται υπόψη οι επιστρώσεις του δαπέδου, ανεξαρτήτως της ύπαρξης 
θερµοµόνωση. 

 
• Στον τελευταίο όροφο το ύψος ορόφου ορίζεται µεταξύ της στάθµης της άνω 

επιφάνειας της πλάκας του οπλισµένου σκυροδέµατος του ορόφου και της 
στάθµης που διαµορφώνεται από την τελική επιφάνεια της επιστέγασης που 
φέρει θερµική προστασία. Στην περίπτωση ύπαρξης οροφής κάτω από µη 
θερµοµονωµένη στέγη, ως ανώτερο όριο για τη µέτρηση του ύψους ορίζεται η 
τελική διαµορφωµένη στάθµη της οροφής.  
 

• Στον κατώτερο όροφο του κτιρίου το ύψος ορόφου µετράται από τη θέση της 
στεγανοποίησης και άνω, όταν το δάπεδό του είναι σε επαφή µε το έδαφος 
µέχρι τη στάθµη της άνω επιφάνειας της πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος 
του επόµενου ορόφου. Όταν το δάπεδό του είναι σε επαφή µε τον αέρα (π.χ. 
πυλωτή), µε µη θερµαινόµενη ζώνη (π.χ. υπόγειο) ή µε άλλη θερµική ζώνη 
που θερµαίνεται, µετράται από την κάτω τελικώς διαµορφωµένη στάθµη του 
πατώµατος (δηλαδή συµπεριλαµβανοµένης της πλάκας οπλισµένου 
σκυροδέµατος και των επιστρώσεων κάτω από αυτήν) µέχρι τη στάθµη της 
άνω επιφάνειας της πλάκας του οπλισµένου σκυροδέµατος του επόµενου 
ορόφου.  

 
• Σε όροφο του κτιρίου που βρίσκεται σε προεξοχή, το ύψος ορόφου µετράται 

από την κάτω τελικώς διαµορφωµένη στάθµη του πατώµατος που έρχεται σε 
επαφή µε τον εξωτερικό αέρα µέχρι τη στάθµη της άνω επιφάνειας της 
πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος του επόµενου ορόφου.  

 
• Σε όροφο του κτιρίου που βρίσκεται σε εσοχή το ύψος ορόφου µετράται από 

την άνω στάθµη της πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος του δαπέδου του 
µέχρι την άνω στάθµη της πλάκας σκυροδέµατος (αν ακολουθεί και άλλος 
όροφος) ή µέχρι την άνω στάθµη της ανώτερης τελικής στρώσης των 
επικαλύψεων της οροφής (αν πρόκειται για τον τελευταίο όροφο του κτιρίου).  

 
 
2.1.2.  Γεωµετρικά στοιχεία των επιφανειών των δοµικών 
στοιχείων  
 
Η επιφάνεια των κατακόρυφων δοµικών στοιχείων (π.χ. τοιχοποιίες, κατακόρυφα 
φέροντα δοµικά στοιχεία κ.ά.) προσδιορίζεται από τις γραµµικές διαστάσεις τους 
(µήκος, ύψος), οι οποίες λαµβάνονται από τα αρχιτεκτονικά σχέδια ή από 
σκαριφήµατα µε τον τρόπο που αναλύθηκε στην προηγούµενη ενότητα.  
Η συνολική µεικτή επιφάνεια δαπέδου ενός κτιρίου ή µιας θερµικής ζώνης 
προσδιορίζεται από τις πλευρικές διαστάσεις των οριζόντιων δοµικών στοιχείων, 
όπως αυτές ορίστηκαν στην προηγούµενη ενότητα. 
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Σε περίπτωση που δεν είναι εφικτή η αποτύπωση του φέροντος οργανισµού, το 
εµβαδό του λαµβάνεται από τον ακόλουθο πίνακα ως ποσοστό επί της όψης του 
κτιρίου. Στον πίνακα ως «γωνιακό κτίριο» ορίζεται αυτό που έχει ελεύθερες 
τουλάχιστον δύο κάθετες µεταξύ τους πλευρικές όψεις, ενώ σε όλες τις άλλες 
περιπτώσεις ορίζεται ως «µη γωνιακό κτίριο». Επίσης, για κτίσµατα µε έτος έκδοσης 
της οικοδοµικής τους άδειας µετά το 1999, είναι υποχρεωτική η αποτύπωση του 
φέροντος οργανισµού, και τα εµβαδά που αυτός καταλαµβάνει στις όψεις δεν 
µπορούν να ληφθούν κατά απλοποιητική παραδοχή από τις τιµές του πίνακα.  
 
 

Έτος έκδοσης οικοδοµικής άδειος  Τύπος κτιρίου  Αριθµός ορόφων  

έως 5  >5  
Προ του 1981  Γωνιακό κτίριο  15%  22%  

Μη γωνιακό κτίριο  25%  30%  
1981 έως 1999  Γωνιακό κτίριο  18%  25%  

Μη γωνιακό κτίριο  30%  35%  
 
Πίνακας 2.1. Συµβατικός τρόπος υπολογισµού του εµβαδού που καταλαµβάνει ο φέρων οργανισµός του  
κτιρίου ως ποσοστό επί της επιφάνειας της όψης του, σε περίπτωση που δεν είναι εφικτή η αποτύπωσή  
του φέροντος οργανισµού.[1] 
 
Ο προσανατολισµός µιας επιφάνειας ορίζεται ως η απόκλιση της καθέτου στην 
επιφάνεια προς την κατεύθυνση του βορρά. Οι γωνίες αζιµουθίου των επιφανειών 
ανάλογα µε τον προσανατολισµό τους παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα.  
   
 
 

Προσανατολισµός  Βόρειος  Ανατολικός  Νότιος  ∆υτικός  
Γωνία αζιµουθίου [°]  0  90  180  270  

 
               Πίνακας 2.2.    Γωνίες αζιµουθίου επιφανειών ανάλογα µε τον προσανατολισµό τους.[4]  
 
 
Η γωνία κλίσης της επιφάνειας µετράται µεταξύ της καθέτου στην επιφάνεια και της 
κατακόρυφου. Για παράδειγµα, µια κατακόρυφη επιφάνεια έχει κλίση 90°, ενώ ένα 
δάπεδο  έχει κλίση 0°.  
 
 
 
2.1.3. Όγκος του κτιρίου ή της θερµικής ζώνης  
 
Ο µεικτός όγκος του κτιρίου αναφέρεται στον όγκο της εξεταζόµενης θερµικής ζώνης, 
η οποία περικλείεται από:  

• το δάπεδό της, το οποίο µπορεί να έρχεται σε επαφή µε τον αέρα, το έδαφος, 
µη   θερµαινόµενους χώρους ή άλλη θερµική ζώνη,  

 
• τις κατακόρυφες πλευρικές επιφάνειές της, οι οποίες µπορεί να είναι σε 

επαφή µε τον αέρα, το έδαφος, µη θερµαινόµενους χώρους ή άλλες θερµικές 
ζώνες, και την επιστέγασή της.  

 
  Ως όγκος κτιρίου για τους υπολογισµούς των διαφόρων παραµέτρων (π.χ.αερισµό) 
ορίζεται ο µεικτός όγκος. 
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 2.2.  ΘΕΡΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΙΡΙΣΤΙΚΑ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ  
 
Για κάθε στοιχείο που διαχωρίζει µια θερµική ζώνη του κτηρίου µε τον εξωτερικό 
αέρα (π.χ. τοιχοποιίες, κατακόρυφα στοιχεία φέροντος οργανισµού, επιστεγάσεις, 
δάπεδο επάνω από ανοιχτό υπόστυλο χώρο κ.α.), µε το δάπεδο (π.χ. κατακόρυφα 
στοιχεία σε επαφή µε το έδαφος, δάπεδο σε επαφή µε το έδαφος κ.α.) µε µη 
θερµαινόµενους χώρους (π.χ. τοιχοποποιίες, φέρονται στοιχεία οπλισµένου 
σκυροδέµατος, δάπεδα, οροφές σε επαφή µε µη θερµαινόµενους χώρους ) θα 
πρέπει να προσδιορίσουν οι θερµοφυσικές ιδιότητες τόσο των επί µέρους στρώσεων 
που το συνθέτουν, όσο και της συνολικής διατοµής. 
 
Συγκεκριµένα στην ενεργειακή µελέτη για κάθε δοµικό στοιχείο που αναφέρθηκε 
παραπάνω, υπολογίζεται ο συντελεστής θερµοπερατότητας, U-value, µε τον τρόπο 
που αναλύεται στην τεχνική οδηγία <<θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και 
έλεγχος της θερµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων>>. Ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας U(σε W/m2 K) των δοµικών στοιχείων στα νέα ή ριζικά 
ανακαινιζόµενα κτήρια δεν πρέπει να υπερβαίνει τις τιµές του πίνακα που ακολουθεί, 
όπως ορίζονται στον Κ.Εν.Α.Κ. 
 
Επίσης, κατά την µελέτη ενός νέου ή ριζικά ανακαινιζόµενου κτηρίου θα πρέπει να 
υπολογίζεται  και ο µέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας 
Um  του κτηρίου, µε τον τρόπο που αναλύεται στην ίδια σχετική τεχνική οδηγία. Ο 
µέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας  στα νέα ή ριζικά 
ανακαινιζόµενα κτήρια δεν πρέπει να υπερβαίνει τις τιµές του πίνακα όπως ορίζονται 
στο Κ.Εν.Α.Κ. 
 
Για την ενεργειακή επιθεώρηση, ο προσδιορισµός  του συντελεστή 
θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων προκύπτει από την µεθολογία που 
προτείνεται στις επόµενες παραγράφους. Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ, για τα δοµικά 
στοιχεία που προτείνεται στις επόµενες  παραγράφους. Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ, 
για τα δοµικά στοιχεία που αποτελούν παθητικά ηλιακά συστήµατα δεν ισχύει ο 
περιορισµός του µέγιστου επιτρεπόµενου συντελεστή θερµοπερατότητας. 
Γυάλινες προσόψεις ορίζονται τα υαλοπετάσµατα, οι  προσθήκες των καταστηµάτων, 
και µεγάλα διαφανή τµήµατα µη ανοιγόµενα ή µερικώς ανοιγόµενα. 
 
Για τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόµενα κτίρια που ενσωµατώνουν στο κέλυφος παθητικά 
συστήµατα, πέραν αυτών του άµεσου κέρδους (νότια ανοίγµατα ), τα συστήµατα 
αυτά δεν λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς  του µέσου συντελεστή 
θερµοπερατότητας (Um)  ως έχουν, άλλα αντικαθίστανται µε αντίστοιχα δοµικά µη 
διαφανή στοιχεία µε θερµικά χαρακτηριστικά, όπως ορίζονται στον ακόλουθο πίνακα. 
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∆οµικό στοιχείο Σύµβολο 

Συντελεστής θερµοπερατότητας   
[W/(m2.Κ)] 
Κλιµατική ζώνη 
Α Β Γ ∆ 

Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιµένη επιφάνεια σε επαφή 
µε τον εξωτερικό αέρα (οροφές). UV-D 0,50 0,45 0,40 0,35 

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα.  UV-W 0,60 0,50 0,45 0,40 

∆άπεδα σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα (πυλωτή).  UV-DL  0,50 0,45 0,40 0,35 

∆άπεδα σε επαφή µε το έδαφος ή µε κλειστούς µη 
θερµαινόµενους χώρους.  UV-G 1,20 0,90 0,75 0,70 

Τοίχοι σε επαφή µε το έδαφος ή µε µη θερµαινόµενους 
χώρους.  UV-WE 1,50 1,00 0,80 0,70 

Ανοίγµατα (παράθυρα, µπαλκονόπορτες κ.ά.)  UV-F 3,20 3,00 2,80 2,60 
Γυάλινες προσόψεις κτιρίων µη ανοιγόµενες και 
µερικώς ανοιγόµενες.  UV-GF 2,20 2,00 1,80 1,80 

 
Πίνακας 2.3.α Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων για 
τις τέσσερις κλιµατικές ζώνες στην Ελλάδα.[1]  
 
 
 

F/V (m-1) Μέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής 
(Um) σε [W/m2.K]  

 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 

 
   
Πίνακας 2.4β. Μέγιστος επιτρεπόµενος µέσος Συντελεστής Θερµοπερατότητας Um κτιρίου για τις 
τέσσερις κλιµατικές ζώνες στην Ελλάδα.[1]  
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2.2.1. Συντελεστής θερµοπερατότητας αδιαφανών δοµικών 
στοιχείων  
 
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση, εκτιµάται η θερµική συµπεριφορά των αδιαφανών 
δοµικών στοιχείων, λαµβάνοντας υπόψη και το έτος έκδοσης της οικοδοµικής άδειας 
του κτιρίου. Προς αυτή την κατεύθυνση κωδικοποιούνται για τον έλεγχο της 
ενεργειακής επιθεώρησης όλα τα κτίρια σε επί µέρους κατηγορίες, σύµφωνα µε την 
περίοδο ανέγερσής τους και το βαθµό της θερµοµονωτικής τους προστασίας.  
Ειδικότερα, ως προς την περίοδο έκδοσης της οικοδοµικής άδειας ο διαχωρισµός 
γίνεται σε 3 γενικές κατηγορίες: [1]  
 

• 1η κατηγορία. Περιλαµβάνει τα κτίρια εκείνα, των οποίων η οικοδοµική άδεια 
έχει εκδοθεί πριν από την εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων 
(4 Ιουλίου 1979), χρονική περίοδο κατά την οποία δεν υπήρχε καµία 
απαίτηση για θερµοµονωτική προστασία των κτιρίων. Πρακτικά, ως τυπική 
ηµεροµηνία οριοθέτησης της παραπάνω περιόδου ορίζεται η 1η Ιανουαρίου 
1980.  

• 2η κατηγορία. Περιλαµβάνει τα κτίρια εκείνα, των οποίων η οικοδοµική άδεια 
εκδόθηκε κατά την περίοδο 1979 - 2010, δηλαδή στο διάστηµα των 30 ετών 
που µεσολάβησε από την ισχύ του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων 
(Κ.Θ.Κ) µέχρι την ισχύ του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων 
(ΚΕΝΑΚ). Σ' αυτό το διάστηµα όλα τα κτίρια όφειλαν να πληρούν τις 
απαιτήσεις του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων. Πρακτικά, ως τυπικές 
ηµεροµηνίες οριοθέτησης της περιόδου ορίζονται:  

 
− η 1η Ιανουαρίου 1980 ως ηµεροµηνία έναρξης της περιόδου. 

 
− η 1η Οκτωβρίου 2010 ως ηµεροµηνία λήξης της περιόδου. 

 
• 3η κατηγορία. Περιλαµβάνει τα κτίρια εκείνα, των οποίων η οικοδοµική άδεια 

εκδόθηκε µετά την εφαρµογή του ΚΕΝΑΚ (2010) και τα οποία έχουν την 
υποχρέωση συµµόρφωσης προς τις απαιτήσεις του νέου κανονισµού. 
Πρακτικά, ως ηµεροµηνία έναρξης της περιόδου ορίζεται η 1η Οκτωβρίου 
2010.  

 
Στην τελευταία κατηγορία υπάγονται και όσα κτίρια ανεγέρθηκαν πριν από την ισχύ 
του ΚΕΝΑΚ αλλά υπέστησαν ή πρόκειται να υποστούν, µετά την έναρξη ισχύος του 
νέου κανονισµού ριζική ανακαίνιση. Μια επέµβαση σε ένα κτίριο νοείται ως «ριζική 
ανακαίνιση» όταν: [5]  
 
α) το συνολικό κόστος επεµβάσεων στο κτιριακό κέλυφος και τις 
ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις υπερβαίνει το 25% της συνολικής αξίας του 
κτιρίου ή  
 β) όταν η ανακαίνιση εφαρµόζεται σε ποσοστό άνω του 25% της συνολικής 
επιφάνειας του κτιριακού κελύφους.  
Ανάλογα µε την πρόνοια που έχει ληφθεί για την θερµοµονωτική προστασία του 
κτιρίου, η κάθε κατηγορία υποδιαιρείται σε µικρότερες υποκατηγορίες:  

• σε κτίρια χωρίς καµία πρόνοια θερµοµονωτικής προστασίας,  
• σε κτίρια µε µερική ή πληµµελή θερµοµονωτική προστασία,   
• σε κτίρια µε πλήρη θερµοµονωτική προστασία σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ. ή τον 

ΚΕNΑΚ 
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.  
Ειδικότερα, στις περιπτώσεις κτιρίων χωρίς καµία πρόνοια θερµοµονωτικής 
προστασία ή µε µερική ή πληµµελή θερµοµονωτική προστασία, βοηθητικός είναι ο 
πίνακας 3.4. (3.4α. και 3.4β.), στον οποίο καταγράφονται τυπικές τιµές του 
συντελεστή θερµοπερατότητας U των αδιαφανών δοµικών στοιχείων.  
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση, υπάρχουν δύο δυνατότητες:  
  

• είτε να θεωρηθούν οι τιµές αυτές του πίνακα 3.4. (3.4α. και 3.4β.).  
• είτε να υπολογιστούν αναλυτικά οι συντελεστές στα πλαίσια του υπολογισµού 

της θερµοµονωτικής επάρκειας κάθε δοµικού στοιχείου και του συνόλου του 
κτιρίου, µε την προϋπόθεση πάντα ότι είναι διαθέσιµα όλα τα απαιτούµενα 
θερµοτεχνικά χαρακτιριστικά των υλικών των δοµικών στοιχείων (π.χ. πάχος 
στρώσεων δοµικού στοιχείου, ποιότητα υλικών κ.ά.) και εφόσον η ορθότητά 
τους είναι αναµφισβήτητη. Τότε ο υπολογισµός οφείλει να γίνει σύµφωνα µε 
τις τιµές των µεταβλητών που δίνει ο ΚΕΝΑΚ και όχι ο προγενέστερος 
κανονισµός (Κ.Θ.Κ.).  
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Περιγραφή στοιχείου Χωρίς θερµοµονωτική προστασία 

Με 
ανεπαρκή 
θερµοµονωτ
ική 
προστασία 
κατά 
Κ.Θ.Κ.  

Κατακόρυφα 
δοµικά στοιχεία  

Σε 
επαφή 
µε αέρα  

Σε επαφή 
µε µη 
θερµαινόµ.  
χώρο  

Σε επαφή 
µε 
έδαφος  

Σε 
επαφή 
µε αέρα  

Σε επαφή  
µε µη 
θερµαινόµ.  
χώρο  

Σε επαφή µε 
έδαφος  

(W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K)  (W/m2·K) 
Στοιχείο φέροντος οργανισµού οπλισµένου σκυροδέµατος (πάχους µικρότερου των 80 cm)  
Ανεπίχριστο από 
τη µία ή τις δύο 
όψεις.  

3,65  2,75  4,30  1,00  0,90  1,05  

Επιχρισµένο και 
από τις δύο όψεις.  

3,40  2,60  -  1,00  0,90  -  

Επενδεδυµένο µε 
απλή ή 
διακοσµητική 
οπτοπλινθοδοµή.  

2,45  2,00  2,90  0,90  0,85  0,95  

Επενδεδυµένο µε 
αργολιθοδοµή.  

2,90  2,30  3,25  0,90  0,85  0,95  

Επενδεδυµένο µε 
µαρµάρινες 
πλάκες.  

3,50  2,05  4,00  1,00  0,90  1,05  

Επενδεδυµένο µε 
γυψοσανίδα, 
τσιµεντοσανίδα, 
ξυλοσανίδα ή 
άλλες πλάκες.  

2,05  1,75  2,25  0,80  0,75  0,85  

Οπτοπλινθοδοµή, φέρουσα ή πλήρωσης (µε ή χωρίς κλειστό διάκενο αέρος)  
Μπατική ή δικέλυφη δροµική οπτοπλινθοδοµή  
Ανεπίχριστη από 
τη µία ή τις δύο 
όψεις.  

2,30  1,90  2,55  0,85  0,80  0,90  

Επιχρισµένη και 
από τις δύο όψεις.  

2,20  1,85  -  0,85  0,80  -  

Επενδεδυµένη µε 
διακοσµητική 
οπτοπλινθοδοµή.  

1,90  1,60  2,05  0,80  0,75  0,85  

Επενδεδυµένη µε 
αργολιθοδοµή.  

2,10  1,75  2,25  0,80  0,75  0,85  

Επενδεδυµένη µε 
µαρµάρινες 
πλάκες.  

2,25  1,85  2,45  0,85  0,80  0,85  

Επενδεδυµένη µε 
γυψοσανίδα, 
τσιµεντοσανίδα, 
ξυλοσανίδα ή 

1,55  1,35  1,65  0,70  0,70  0,75  
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άλλες πλάκες.  

∆ροµική οπτοπλινθοδοµή  
Ανεπίχριστη από 
τη µία ή τις δύο 
όψεις.  

3,25  2,50  3,75  0,95  0,90  1,00  

Επιχρισµένη και 
από τις δυο όψεις.  

3,05  2,40  -  0,95  0,85  -  

Επενδεδυµένη µε 
διακοσµητική 
οπτοπλινθοδοµή.  

2,50  2,00  2,75  0,85  0,80  0,90  

Επενδεδυµένη µε 
αργολιθοδοµή.  

2,80  2,25  3,20  0,90  0,85  0,95  

Επενδεδυµένη µε 
µαρµάρινες 
πλάκες.  

3,10  2,40  3,55  0,95  0,85  1,00  

Επενδεδυµένη µε 
γυψοσανίδα, 
τσιµεντοσανίδα, 
ξυλοσανίδα ή 
άλλες πλάκες.  

1,90  1,65  2,05  0,80  0,75  0,85  

Αργολιθοδοµή  
Ανεπίχριστη από 
τη µία ή τις δύο 
όψεις.  

4,25  3,10  5,00  1,05  0,95  1,10  

Επιχρισµένη και 
από τις δύο όψεις.  

3,85  2,85  -  1,00  0,95  -  

Επενδεδυµένη µε 
διακοσµητική 
οπτοπλινθοδοµή.  

2,85  2,30  3,25  0,90  0,85  0,95  

Επενδεδυµένη µε 
µαρµάρινες 
πλάκες.  

4,10  3,00  4,95  1,00  0,95  1,05  

Επενδεδυµένη µε 
γυψοσανίδα, 
τσιµεντοσανίδα, 
ξυλοσανίδα ή 
άλλες πλάκες. 

2,30  1,95  2,60  0,85  0,80  0,90  

 
Πίνακας 2.5α. Τυπικές τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας για υφιστάµενα κατακόρυφα αδιαφανή 
δοµικά στοιχεία που συναντώνται σε κτίρια, η οικοδοµική άδεια των οποίων εκδόθηκε πριν από την 
εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων (1979). [2]  
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Περιγραφή στοιχείου Χωρίς θερµοµονωτική προστασία 

Με ανεπαρκή 
θερµοµονωτική 
προστασία 
κατά Κ.Θ.Κ.  

Οριζόντια 
δοµικά στοιχεία  

Σε επαφή µε 
αέρα  

Σε επαφή 
µε µη 
θερµαιν. 
χώρο  

Σε επαφή 
µε 
έδαφος  

Σε 
επαφή 
µε 
αέρα  

Σε επαφή µε µη  
θερµαιν. χώρο  

Σε επαφή µε 
έδαφος  

(W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K) (W/m2·K)  (W/m2·K) 
Επιστεγάσεις (µε ή χωρίς ψευδοροφή) 
Συµβατικού 
τύπου δώµα.  

3,05  -  -  0,95  -  -  

Αντεστραµµένου 
τύπου δώµα.  

-  -  -  0,95  -  -  

Αεριζόµενο 
δώµα.  

-  3,70  -  1,00  -  -  

Φυτεµένο δώµα.  1,20  -  -  0,70  -  -  
Οριζόντια οροφή 
κάτω από µη 
θερµοµονωµένη 
στέγη.  

3,70  -  -  1,00  -  -  

Οροφή κάτω από 
µη θερµαινόµενο 
χώρο.  

-  2,90  -  -  0,90  -  

Κεραµοσκεπή επί 
κεκλιµένης 
πλάκας 
οπλισµένου 
σκυροδέµατος.  

4,70  -  -  1,05  -  -  

Κεραµοσκεπή επί 
κεκλιµένης 
ξύλινης στέγης.  

4,25  -  -  1,00  -  -  

∆άπεδα µε επικάλυψη παντός τύπου (ξύλο, µάρµαρο, πλακάκι, µωσαϊκό κ.τ.λ.)  
Επάνω από 
ανοικτό 
υπόστυλο χώρο 
(πυλωτή).  

2,75  -  -  0,90  -  -  

Επί εδάφους.  -  -  3,10  -  -  0,95  
Επάνω από µη 
θερµαινόµενο 
χώρο.  

-  2,00  -  -  0,80  -  

 
Πίνακας 2.6β. Τυπικές τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας για υφιστάµενα οριζόντια αδιαφανή δοµικά 
στοιχεία που συναντώνται σε κτίρια, η οικοδοµική άδεια των οποίων εκδόθηκε πριν από την εφαρµογή του 
Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων (1979). [2] 
 
Όταν ένα δοµικό στοιχείο δεν συµπεριλαµβάνεται στους παραπάνω πίνακες, επιλέγεται η 
τιµή της πλησιέστερης προς αυτό διατοµής του πίνακα.  
Σε περίπτωση που υπάρχει µελέτη θερµοµόνωσης, υπογεγραµµένη από µηχανικό και 
κατατεθειµένη σε διεύθυνση πολεοδοµίας και η εφαρµογή της µελέτης δεν τίθεται εµφανώς 
υπό αµφισβήτηση, ακολουθείται η µελέτη και λαµβάνονται ως δεδοµένες οι τιµές των 
συντελεστών θερµοπερατότητας U (ή k του Κ.Θ.Κ.) της µελέτης.  
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Επίσης, εάν προσκοµισθούν έγγραφα αποδεικτικά στοιχεία, που αναµφισβήτητα 
αποδεικνύουν ότι τα θερµοφυσικά χαρακτιριστικά των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν έχουν 
καλύτερες τιµές των προδιαγραφόµενων στον Κ.Θ.Κ. (π.χ. καλύτερη τιµή λ κάποιου υλικού), 
διεξάγεται ο έλεγχος βάσει αυτών των στοιχείων.  
Ως τέτοια αποδεικτικά στοιχεία που πιστοποιούν την ποιότητα των χρησιµοποιούµενων 
υλικών µπορούν, για παράδειγµα, να θεωρηθούν: [1]  
  

• Η πιστοποίηση που είχε για τα προϊόντα της µια εταιρεία και αποδεικνύεται µε 
τιµολόγια αγοράς ή δελτία αποστολής ότι αυτά τα υλικά χρησιµοποιήθηκαν για 
την ανέγερση του επιθεωρούµενου κτιρίου. Αντιθέτως, δεν θεωρούνται ως 
αποδεικτικά στοιχεία οι βεβαιώσεις ή άλλα πιστοποιητικά που εκδίδονται εκ των 
υστέρων, προκειµένου να  

• τεκµηριώσουν την ποιότητα των υλικών που είχαν παλαιότερα χρησιµοποιηθεί. 
Συµβολαιογραφική πράξη, ιδιωτικό συµφωνητικό ή οποιοδήποτε άλλο επίσηµο 
έγγραφο µεταξύ πωλητή και αγοραστή του κτιρίου, από το οποίο σαφώς 
προκύπτει και χωρίς περιθώρια αµφισβήτησης η ποιότητα και τα θερµοτεχνικά 
χαρακτιριστικά των χρησιµοποιηθέντων υλικών.  

• Το αποτέλεσµα διερευνητικής τοµής που θα γίνει σε επί µέρους δοµικά στοιχεία, 
εφόσον το απαιτήσει ο ιδιοκτήτης.  

• Η θερµοφωτογραφική αποτύπωση των δοµικών στοιχείων µε την προϋπόθεση 
ότι       θα γίνει από διαπιστευµένο εργαστήριο ή φορέα και σύµφωνα µε όλες τις 
σχετικές επιστηµονικές προδιαγραφές.  

 
Σε περίπτωση που µε βάση το στέλεχος έκδοσης οικοδοµικής άδειας αποδεικνύεται ότι 

υπήρξε και κατατέθηκε, στην οικεία διεύθυνση πολεοδοµίας, µελέτη θερµοµονωτικής 
προστασίας ή ενεργειακή µελέτη και δεν συντρέχει εµφανής λόγος αµφισβήτησης της 
εφαρµογής της, αλλά ωστόσο δεν υφίσταται πλέον η ίδια η µελέτη (λόγω απώλειας, 
καταστροφής κ.τ.λ.), τότε διεξάγεται η επιθεώρηση, λαµβάνοντας ως τιµές των συντελεστών 
θερµοπερατότητας U των επί µέρους δοµικών στοιχείων τις µέγιστες επιτρεπόµενες του 
ισχύοντος κατά την περίοδο έκδοσης της οικοδοµικής άδειας κανονισµού (kmax του Κ.Θ.Κ. ή 
Umax του ΚΕΝΑΚ).  

Πίνακας 2.7. Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων, σύµφωνα µε τον 
Κανονισµό Θερµοµόνωσης Κτηρίων (1979) για τις τρεις κλιµατικές ζώνες στην Ελλάδα. 
 

 

∆οµικό στοιχείο  Συντελεστής θερµοπερατότητας ανά κλιµατική ζώνη, 
σύµφωνα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης Κτιρίων 
(1979)  
Α  Β  Γ  
(W/m2·K)  (W/m2·K)  (W/m2·K)  

Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιµένη 
ετπφάνειασε επαφή µε τον εξωτερικό 
αέρα (οροφές, πυλωτές). 

0,50  0,50  0,50  

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή µε τον 
εξωτερικό αέρα. 

0,70  0,70  0,70  

∆άπεδα σε επαφή µε το έδαφος ή µε 
κλειστούς µη θερµαινόµενους χώρους.  

3,00  1,90  0,70  

Τοίχοι σε επαφή µε το έδαφος ή µε 
κλειστούς µη θερµαινόµενους χώρους.  

3,00  1,90  0,70  
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• Σε κτίρια που ανεγείρονται ή ανακαινίζονται ριζικώς µετά την εφαρµογή του 
Κ.Εν.Α.Κ. είναι απαραίτητο, για την έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής 
ταυτότητας, να προσκοµισθούν ως στοιχεία που διασφαλίζουν την ορθή τήρηση 
του κανονισµού:  

• Η υπογεγραµµένη από το µηχανικό ενεργειακή µελέτη που κατατέθηκε στην 
οικεία διεύθυνση πολεοδοµίας.  

  
• Τα δελτία αποστολής των οικοδοµικών υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για τη 

θερµοµονωτική προστασία του κτιρίου κατά την ανέγερση ή ανακαίνισή του και 
στα οποία θα πρέπει υποχρεωτικά να αναγράφονται τα θερµοφυσικά 
χαρακτιριστικά των υλικών.  

 
• Φωτογραφικό υλικό κατά την φάση κατασκευής στο οποίο θα φαίνεται µε 

ευκρίνεια ο τρόπος τοποθέτησης και το είδος της θερµοµόνωσης που 
εφαρµόστηκε στο κτιριακό κέλυφος. Σε τουλάχιστον µία φωτογραφία θα πρέπει 
να παρουσιάζεται µια γενική άποψη του κτιρίου.  

 
 
 
Συνοπτικά τα παραπάνω καταγράφονται στον πίνακα 3.6. Συγκεκριµένα, σ' αυτόν 
καταγράφονται κατά κατηγορία και υποκατηγορία κτιρίων ο τρόπος θεώρησης του 
συντελεστή θερµοπερατότητας U (ή του k σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ.) και ο τρόπος 
υπολογισµού των θερµογεφυρών.  

Αναλυτικά, η εκτίµηση του συντελεστή θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών 
στοιχείων καθώς και ο υπολογισµός των θερµογεφυρών γίνεται ακολουθώντας τον τρόπο 
που περιγράφεται στις επόµενες ενότητες, ο οποίος διαφοροποιείται ανάλογα µε τη θέση του 
δοµικού στοιχείου στο κτιριακό περίβληµα και του µέσου που το περιβάλλει από την 
εξωτερική του πλευρά (εξωτερικός αέρας, έδαφος, µη θερµαινόµενος χώρος κ.τ.λ.).
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Περίοδος 
έκδοσης 
οικοδοµικής 
άδειας 

 

 
Θερµοµονωτική 

προστασία 

 

Κτήριο µελέτης 
 

Κτήριο αναφοράς 
 

Υπολογισµός 
τιµών U 

 

Υπολογισµός 
θερµογεφυρών 

 

Υπολογισµ 
ός τιµών U 

 

Υπολογισµός 
θερµογεφυρών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πριν από το 
1979 
(ανυπαρξία 
κανονισµού) 

Χωρίς 
θερµοµονωτική 
προστασία 

 
Τιµές από 
πίνακα 3.4. 

 
όχι 

 
Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
U + 0,1 

W/(m2·K) 

Μερική πρόνοια 
θερµικής 
προστασίας 
(εξαρχής πρόνοια 
ή µετέπειτα 
επέµβαση) 

 

 
 

Τιµές από 
πίνακα 3.4. 

 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 

 
 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

Μετέπειτα 
επεµβάσεις που 
καλύπτουν τις 
απαιτήσεις του 
Κ.Θ.Κ. 

 
Σύµφωνα µε 
τη µελέτη ή 
µε kmax 

Κ.Θ.Κ. 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 
 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

Μετέπειτα 
επεµβάσεις που 
καλύπτουν τις 
απαιτήσεις του 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
Σύµφωνα µε 
τη µελέτη ή 
µε Umax 

κατά Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 
 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Περίοδος 
1979 - 2010 
(ισχύς 
Κ.Θ.Κ.) 

Χωρίς 
θερµοµονωτική 
προστασία 
(µη εφαρµογή 

Κ.Θ.Κ.) 

 
 

Τιµές από 
πίνακα 3.4. 

 

 
 

όχι 

 
 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 

Πληµµελής 
εφαρµογή Κ.Θ.Κ. 

 

Τιµές από 
πίνακα 3.4. 

 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 
Σύµφωνα µε 

απαιτήσεις Κ.Θ.Κ. 

Σύµφωνα µε 
τη µελέτη ή 
µε kmax κατά 
Κ.Θ.Κ. 

 
U + 0,1 

W/(m2·K) 

 
Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
U + 0,1 

W/(m2·K) 

Κάλυψη των 
απαιτήσεων του 
Κ.Εν.Α.Κ. 
(εξαρχής πρόνοια 
ή µετέπειτα 
επέµβαση) 

 

 
 

Σύµφωνα 
µε τη µελέτη 

 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 

 
 

Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 

 
 

U + 0,1 
W/(m2·K) 

 
 

Μετά το 
2010 
(ισχύς 
Κ.Εν.Α.Κ.) 

Πληµµελής 
εφαρµογή 
Κ.Εν.Α.Κ. 

Υποχρέωση 
βελτίωσης 
εντός έτους 

 
ναι 

 
U κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
ναι 

 
Πλήρης 
εφαρµογή 
Κ.Εν.Α.Κ. 

Σύµφωνα µε 
τη µελέτη ή 
µε Umax 

κατά Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

ναι 

 
Umax κατά 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 
 

ναι 

      Πίνακας 2.8. Συµβατικός τρόπος θεώρησης του συντελεστή θερµοπερατότητας και της τιµής 
των θερµογεφυρών στα επί µέρους δοµικά στοιχεία ανά περίοδο έκδοσης οικοδοµικής άδειας. 
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2.2.2. ∆οµικό στοιχείο σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα  
 

Οι συντελεστές θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών στοιχείων για τα 
κτίρια της 1ης κατηγορίας µπορούν να υπολογιστούν αναλυτικά ή να ληφθούν 
απευθείας από τον πίνακα 3.4. (3.4α. ή 3.4β.).  

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στις περιπτώσεις που έχει γίνει κάποια 
ανακαίνιση στο κτίριο για βελτίωση της θερµικής του συµπεριφοράς, π.χ. 
θερµοµόνωση δώµατος. Γι' αυτό το λόγο, κατά την ενεργειακή επιθεώρηση θα 
πρέπει να αναζητούνται ενδείξεις για µεταγενέστερες επεµβάσεις σε εξωτερικά 
δοµικά στοιχεία, π.χ. έντονη ανισοσταθµία µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού 
δαπέδου στην απόληξη του κλιµακοστασίου, αυξηµένο πάχος των εξωτερικών 
τοιχοποιιών κ.ά.  

Oι συντελεστές θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών στοιχείων για τα 
κτίρια της 2ης κατηγορίας, µπορούν να ληφθούν ίσοι µε τις τιµές που προβλέπονται 
από τη µελέτη θερµοµόνωσης που συνοδεύει την οικοδοµική άδεια, εφόσον 
διαπιστωθεί ότι αυτή εφαρµόστηκε στη φάση κατασκευής. Στην περίπτωση που η 
οικοδοµική άδεια δεν υπάρχει, µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι τιµές που δίνονται 
στον πίνακα 3.5., οι οποίες αντιστοιχούν στις µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του 
συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων του Κανονισµού Θερµοµόνωσης 
Κτιρίων.  

Οι συντελεστές θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών στοιχείων για τα 
κτίρια της 3ης κατηγορίας, κατά την ενεργειακή επιθεώρηση, µπορούν να ληφθούν 
ίσοι µε τις τιµές που προβλέπονται από τη µελέτη ενεργειακής απόδοσης που 
συνοδεύει την οικοδοµική άδεια. Ωστόσο πρέπει να διασταυρωθούν τόσο η ποιότητα, 
όσο και η ποσότητα των θερµοµονωτικών υλικών που χρησιµοποιήθηκαν στην 
κατασκευή, συγκεντρώνοντας τα πιστοποιητικά και τα δελτία αποστολής τους από το 
µελετητή µηχανικό ή τον ιδιοκτήτη. [ 

 
2.2.3. ∆οµικό στοιχείο σε επαφή µε το έδαφος  
 
Η ροή θερµότητας από ένα δοµικό στοιχείο που έρχεται σε επαφή µε το έδαφος είναι 
ένα σύνθετο τρισδιάστατο φαινόµενο που εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, 
βασικότερες των οποίων είναι:  

• η θερµική αγωγιµότητα του εδάφους,  
• το πάχος του στρώµατος εδάφους που το διαχωρίζει από τον εξωτερικό 

αέρα,  
• η γεωµετρία του κτιρίου,  
• η ίδια η θερµική αντίσταση του δοµικού στοιχείου.  
• Για να γίνει εφικτή η απλοποιητική παραδοχή της µονοδιάστατης ροής 

θερµότητας, γίνεται χρήση του ισοδύναµου συντελεστή θερµοπερατότητας U’, 
ο οποίος όταν πρόκειται για οριζόντιο δοµικό στοιχείο υπολογίζεται 
συναρτήσει:  

• του ονοµαστικού συντελεστή θερµοπερατότητας U του δοµικού στοιχείου,  
• του βάθους έδρασης z του δοµικού στοιχείου και  
• της χαρακτιριστικής διάστασης της πλάκας (Β’),  
• ενώ όταν πρόκειται για κατακόρυφο δοµικό στοιχείο υπολογίζεται συναρτήσει:  
• του ονοµαστικού συντελεστή θερµοπερατότητας U του δοµικού στοιχείου και  
• του βάθους z, µέχρι το οποίο φτάνει το δοµικό στοιχείο.  

 



35 
 

Ως χαρακτιριστική διάσταση της πλάκας Β’ σε m ορίζεται το διπλάσιο του λόγου του 
καθαρού εµβαδού της πλάκας Α σε m2 προς την εκτεθειµένη περίµετρό της Π σε m.  
 
                                            B′ = 2 · Α / Π  
 
Ο ονοµαστικός συντελεστής θερµοπερατότητας U ενός δοµικού στοιχείου που 
έρχεται σε επαφή µε το έδαφος υπολογίζεται κανονικά από τη σχέση που 
υπολογίζεται ο συντελεστής θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου, όπως έχει 
αναπτυχθεί παραπάνω, θεωρώντας όµως ότι πρακτικά δεν υπάρχει εξωτερικό 
στρώµα αέρα που θα προβάλει αντίσταση στη ροή θερµότητας και ότι η εξωτερική 
αντίσταση θερµικής µετάβασης, µηδενίζεται. Είναι δηλαδή: Rα = 0. Ο έλεγχος 
επάρκειας. 
 
 θερµοµόνωσης δοµικού στοιχείου που έρχεται σε επαφή µε το έδαφος γίνεται για 
τον ονοµαστικό συντελεστή θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου.  
Για κτίριο πανταχόθεν ελεύθερο η εκτεθειµένη περίµετρος της πλάκας ισούται µε την 
περίµετρο της πλάκας, ενώ για κτίριο σε επαφή µε άλλα θερµαινόµενα κτίρια η 
εκτεθειµένη περίµετρος ισούται µε το άθροισµα των µηκών των πλευρών της που 
δεν έρχονται σε επαφή µε τα όµορα θερµαινόµενα κτίσµατα. Οµοίως, όταν από 
κάποια πλευρά της περιµέτρου της πλάκας υπάρχει µη θερµαινόµενος χώρος του 
κτιρίου, η πλευρά εκείνη δεν συνυπολογίζεται στο άθροισµα των µηκών των 
πλευρών της περιµέτρου.  
 
Ο ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου σε επαφή µε το 
έδαφος προσδιορίζεται από τον πίνακα 3.8. και τον πίνακα 3.9., λαµβάνοντας τον 
ονοµαστικό συντελεστή θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου σε επαφή µε το 
έδαφος για κάθε κατηγορία κτιρίων ως εξής: [1]  
 

• Για κτίρια της 1ης κατηγορίας από τον πίνακα 3.4. (3.4α. ή 3.4β.).  
 

• Για κτίρια της 2ης κατηγορίας από τη µελέτη θερµοµόνωσης, εφόσον 
διαπιστωθεί ότι αυτή εφαρµόστηκε στη φάση κατασκευής. Στην περίπτωση 
που αυτή δεν υπάρχει, µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι τιµές που δίνονται 
στον πίνακα 3.5., οι οποίες αντιστοιχούν στις µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές 
του συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων του Κανονισµού 
Θερµοµόνωσης Κτιρίων.  

• Για τα κτίρια της 3ης κατηγορίας ο ονοµαστικός συντελεστής 
θερµοπερατότητας µπορεί να ληφθεί ίσος µε την τιµή που προβλέπεται από 
τη µελέτη ενεργειακής απόδοσης που συνοδεύει την οικοδοµική άδεια.  

 
Στην περίπτωση κτιρίου, το οποίο βρίσκεται σε κεκλιµένο έδαφος ή σε έδαφος µε 
διαφορετικές στάθµες, το βάθος έδρασης της πλάκας λαµβάνεται ίσο µε το µέσο όρο 
των διαφορετικών αποστάσεων της πλάκας από την τελική στάθµη εδάφους σε 
επαφή µε το κτίριο. Το βάθος έκτασης κάθε κατακόρυφου δοµικού στοιχείου σε 
επαφή µε το έδαφος λαµβάνεται ίσο µε το µέσο βάθος έκτασης του δοµικού 
στοιχείου.  
 
 
Για παράδειγµα, στην απλή περίπτωση του παρακάτω σχήµατος:  
  

• το βάθος έδρασης της πλάκας θα ληφθεί ίσο µε z = (z1+z2) / 2, ενώ  
  

• τα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία θα υπολογιστούν για τα βάθη στα οποία 
εκτείνεται το καθένα, δηλαδή z1 και z2.
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       Ζ2 
                             z1 
                                                 
 
 
Σχήµα 2.2.  Ενδεικτική διατοµή κτηρίου για τον προσδιορισµό του το βάθους έδρασης πλάκας επί 
εδάφους µεδιαφορετικές στάθµες έδρασης λόγω κεκλιµένου εδάφους. 
 
 Στην περίπτωση κατακόρυφου δοµικού στοιχείου που ξεκινά από βάθος z1    και 

εκτείνεται  σε βάθος z2  από τη στάθµη του εδάφους (σχήµα 3.3.) ο ισοδύναµος συντελεστής 

θερµοπερατότητας U΄FB του δοµικού στοιχείου θα προκύπτει από τη σχέση: 
 
                                                                                                

       ��� �
�� � 	
��� – � � 	
��

����
           [W/(m²·K)] [2] 

 
 
 
 
 
 

όπου:   U΄FB,zi [W/(m²·K)] ο ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας για βάθος 
έκτασης zi 

z1 [m] το βάθος από το οποίο ξεκινάει το δοµικό στοιχείο, 

z2 [m] το βάθος µέχρι το οποίο εκτείνεται το δοµικό στοιχείο. 
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θερµαινόµενος χώρος  H 
 
 
 
 

h 
 

θερµαινόµενος χώρος 
 

z1 
 
 
 
 
 
 

µη θερµαινόµενος χώρος 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.3. Ενδεικτική  διατοµή  κτηρίου  για  τον  προσδιορισµό  

του  τρόπου  υπολογισµού  του  ισοδύναµου 

συντελεστή   θερµοπερατότητας   κατακόρυφου   

δοµικού   στοιχείου   ευρισκόµενου   σε   στάθµη 

χαµηλότερη αυτής της επιφάνειας του εδάφους. 
 
 
 

Στην περίπτωση υπερυψωµένης πλάκας (σχήµα 

3.4.), ακόµη και όταν ο υποκείµενος χώρος είναι 

πληρωµένος µε έδαφος, αυτός λαµβάνεται ως κενός 

µη θερµαινόµενος χώρος και το κάτω όριο του ως 

πλάκα  εδραζόµενη  στο  έδαφος  µε ονοµαστικό 

συντελεστή θερµοπερατότητας U ίσο µε 4,50 
W/(m2K). 

z2 

 
z2-z1 
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θερµαινόµενος χώρος H 
 
 
 
 

µη 
θερµαινόµενος 

χώρος 
h 

 
 

κάτω όριο µη θερµαινόµενου χώρου 
 
 
Σχήµα 2.4 Ενδεικτική  διατοµή  κτηρίου  για  τον  προσδιορισµό  του  τρόπου  υπολογισµού  του  

ισοδύναµου συντελεστή  θερµοπερατότητας  πλάκας  υπερυψωµένης  κατά  απόσταση  

h  από  τη  στάθµη  του εδάφους. 

             
 
 
 

 
z [m] Ονοµαστικός συντελεστής UΤΒ  [W/(m2K)]  

4,50 3,00 2,00 1,50 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 

0,50 2,14 1,70 1,30 1,06 0,77 0,71 0,64 0,57 0,50 0,43 0,35 0,27 
1,00 1,59 1,31 1,05 0,88 0,67 0,62 0,57 0,51 0,45 0,39 0,32 0,25 
1,50 1,30 1,09 0,89 0,76 0,59 0,55 0,51 0,47 0,42 0,36 0,30 0,24 
2,00 1,10 0,94 0,78 0,68 0,54 0,50 0,47 0,43 0,39 0,34 0,29 0,23 
2,50 0,97 0,83 0,70 0,61 0,49 0,46 0,43 0,40 0,36 0,32 0,27 0,22 
3,00 0,87 0,75 0,64 0,56 0,46 0,43 0,40 0,37 0,34 0,30 0,26 0,21 
4,50 0,67 0,59 0,51 0,45 0,38 0,36 0,34 0,31 0,29 0,26 0,23 0,19 
6,00 0,56 0,49 0,43 0,39 0,33 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,20 0,17 

9,00 0,42 0,38 0,33 0,30 0,26 0,25 0,24 0,22 0,21 0,19 0,17 0,15 
 
Πίνακας 2.9. Ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας U΄TB   [W/(m2·K)] ενός κατακόρυφου 

δοµικού στοιχείου  ονοµαστικού συντελεστή θερµοπερατότητας U΄TB [W/(m2·K)] που εκτείνεται σε 
βάθος z [m]. 
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Ονοµαστικός 
συντελεστής UFB  

[W/(m2K)]  

 
z [m] 

Χαρακτηριστική διάσταση πλάκας Β΄ [m]  
 
≤2 

 
4 

 
6 

 
8 

 
10 

 
14 

 
18 

 
22 

 
26 

 
≥30 

 
 
 
 
 
 
 

4,50 

0,00 1,21 0,83 0,64 0,53 0,45 0,36 0,30 0,25 0,22 0,20 
0,50 1,05 0,75 0,59 0,49 0,42 0,33 0,28 0,24 0,21 0,19 
1,00 0,92 0,68 0,54 0,45 0,39 0,31 0,26 0,23 0,20 0,18 
1,50 0,82 0,62 0,50 0,42 0,37 0,30 0,25 0,22 0,19 0,17 
2,00 0,74 0,57 0,47 0,40 0,35 0,28 0,24 0,21 0,18 0,17 
2,50 0,67 0,53 0,44 0,38 0,33 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 
3,00 0,62 0,50 0,42 0,36 0,32 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 
4,50 0,50 0,42 0,36 0,31 0,28 0,23 0,20 0,17 0,16 0,14 
6,00 0,42 0,36 0,31 0,28 0,25 0,21 0,18 0,16 0,15 0,13 

9,00 0,32 0,28 0,25 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
 
 
 
 
 
 
 

3,00 

0,00 1,06 0,75 0,59 0,49 0,42 0,33 0,28 0,24 0,21 0,19 
0,50 0,93 0,68 0,54 0,46 0,39 0,31 0,26 0,23 0,20 0,18 
1,00 0,83 0,63 0,51 0,43 0,37 0,30 0,25 0,22 0,19 0,17 
1,50 0,74 0,58 0,47 0,40 0,35 0,28 0,24 0,21 0,18 0,17 
2,00 0,68 0,54 0,44 0,38 0,33 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 
2,50 0,62 0,50 0,42 0,36 0,32 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 
3,00 0,58 0,47 0,40 0,34 0,31 0,25 0,21 0,19 0,17 0,15 
4,50 0,47 0,40 0,34 0,30 0,27 0,23 0,19 0,17 0,15 0,14 
6,00 0,40 0,34 0,30 0,27 0,24 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 

9,00 0,31 0,27 0,24 0,22 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
 
 
 
 
 
 
 

2,00 

0,00 0,89 0,66 0,53 0,45 0,39 0,31 0,26 0,22 0,20 0,18 
0,50 0,80 0,61 0,49 0,42 0,36 0,29 0,25 0,21 0,19 0,17 
1,00 0,72 0,56 0,46 0,39 0,35 0,28 0,24 0,20 0,18 0,16 
1,50 0,66 0,53 0,44 0,37 0,33 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 
2,00 0,61 0,49 0,41 0,36 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 
2,50 0,56 0,46 0,39 0,34 0,30 0,25 0,21 0,18 0,16 0,15 
3,00 0,53 0,43 0,37 0,32 0,29 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 
4,50 0,44 0,37 0,32 0,29 0,26 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 
6,00 0,38 0,32 0,29 0,26 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 

9,00 0,29 0,26 0,23 0,21 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 
 
Πίνακας 2.10. Ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας U’TB [W/(m2K)] κατακόρυφου δοµικού 
στοιχείου ονοµαστικού συντελεστή θερµοπερατότητας UTB [W/(m2K)] που εκτείνεται σε βάθος z [m].[2]  
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Ονοµαστικός 
συντελεστής 

UFB  

 
z [m] 

Χαρακτηριστική διάσταση πλάκας Β΄ [m]  
 
≤2 

 
4 

 
6 

 
8 

 
10 

 
14 

 
18 

 
22 

 
26 

 
≥30 

 
 
 
 
 
 
 
 

1,00 

0,00 0,77 0,59 0,48 0,41 0,36 0,29 0,24 0,21 0,19 0,17 
0,50 0,70 0,55 0,45 0,39 0,34 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 
1,00 0,64 0,51 0,43 0,37 0,32 0,26 0,22 0,19 0,17 0,16 
1,50 0,59 0,48 0,40 0,35 0,31 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15 
2,00 0,55 0,45 0,38 0,33 0,30 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15 
2,50 0,52 0,43 0,37 0,32 0,29 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 
3,00 0,48 0,40 0,35 0,31 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 
4,50 0,41 0,35 0,31 0,27 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 
0,00 0,77 0,59 0,48 0,41 0,36 0,29 0,24 0,21 0,19 0,17 

0,50 0,70 0,55 0,45 0,39 0,34 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 
 
 
 
 
 
 
 

0,90 

0,00 0,57 0,46 0,39 0,34 0,30 0,25 0,21 0,18 0,17 0,15 
0,50 0,53 0,44 0,37 0,33 0,29 0,24 0,20 0,18 0,16 0,15 
1,00 0,50 0,41 0,36 0,31 0,28 0,23 0,20 0,17 0,16 0,14 
1,50 0,47 0,39 0,34 0,30 0,27 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 
2,00 0,44 0,37 0,33 0,29 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 
2,50 0,42 0,35 0,31 0,28 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 
3,00 0,40 0,34 0,30 0,27 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 
4,50 0,35 0,30 0,27 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 
6,00 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18 0,15 0,14 0,13 0,12 

9,00 0,25 0,22 0,20 0,19 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 
 
 
 
 
 
 
 

0,80 

0,00 0,53 0,43 0,37 0,32 0,29 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 

0,50 0,49 0,41 0,35 0,31 0,28 0,23 0,20 0,17 0,16 0,14 
1,00 0,47 0,39 0,34 0,30 0,27 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 
1,50 0,44 0,37 0,32 0,29 0,26 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 
2,00 0,42 0,35 0,31 0,28 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 
2,50 0,40 0,34 0,30 0,27 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 
3,00 0,38 0,32 0,29 0,26 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 
4,50 0,33 0,29 0,26 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
6,00 0,29 0,26 0,23 0,21 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 
9,00 0,24 0,22 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 

 
 
Πίνακας 2.10. (συνέχεια):  Ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας οριζόντιου δοµικού στοιχείου 

σε επαφή µε το έδαφος UFB' [W/(m2·K)] πλάκας. 
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Ονοµαστικός 
συντελεστής 

UFB  [W/(m2K)]  

 
z [m] 

Χαρακτηριστική διάσταση πλάκας Β΄ [m]  
 
≤2 

 
4 

 
6 

 
8 

 
10 

 
14 

 
18 

 
22 

 
26 

 
≥30 

 
 
 
 
 
 
 

0,70 

0,00 0,48 0,40 0,35 0,31 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 
0,50 0,45 0,38 0,33 0,29 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 
1,00 0,43 0,36 0,32 0,28 0,26 0,21 0,18 0,16 0,15 0,13 
1,50 0,41 0,34 0,31 0,27 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 
2,00 0,39 0,33 0,29 0,26 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 
2,50 0,37 0,32 0,28 0,25 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 
3,00 0,35 0,30 0,27 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 
4,50 0,31 0,27 0,24 0,22 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
6,00 0,28 0,25 0,22 0,21 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 

9,00 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 
 
 
 
 
 
 
 

0,60 

0,00 0,43 0,36 0,32 0,28 0,26 0,21 0,18 0,16 0,15 0,13 

0,50 0,41 0,35 0,31 0,27 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 
1,00 0,39 0,33 0,29 0,26 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 
1,50 0,37 0,32 0,28 0,26 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 
2,00 0,36 0,31 0,27 0,25 0,23 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 
2,50 0,34 0,29 0,26 0,24 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 
3,00 0,33 0,28 0,25 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
4,50 0,29 0,26 0,23 0,21 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 
6,00 0,26 0,23 0,21 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 
9,00 0,22 0,20 0,18 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 

 
 
 
 
 
 
 

0,50 

0,00 0,38 0,32 0,29 0,26 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 
0,50 0,36 0,31 0,28 0,25 0,23 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 
1,00 0,35 0,30 0,27 0,24 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 
1,50 0,33 0,29 0,26 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
2,00 0,32 0,28 0,25 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 
2,50 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18 0,15 0,14 0,13 0,12 
3,00 0,29 0,26 0,23 0,21 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 
4,50 0,27 0,24 0,21 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 
6,00 0,24 0,22 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 

9,00 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10 
 
 
Πίνακας 2.10. (συνέχεια):  Ισοδύναµος συντελεστής θερµοπερατότητας οριζόντιου δοµικού στοιχείου 

σε επαφή µετο έδαφος UFB' [W/(m2·K)] πλάκας. 
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2.2.4.  Συντελεστής θερµοπερατότητας διαφανών επιφανειών 
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας ενός κουφώµατος Uw  εξαρτάται από το υλικό του 
πλαισίου τον υαλοπίνακα που φέρει, το ποσοστό του πλαισίου επί του κουφώµατος  
και το µήκος της θερµογέφυρας που σχηµατίζεται στα σηµεία ένωσης της υάλωσης 
µε το πλαίσιο. Συνεπώς, κουφώµατα που αποτελούνται από τον ίδιο τύπο 
υαλοπίνακα και πλαισίου, αλλά είναι διαφορετικού µεγέθους µπορεί να έχουν 
διαφορετικό συντελεστή θερµοπερατότητας. Γι’ αυτό το λόγο συστήνεται να 
υπολογίζεται  ο συντελεστής θερµοπερατότητας κάθε κουφώµατος διαφορετικού 
µεγέθους να υπολογίζεται ξεχωριστά. 

Για την ενεργειακή επιθεώρηση ο ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να προσδιορίσει 
το συντελεστή θερµοπερατότητας του κουφώµατος µε σχετική ακρίβεια, καθώς η 
επιρροή του στην τελική διαµόρφωση της ενεργειακής  διαµόρφωση της ενεργειακής 
συµπεριφοράς του κτιρίου είναι ιδιαίτερα σηµαντική.  

Στην περίπτωση κουφωµάτων λαµβάνεται ίσος µε αυτόν που διατυπώνεται στη 
µελέτη ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, αφού ελεγχθούν η ποσότητα και ο τύπος 
των κουφωµάτων που τοποθετήθηκαν στο κτίριο, λαµβάνοντας υπόψη τις 
επιµετρήσεις των κουφωµάτων, τα δελτία αποστολής των κουφωµάτων, καθώς και 
τα πιστοποιητικά που τα συνοδεύουν.  

Στην περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό (π.χ. λόγω απώλειας των σχετικών 
δικαιολογητικών), ο συντελεστής θερµοπερατότητας των κουφωµάτων θα πρέπει να 
υπολογίζεται αναλύτικα.  

Πάντως σε κάθε περίπτωση, η τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας του 
κουφώµατος οφείλει να είναι µικρότερη ή ίση της µέγιστη επιτρεπόµενης.  

Για τον υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας του κουφώµατος Θα πρέπει 
να προσδιοριστούν η επιφάνεια και ο συντελεστής θερµοπερατότητας του πλαισίου 
και του υαλοπίνακα ανάλογα µε τον τύπο τους, καθώς και η γραµµική θερµογέφυρα 
που σχηµατίζεται κατά µήκος της ένωσης της υάλωσης µε το πλαίσιο.  

 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας ενός κουφώµατος µε µονό,διπλό ή τριπλό 
υαλοπίνακα επί ενιαίου πλαισίου (µονού κουφώµατος) προκύπτει από τον τύπο׃ 
 

                

 

  �� �
�� �  �� �  �� �   ��  �   �� �   ��

��
 

 
 
Οπου  Uw[W/(m²·K)]   ο συντελεστής θερµοπερατότητας όλου του κουφώµατος, 
           Uf[W/(m²·K)]   ο συντελεστής θερµοπερατότητας πλαισίου του κουφώµατος 
           Ug [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα του  
           κουφώµατος(µονού, διπλού ή περισσότερων φύλλων),                    

  Αw [m²] το εµβαδόν της επιφάνεια του υαλοπίνακα, 
         Αg [m²] το εµβαδό επιφάνειας του υαλοπίνακα του κουφώµατος, 
          lg [m] το µήκος της θερµογέφυρας του υαλοπίνακα του  κουφώµατος  
          (περίµετρος του υαλοπίνακα),  

Ψg [W/(m·K)] ο συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας του  
υαλοπίνακα του κουφώµατος.  
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                       2.2.5.  Συντελεστής θερµοπερατότητας υαλοπίνακα  

  Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα αναφέρεται µε ακρίβεια στο 
πιστοποιητικό που συνοδεύει το προϊόν και προέρχεται από τον κατασκευαστή του. 
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση πρέπει να βεβαιώνεται ότι το προϊόν που 
τοποθετήθηκε είναι ίδιο µε αυτό που προβλεπόταν στη µελέτη, αφενός ελέγχοντας τα 
δελτία αποστολής των κουφωµάτων και συγκρίνοντας τις ποσότητες µε αυτές που 
προκύπτουν από την καταγραφή των γεωµετρικών στοιχείων των ανοιγµάτων και 
αφετέρου πιστοποιώντας τον τύπο του µε επί τόπου ελέγχους (π.χ. χρήση απλών 
εργαλείων για τη µέτρηση του πάχους των υαλοπινάκων και της µεταξύ τους 
απόστασης, την ύπαρξη µεµβράνης χαµηλής εκπεµπτικότητας κ.ά.).  
 
Στην περίπτωση κτιρίων, των οποίων η οικοδοµική άδεια εκδόθηκε πρίν από την 
ηµεροµηνία  ισχύος του ΚΕΝΑΚ και ο υαλοπίνακας που τοποθετήθηκε δεν 
συνοδεύεται από τα αντίστοιχα πιστοποιητικά ή δεν αναγράφονται οι θερµοφυσικές 
ιδιότητές του στον αποστάτη µεταξύ των υαλοπινάκων ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα µπορεί να ληφθεί από τον παρακάτω πίνακα.  
 
 

 
Τύπος 
υαλοπίνακα 

Ug 

[W/(m2K)]  

Μονός υαλοπίνακας 5,70 

∆ίδυµος υαλοπίνακας µε διάκενο αέρα 6 mm 3,30 

∆ίδυµος υαλοπίνακας µε διάκενο αέρα 12 mm 2,80 

∆ίδυµος υαλοπίνακας µε διάκενο 6mm αέρα 
και µε επίστρωση µεµβράνης χαµηλής εκπεµπτικότητας (ε =

 
2,60 

∆ίδυµος υαλοπίνακας µε διάκενο 12mm αέρα 
και µε επίστρωση µεµβράνης χαµηλής εκπεµπτικότητας (ε =

 
1,80 

 
Πίνακας 2.11. Τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα,οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας  

κουφωµάτων κατά την ενεργειακή επιθεώρηση κτηρίων. 

 
                            2.2.6. Συντελεστής θερµοπερατότητας πλαισίου 
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του πλαισίου αναφέρεται στο πιστοποιητικό που 
συνοδεύει το προιόν και προέρχεται από τον κατασκευαστή του. Κατά την ενεργειακή 
επιθεώρηση πρέπει να βεβαιώνεται ότι το προϊόν που τοποθετήθηκε είναι ίδιο µε 
αυτό που προβλεπόταν στη µελέτη, αφενός ελέγχοντας τα δελτία αποστολής των 
κουφωµάτων και συγκρίνοντας τις ποσότητες µε αυτές που προκύπτουν από την 
καταγραφή των γεωµετρικών στοιχείων των ανοιγµάτων και αφετέρου 
εξακριβώνοντας τον τύπο του κουφώµατος µε επιτόπου ελέγχους.  
 
Στην περίπτωση κτιρίων των οποίων η οικοδοµική τους άδεια εκδόθηκε πρίν από την 
ηµεροµηνία έναρξης ισχύος του Κ.Εν.Α.Κ. και δεν είναι εφικτό να πιστοποιηθεί ο 
συντελεστής θερµοπερατότητας του πλαισίου, µπορεί να λάβει τιµές από τον 
ακόλουθο πίνακα. 
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Τύπος 
πλαισίου 

Uf 
(W/(m2K))  

Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερµοδιακοπή 7,00 

Μεταλλικό πλαίσιο µε θερµοδιακοπή 12 mm 3,50 

Μεταλλικό πλαίσιο µε θερµοδιακοπή 24 mm 2,80 

Συνθετικό πλαίσιο 2,80 

Ξύλινο πλαίσιο 2,20 
 
Πίνακας 2.12. Τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας πλαισίου, οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον  προσδιορισµό  του  συντελεστή  θερµοπερατότητας   

κουφωµάτων  κατά  την  ενεργειακή 

επιθεώρηση κτηρίων. 
 
 

 

2.2.7.  Προσδιορισµός γραµµικής θερµοπερατότητας υαλοπίνακα Ψg 

Για τον προσδιορισµό της θερµοπερατότητας του κουφώµατος είναι απαραίτητος ο 
προσδιορισµός  της γραµµικής θερµογέφυρας που εµφανίζεται κατά µήκος της 
συναρµογής της υάλωσης µε το πλαίσιο.  
 

• Στην περίπτωση κουφωµάτων που φέρουν µονούς υαλοπίνακες, ο 
συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας Ψg ισούται µε µηδέν.  

 
• Στην περίπτωση κουφωµάτων µε µεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερµοδιακοπή  και 

µονούς ή διπλούς υαλοπίνακες , χωρίς κάποια ειδική  επίστρωση χαµηλής 
εκποµπής ,η επίδραση της θερµογέφυρας στο συνολικό συντελεστή 
θερµοπερατότητας είναι µικρή και γι' αυτό το λόγο γενικά µπορεί να αγνοηθεί.  

 
• Γενικώς, ο συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας υαλοπίνακα 

λαµβάνεται από τον ακόλουθο πίνακα ανάλογα µε τον τύπο του πλαισίου και 
του υαλοπίνακα. Το µήκος της θερµογέφυρας ισούται µε το µήκος της 
περιµέτρου της συναρµογής  του υαλοπίνακα µε το πλαίσιο. 

  
 

. 
 
 
 

Τύπος πλαισίου 

Γραµµική θερµοπερατότητα για διάφορους 
τύπους υαλοπινάκων Ψg  [W/(m.K)]  

Χωρίς 
επίστρωση 

Με επίστρωση 
χαµηλής 

Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερµοδιακοπή 0,02 0,05 
Μεταλλικό πλαίσιο µε θερµοδιακοπή 0,08 0,11 
Συνθετικό πλαίσιο 0,06 0,08 

Ξύλινο πλαίσιο 0,06 0,08 
 

     Πίνακας 2.13. Τυπικές τιµές γραµµικής θερµοπερατότητας στη συναρµογή πλαισίου-υαλοπίνακα 
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2.2.8.  Τυπικές τιµές συντελεστής θερµοπερατότητας κουφωµάτων 

Για την απλοποίηση των υπολογισµών του ενεργειακού επιθεωρητή έχουν 
υπολογιστεί οι τιµές θερµοπερατότητας των συνηθέστερων κουφωµάτων που 
συναντώνται στο κτιριακό απόθεµα, οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά 
την ενεργειακή επιθεώρηση. Στον πίνακα που ακολουθεί δίνεται το εύρος τιµών που  
αντιστοιχεί σε συνδυασµό διαφορετικών υαλοπινάκων και πλαισίων για διάφορα 
ποσοστά πλαισίου επί του κουφώµατος και µήκη θερµογέφυρας που σχηµατίζεται 
στη συναρµογή υαλοπίνακα και πλαισίου. 

Ο επιθεωρητής καταγράφει και υπολογίζει το ποσοστό του πλαισίου και ανάλογα µε 
τον τύπο του υαλοπίνακα και του πλαισίου επιλέγει τον αντίστοιχο συντελεστή 
θερµοπερατότητας κουφώµατος από τον ακόλουθο πίνακα. 

 
 
 
 
 
 
Τύπος πλαισίου 

 
 
Ποσοστό 
πλαισίου 
Ff 

 
 
Υαλοπίνακας 

µονός 

 
∆ίδυµος 
υαλοπίνακας 

∆ίδυµος υαλοπίνακας 
µε επίστρωση 
µεµβράνης χαµηλής 

µε 
διάκενο 

µε 
διάκενο 

µε 
διάκενο 

µε διάκενο 
Αέρα12 

[ % 
] 

[W/(m2K)]  [W/(m2 [W/(m2K) [W/(m2K) [W/(m2K) 
Μεταλλικό 
πλαίσιο χωρίς 
θερµοδιακοπή. 

20% 6,0 4 3,7 3,6 3,0 

30% 6,1 4 4,1 4,0 3,5 
40% 6,2 4 4,5 4,4 4,0 

 
Μεταλλικό 
πλαίσιο µε 
θερµοδιακοπή 

20% – 3
,

3,2 3,1 2,6 
30% – 3

,
3,2 3,1 2,7 

40% – 3
,

3,2 3,0 2,8 
 
Μεταλλικά 
πλαίσια µε 
θερµοδιακοπή 

20% – 3
,

3,0 3,0 2,3 
30% – 3

,
3,0 2,9 2,4 

40% – 3
,

3,0 2,9 2,4 
 
 
Συνθετικό 
πλαίσιο 

20% – 3
,

3,0 2,9 2,2 
30% – 3

,
2,9 2,9 2,3 

40% – 3
,

2,9 2,9 2,4 
 
 

Ξύλινο πλαίσιο 
20% 5,0 3

,
2,9 2,7 2,1 

30% 4,7 3
,

2,8 2,6 2,1 
40% 4,3 3

,
2,7 2,6 2,1 

 
∆ιπλό 
παράθυρο 

(ξύλινο)

20% 2,4 – – – – 
30% 2,3 – – – – 
40% 2,1 – – – – 

Εξωτερικές 
Πόρτες Υλικ

ό 
Χωρίς υαλοπίνακες [W/(m2K)]  

Μέταλλο 6,0 
Συνθετικό 3,5 
Ξύλο 3,5 

                 Πίνακας 2.14. Τυπικές τιµές συντελεστή θερµοπερατότητας κουφωµάτων Uv_F  [W/(m2K)]. 
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* Οι τιµές για το διπλό ξύλινο παράθυρο ισχύουν, εφόσον και τα δύο φύλλα του 
παραθύρου δεν παρουσιάζουν προβλήµατα αεροστεγανότητας. Σε αντίθετη 
περίπτωση ισχύουν οι τιµές του µονού παράθυρου. 

 

2.2.9. Η θερµοχωρητικότητα των δοµικών στοιχείων  
 
Η εσωτερική θερµοχωρητικότητα θερµικής ζώνης Cm (kJ/K) υπολογίζεται µε βάση τη 
θερµοχωρητικότητα και την επιφάνεια των δοµικών στοιχείων που περικλείουν τη 
θερµική ζώνη και βρίσκονται σε άµεση επαφή µε τον εσωτερικό αέρα της ζώνης. 
Συγκεκριµένα, η εσωτερική θερµοχωρητικότητα θερµικής ζώνης προκύπτει από την 
εφαρµογή της σχέσης: [1]  
                                                              
                                          Cm   = ∑ (k j  ⋅ A j 
 
 
όπου: Cm [kJ/K]      η εσωτερική θερµοχωρητικότητα της θερµικής ζώνης,  
           
              Aj [m2]       η εσωτερική επιφάνεια του δοµικού στοιχείου.  
         
     kj [kJ/(m2.K)       η εσωτερική θερµοχωρητικότητα ανά µονάδα επιφάνειας του     
δοµικού   στοιχείου j.  
 
Η εσωτερική θερµοχωρητικότητα προσδιορίζεται από τη θερµοχωρητικότητα των 
υλικών που δοµικού στοιχείου που βρίσκονται µέχρι το «µέγιστο» ενεργό βάθος  
του δοµικού στοιχείου. Το ενεργό βάθος ορίζεται ως η µικρότερη τιµή που αντιστοιχεί 
στην απόσταση από την επιφάνεια του δοµικού στοιχείου προς τον εσωτερικό χώρο 
µέχρι τη θέση της θερµοµονωτικής στρώσης, το ήµισυ του πάχους του δοµικού 
στοιχείου ή τα 10 cm.  
 
Η ανηγµένη θερµοχωρητικότητα [kJ/(m2K)] θερµικής ζώνης ισούται µε το λόγο της 
εσωτερικής θερµοχωρητικότητας της ζώνης προς τη µεικτή επιφάνεια της ζώνης Α σε 
m2, σύµφωνα µε τη σχέση: [1]  

                                               
 
 
 
Για την ενεργειακή µελέτη και την ενεργειακή επιθεώρηση η ανηγµένη 
θερµοχωρητικότητα θερµικής ζώνης πρέπει να υπολογιστεί µε βάση τα παραπάνω ή, 
εναλλακτικά, να εκτιµηθεί προσεγγιστικά µε βάση τον τύπο και τον τρόπο δόµησης 
του κτιρίου από τον παρακάτω πίνακα.  
Για το κτίριο αναφοράς η ανηγµένη θερµοχωρητικότητα κάθε θερµικής ζώνης 
λαµβάνεται ίση µε 250 kJ/(K.m2 θερµαινόµενης επιφάνειας κτιρίου).  
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Κατηγορία 

 
                                    Περιγραφή 

Ανηγµένη 
θερµοχωρητικότη
τα (kJ/(m².K)) 

 
1 

Ελαφριά κατασκευή µε ξύλινο σκελετό και στοιχεία 
πλήρωσης από γυψοσανίδα ή ξύλο και εσωτερική 
θερµοµόνωση σε όλα τα δοµικά στοιχεία (τοιχοποιία, 

 

 
80 

 
2 Φέρων οργανισµός από ελαφριά µεταλλική κατασκευή, 

πλήρωση από υαλοπετάσµατα ή ελαφριά πετάσµατα µε 

 
110 

 
3 

Φέρων οργανισµός από σκυρόδεµα, στοιχεία 
πλήρωσης από ελαφροβαρείς τσιµεντόλιθους ή 
γυψοσανίδα και ύπαρξη ψευδοροφών. 

 
165 

 
4 Φέρων οργανισµός από σκυρόδεµα και στοιχεία 

πλήρωσης από διάτρητες οπτόπλινθους. 

 
260 

 
5 

Φέρων οργανισµός από σκυρόδεµα και  στοιχεία 
πλήρωσης από βαριά υλικά, όπως πέτρα, συµπαγείς 
οπτόπλινθους, ωµόπλινθους ή σκυρόδεµα. 

 
370 

 
                       Πίνακας 2.15.  Ανηγµένη θερµοχωρητικότητα για τυπικές κατασκευές ανά m2  δαπέδου. 
 
 
2.2.10. Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας  
 
 
Η ακτινοβολία που προσπίπτει σε µία αδιαφανή επιφάνεια µπορεί να ανακλαστεί ή 
να απορροφηθεί από αυτή. Το άθροισµα του ποσοστού της ηλιακής ακτινοβολίας 
που ανακλάται και του ποσοστού που απορροφάται από µια επιφάνεια ισούται µε τη 
µονάδα: [1]  
                                         ρ + α = 1  
 
όπου: ρ, ο συντελεστής ανακλαστικότητας της επιφάνειας στην ηλιακή ακτινοβολία,  
α, ο συντελεστής απορροφητικότητας της επιφάνειας στην ηλιακή ακτινοβολία.  
Τόσο η ανακλαστικότητα, όσο και η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία ενός 
αδιαφανούς υλικού ή µιας επιφάνειας εξαρτώνται κυρίως από τη διαµόρφωση της 
τελικής επιφάνειας, δηλαδή από το χρώµα και την υφή της. Η ανακλαστικότητα 
στιλπνών και λείων επιφανειών πλησιάζει προς τη µονάδα, ενώ η απορροφητικότητά 
τους είναι αντίστοιχα µειωµένη. Από την άλλη, σκουρόχρωµες και τραχιές επιφάνειες 
εµφανίζουν υψηλή απορροφητικότητα και χαµηλή ανακλαστικότητα. Οι ιδιότητες 
αυτές των τελικών επιφανειών του κτιριακού κελύφους προσδιορίζουν ουσιαστικά τα 
ηλιακά κέρδη των αδιαφανών δοµικών στοιχείων και µπορεί να έχουν σηµαντικό 
ρόλο, κυρίως όταν οι επιφάνειες δέχονται µεγάλες ποσότητες ακτινοβολίας, όπως για 
παράδειγµα στην περίπτωση των δωµάτων.  
 
Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται τυπικές τιµές ανακλαστικότητας και 
απορροφητικότητας για διάφορες επιφάνειες που συναντώνται ως τελικές 
επιστρώσεις των κατακόρυφων και οριζόντιων δοµικών στοιχείων του περιβλήµατος.  
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Περιγραφή επιφάνειας Ανακλαστικότητα Απορροφητικότητα 

Κατακόρυφα δοµικά στοιχεία 

Επίχρισµα λευκό, λεία επιφάνεια (σπατουλαριστό) 0,70 0,30 
Επίχρισµα ανοιχτόχρωµο (π.χ. ανοιχτό γκρι, µπεζ, κίτρινο, 
ροζ ή γαλάζιο) 

 
0,60 

 
0,40 

Επίχρισµα µέτριας απόχρωσης (π.χ. γκρι, µπεζ, σκούρη 
ώχρα, σοµόν) 

 
0,40 

 
0,60 

Επίχρισµα σκουρόχρωµο (π.χ. σκούρο λαδί, καφέ, γκρι) 0,20 0,80 
Εµφανής οπτοπλινθοδοµή ή λιθοδοµή 0,20 0,80 

Εµφανής ανοιχτόχρωµη οπτοπλινθοδοµή ή λιθοδοµή 0,40 0,60 
Στιλπνές µεταλλικές επιφάνειες (π.χ. φύλλα αλουµινίου) 0,80 0,20 

Αδιαφανές τµήµα γυάλινης πρόσοψης (π.χ. πάνελ µε 
επικάλυψη γυαλιού) 

 
0,40 

 
0,60 

Οριζόντια δοµικά στοιχεία (οροφές) 

Κόκκινο κεραµίδι 0,40 0,60 
Πολύ σκούρες επιστρώσεις στεγών ή δωµάτων 
(ασφαλτόπανα) 

 
0,10 

 
0,90 

Σκούρες επιστρώσεις στεγών ή δωµάτων 
(π.χ. επικάλυψη µε σχιστολιθικές πλάκες, ασφαλτικά 
κεραµίδια) 

 
0,20 

 
0,80 

Ανοιχτόχρωµες επιστρώσεις στεγών ή δωµάτων (π.χ. 
επικάλυψη µε πλάκες πεζοδροµίου, ασφαλτόπανα µε 
χαλαζιακή ψηφίδα) 

 
0,35 

 
0,65 

Στιλπνές µεταλλικές επιφάνειες (π.χ. ανακλαστικές 
µεµβράνες) 

 
0,80 

 
0,20 

Γαρµπίλι 0,70 0,30 

 
Πίνακας 2.16. Τυπικές τιµές ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία. 
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2.2.11.  Συντελεστής εκποµπής στη θερµική ακτινοβολία  
 
Ένα ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που έχει απορροφηθεί από µία εξωτερική 
επιφάνεια εκπέµπεται προς το περιβάλλον µε τη µορφή θερµικής ακτινοβολίας. Η 
ικανότητα εκποµπής της θερµικής ακτινοβολίας διαφοροποιείται ανάλογα µε το υλικό 
και τη διαµόρφωση της τελικής του επιφάνειας.  
Για τα περισσότερα δοµικά υλικά ο συντελεστής εκποµπής (εκπεµπτικότητα) 
κυµαίνεται µεταξύ 0,80 και 0,90. Χαµηλές τιµές του συντελεστή εκποµπής των 
εξωτερικών επιφανειών του κελύφους συναντώνται σε στιλπνές επιφάνειες από 
µέταλλο (αλουµίνιο, ορείχαλκο ή κασσίτερο).  
Για την ενεργειακή µελέτη και την ενεργειακή επιθεώρηση ο συντελεστής εκποµπής 
σε θερµική ακτινοβολία ε µπορεί να ληφθεί από τον ακόλουθο πίνακα. Στην 
περίπτωση που η τελική επιφάνεια διαµορφωθεί µε κάποιο ειδικό υλικό (π.χ. 
ανακλαστικά µεταλλικά φύλλα κ.ά.), λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς η τιµή 
του συντελεστή εκποµπής του συγκεκριµένου υλικού που εµφανίζεται σε σχετικό 
πιστοποιητικό από διαπιστευµένο εργαστήριο.  
 
 

Περιγραφή επιφάνειας Συντελεστής εκποµπής 

Σύνηθες δοµικό υλικό 0,80 
Γυαλί 0,90 
Στιλπνές µεταλλικές επιφάνειες 0,20 

Γαρµπίλι 0,30 
 
Πίνακας 2.17. Τιµές του συντελεστή εκποµπής (εκπεµπτικότητα) θερµικής ακτινοβολίας. 

 
 
 
2.2.12. Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωµάτων  
 
\Ο συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους του κουφώµατος gw εκφράζει τη µέση 
τιµή του λόγου της ηλιακής ακτινοβολίας που περνά από την επιφάνεια του 
κουφώµατος προς την ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σε αυτό. Η τιµή του 
εξαρτάται από το είδος του υαλοπίνακα και το ποσοστό του πλαισίου επί του 
κουφώµατος. Η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται από το 
πλαίσιο και µεταδίδεται µε τη µορφή θερµότητας στο εσωτερικό είναι πολύ µικρή 
συγκριτικά µε αυτήν που διέρχεται από το διαφανές τµήµα του κουφώµατος και γι' 
αυτό αγνοείται. Επειδή όπως αναφέρθηκε η τιµή του gw εξαρτάται από το ποσοστό 
του πλαισίου θα πρέπει να υπολογίζεται για κάθε τύπο κουφώµατος ξεχωριστά. Ο 
συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους gw υπολογίζεται από τη επόµενη σχέση. [1]  
 
                                               gw = ggl ( 1 – Ff )  
 
όπου:          Ff το ποσοστό πλαισίου στο κούφωµα,  
                   ggl ο συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους του υαλοπίνακα.  
 
Ο συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους του υαλοπίνακα (ggl), εκφράζει τη µέση 
τιµή του λόγου της ηλιακής ακτινοβολίας που περνά από την επιφάνεια του 
υαλοπίνακα προς την ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σ' αυτό και λαµβάνεται ίση 
µε το 90% του συντελεστή ηλιακού κέρδους g σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής 
ακτινοβολίας. Όταν η τιµή g δεν πιστοποιείται από τον κατασκευαστή του υαλοπίνακα 
µπορεί να ληφθεί από τον ακόλουθο πίνακα. [1]  



50 
 

 
Τύπος υαλοπίνακα g ggl gem 

Μονός υαλοπίνακας 0,85 0,77 0,78 

∆ιπλός υαλοπίνακας 0,75 0,68 0,66 

∆ιπλός υαλοπίνακας, µε επιλεκτική, χαµηλής ικανότητας εκποµπής

επίστρωση 
0,67 0,60 0,56 

∆ιπλό παράθυρο 0,75 0,68 0,66 
 
Πίνακας 2.18. Τυπικές τιµές της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής ακτινοβολίας σε κάθετη 
πρόσπτωση, της ηµισφαιρικής διαπερατότητας gem     και της µέσης διαπερατότητας ggl,  για διάφορους 
τύπους υαλοπίνακα. 
 
 
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου:  
  

• Όταν υπάρχει µελέτη κλιµατισµού, η τιµή του συντελεστή ηλιακού κέρδους g 
σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας λαµβάνεται από τη µελέτη.  

• Στην περίπτωση έγχρωµων ή ανακλαστικών υαλοπινάκων και όταν η εύρεση 
επιπλέον στοιχείων σχετικά µε τις ιδιότητες τους είναι αδύνατη, o συντελεστής 
ηλιακών κερδών λαµβάνεται ίσος µε g = 0,50.  

• Στην περίπτωση αδιαφανών υαλοπινάκων, ο συντελεστής ηλιακών κερδών g 
θεωρείται 0.  

• Όταν δεν υπάρχει από τη µελέτη ο συντελεστής διαπερατότητας ηλιακής 
ακτινοβολίας κουφώµατος, τότε λαµβάνονται οι συντελεστές του ακόλουθου 
πίνακα της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής ακτινοβολίας κουφώµατος, 
ανάλογα µε το ποσοστό του πλαισίου και τον τύπο του υαλοπίνακα.  

 
 
 

 
Τύπος 
υαλοπίνακα 

Ποσοστό πλαισίου Ff 

10% 20% 30% 40% 

Μονός υαλοπίνακας 0,69 0,62 0,54 0,46 

∆ιπλός υαλοπίνακας 0,61 0,54 0,48 0,41 

∆ιπλός υαλοπίνακας, χαµηλής ικανότητας εκποµπής

επίστρωση 
0,54 0,48 0,42 0,36 

∆ιπλό παράθυρο 0,61 0,54 0,48 0,41 

Έγχρωµος ή ανακλαστικός υαλοπίνακας χωρίς 
δυνατότητα διαπίστωσης των ιδιοτήτων του 

 
0,41 

 
0,36 

 
0,32 

 
0,27 

 
       Πίνακας 2.19. Τυπικές τιµές της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής ακτινοβολίας κουφωµάτων. 
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2.3. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΣΚΙΑΣΗΣ 
 

Τα  δοµικά  στοιχεία  ενός  κτηρίου  µπορεί  να  σκιάζονται  εξωτερικά  λόγω 

ύπαρξης  εξωτερικών εµποδίων αλλά και στοιχείων του ίδιου του κτηρίου, όπως 

προστεγάσµατα, πλευρικά στοιχεία ή ακόµη και τµήµατα της κατασκευής (π.χ. 

εσοχές).  Η κινητή εσωτερική σκίαση δεν λαµβάνεται υπόψη. 

Η µείωση της ηλιακής ακτινοβολίας λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς, 

είτε πρόκειται για την ενεργειακή µελέτη ενός νέου ή ριζικώς ανακαινιζόµενου 

κτηρίου είτε για την ενεργειακή επιθεώρηση, µε τη χρήση τριών ανεξάρτητων 

µεταξύ του συντελεστών σκίασης. 

Οι  συντελεστές  σκίασης, καθορίζονται  ανάλογα  το  είδος  των σκιάστρων  

(οριζόντια, πλευρικά εξωτερικά  εµπόδια  και  σκίαστρα)  και  την  γεωµετρία  τους.  

Επειδή  ανάλογα  µε  την  εποχή  οι συντελεστές σκίασης αλλάζουν, καθορίζοντα 

ιγια κάθε εξωτερική επιφάνεια µε ορισµένο προσανατολισµό, οι αντίστοιχοι µέσοι 

συντελεστές σκίασης, ένας για τη χειµερινή περίοδο και ένας για τη θερινή περίοδο, 

ανάλογα µε το είδος σκιάστρου.  Στην περίπτωση ταυτόχρονης ύπαρξης προβόλου 

και εξωτερικού σκιάστρου η σκίαση λόγω προβόλου αγνοείται. Ο συνολικός 

σκιασµός δοµικού στοιχείου προκύπτει ως το γινόµενο των τριών συντελεστών 

σκίασης: 

• του συντελεστή σκίασης από εµπόδιο του περιβάλλοντος χώρου 
(γειτνιάζοντα κτήρια κ.τ.λ.), 

• του συντελεστή σκίασης από πλευρικό εµπόδιο. 

• και του συντελεστή σκίασης από οριζόντιο πρόβολο ή εξωτερικό σκίαστρο 
κατά περίπτωση. 

 
 

Τονίζεται ότι όλοι οι συντελεστές είναι µειωτικοί λαµβάνοντας τιµή ίση µε την 

µονάδα (1), όταν δεν υπάρχει καθόλου σκίαση και ίση µε µηδέν (0) για πλήρη 

σκίαση. 

Στην περίπτωση καλά θερµοµονωµένων κτηρίων η επίδραση της ηλιακής 

ακτινοβολίας στα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία είναι περιορισµένη. Για λόγους 

απλοποίησης, για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων, µε 

συντελεστή θερµοπερατότητας κατακόρυφων δοµικών αδιαφανών στοιχείων 

µικρότερο από 0,6 [W/(m2K)], ο συντελεστής σκίασης δίνατε θα θεωρηθεί ίσος µε 

0,9. 
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2.3.1. Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor  
 

Αυτός ο συντελεστής προσδιορίζει τη σκίαση που προκύπτει στις επιφάνειες του 
κτιρίου από την ύπαρξη φυσικών εµποδίων (π.χ. λόφων) ή τεχνητών (π.χ. υψηλών 
κτιρίων). Όταν ο ορίζοντας είναι ελεύθερος ο συντελεστής ισούται µε τη µονάδα (Fhor 
=1), ενώ για πλήρη σκίαση παίρνει την τιµή µηδέν (Fhor =0).  

Για τον προσδιορισµό του συντελεστή σκίασης ορίζοντα µιας επιφάνειας είναι 
απαραίτητος ο υπολογισµός της γωνίας α του εµποδίου, κατά το επόµενο σχήµα. Ο 
υπολογισµός γίνεται ανά προσανατολισµό και ανά δοµικό στοιχείο του κτιρίου ή της 
εξεταζόµενης ζώνης. Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισµός µιας ενιαίας 
τιµής για το συντελεστή σκίασης ορίζοντα για τα αδιαφανή στοιχεία του κτιρίου µιας 
όψης (µε ίδιο προσανατολισµό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία α ορίζεται ως η 
γωνία που σχηµατίζεται από το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το µέσο της 
εξεταζόµενης όψης και της ευθείας που ενώνει το µέσο της κατακόρυφης επιφάνειας 
µε την ανώτερη παρειά του εµποδίου. Αντίθετα, η τιµή της γωνίας α πρέπει να 
υπολογιστεί για κάθε διαφανές στοιχείο ξεχωριστά και αντιστοιχεί στη γωνία που 
σχηµατίζεται µεταξύ του οριζόντιου επιπέδου που διέρχεται από το µέσο του 
ανοίγµατος και της ευθείας που ενώνει το κέντρο του ανοίγµατος µε την άνω παρειά 
του εµποδίου.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.5. Γραφική απεικόνιση της γωνίας θέασης α που σχηµατίζουν τα εµπόδια για τον  

υπολογισµό της σκίασης που προκαλούν σε ένα κατακόρυφο αδιαφανές δοµικό 

στοιχείο (α) και σε ένα διαφανές δοµικό στοιχείο (β). 

 
 

Η τιµή του συντελεστή σκίασης ορίζοντα τόσο για την περίοδο θέρµανσης, όσο 
και για την περίοδο ψύξης προκύπτει από τον επόµενο πίνακα ανάλογα µε τη γωνία 
θέασης του εµποδίου α (κυµαίνεται από 10ο έως 70ο) και τον προσανατολισµό της 
επιφάνειας.  
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Γωνία α 

 
Περίοδος 

Προσανατολισµός επιφάνειας 

N ΝΑ και 
Ν∆ 

Α και ∆ ΒΑ και 
Β∆ 

Β 
 

0ο θέρµανσης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ψύξης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
 

5ο θέρµανσης 0,98 0,97 0,96 0,98 1,00 

ψύξης 1,00 0,98 0,97 0,96 0,96 
 

10ο 
θέρµανσης 0,96 0,95 0,93 0,95 1,00 

ψύξης 1,00 0,97 0,94 0,92 0,92 
 

15ο 
θέρµανσης 0,91 0,89 0,86 0,92 1,00 

ψύξης 1,00 0,94 0,90 0,88 0,90 
 

20ο 
θέρµανσης 0,86 0,84 0,80 0,89 1,00 

ψύξης 1,00 0,92 0,86 0,84 0,87 
 

25ο 
θέρµανσης 0,73 0,73 0,72 0,87 1,00 

ψύξης 1,00 0,90 0,83 0,82 0,87 
 

30ο 
θέρµανσης 0,61 0,62 0,65 0,85 1,00 

ψύξης 1,00 0,89 0,81 0,81 0,86 
 

35ο 
θέρµανσης 0,53 0,54 0,61 0,84 1,00 

ψύξης 0,99 0,85 0,77 0,77 0,86 
 

40ο 
θέρµανσης 0,44 0,47 0,57 0,83 1,00 

ψύξης 0,98 0,82 0,72 0,73 0,85 
 

45ο 
θέρµανσης 0,40 0,44 0,55 0,82 1,00 

ψύξης 0,95 0,78 0,68 0,70 0,85 
 

50ο 
θέρµανσης 0,36 0,40 0,53 0,81 1,00 

ψύξης 0,93 0,74 0,63 0,67 0,85 
 

55ο 
θέρµανσης 0,34 0,38 0,52 0,81 1,00 

ψύξης 0,89 0,70 0,60 0,65 0,85 
 

60ο 
θέρµανσης 0,32 0,37 0,51 0,81 1,00 

ψύξης 0,86 0,67 0,57 0,63 0,85 
 

65ο 
θέρµανσης 0,32 0,36 0,50 0,81 1,00 

ψύξης 0,79 0,63 0,55 0,63 0,85 
 

70ο 
θέρµανσης 0,31 0,36 0,50 0,81 1,00 

ψύξης 0,73 0,58 0,52 0,62 0,85 
 
Πίνακας 2.20. Συντελεστής σκίασης από ορίζοντα Fhor. 
 
2.3.2. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov  

 

Ο συντελεστής σκίασης οριζόντιων προστεγασµάτων (Fov) προσδιορίζει τη 
σκίαση των επιφανειών του κτιρίου λόγω ύπαρξης οριζόντιων προεξοχών (εξωστών, 
προστεγασµάτων, υπέρθυρων ανοιγµάτων). Στην περίπτωση που δεν υπάρχει 
οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε την µονάδα (Fov = 1), ενώ όταν η 
σκίαση είναι πλήρης ο συντελεστής γίνεται ίσος µε µηδέν (Fov = 0).  
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Γωνία β 

 
Περίοδος 

Προσανατολισµός επιφάνειας 

N ΝΑ και 
Ν∆ 

Α και ∆ ΒΑ και 
Β∆ 

Β 
 

0ο θέρµανσης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ψύξης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
 

5ο θέρµανσης 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 

ψύξης 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 
 

10ο 
θέρµανσης 0,94 0,94 0,94 0,93 0,92 

ψύξης 0,89 0,91 0,93 0,93 0,94 
 

15ο 
θέρµανσης 0,91 0,91 0,91 0,90 0,89 

ψύξης 0,84 0,86 0,89 0,90 0,90 
 

20ο 
θέρµανσης 0,87 0,88 0,88 0,86 0,85 

ψύξης 0,78 0,82 0,85 0,87 0,87 
 

25ο 
θέρµανσης 0,84 0,84 0,85 0,83 0,81 

ψύξης 0,73 0,77 0,81 0,83 0,84 
 

30ο 
θέρµανσης 0,80 0,81 0,82 0,80 0,77 

ψύξης 0,67 0,72 0,77 0,80 0,80 
 

35ο 
θέρµανσης 0,76 0,77 0,78 0,76 0,74 

ψύξης 0,61 0,67 0,72 0,76 0,77 
 

40ο 
θέρµανσης 0,72 0,73 0,75 0,73 0,70 

ψύξης 0,56 0,62 0,68 0,72 0,74 
 

45ο 
θέρµανσης 0,68 0,69 0,70 0,69 0,66 

ψύξης 0,51 0,57 0,63 0,68 0,70 
 

50ο 
θέρµανσης 0,63 0,64 0,66 0,65 0,62 

ψύξης 0,46 0,52 0,58 0,64 0,67 
 

55ο 
θέρµανσης 0,57 0,58 0,62 0,61 0,59 

ψύξης 0,42 0,48 0,53 0,59 0,63 
 

60ο 
θέρµανσης 0,50 0,52 0,57 0,57 0,55 

ψύξης 0,39 0,43 0,48 0,55 0,60 
 

65ο 
θέρµανσης 0,42 0,45 0,50 0,53 0,51 

ψύξης 0,36 0,39 0,43 0,49 0,56 
 

70ο 
θέρµανσης 0,34 0,37 0,44 0,48 0,47 

ψύξης 0,33 0,34 0,38 0,44 0,52 
 

80ο 
θέρµανσης 0,17 0,21 0,29 0,38 0,40 

ψύξης 0,28 0,26 0,27 0,32 0,41 
 

90ο 
θέρµανσης 0,10 0,12 0,17 0,27 0,33 

ψύξης 0,24 0,19 0,18 0,22 0,30 
 
                              Πίνακας 2.21. Συντελεστής σκίασης από οριζόντιους προβόλους Fov. 
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Για την εκτίµηση του συντελεστή σκίασης από προβόλους είναι απαραίτητος ο 
υπολογισµός της γωνίας β του προβόλου. Ο υπολογισµός γίνεται ανά 
προσανατολισµό και ανά δοµικό στοιχείο του κτιρίου ή της εξεταζόµενης ζώνης.  

 

Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισµός µιας ενιαίας τιµής για το 
συντελεστή σκίασης προβόλου για τα αδιαφανή στοιχεία του κτιρίου µιας όψης (µε 
ίδιο προσανατολισµό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία β αντιστοιχεί στη γωνία που 
σχηµατίζεται από το οριζόντιο επίπεδο, που διέρχεται από το µέσο της εξεταζόµενης 
όψης και της ευθείας που ενώνει το µέσο της όψης µε το πέρας του προβόλου, κατά 
το ακόλουθο σχήµα.  

 

 

 

 

Σχήµα 2.6. Γραφική απεικόνιση της γωνίας β, που σχηµατίζει πρόβολος µε την κατακόρυφη 

επιφάνεια, για τον υπολογισµό της σκίασης που προκαλεί σε ένα κατακόρυφο αδιαφανές δοµικό 

στοιχείο (α) και σε ένα διαφανές δοµικό στοιχείο (β). 

 

Αντίθετα, η γωνία β πρέπει να υπολογιστεί για κάθε διαφανές στοιχείο 
ξεχωριστά. Αντιστοιχεί στη γωνία που σχηµατίζεται µεταξύ του οριζόντιου επιπέδου 
που διέρχεται από το µέσο του ανοίγµατος και της ευθείας που ενώνει το κέντρο του 
ανοίγµατος µε το πέρας του προβόλου.  

Η τιµή του συντελεστή σκίασης από προβόλους τόσο για την περίοδο θέρµανσης, 
όσο και για την περίοδο ψύξης προκύπτει από τον επόµενο πίνακα ανάλογα µε τη 
γωνία β του προβόλου (κυµαίνεται από 10ο έως 90ο) και τον προσανατολισµό της 
επιφάνειας.  
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2.3.3. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin  
 

Ο συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές (Ffin) προσδιορίζει τη σκίαση 
των επιφανειών του κτιρίου λόγω ύπαρξης κατακόρυφων προεξοχών (πλευρικών 
προεξοχών, τµηµάτων του ιδίου του κτιρίου, διπλανών κτιρίων). Στην περίπτωση 
που δεν υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε µονάδα (Ffin = 1), 
ενώ όταν η σκίαση είναι πλήρης ο συντελεστής γίνεται ίσος µε µηδέν (Ffin = 0).  

Για την εκτίµηση του συντελεστή σκίασης από πλευρικές προεξοχές είναι 
απαραίτητος ο υπολογισµός της γωνίας γ της πλευρικής προεξοχής. Ο υπολογισµός 
γίνεται ανά προσανατολισµό και ανά δοµικό στοιχείο του κτιρίου ή της εξεταζόµενης 
ζώνης.  

Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισµός µιας ενιαίας τιµής για το 
συντελεστή σκίασης πλευρικής προεξοχής για τα αδιαφανή στοιχεία του κτιρίου µιας 
όψης (µε ίδιο προσανατολισµό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία γ αντιστοιχεί στη 
γωνία που σχηµατίζεται από το κατακόρυφο επίπεδο που διέρχεται από το µέσο της 
εξεταζόµενης όψης και της ευθείας που ενώνει το µέσο της όψης µε το πέρας της 
πλευρικής προεξοχής, κατά το ακόλουθο σχήµα.  

 
 

 
 
 
Γωνία γ 

 
Περίοδος 

Προσανατολισµός επιφάνειας 

N Ν∆ ∆ Β∆ Β ΒΑ Α ΝΑ 
 

0ο θέρµανση

 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ψύξης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
 

10ο 
θέρµανση

 
0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 0,97 

ψύξης 0,97 0,97 1,00 1,00 0,97 0,96 0,99 0,99 
 

20ο 
θέρµανση

 
0,95 0,99 1,00 1,00 1,00 0,92 0,90 0,93 

ψύξης 0,95 0,94 0,99 1,00 0,95 0,93 0,98 0,99 
 

30ο 
θέρµανση

 
0,92 0,98 1,00 1,00 1,00 0,89 0,86 0,90 

ψύξης 0,93 0,90 0,99 1,00 0,93 0,89 0,96 0,98 
 

40ο 
θέρµανση

 
0,89 0,97 1,00 1,00 1,00 0,86 0,80 0,87 

ψύξης 0,91 0,86 0,98 1,00 0,92 0,84 0,95 0,97 
 

50ο 
θέρµανση

 
0,85 0,95 1,00 1,00 1,00 0,84 0,75 0,83 

ψύξης 0,89 0,81 0,97 1,00 0,92 0,79 0,93 0,96 
 

60ο 
θέρµανση

 
0,81 0,93 1,00 1,00 1,00 0,82 0,69 0,79 

ψύξης 0,88 0,76 0,96 1,00 0,92 0,73 0,91 0,96 
 

70ο 
θέρµανση

 
0,76 0,90 1,00 1,00 1,00 0,81 0,62 0,73 

ψύξης 0,86 0,71 0,94 1,00 0,92 0,66 0,88 0,95 
 
            Πίνακας 2.22.α Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin  από την αριστερή πλευρά. 
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Γωνία γ 

 
Περίοδος 

Προσανατολισµός επιφάνειας 

N Ν∆ ∆ Β∆ Β ΒΑ Α ΝΑ 
 

0ο θέρµανση

 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ψύξης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
 

10ο 
θέρµανση

 
0,97 0,97 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 0,99 

ψύξης 0,97 0,99 0,99 0,96 0,97 1,00 1,00 0,97 
 

20ο 
θέρµανση

 
0,95 0,93 0,90 0,92 1,00 1,00 1,00 0,99 

ψύξης 0,95 0,99 0,98 0,93 0,95 1,00 0,99 0,94 
 

30ο 
θέρµανση

 
0,92 0,90 0,86 0,89 1,00 1,00 1,00 0,98 

ψύξης 0,93 0,98 0,96 0,89 0,93 1,00 0,99 0,90 
 

40ο 
θέρµανση

 
0,89 0,87 0,80 0,86 1,00 1,00 1,00 0,97 

ψύξης 0,91 0,97 0,95 0,84 0,92 1,00 0,98 0,86 
 

50ο 
θέρµανση

 
0,85 0,83 0,75 0,84 1,00 1,00 1,00 0,95 

ψύξης 0,89 0,96 0,93 0,79 0,92 1,00 0,97 0,81 
 

60ο 
θέρµανση

 
0,81 0,79 0,69 0,82 1,00 1,00 1,00 0,93 

ψύξης 0,88 0,96 0,91 0,73 0,92 1,00 0,96 0,76 
 

70ο 
θέρµανση

 
0,76 0,73 0,62 0,81 1,00 1,00 1,00 0,90 

ψύξης 0,86 0,95 0,88 0,66 0,92 1,00 0,94 0,71 
 

             Πίνακας 2.22.β Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin  από την δεξιά  πλευρά. 

 

Η τιµή του συντελεστή σκίασης από πλευρικές προεξοχές τόσο για την περίοδο 
θέρµανσης, όσο και για την περίοδο ψύξης προκύπτει από τους παρακάτω πίνακες 
ανάλογα µε τη γωνία γ της πλευρικής προεξοχής (κυµαίνεται από 10ο έως 70ο) και 
τον προσανατολισµό της επιφάνειας. Στην περίπτωση που η επιφάνεια σκιάζεται και 
από τις δυο µεριές, λαµβάνονται και οι δυο συντελεστές ανεξάρτητα και γίνεται χρήση 
του συνολικού συντελεστή σκίασης ο οποίος ισούται µε το γινόµενο των δύο.  
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 Σχήµα 2.7. Γραφική απεικόνιση της γωνίας γ που σχηµατίζει η πλευρική 

προεξοχή για τον υπολογισµό της σκίασης που προκαλεί σε ένα κατακόρυφο 

αδιαφανές δοµικό στοιχείο (α) και σε ένα διαφανές δοµικό στοιχείο (β). 
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2.4. ΑΕΡΙΣΜΟΣ  

 

Για τον υπολογισµό του αερισµού του κτιρίου λαµβάνεται υπόψη ξεχωριστά ο 
αερισµός από τις διαφυγές αέρα λόγω αεροστεγανότητας του κτιρίου (διείσδυση αέρα 
από χαραµάδες κουφωµάτων κ.ά.), από τη χρήση φυσικού αερισµού για την επίτευξη 
άνετων και υγιεινών συνθηκών διαβίωσης και από τη χρήση µηχανικού αερισµού 
στην περίπτωση που υπάρχει ανάλογη διάταξη.  

Οι διαφυγές αέρα λόγω αεροστεγανότητας υπολογίζονται µε τη χρήση τιµών 
αεροστεγανότητας, που αναφέρονται συνολικά στο χώρο, προκειµένου να 
συµπεριληφθούν οι διαφυγές τόσο από τα κουφώµατα (θέσεις συναρµογής µε τα 
περιµετρικά δοµικά στοιχεία και θέσεις επαφής των σταθερών πλαισίων µε τα κινητά 
φύλλα), όσο και από άλλες διόδους του κελύφους (αρµούς κ.τ.λ.). Για τους 
υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων λαµβάνεται υπόψη µόνον ο 
αερισµός λόγω της ύπαρξης των χαραµάδων στα κουφώµατα, όπως περιγράφεται 
ακολούθως.  

Ο φυσικός και o µηχανικός αερισµός πραγµατοποιούνται µε την ανανέωση του 
εσωτερικού αέρα από νωπό αέρα περιβάλλοντος, για την επίτευξη αποδεκτών 
συνθηκών υγιεινής και άνεσης. Στη µεθοδολογία ορίζονται τα απαιτούµενα επίπεδα 
νωπού αέρα ανάλογα µε την κατηγορία και τη χρήση του κτιρίου.  

Οι τιµές για τα δύο είδη αερισµού λαµβάνονται ξεχωριστά, δεδοµένου ότι ο 
αερισµός λόγω αεροστεγανότητας έχει συνεχή λειτουργία, ενώ ο αερισµός για την 
επίτευξη αποδεκτών συνθηκών ποιότητας αέρα πραγµατοποιείται µόνο κατά τις 
ώρες λειτουργίας του κτιρίου.  

 
2.4.1. Αερισµός λόγω αεροστεγανότητας (διείσδυσης του αέρα)  
 
Ο αερισµός λόγω αεροστεγανότητας του κτιρίου ή θερµικής ζώνης (διείσδυσης του 
αέρα), πραγµατοποιείται µέσω των χαραµάδων των κουφωµάτων του κελύφους 
(συναρµογές κουφωµάτων µε περιµετρικά δοµικά στοιχεία, συναρµογή κινητών 
φύλλων κουφωµάτων) ή των θυρίδων αερισµού (για συσκευές φυσικού αερίου) ή των 
καµινάδων εστιών καύσης (τζάκι, θερµάστρα πετρελαίου ή ξύλων κ.ά.), καθώς 
επίσης και από τους αρµούς των δοµικών αδιαφανών επιφανειών του κτιρίου.  
Για τους υπολογισµούς του αερισµού λόγω αεροστεγανότητας η διείσδυση αέρα 
µέσω των δοµικών αδιαφανών εξωτερικών επιφανειών του κτιριακού κελύφους 
θεωρείται αµελητέα και λαµβάνεται ίση µε µηδέν.  
Ο αερισµός µέσω θυρίδων αερισµού ή καµινάδων εστιών καύσης (τζακιού, 
θερµάστρας ξύλων ή πετρελαίου κ.ά.), λαµβάνεται υπόψη κατά περίπτωση και 
σύµφωνα µε το αριθµό των θυρίδων του υπό µελέτη ή προς επιθεώρηση κτιρίου. 
Στον πίνακα 3.25. δίνονται τυπικές τιµές για τη διείσδυση αέρα ανά θυρίδα αερισµού, 
που θα λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς ενεργειακής απόδοσης κτιρίου, τόσο 
στο υπό µελέτη ή προς επιθεώρηση κτίριο, όσο και στο κτίριο αναφοράς. [1]  
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Είδος θυρίδας ∆ιείσδυση αέρα (m3/h) 
Καµινάδα τζακιού,  
καπνοδόχος θερµάστρας ξύλου ή  
πετρελαίου ή άλλης εστίας καύσης  

20 

Θυρίδες αερισµού, π.χ. για χρήση συσκευών φυσικού αερίου  10 
 
Πίνακας 2.23. Τυπικές τιµές για τη διείσδυση αέρα από θυρίδα αερισµού για τον υπολογισµό της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  
 
 
Ο αερισµός λόγω ύπαρξης χαραµάδων στα κουφώµατα εξαρτάται από το µήκος των 
χαραµάδων, την ποιότητα των χαραµάδων (αεροστεγείς ή όχι), το αριθµό (και την 
επιφάνεια) των ανοιγµάτων στις εξωτερικές επιφάνειες του κτιρίου, καθώς και από 
την αναλογία εξωτερικών προς εσωτερικά ανοίγµατα (εσωτερικές πόρτες) στο χώρο.  
Για τον υπολογισµό του αερισµού λόγω της ύπαρξης χαραµάδων (διείσδυση αέρα) 
χρησιµοποιείται η σχέση: [1]  
 
                                 Vinf  = Σ( lL α ) * R * H  
 
όπου:  l [m]  το συνολικό µήκος των χαραµάδων του ανοίγµατος (πόρτα, παράθυρο 
κ.ά.),  
 
α [m3/(h.m)]    ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας από χαραµάδες του ανοίγµατος, 
που λαµβάνει τιµές από τον πίνακα 3.26., ανάλογα µε την ποιότητα του κουφώµατος,  
 
R [ – ]     ο συντελεστής διεισδυτικότητας, που εξαρτάται από το λόγο επιφανείας των 
εξωτερικών προς τα εσωτερικά ανοίγµατα και λαµβάνει τιµές από τον πίνακα 3.27.,  
 
Η [ – ]     ο συντελεστής θέσης του ανοίγµατος και ανεµόπτωσης, που λαµβάνει τιµές 
από   τον πίνακα 3.28.  
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Συντελεστής αεροδιαπερατότητας α 

Υλικό πλαισίου Είδος ανοίγµατος α [m3/(h.m)] 

Ξύλο 

Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές, 
χωνευτό.  
Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές, 
επάλληλα συρόµενο. Κούφωµα χωρίς υαλοπίνακα 
και χωρίς αεροστεγανότητα.  

3,0 

Κούφωµα µε διπλό υαλοπίνακα, επάλληλα 
συρόµενο, µε ψήκτρες. Ανοιγόµενο κούφωµα, µε 
διπλό υαλοπίνακα, χωρίς πιστοποίηση.  
Κούφωµα χωρίς υαλοπίνακα, µε αεροστεγανότητα 
µη πιστοποιηµένη.  

2,5 

Ανοιγόµενο κούφωµα µε διπλό υαλοπίνακα, 
αεροστεγές, µε πιστοποίηση.  
Αεροστεγές κούφωµα, χωρίς υαλοπίνακα, µε 
πιστοποίηση.  

2,0 

Μέταλλο ή Συνθετικό 

Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές, 
χωνευτό. 
Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές, 
επάλληλα συρόµενο. Κούφωµα χωρίς υαλοπίνακα 
και χωρίς αεροστεγανότητα.  

1,5 

Κούφωµα µε διπλό υαλοπίνακα, επάλληλα 
συρόµενο, µε ψήκτρες. Ανοιγόµενο κούφωµα, µε 
διπλό υαλοπίνακα, χωρίς πιστοποίηση. Κούφωµα 
χωρίς υαλοπίνακα, µε αεροστεγανότητα µη 
πιστοποιηµένη.  

1,4 

Ανοιγόµενο κούφωµα µε διπλό υαλοπίνακα, 
αεροστεγές, µε πιστοποίηση.  
Αεροστεγές κούφωµα, χωρίς υαλοπίνακα, µε 
πιστοποίηση  

1,2 

 
         Πίνακας 2.24. Συντελεστής αεροδιαπερατότητας από χαραµάδες ανοιγµάτων για τον υπολογισµό 
του αερισµού.[2]  
 
  
 
 
Συντελεστής διεισδυτικότητας R 

Εξωτερικό παράθυρο ή πόρτα Λόγος εξωτερικών προς 
εσωτερικά ανοίγµατα R 

Κούφωµα µε ξύλινο πλαίσιο 
<3 0,9 
3 ÷ 9 0,7 

Κούφωµα µε µεταλλικό ή συνθετικό πλαίσιο 
<6 0,9 

≥6 0,7 
 
Πίνακας 2.25. Συντελεστής διεισδυτικότητας R για τον υπολογισµό του αερισµού από χαραµάδες των 
κουφωµάτων.[2] 
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Συντελεστής θέσης και ανεµόπτωσης Η 

Ανεµόπτωση Θέση εξωτερικής 
επιφάνειας 

Τρόπος δόµησης 

Όψεις σε 
επαφή µε 
όµορου 

Ελεύθερες όψεις 

Κανονική 

Προστατευµένη  0,78  1,10  
Ελεύθερη  1,32  1,87  
Ακρως απροστάτευτη  1,94  2,71  

Ισχυρή 

Προστατευµένη  1,32  1,87  

Ελεύθερη  1,94  2,71  
Άκρως απροστάτευτη  2,65  3,65  

 
Πίνακας 2.26. Συντελεστής λόγω θέσης του ανοίγµατος και ανεµόπτωσης Η για τον υπολογισµό του 
αερισµού από χαραµάδες των κουφωµάτων.[2]  
 
 
Κατά τη µελέτη ή την επιθεώρηση του κτιρίου και για τον προσδιορισµό του αερισµού 
λόγω της ύπαρξης χαραµάδων λαµβάνονται οι τιµές R = 0,7 και Η = 1,87 για 
κανονική ανεµόπτωση, ελεύθερη θέση και για ελεύθερες όψεις κτιρίου (µη ερχόµενες 
σε επαφή µε όµορου). Μ' αυτές τις παραδοχές και για τις τιµές του συντελεστή 
αεροδιαπερατότητας α, όπως αναγράφονται στον σχετικό πίνακα 3.26, εκτιµήθηκαν 
τυπικές τιµές του αερισµού λόγω της ύπαρξης χαραµάδων (δηλαδή λόγω διείσδυση 
του αέρα) ανά τετραγωνικό µέτρο ανοίγµατος [m³/(h/m²)], όπως δίνονται στον 
παρακάτω πίνακα.  
Για τους υπολογισµούς του αερισµού λόγω της ύπαρξης χαραµάδων καταγράφεται ο 
τύπος και η επιφάνεια των ανοιγµάτων και κατόπιν λαµβάνεται η τιµή αερισµού 
[m³/(h/m²)] λόγω χαραµάδων από τον πίνακα 3.29. [1]  
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Είδος ανοίγµατος (υαλοστάσια, πόρτες κ.ά.) 

∆ιείσδυση του αέρα  

Πόρτα  Παράθυρο  
[m³/(h/m²)]  [m³/(h/m²)]  

Κουφώµατα µε ξύλινο πλαίσιο  
Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές χωνευτό ή 
συρόµενο.  

11,8  15,1  

Κούφωµα µε δίδυµο υαλοπίνακα, συρόµενο επάλληλα ή µη,  
µε ψήκτρες, αεροστεγές, µε πιστοποίηση.  
Ανοιγόµενο κούφωµα, µε διπλό υαλοπίνακα, µη 
πιστοποιηµένο.  

9,8  12,5  

Ανοιγόµενο κούφωµα µε δίδυµο υαλοπίνακα, αεροστεγές µε 
πιστοποίηση.  
Κούφωµα, χωρίς υαλοπίνακα, αεροστεγές, µε  

7,9  10,0  

Κουφώµατα µε µεταλλικό ή συνθετικό πλαίσιο  
Κούφωµα µε µονό υαλοπίνακα, µη αεροστεγές χωνευτό ή 
συρόµενο .  

7,4  8,7  

Κούφωµα µε δίδυµο υαλοπίνακα, συρόµενο επάλληλα ή µη,  
µε ψήκτρες, αεροστεγές, µε πιστοποίηση.  
Ανοιγόµενο κούφωµα, µε διπλό υαλοπίνακα, µη 
πιστοποιηµένο.  

5,3  6,8  

Ανοιγόµενο κούφωµα µε δίδυµο υαλοπίνακα, αεροστεγές µε 
πιστοποίηση.  
Κούφωµα, χωρίς υαλοπίνακα, αεροστεγές, µε πιστοποίηση.  

4,8  6,2  

Γυάλινες προσόψεις 
Για τα µερικώς ανοιγόµενο κουφώµατα των γυάλινων προσόψεων (π.χ. µε προβαλλόµενα 
τµήµατα) λαµβάνεται υπόψη µόνο το µη σταθερό τµήµα, ανάλογα προς τις παραπάνω 
κατηγορίες αυτού του πίνακα.  

 
Πίνακας 2.27. Τυπικές τιµές αερισµού λόγω ύπαρξης χαραµάδων ανά µονάδα επιφανείας κουφώµατος.  
 
 
Στην περίπτωση που το κτίριο ή η θερµική ζώνη εφάπτεται µε µη θερµαινόµενο χώρο 
ή µε χώρο προσαρτηµένου θερµοκηπίου ή µε χώρο κυκλοφορίας (διάδροµοι κτλ.) η 
διείσδυση αέρα µεταξύ των δύο χώρων λαµβάνεται µηδενική.  
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2.5. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ,ΨΥΞΗΣ, 
   ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ & ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ 
 
Εκτός από τον κατάλληλο αρχιτεκτονικό σχεδιασµό και τις αντίστοιχες επιλογές για τα 
στοιχεία του κελύφους του κτηρίου ώστε να περιορίσουν κατά το δυνατόν 
περισσότερο τα θερµικά / ψυκτικά φορτία ρόλο παίζει και ο σωστός σχεδιασµός των 
εγκαταστάσεων θέρµανσης-ψύξης- κλιµατισµού (Θ.Ψ.Κ.) ζεστού νερού χρήσης 
(Ζ.Ν.Χ.), φωτισµού, καθώς και όλων των υπόλοιπων ηλεκτροµηχανολογικών 
συστηµάτων. Ο µελετητής οφείλει να σχεδιάζει αυτές τις εγκαταστάσεις µε βασικό 
στόχο τη βέλτιστη λειτουργία τους και τον περιορισµό των καταναλώσεων ενέργειας 
στο ελάχιστο, λαµβάνοντας υπόψη׃ 

• τη χρήση του κτηρίου׃ κατοικία, γραφείο, εµπορικό κατάστηµα κ.α., 
• το προφίλ λειτουργίας ׃ ωράριο, χρήστες, εσωτερικές συνθήκες κ.α., 
• τους εσωτερικούς χώρους του κτηρίου που έχουν διαφορετικές συνθήκες 

λειτουργίας και απαιτήσεις για θέρµανση, ψύξη και αερισµό (θερµικές ζώνες), 
• τη θέση του κτηρίου׃ κλιµατικά δεδοµένα, προσανατολισµός ηλιασµός , 
• τη δυνατότητα αξιοποίησης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας׃ θερµικά ηλιακά, 

φωτοβολταικά, γεωθερµικά κ.α., 
• τη δυνατότητα αξιοποίησης του φυσικού φωτισµού, 
• τα διαθέσιµα στην αγορά συστήµατα παραγωγής- διανοµής Θ.Ψ.Κ. & Ζ.Ν.Χ. 

µε υψηλό βαθµό απόδοσης, 
• τα διαθέσιµα στην αγορά συστήµατα αυτόµατου ελέγχου για τη σωστή 

διαχείριση και εξοικονόµηση ενέργειας, 
• την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κάθε συστήµατος. 

 
 

Στον Κ.Εν.Α.Κ. καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραφές (απαιτήσεις) για τις Η/Μ 
εγκαταστάσεις των νέων και ριζικών ανακαινιζόµενων κτηρίων, καθώς επίσης και οι 
προδιαγραφές του κτηρίου αναφοράς, το οποίο αποτελεί µέτρο σύγκρισης του υπό 
µελέτη ή προς επιθεώρηση κτηρίου. 

 
Ο µελετητής έχει την δυνατότητα και ενθαρρύνεται στην εφαρµογή τεχνολογιών µε 
ακόµη  καλύτερες προδιαγραφές και απόδοση από τις ελάχιστες απαιτούµενες και 
αυτές του κτηρίου αναφοράς, ώστε η τελική ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου να είναι 
υψηλότερη της κατηγορίας Β. Στα περισσότερα κτήρια, και ιδιαίτερα σε αυτά που 
βρίσκονται εκτός  αστικού ιστού, σε αραιοκατοικηµένες περιοχές, υπάρχει συχνά 
αυξηµένη δυνατότητα για αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενεργείας και 
περαιτέρω περιορισµό της κατανάλωσης συµβατικών καυσίµων. 
Σ¨ αυτήν  την ενότητα καθορίζονται όλες οι παράµετροι που σχετίζονται µε τις 
εγκαταστάσεις Θ.Ψ.Κ. και Ζ.Ν.Χ. και που απαιτούνται στους υπολογισµούς της 
ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου, σύµφωνα µε τα ευρωπαϊκά πρότυπα Οι 
παράµετροι των συστηµάτων Θ.Ψ.Κ. και Ζ.Ν.Χ. που απαιτούνται στους 
υπολογισµούς αφορούν κυρίως στα τεχνικά χαρακτηριστικά και στις συνθήκες 
λειτουργίας των εγκαταστάσεων όπως στη θερµική ή/και ψυκτική ισχύ, στις 
αποδόσεις και στις απώλειες επί µέρους συστηµάτων, σε συστήµατα διαχείρισης 
λειτουργίας κ.α. Οι αποδόσεις διαµορφώνονται ανάλογα µε τη διαστασιολόγηση των 
συστηµάτων, την ποιότητα κατασκευής τους, την παλαιότητα τους , τη συντήρηση 
τους, αλλά και την ορθολογική χρήση τους. Επίσης οι επί µέρους διατάξεις 
αυτόµατου ελέγχου και η ρύθµιση των παραµέτρων λειτουργίας των συστηµάτων 
επιδρούν σηµαντικά στην τελική απόδοση τους. 
Ειδικότερα για τον αερισµό των κτηρίων, πρέπει να σηµειωθεί ότι στα κτήρια 
κατοικιών, όπως και στο κτήριο αναφοράς εφαρµόζεται φυσικός αερισµός. Σε 
περίπτωση που στο υπό µελέτη ή προς επιθεώρηση κτήριο αναφοράς εφαρµόζεται 
φυσικός αερισµός. Σε περίπτωση που στο υπό µελέτη ή προς επιθεώρηση κτήριο 
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κατοικίας εφαρµόζεται µηχανικός αερισµός, δεν θα αγνοείται και στο κτήριο 
αναφοράς. 
Στα κτήρια του τριτογενούς τοµέα επιβάλλεται να εφαρµόζεται µηχανικός αερισµός 
(µέσω κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων ή/και µέσω µηχανικού αερισµού 
προσαγωγής νωπού ή/και µέσω συστήµατος εξαερισµού), ώστε να καλύπτεται η 
απαίτηση για νωπό αέρα, όπως ορίζεται στον πίνακα 2.3.Σε περίπτωση που το υπό 
µελέτη ή προς επιθεώρηση κτήριο του τριτογενούς τοµέα δεν διαθέτει σύστηµα 
µηχανικού αερισµού, αλλά και σύστηµα ανάκτησης θερµότητας. 
Ο µελετητής ή ο επιθεωρητής θα λαµβάνει υπόψη του καταρχάς τις παραµέτρους 
των συστηµάτων Θ.Ψ.Κ. και Ζ.Ν.Χ. που θα έχουν καταγραφεί κατά την επιθεώρηση 
λεβήτων, εγκαταστάσεων θέρµανσης και κλιµατισµού ή αυτές που θα καθορίζονται 
στις τελικές Η/Μ µελέτες εφαρµογής του κτηρίου (όπου υπάρχουν). Σε περίπτωση 
έλλειψης των απαραίτητων δεδοµένων (κυρίως σε υφιστάµενες παλιές κτηριακές 
εγκαταστάσεις), 
∆ίδονται κατά περίπτωση τυπικές τιµές για τις παραµέτρους που πρέπει να 
καθοριστούν ως δεδοµένα στους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης του 
κτηρίου και παρατίθενται στις επόµενες παραγράφους. 
 
 
2.5.1.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΧΩΡΩΝ 
 
Το σύστηµα ή τα συστήµατα θέρµανσης που εξυπηρετούν ένα κτήριο ή τµήµα αυτού, 
σχεδιάζονται και διαστασιολογούνται έτσι ώστε να καλύπτουν τις απαιτήσεις 
θέρµανσης στις δυσµενέστερες εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος (συνθήκες 
σχεδιασµού χειµώνα ), όπως αυτές προδιαγράφονται στου σχετικούς κανονισµούς 
και οδηγίες (τεχνική οδηγία του Τ.Ε.Ε. <<Κλιµατικά δεδοµένα για ελληνικές 
περιοχές>> ).   
Κατά την πραγµατική περίοδο θέρµανσης οι εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος 
µεταβάλλονται συνεχώς, τόσο σε ηµερήσια όσο και σε ωριαία βάση. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα κάθε σύστηµα θέρµανσης να λειτουργεί για το µεγαλύτερο διάστηµα της 
περιόδου θέρµανσης σε συνθήκες µερικού φορτίου, που συνεπάγεται µείωση της 
πραγµατικής απόδοσής του σε σχέση µε την ονοµαστική. 
 
Ο σχεδιασµός του συστήµατος θέρµανσης θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη την 
πραγµατικότητα και να προβλέπει την κάλυψη των µερικών φορτίων µε κατά το 
δυνατόν αυξηµένο βαθµό απόδοσης λειτουργίας, ανάλογα µε τη χρήση του κτηρίου, 
το ωράριο λειτουργίας, ανάλογα µε τη χρήση του κτηρίου, το ωράριο λειτουργίας και 
τη διακύµανση των θερµικών αναγκών του κτηρίου, το ωράριο λειτουργίας και τη 
διακύµανσης των θερµικών αναγκών του κτηρίου. Προς αυτήν την κατεύθυνση η 
χρήση του κτηρίου. Προς αυτήν την κατεύθυνση η χρήση πολυβάθµιων λεβήτων 
ή/και η χρήση περισσότερων του ενός λεβήτων διαφορετικής ισχύος, ιδιαίτερα σε 
εγκαταστάσεις µεγάλης θερµικής ισχύος, συµβάλλει στη βελτιστοποίηση της 
απόδοσης λειτουργίας της εγκατάστασης θέρµανσης. 
Για κάθε σύστηµα θέρµανσης του κτηρίου ή µιας θερµικής ζώνης του κτηρίου, πρέπει 
να προσδιορίζονται τα απαραίτητα τεχνικά χαρακτηριστικά που εισάγονται ως 
δεδοµένα στους υπολογισµούς της τελικής κατανάλωσης  ενέργειας για τη θέρµανση 
των χώρων. 
Οι παράµετροι που εισάγονται ως δεδοµένα στους υπολογισµούς της τελικής 
κατανάλωσης ενέργειας για τη θέρµανση των χώρων. 
Οι παράµετροι που πρέπει να καθοριστούν για το σύστηµα θέρµανσης χώρων είναι 
οι αποδόσεις των µονάδων παραγωγής θερµότητας του δικτύου διανοµής και των 
τερµατικών µονάδων εκποµπής (απόδοσης) θερµότητας . 
Οι περισσότερο διαδεδοµένες µονάδες παραγωγής θερµότητας για θέρµανση χώρων 
που εφαρµόζονται στα ελληνικά κτήρια είναι λέβητες θερµού νερού, πετρελαίου, 
φυσικού αερίου, σπανιότερα υγραερίου ή ηλεκτρικοί (σε µικρές εγκαταστάσεις) και 
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πολύ σπάνια λέβητες βιοµάζας κ.α. Επίσης αρκετά σηµαντικό είναι και το ποσοστό 
των κτηρίων (κυρίως κατοικιών), που χρησιµοποιούν ηλεκτρικές για τη θέρµανση των 
χώρων (ηλεκτρικά σώµατα διάφορων τύπων, άµεσης απόδοσης ή 
θερµοσυσσώρευσης κ.α. ). 
Σε µικρότερο ποσοστό, και κυρίως σε κτήρια του τριτογενούς τοµέα(όπου απαιτείται 
και ψύξη), οι µονάδες παραγωγής θερµότητα είναι ηλεκτρικές αντλίες θερµότητας 
νερού ή άµεσης εξάτµισης. Σε λίγες περιπτώσεις γίνεται χρήση ανανεώσιµων πηγών 
ενέργεια (π.χ. ηλιακών συλλεκτών, γεωθερµίας ). 
Τέλος, σε πολύ περιορισµένη κλίµακα στα ελληνικά κτήρια εφαρµόζονται  συστήµατα 
τηλεθέρµανσης (κοντά σε µονάδες ηλεκτροπαραγωγής της ∆.Ε.Η.) ή/ και συστήµατα 
συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας / ψύξης (Σ.Η.Θ.). 
 

       Σχήµα 2.8. ∆ιάγραµµα διαδικασίας σχεδιασµού εγκατάστασης θέρµανσης / ψύξης. 
                                            

 
2.5.2.  Απόδοση µονάδας παραγωγής θερµότητας 
 
Κάθε µονάδα παραγωγής θερµότητας έχει µια ονοµαστική θερµική απόδοση 
σύµφωνα µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κατασκευαστή. Η πραγµατική 
όµως απόδοση λειτουργίας µιας µονάδας θέρµανσης διαφοροποιείται και 
εξαρτάται από την περίοδο θέρµανσης (ανάλογα µε την κλιµατική ζώνη), το 
χρόνο λειτουργίας του κτηρίου και κατ’ επέκταση της µονάδας θέρµανσης, τις 
εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας των χώρων, τις διατάξεις αυτοµατισµών 
(θερµοστάτες αντιστάθµισης), τη σωστή διαστασιολόγηση της µονάδας κ.α. 
Για τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου απαιτείται να 
προσδιοριστεί ο µέσος βαθµός απόδοσης της µονάδας παραγωγής 
θέρµανσης. 
Εκτός από το µέσο εποχικό βαθµό απόδοσης των µονάδων θέρµανσης, 
σηµαντική είναι και η επίδραση των διατάξεων αυτοµατισµών ελέγχου & 
ρύθµισης λειτουργίας της µονάδας. Εάν η κεντρική µονάδα παραγωγής 
θερµότητας ελέγχεται από κεντρικό σύστηµα διαχείρισης ενέργειας (BEMS), 
τότε θεωρείται πως υπάρχει κάποια µείωση στην κατανάλωση ενέργειας.  
Σε περίπτωση που το εξεταζόµενο κτήριο δεν διαθέτει σύστηµα θέρµανσης, 
τότε θεωρείται ότι θερµαίνεται µε λέβητα θερµού νερού µε καυστήρα 
πετρελαίου σε λειτουργία υψηλής θερµοκρασίας (90 έως 70 ° C) και θερµική 
απόδοση 93,5 %. Αντίστοιχα,  όταν το εξεταζόµενο κτήριο διαθέτει συστήµατα 
θέρµανσης ΄, τα οποία καλύπτουν τµήµα του κτηρίου ή θερµικής ζώνης 
(δηλαδή δεν ικανοποιούνται οι συνθήκες άνεσης ), τότε θεωρείται ότι και το 
υπόλοιπο τµήµα καλύπτεται µε τα ίδια συστήµατα και µε την ίδια απόδοση.                                      
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    2.5.3.  Βαθµός απόδοσης µονάδων λέβητας-καυστήρας  
 
Ο µελετητής χρησιµοποιεί την ονοµαστική ισχύ της µονάδας λέβητα-
καυστήρα που αναφέρεται στη µελέτη διαστασιολόγησης της µονάδας 
θέρµανσης, σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές του κατασκευαστή. Για 
τον υπολογισµό της θερµικής απόδοσης της µονάδας λέβητα-καυστήρα, όταν 
δεν αναφέρεται στις τεχνικές προδιαγραφές, χρησιµοποιούνται οι σχέσεις που 
δίδονται στον Π.∆. 335/1993 παρακάτω πίνακα και αφορούν στην ελάχιστη 
απαιτούµενη θερµική απόδοση ανά τύπο λέβητα, που διατίθεται στην 
ελληνική αγορά. 
 

 

Τύπος λέβητα Απαίτηση απόδοσης [%] σε ονοµαστική ισχύ Pn  (πλήρες φορτίο) 
και σε µέση θερµοκρασία του νερού του λέβητα 70oC 

Συνήθεις λέβητες ≥ 84 + 2·λογPn    (για Pn  από 4 έως 400 kW) 
Λέβητες χαµηλής θερµοκρασίας ή 
συµπύκνωσης υγρών καυσίµων 

≥ 87,5 + 1,5·λογPn       (για Pn  από 4 έως 400 kW) 

Λέβητες συµπύκνωσης αερίων 
καυσίµων 

≥ 91 + 1·λογPn    (για Pn  από 4 έως 400 kW) 

                         
Πίνακας 2.28. Ελάχιστη θερµική απόδοση λέβητα-καυστήρα σύµφωνα µε το Π.∆. 335/1993 
Φ.Ε.Κ. 143 

 
Για τις υφιστάµενες µονάδες θέρµανσης χώρων λέβητα-καυστήρα ο πραγµατικός 
βαθµός απόδοσης και η πραγµατική θερµική ισχύς προσδιορίζονται από την 
ανάλυση καυσαερίων, η οποία είναι υποχρεωτική σύµφωνα µε την Κ.Υ.Α. 10315/93 
και αναγράφονται στο φύλλο συντήρησης και ρύθµισης του συστήµατος θέρµανσης. 
Ο επιθεώρησης λαµβάνοντας υπόψη την πραγµατική θερµική ισχύ του λέβητα Pm   
ελέγχει την περίπτωση υπερδιαστασιολόγησης της µονάδας λέβητα-καυστήρα 
συγκρίνοντας την µε την υπολογιζόµενη θερµική ισχύ Pgen   στην µελέτη εφαρµογής 
του κτηρίου. Σε περίπτωση που µια τέτοια µελέτη δεν υπάρχει, ο επιθεωρητής 
συγκρίνει την πραγµατική θερµική ισχύ της µονάδας µε αυτήν που υπολογίζεται από 
την ακόλουθη σχέση ׃ 
   

                                                          
 

όπου:   Pgen   [W] η υπολογιζόµενη µέγιστη απαιτούµενη θερµική 

ισχύς της µονάδας θέρµανσης του κτηρίου, 
A [m2] η συνολική πραγµατική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού 
κελύφους (τοίχοι, 

οροφές, πυλωτή, ανοίγµατα), που είναι εκτεθειµένη στον 
εξωτερικό αέρα, 

όπως λαµβάνονται υπόψη στο έλεγχο θερµοµονωτικής 
επάρκειας. 

Um,  [W/(m2.K)] ο µέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής 

θερµοπερατότητας για το σύνολο της επιφάνειας Α. 

Ανάλογα µε την ηλικία του κτηρίου ο Um  λαµβάνει τις τιµές: 

• 2,5 W/(m2.K), για κτήρια πριν την εφαρµογή 

του κανονισµού θερµοµόνωσης (οικοδοµικές 



68 
 

άδειες πριν από το 1979), 
• 1,55 W/(m2.K) για την Α κλιµατική ζώνη, 

1,20 W/(m2.K) για τη Β κλιµατική ζώνη και 

0,95 W/(m2.K) για τη Γ κλιµατική ζώνη, 

ισχύ του κανονισµού, τα οποία πιστοποιηµένα 

έχουν εφαρµόσει θερµοµόνωση σε όλο το 

κτηριακό κέλυφος. 

• Σύµφωνα µε τη µελέτη θερµοµόνωσης (ενεργειακή 

µελέτη) για κτήρια µετά την εφαρµογή του Κ.Εν.Α.Κ. 
∆Τ   [οC] ή [Κ] η διαφορά της θερµοκρασίας για τη διαστασιολόγηση του 
συστήµατος: 

• 18οC για την Α κλιµατική ζώνη, 

• 20οC για τη Β κλιµατική ζώνη, 

• 23οC για τη Γ και κλιµατική ζώνη και 

• 28οC για τη ∆ κλιµατική ζώνη. 

Αυτές οι θερµοκρασιακές διαφορές εκτιµήθηκαν βάσει 

των ελάχιστων θερµοκρασιών αέρα που παρατηρούνται 

στις αντίστοιχες κλιµατικές ζώνες. 

1,8  συντελεστής που περιλαµβάνει τα φορτία λόγω αερισµού και τους 

συντελεστές προσαύξησης λόγω διακοπτόµενης 

λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανοµής κ.τ.λ. 

 
Στους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων κατά τη µελέτη ή την 
επιθεώρηση, χρησιµοποιείται βαθµός απόδοσης (ngen), που προκύπτει από τον 
πραγµατικό βαθµός απόδοσης της µονάδας λέβητα-καυστήρα (ngm),όπως µετρήθηκε 
κατά την ανάλυση καυσαερίων, µειωµένος κατά το συντελεστή 
υπερδιαστασιολόγησης (ng1) και το συντελεστή µόνωσης λέβητα (ng2) που δίδονται 
στους παρακάτω πίνακες. 
 
Έτσι ο συνολικός βαθµός απόδοσης της µονάδας παραγωγής θέρµανσης ( ngen ) 
προκύπτει ׃ 
              
                             ngen  = ngm* ng1* ng2 
 

Για τους πολυβάθµιους λέβητες-καυστήρες, στον έλεγχο υπερδιαστασιολόγησης, ως 
πραγµατική θερµική ισχύ Pm  χρησιµοποιείται και τον υπολογισµό του λόγου της 
πραγµατικής προς την υπολογιζόµενη θερµική ισχύ (Pm/Pgen), για τον προσδιορισµό 
του συντελεστή βαρύτητας ng1,   (πίνακας παρακάτω). Για το κτήριο αναφοράς και οι 
δύο συντελεστές βαρύτητας  ng1 & ng2  ισούται µε την µονάδα.      
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Σχέση πραγµατικής προς υπολογιζόµενη ισχύ µονάδας θέρµανσης 
(Pm  / Pgen) 

 
Συντελεστής βαρύτητας ng1 

Λέβητας µε διπλάσια ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,75 
Λέβητας µε 50% µεγαλύτερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,85 
Λέβητας µε 25% µεγαλύτερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,95 

Λέβητας µε ίση η µικρότερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 1,00 
 

                 Πίνακας 2.29. Συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης  ng1  µονάδας λέβητα - καυστήρα. 
 

 
 

Ονοµαστική ισχύς (kW)  20 - 100 100 - 200 200 - 300 300 - 400 ≥ 400 

Λέβητας µε µόνωση 
Σε καλή κατάσταση µόνωσης 

 
                                        1,0 

Λέβητας γυµνός 
ή µε κατεστραµµένη µόνωση 

 
0,936 

 
0,949 

 
0,948 

 
0,951 

 
0,952 

 
                             Πίνακας 2.30. Συντελεστής µόνωσης ng2  µονάδας  λέβητα - καυστήρα. 

 
 
Για τους τοπικούς (π.χ. επίτοιχους) λέβητες φυσικού αερίου παραγωγής θερµότητας 
ή/και ΖΝΧ (µονάδες ροής ), ο βαθµός απόδοσης λαµβάνεται ίσος µε το βαθµό 
απόδοσης που δίδουν οι προδιαγραφές του κατασκευαστή και βάσει της 
πιστοποίησης του. Για τους τοπικούς λέβητες δεν λαµβάνονται υπόψη οι συντελεστές 
υπερδιαστασιολόγησης. 
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3. ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ 

Το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίων,έκδοση 1.28.1.67. ,χρησιµοποιείται 
για την εκπόνηση υπολογισµών της ενεργειακής απόδοσης κτηρίου σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις και προδιαγραφές του νόµου 3661/2008 (ΦΕΚ Α΄ 89), του Κανονισµού 
Ενεργειακή Απόδοσης Κτιρίων - ΚΕΝΑΚ (Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010) και της σχετικής 
Τεχνικής Οδηγίας του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας (20701-1/2010) «Αναλυτικές 
Εθνικές Προδιαγραφές Παραµέτρων για τον Υπολογισµό της Ενεργειακής Απόδοσης 
Κτιρίων και την Έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης». Η τεχνική οδηγία 
αυτή κατευθύνει αναλυτικά τον επιθεωρητή για τις παραµέτρους που θα 
χρησιµοποιήσει κατά τους υπολογισµούς ανάλογα τα δεδοµένα και τις προδιαγραφές 
των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

Ο πυρήνας των υπολογισµών βασίζεται στο προϋπάρχον λογισµικό EPA-NR 
(έκδοση 1.7.6.19), το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού 
Προγράµµατος Intelligent Energy - Europe, 17η Γ.∆. της Ε.Ε. 
(EIE/04/125/S07.38651), ο οποίος έχει τροποποιηθεί κατάλληλα ώστε να είναι 
σύµφωνος µε τις εθνικές απαιτήσεις, όπως αυτές προβλέπονται στον Κανονισµό 
Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτηρίων και στις σχετικές Τεχνικές Οδηγίες Τεχνικού 
Επιµελητηρίου Ελλάδας. Περισσότερες πληροφορίες για το λογισµικό βάσης στο 
www.epa-nr.org.    

Είναι σηµαντικό για τη σωστή απεικόνιση των οθονών εισαγωγής δεδοµένων του 
λογισµικού, η επιλεγµένη γλώσσα του Η /Υ να είναι τα ελληνικά, καθώς και ο 
καθορισµός δεκαδικών να γίνεται µε την τελεία (.) και όχι το κόµµα (,).  

Κάποιες από τις παραµέτρους που εισάγονται στο λογισµικό κατά την ενεργειακή 
επιθεώρηση είναι καθαρά για στατιστικούς λόγους όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
για τους ανελκυστήρες, την ύδρευση, την άρδευση, την αποχέτευση του κτηρίου, κ.ά. 
Τα στοιχεία αυτά δεν έχει υποχρεωτικό να εισάγονται για την εκπόνηση µιας 
ενεργειακής επιθεώρησης. Προς το παρόν για την ενεργειακή κατάταξη ενός κτιρίου, 
απαιτείται ο υπολογισµός της τελικής και πρωτογενούς κατανάλωσης ενέργειας, για 
την θέρµανση, ψύξη, κλιµατισµό, ζεστό νερό χρήσης και φωτισµός (εκτός κατοικιών) 
του κτηρίου ή τµήµατος αυτού (π.χ. διαµέρισµα).  

Με την ολοκλήρωση της εισαγωγής δεδοµένων για το προς επιθεώρηση κτίριο / 
τµήµα κτιρίου, το λογισµικό δηµιουργεί αυτόµατα το κτίριο αναφοράς µε το οποίο 
συγκρίνεται το υπάρχον κτίριο. Το κτήριο αναφοράς είναι το ίδιο µε το υπό 
επιθεώρηση κτήριο. Συγκεκριµένα, θεωρείται πως έχει τα ίδια γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισµό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας µε το 
υπάρχον κτήριο. Το κτήριο αναφοράς πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές και έχει 
καθορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δοµικά στοιχεία του, όσο 
και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αφορούν στη Θ.Ψ.Κ. των εσωτερικών χώρων, στην 
παραγωγή Ζ.Ν.Χ. και στο φωτισµό, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α.  

 

Επισηµάνσεις που απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή ή έχουν συµβουλευτικό χαρακτήρα  

αναγνωρίζονται µε το σύµβολο   
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3.1. Μάσκα εισαγωγής δεδοµένων 

Η µάσκα του λογισµικού είναι δοµηµένη σε περιβάλλον παραθύρων (windows). Με 
την έναρξη του λογισµικού εµφανίζεται η αρχική οθόνη, που περιλαµβάνει εκτός από 
τα εισαγωγικά στοιχεία της έκθεσης, το βασικό µενού εντολών όπως τα περισσότερα 
λογισµικά σε περιβάλλον παραθύρων, καθώς επίσης και την γραµµή εργαλείων.  

Η µάσκα του λογισµικού χωρίζεται σε δυο τµήµατα:  

1. Στο αριστερό τµήµα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο πλοήγησης µε το οποίο ο 
χρήστης «ορίζει» το προς επιθεώρηση κτίριο ή τµήµα κτιρίου. Κάθε στοιχείο 
του κτιρίου (π.χ. κέλυφος, συστήµατα) είναι διαθέσιµο (ενεργοποιείται) απλά 
επιλέγοντάς το µε το ποντίκι (αριστερό κλίκ). Με δεξί κλίκ πάνω σε κάθε 
στοιχείο εµφανίζεται µια σειρά επιλογών για προσθήκη ή διαγραφή επιπλέον 
στοιχείων.   

2. Στο δεξί τµήµα της οθόνης, ανάλογα µε την επιλογή στοιχείου του κτιρίου στη 
δοµή δέντρου, εµφανίζεται η αντίστοιχη οθόνη για την εισαγωγή των 
δεδοµένων.   

 

                                                     Σχήµα 3.1.  Γενικά στοιχεία κτιρίου. 

Ο χρήστης, αφού έχει προσδιορίσει τον αριθµό των θερµικών ζωνών, των µη 
θερµαινόµενων χώρων και των ηλιακών χώρων οι οποίες αποτελούν το προς 
επιθεώρηση κτίριο / τµήµα κτιρίου, και έχει συλλέξει και καταγράψει όλες τις 
πληροφορίες (δεδοµένα) που σχετίζονται µε το κτιριακό κέλυφος και τις κτιριακές 
εγκαταστάσεις, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010δ, «χτίζει» το δέντρο πλοήγησης που 
εµφανίζεται στο αριστερό τµήµα της οθόνης και στη συνέχεια εισάγει τα δεδοµένα για 
κάθε στοιχείο του κτιρίου στην αντίστοιχη µάσκα που εµφανίζεται στο δεξί τµήµα της 
οθόνης. 
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Η γενική δοµή για την εισαγωγή δεδοµένων στο λογισµικό για το προς επιθεώρηση 
κτίριο / τµήµα κτιρίου είναι η ακόλουθη δοµή: 

 
Ενεργειακή επιθεώρηση Γενικά στοιχεία 

Κλιµατολογικά δεδοµένα 
  Κτίριο Γενικά 
    Ύδρευση, Αποχέτευση, 

Άρδευση 
    Ανελκυστήρες 
    Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και 

Θερµότητας 
    Φωτοβολταϊκά 
    Ανεµογεννήτριες αστικού 

περιβάλλοντος 
    Θερµική Ζώνη Γενικά 
      Κέλυφος Αδιαφανείς επιφάνειες 
        Σε επαφή µε το έδαφος 
        ∆ιαφανείς επιφάνειες 
        Παθητικά ηλιακά 
       Εσωτερική 

διαχωριστική 
επιφάνεια 

Γενικά  
Αδιαφανείς επιφάνειες 
∆ιαφανείς επιφάνειες 

      Συστήµατα Θέρµανση 
        Ψύξη 
        Ύγρανση 
        ΚΚΜ 
        ΖΝΧ 
        Ηλιακός συλλέκτης 
        Φωτισµός 
    Μη θερµαινόµενος χώρος Γενικά 
      Κέλυφος Αδιαφανείς επιφάνειες 
        Σε επαφή µε το έδαφος 
        ∆ιαφανείς επιφάνειες 
    Ηλιακός χώρος Γενικά 
      Κέλυφος Αδιαφανείς επιφάνειες 
        Σε επαφή µε το έδαφος 
        ∆ιαφανείς επιφάνειες 
 

Για κάθε κτίριο ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:  

• Τουλάχιστον µία (1) Θερµική Ζώνη (θερµαινόµενος χώρος)  
• Κανέναν ή περισσότερους Μη Θερµαινόµενους Χώρους  
• Κανέναν ή περισσότερους Ηλιακούς Χώρους  
• Κανένα ή περισσότερα Φ/Β συστήµατα  
• Κανένα ή περισσότερα συστήµατα ΣΗΘ  
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Για κάθε θερµική ζώνη ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει: 

• Καµία ή περισσότερες εσωτερικές διαχωριστικές επιφάνειες  
• Ένα (1) σύστηµα θέρµανσης  
• Ένα (1) σύστηµα ψύξης  
• Ένα (1)  σύστηµα ΖΝΧ  
• Μία ή περισσότερες ΚΚΜ (για κτίρια του τριτογενή τοµέα), Καµία ή 

περισσότερες ΚΚΜ (για κτίρια του οικιακού τοµέα)  
• Ένα (1) σύστηµα φωτισµού (για κτίρια του τριτογενή τοµέα)  
• Κανένα ή ένα (1)  σύστηµα ύγρανσης  
• Καµία ή µία (1) εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για ΖΝΧ ή/και θέρµανση 

χώρων)  

Για κάθε σύστηµα θέρµανσης/ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ ανά θερµική ζώνη, δηλαδή 
για όλη την εγκατάσταση παραγωγής, διανοµής και απόδοσης, ο χρήστης θα πρέπει 
να ορίσει: 

• Ένα (1) ή περισσότερα συστήµατα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία 
θερµότητας)  

• Ένα (1) σύστηµα διανοµής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα (κλάδοι 
διανοµής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθµισµένοι παράµετροι για το σύστηµα 
διανοµής.  

• Ένα (1) σύστηµα εκποµπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα 
εκποµπής (π.χ. σώµατα καλοριφέρ ή στοιχεία µονάδας ανεµιστήρα), 
εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθµισµένοι παράµετροι για το σύστηµα εκποµπής.  

• Ένα (1) ή περισσότερα βοηθητικά συστήµατα (π.χ. κυκλοφορητές, 
ανεµιστήρες, κ.α.).  

Για κάθε εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών ανά θερµική ζώνη, ορίζουµε όλους 
τους ηλιακούς συλλέκτες που εξυπηρετούν την συγκεκριµένη ζώνη.  
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3.2. Γενικά στοιχεία ενεργειακής επιθεώρησης 

Η συγκεκριµένη οθόνη περιλαµβάνει τις γενικές πληροφορίες της Ενεργειακής 
Επιθεώρησης που πρέπει να εισάγει ο χρήστης για το προς επιθεώρηση κτίριο / 
τµήµα κτιρίου.   

 
 

 
 
                                                     Σχήµα 3.2. Γενικά στοιχεία κτιρίου. 

Η εισαγωγή των γενικών στοιχείων του κτιρίου για την διεξαγωγή της Ενεργειακής 
Επιθεώρησης ολοκληρώνεται σε τρια στάδια: 

• Γενικά Στοιχεία Κτιρίου  
• Κλιµατολογικά ∆εδοµένα  
• Πηγές ∆εδοµένων  

 Τα αναλυτικά περιεχόµενα κάθε σταδίου παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

  

3.2.1. Γενικά Στοιχεία Κτιρίου 

Τα γενικά στοιχεία κτιρίου υποβάλλονται στο πρώτο στάδιο της ηλεκτρονικής 
καταχώρησης του Εντύπου Ενεργειακής Επιθεώρησης κτιρίου, κατά το οποίο 
αποδίδεται Αριθµός Πρωτοκόλλου στο υπό επιθεώρηση κτίριο / τµήµα κτιρίου. Στην 
αντίστοιχη οθόνη του λογισµικού, εµφανίζονται τα γενικά στοιχεία του κτιρίου που 
έχουν υποβληθεί στο πρώτο στάδιο και δεν µπορούν να αλλαχθούν.  
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                           Σχήµα 3.3. Μάσκα εισαγωγής δεδοµένων – Γενικά στοιχεία κτιρίου. 
 

Εισαγωγή Στοιχείων. Πατώντας το συγκεκριµένο «κουµπί επιλογής» εισάγονται 
στην οθόνη του λογισµικού τα στοιχεία του κτιρίου / τµήµατος κτιρίου, όπως έχουν 
ήδη καταχωρηθεί κατά την έκδοση του Α.Π.  

• Χρήση κτιρίου. Εµφανίζεται η χρήση του κτιρίου, σύµφωνα µε τις τελικές 
χρήσεις όπως ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§1.5. Κατηγορίες Κτηρίων. 
Πίνακας 1.5. - Ταξινόµηση των κτηρίων σύµφωνα µε τη χρήση τους για τις 
ανάγκες της παρούσας τεχνικής οδηγίας). Σε περίπτωση που η πραγµατική 
χρήση κτιρίου είναι διαφορετική από αυτές που ορίζονται στον ΚΕΝΑΚ, θα 
επιλεγεί η πλησιέστερη χρήση µε κοινά λειτουργικά χαρακτηριστικά (ωράριο, 
εσωτερικές συνθήκες κ.α.).  

    Η χρήση κτιρίου καθορίζει τα αποτελέσµατα του ΠΕΑ και τις παραδοχές για 
το κτίριο αναφοράς.  

    Στην περίπτωση που η χρήση κτιρίου είναι «Κατοικία-Μονοκατοικία» ή 
«Κατοικία- Πολυκατοικία» τότε στο λογισµικό το σύστηµα φωτισµού δεν είναι ενεργό, 
επειδή στο πιστοποιητικό δεν λαµβάνεται υπόψη ο φωτισµός σαν τελική χρήση 
(ΤΟΤΕΕ 2010α).  

• Τµήµα Κτιρίου. ∆είκτης σε περίπτωση που η ενεργειακή επιθεώρηση αφορά 
τµήµα κτιρίου (π.χ. διαµέρισµα /γραφείο /ιατρείο), δηλαδή µία ξεχωριστή 
ιδιοκτησία εντός του κτιρίου.  

• Αριθµός Ιδιοκτησίας. Σε περίπτωση τµήµατος κτιρίου, εµφανίζεται ο αριθµός 
ιδιοκτησίας όπως προκύπτει από τον πίνακα ποσοστών συνιδιοκτησίας και 
κατανοµής δαπανών του κτιρίου. Η πληροφορία αυτή είναι απαραίτητη για 
την έκδοση του ΠΕΑ.  

• ΚΑΕΚ. Εµφανίζεται ο Κωδικός Αριθµός Εθνικού Κτηµατολογίου, όπου 
υπάρχει.  

• Όνοµα Ιδιοκτήτη. Σε περίπτωση φυσικών προσώπων, εµφανίζεται το/τα 
ονοµατεπώνυµο/α των σηµερινών ιδιοκτητών. Σε περίπτωση νοµικών 
προσώπων, εµφανίζεται η πλήρης επωνυµία της/των επιχείρησης/σεων ή 
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οργανισµού/ών. Σε περίπτωση συγκροτήµατος κτιρίων µε την ίδια επωνυµία 
και διεύθυνση εµφανίζεται το κτίριο για το οποίο θα εκδοθεί το ΠΕΑ.  

• Ιδιοκτησιακό καθεστώς. Εµφανίζεται το ιδιοκτησιακό καθεστώς του 
συγκεκριµένου κτιρίου: ∆ηµόσιο / Ιδιωτικό ∆ηµοσίου ενδιαφέροντος / ∆ηµόσιο 
Ιδιωτικού ενδιαφέροντος / Ιδιωτικό.  
 

• Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση. Εµφανίζεται η πλήρης ταχυδροµική διεύθυνση 
(περιοχή, οδός, αριθµός, και ταχυδροµικός κώδικας της περιοχής) του 
κτιρίου.  
 

• Στοιχεία Επικοινωνίας Υπευθύνου. Εµφανίζεται η ιδιότητα του υπευθύνου 
του κτιρίου, µε τον οποίο επικοινωνεί ο Ενεργειακός Επιθεωρητής για τη 
συλλογή των απαραίτητων πληροφοριών και στοιχείων: Ιδιοκτήτης / 
∆ιαχειριστής / Ενοικιαστής / Τεχνικός υπεύθυνος. Επίσης, εµφανίζονται τα 
στοιχεία του υπευθύνου, όπως ονοµατεπώνυµο, τηλέφωνο/fax ή/και 
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο.  
 

• Οικοδοµική άδεια. Εµφανίζονται όλα τα στοιχεία της οικοδοµικής άδειας του 
κτιρίου: πολεοδοµικό γραφείο, έτος και αριθµός. Εµφανίζονται αντίστοιχα τα 
στοιχεία σε περίπτωση που τµήµατα της ιδιοκτησίας έχουν κατασκευαστεί σε 
διαφορετικές χρονικές περιόδους.  

 

• Έτος ολοκλήρωσης κατασκευής. Εµφανίζεται το/τα έτος/η ολοκλήρωσης 
κατασκευής του κτιρίου που αντιστοιχούν στις περιόδους έκδοσης 
οικοδοµικής άδειας.  
 

• Τύπος. Εµφανίζεται ο τύπος του συγκεκριµένου κτιρίου  σε σχέση µε την/τις 
πολεοδοµική/ές άδεια/ες: Παλιό (άδειες πριν από την εφαρµογή του ΚΕΝΑΚ), 
Ριζικά Ανακαινιζόµενο (µε την εφαρµογή του ΚΕΝΑΚ), Νέο (µε την εφαρµογή 
του ΚΕΝΑΚ).  

 
 

3.2.2. Κλιµατολογικά ∆εδοµένα 

Στο συγκεκριµένο στάδιο εισαγωγής στοιχείων προσδιορίζονται τα κλιµατολογικά 
δεδοµένα που χρησιµοποιούνται στους υπολογισµούς, ανάλογα µε την περιοχή που 
βρίσκεται το κτίριο. 

 
 

 
 
                                     Σχήµα 3.4. Μάσκα εισαγωγής κλιµατολογικών δεδοµένων. 

• Κλιµατικό αρχείο. Καθορίζεται το κλιµατικό αρχείο που χρησιµοποιείται 
στους υπολογισµούς. Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει ένα από τα κλιµατικά 
αρχεία που εµφανίζονται στον κατάλογο, ώστε να είναι το πιο κοντινό στην 
περιοχή που βρίσκεται το προς επιθεώρηση κτίριο.  
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     Το κλιµατικό αρχείο περιλαµβάνει τα δεδοµένα που χρειάζονται για τους 
υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου (µέση µηνιαία εξωτερική 
θερµοκρασία, µέση µηνιαία ειδική υγρασία, µέση µηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία 
στο οριζόντιο και σε κεκλιµένα επίπεδα, περίοδο θέρµανσης/ψύξης). Για τις περιοχές 
που δεν υπήρχαν διαθέσιµα στοιχεία για την µέση µηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία 
από την ΤΟΤΕΕ 2010γ, χρησιµοποιήθηκαν τα αντίστοιχα δεδοµένα από τις 
πλησιέστερες περιοχές µε παρόµοιες µορφολογικές συνθήκες. 

 

• Υψόµετρο πάνω από 500m. Καθορίζεται το υψόµετρο που βρίσκεται το 
κτίριο, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύµβολο ελέγχου στην περίπτωση που το 
κτίριο βρίσκεται σε υψόµετρο πάνω από 500m. Εάν το κτίριο βρίσκεται σε 
περιοχή µε υψόµετρο άνω των 500 µέτρων, τότε για τους υπολογισµούς 
εντάσσεται στην επόµενη ψυχρότερη κλιµατική ζώνη από εκείνη στην οποία 
βρίσκεται.  

• Ζώνη. Εµφανίζεται η κλιµατική ζώνη που βρίσκεται το κτίριο (Ζώνη Α, Ζώνη 
Β, Ζώνη Γ και Ζώνη ∆) ανάλογα µε το κλιµατικό αρχείο που έχει επιλέξει ο 
χρήστης.  

 

 3.3.3. Πηγές ∆εδοµένων 

Στο συγκεκριµένο στάδιο εισαγωγής στοιχείων προσδιορίζονται όλες οι πηγές 
δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν κατά την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου για 
τον προσδιορισµό των απαιτούµενων δεδοµένων. 

 

                                                      Σχήµα 3.5.  πηγές δεδοµένων εισαγωγή. 

• Πηγές δεδοµένων. Καθορίζονται όλες οι πηγές δεδοµένων που έχουν 
χρησιµοποιηθεί για την συµπλήρωση του εντύπου ενεργειακής επιθεώρησης 
κτιρίου, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύµβολο ελέγχου, για.  

• Αρχιτεκτονικά σχέδια  
• Η/Μ Σχέδια  
• Φύλλο Συντήρησης Λέβητα  
• Φύλλο Συντήρησης Συστήµατος Κλιµατισµού  
• Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Λέβητα  
• Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Συστήµατος Θέρµανσης  
• Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Συστήµατος Κλιµατισµού  
• Τιµολόγια ενεργειακών καταναλώσεων  
• ∆ελτία αποστολής ή τιµολόγια αγοράς υλικών  
• Πληροφορίες από Ιδιοκτήτη/∆ιαχειριστή  
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3.3. Κτίριο 

Η συγκεκριµένη οθόνη περιλαµβάνει τις πληροφορίες (δεδοµένα) σε επίπεδο κτιρίου 
που πρέπει να εισάγει ο χρήστης για το προς επιθεώρηση κτίριο / τµήµα κτιρίου.  

 

                                               Σχήµα 3.6. Μάσκα εισαγωγής δεδοµένων  κτιρίου. 

Η εισαγωγή των στοιχείων σε επίπεδο Κτιρίου ολοκληρώνεται σε έξι στάδια. Το κάθε 
στάδιο αντιστοιχεί σε µια υπο-οθόνη: 

1. Γενικά  
2. Ύδρευση, αποχέτευση, άρδευση  
3. Ανελκυστήρες  
4. Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας  
5. Φωτοβολταϊκά  
6. Ανεµογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος 
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3.3.1. Γενικά Κατασκευαστικά Στοιχεία Κτιρίου 

 

       Σχήµα 3.7.  εισαγωγή δεδοµένων των κατασκευαστικών στοιχείων του κτιρίου. 

• Περιγραφή. Εµφανίζεται το κείµενο «Υπάρχον κτίριο». Το πεδίο είναι 
ανενεργό για το υπάρχον κτίριο και ενεργοποιείται για τα σενάρια..  

• Χρήση κτιρίου. Εµφανίζεται η χρήση του κτιρίου όπως ορίστηκε κατά την 
αρχική καταχώριση στη Βάση ∆εδοµένων & Απόδοση Αριθµού Πρωτοκόλλου 
από το ΥΠΕΚΑ, όπως προβλέπεται από την ΤΟΤΕΕ 2010δ.  

 Σε περίπτωση που η χρήση του κτιρίου διαφέρει σε σχέση µε αυτές που 
καθορίζονται στον ΚΕΝΑΚ, τότε εισάγεται η πραγµατική συγκεκριµένη χρήση του 
κτιρίου, η οποία χρησιµοποιείται ΜΟΝΟ σε συνδυιασµό µε τις πραγµατικές 
καταναλώσεις ενέργειας (ενότητα 5.1.2) για στατιστικούς λόγους. 

• Συνολική επιφάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν δαπέδου (κύριοι, 
βοηθητικοί και κοινόχρηστοι χώροι) του κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου, 
λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.  

• Θερµαινόµενη επιφάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν δαπέδου 
των θερµαινόµενων χώρων του κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου, λαµβάνοντας 
υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.  

• Ψυχόµενη επιφάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν δαπέδου των 
ψυχόµενων χώρων του κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου, λαµβάνοντας υπόψη τις 
εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.  

• Συνολικός όγκος (m3). Εισάγεται ο συνολικός όγκος του κτιρίου ή τµήµατος 
κτιρίου, λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.  

• Θερµαινόµενος όγκος (m3). Εισάγεται ο συνολικός θερµαινόµενος όγκος 
του κτιρίου λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής. 

Στο πεδίο Θερµαινόµενος όγκος, δεν εισάγεται ο πραγµατικός 
θερµαινόµενος όγκος, αλλά ο θερµαινόµενος όγκος κατά ΚΕΝΑΚ (δηλ, 
λαµβάνοντας υπόψη ότι το σύστηµα θέρµανσης καλύπτει πλήρως όλες τις 
θερµικές ζώνες του κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου.)  

• Ψυχόµενος όγκος (m3). Εισάγεται ο συνολικός ψυχόµενος όγκος του 
κτιρίου, λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.  

• Αριθµός ορόφων. Εισάγεται ο συνολικός αριθµός ορόφων του κτιρίου (πάνω 
από το ισόγειο). Το ισόγειο και τα επίπεδα του υπογείου (αν υπάρχουν) θα 
πρέπει επίσης να δηλώνονται σαν όροφοι.  

• Ύψος τυπικού ορόφου (m). Εισάγεται το µέσο ύψος του τυπικού ορόφου.  
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• Ύψος ισογείου (m). Εισάγεται το µέσο ύψος του ισογείου, σε περίπτωση 
που το ισόγειο έχει διαφορετικό ύψος, αλλά ανήκει στην ίδια ιδιοκτησία.  

• Έκθεση κτιρίου. Καθορίζεται η πυκνότητα δόµησης της περιοχής του 
κτιρίου. Ο χρήστης επιλέγει από τον διαθέσιµο κατάλογο µεταξύ των εξής: 
Εκτεθειµένο, Ενδιάµεσο ή Προστατευµένο κτίριο.  

Τα δεδοµένα αυτά ΕΚΤΟΣ από την  Συνολική επιφάνεια και τον 
Θερµαινόµενο όγκο , δεν λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς, αλλά 
χρησιµοποιούνται για στατιστικούς λόγους. Η παράµετρος Συνολική 
επιφάνεια δεν χρησιµοποιείται στους υπολογισµούς, αλλά εµφανίζεται 
αυτούσια στην πρώτη σελίδα πιστοποιητικού .  

• Αριθµός Θερµικών Ζωνών. Εισάγεται ο συνολικός αριθµός των 
θερµαινόµενων / κλιµατιζόµενων ζωνών στις οποίες θα χωριστεί το κτίριο. Τα 
κριτήρια καθορισµού των θερµικών ζωνών αναφέρονται στο άρθρο 3 του 
ΚΕΝΑΚ. Ανάλογα µε τον αριθµό των θερµικών ζωνών που θα καθορίσει ο 
χρήστης, εµφανίζονται αντίστοιχα πεδία στην δοµή δέντρου του κτιρίου.  

Τµήµατα του κτηρίου µε όγκο µικρότερο από το 10% του συνολικού όγκου 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, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α.  

• Αριθµός Μη Θερµαινόµενων Χώρων. Καταγράφεται ο συνολικός αριθµός 
των µη θερµαινόµενων χώρων που διαθέτει το κτίριο (όταν ο όγκος τους είναι 
τουλάχιστον 10% του συνόλου του κτηρίου). Ανάλογα µε τον αριθµό των µη 
θερµαινόµενων χώρων που θα καθορίσει ο χρήστης, εµφανίζονται αντίστοιχα 
πεδία στην δοµή δέντρου του κτιρίου.  

Οι µη θερµαινόµενοι χώροι του κτηρίου είναι ενεργειακά αδρανείς χώροι, 
χωρίς απαιτήσεις για θέρµανση, ψύξη και αερισµό. Κατά τους υπολογισµούς, τα 
εσωτερικά θερµικά κέρδη και ο φωτισµός των µη θερµαινόµενων χώρων θεωρούνται 
µηδενικά, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α.  

Στους µη θερµαινόµενους χώρους ενός κτηρίου, δεν συµπεριλαµβάνονται µη 
θερµαινόµενοι χώροι κύριας χρήσης (π.χ. χώροι στάθµευσης, αποθήκες 
καταστηµάτων, κ.ά.), για τους οποίους προβλέπεται η υπαγωγή τους στο κτήριο ως 
θερµικών ζωνών µε την αντίστοιχη χρήση (όταν ο όγκος τους είναι τουλάχιστον 10% 
του συνόλου του κτηρίου), σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α. 

• Αριθµός Ηλιακών Χώρων. Καταγράφεται ο συνολικός αριθµός των ηλιακών 
χώρων που διαθέτει το κτίριο. Ανάλογα µε τον αριθµό των ηλιακών χώρων 
που θα καθορίσει ο χρήστης, εµφανίζονται αντίστοιχα πεδία στην δοµή 
δέντρου του κτιρίου.  

 Οι ηλιακοί χώροι (προσαρτηµένα θερµοκήπια) του κτηρίου είναι ενεργειακά 
αδρανείς χώροι, χωρίς απαιτήσεις για θέρµανση, ψύξη και αερισµό. Κατά τους 
υπολογισµούς, τα εσωτερικά θερµικά κέρδη και ο φωτισµός των ηλιακών χώρων 
θεωρούνται µηδενικά, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α.  
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• Θερµοµόνωση κατακόρυφων δοµικών στοιχείων. Καθορίζεται η ύπαρξη 
(πλήρους ή µερικής) θερµοµόνωσης των κατακόρυφων δοµικών στοιχείων 
του κτιρίου, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύµβολο ελέγχου. Σε περίπτωση 
ύπαρξης θερµοµόνωσης κατακόρυφων δοµικών στοιχείων, οι θερµογέφυρες 
λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α. 
Σε περίπτωση νέων κτιρίων, η συγκεκριµένη επιλογή δεν εµφανίζεται.  

 

3.4. Ζώνη 

Περιλαµβάνονται πληροφορίες (δεδοµένα) για τα γενικά χαρακτηριστικά της κάθε 
θερµικής ζώνης που έχει καθοριστεί σε επίπεδο κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου (ενότητα 
5.1.1) όπως: το κέλυφός της και τα συστήµατα που την εξυπηρετούν.  

 

 

                                   Σχήµα 3.8.  εισαγωγή δεδοµένων της ζώνης κτιρίου. 

 

Η εισαγωγή των δεδοµένων για την κάθε θερµική ζώνη του κτιρίου ολοκληρώνεται σε 
τρια στάδια. Το κάθε στάδιο αντιστοιχεί σε µια υπο-οθόνη: 

1. Γενικά  
2. Κέλυφος  
3. Συστήµατα  
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3.4.1. Γενικά στοιχεία 

Για κάθε θερµική ζώνη, ή συνολικά για το κτίριο αν πρόκειται για µονοζωνικό κτίριο, 
καθορίζονται αρχικά οι γενικές πληροφορίες χρήσης και λειτουργίας. 

 

           Σχήµα 3.9.  εισαγωγή δεδοµένων των κατασκευαστικών στοιχείων του κτιρίου. 

 

• Χρήση. Εισάγεται η χρήση της συγκεκριµένης θερµικής ζώνης. Ο χρήστης 
µπορεί να επιλέξει σύµφωνα µε τις τελικές χρήσεις από τον κατάλογο για τις 
χρήσεις κτιρίου, επιλέγοντας µε το αριστερό κλικ το εικονίδιο (1) όπως 
φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα.  

 

                         Σχήµα 3.10.  εισαγωγή δεδοµένων της ζώνης του κτιρίου. 

 

 Η επιλογή χρήσης για την θερµική ζώνη συνδέεται µε συγκεκριµένες 
εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας (επιθυµητή θερµοκρασία, υγρασία, απαιτούµενο 
αερισµό, επίπεδα φωτισµού και εσωτερικά κέρδη, ωράριο λειτουργίας, κ.α.), 
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σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§2 Συνθήκες Λειτουργίας Κτιρίου). Το λογισµικό µε 
την επιλογή χρήσης, εισάγει αυτόµατα για κάθε θερµική ζώνη συγκεκριµένες 
εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας, τόσο για το υπό επιθεώρηση κτίριο όσο και για το 
κτίριο αναφοράς.  

Σε περίπτωση που µια συγκεκριµένη χρήση κτιρίου δεν συµπεριλαµβάνεται 
στις παρακάτω κατηγορίες τότε αναγκαστικά κατατάσσεται στην πλησιέστερη 
κατηγορία. Για τους υπολογισµούς λαµβάνονται υπόψη οι τυπικές τιµές για την 
συγκεκριµένη χρήση του κτιρίου 

σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§1.5. Κατηγορίες Κτηρίων . Πίνακας 1.5.-
Ταξινόµηση των κτηρίων σύµφωνα µε τη χρήση τους για τις ανάγκες της παρούσας 
τεχνικής οδηγίας). 

• Συνολική επιφάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν δαπέδου της 
θερµικής ζώνης, λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της 
κατασκευής.  

• Ανηγµένη θερµοχωρητικότητα (kJ/m2Κ). Εισάγεται η µέση ειδική 
θερµοχωρητικότητα της κατασκευής. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει, ανάλογα 
µε την κατηγορία 1-5, σύµφωνα µε την λεπτοµερή περιγραφή και τις τυπικές 
τιµές που περιλαµβάνονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.4. Η 
θερµοχωρητικότητα των δοµικών στοιχείων. Πίνακας 3.13.-Ανηγµένη 
θερµοχωρητικότητα για τυπικές κατασκευές ανά m2 δαπέδου), επιλέγοντας µε 
το αριστερό κλικ το εικονίδιο (2). Σε περίπτωση που έχουν προηγηθεί σχετικοί 
υπολογισµοί, εισάγεται η συγκεκριµένη τιµή. 

• Σε περίπτωση που στην συγκεκριµένη θερµική ζώνη υπάρχουν 
συστήµατα άµεσου ηλιακού κέρδους, τότε εισάγεται η νέα ανηγµένη 
θερµοχωρητικότητα της ζώνης.  

• Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m3/έτος). Εισάγεται η υπολογιζόµενη ετήσια 
κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης για την συγκεκριµένη ζώνη, σύµφωνα µε 
τις τιµές που ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§2.5. Κατανάλωση ζεστού νερού 
χρήσης. Πίνακας 2.5.-Τυπική κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης ανά χρήση 
κτηρίου για τον υπολογισµό της κατανάλωσης ενέργειας). Η µέση ετήσια 
κατανάλωση υπολογίζεται µε βάση τις ώρε και ηµέρες λειτουργίας της 
συγκεκριµένης ζώνης, από τον ατνίστοιχο πίνακα της ΤΟΤΕΕ (§2.3. Ωράριο 
και Περίοδος Λειτουργίας του Κτιρίου ή των Ανεξάρτητων Θερµικών Ζωνών. 
Πίνακας 2.1.-Τυπικό ωράριο λειτουργίας κτηρίων ανά χρήση).  

• Κατηγορία διατάξεων ελέγχου & αυτοµατισµών. Καθορίζεται, η κατηγορία 
διατάξεων αυτοµάτου ελέγχου που αφορούν στις µονάδες παραγωγής 
θέρµανσης/ψύξης, στις µονάδες αερισµού, στο δίκτυο διανοµής και στις 
τερµατικές µονάδες της συγκεκριµένης ζώνης, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 
2010α (§5.2. ∆ιατάξεις Αυτοµάτου Ελέγχου. Πίνακας 5.5.-Κατηγορίες 
διατάξεων ελέγχου & αυτοµατισµών). Στην περίπτωση που δεν υπάρχουν 
τέτοιες διατάξεις η κατηγορία είναι «∆». Η κατηγορία διατάξεων ελέγχου 
και αυτοµατισµών «∆» εµφανίζεται σαν προεπιλεγµένη τιµή στην οθόνη.  
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                 Για την εκτίµηση της διείσδυσης αέρα εισάγονται τα εξής στοιχεία: 

• ∆ιείσδυση αέρα από κουφώµατα (m3/h) . Εισάγεται η υπολογιζόµενη 
συνολική διείσδυση του εξωτερικού (νωπού) αέρα από τις χαραµάδες 
κουφωµάτων, σύµφωνα τον τύπο των κουφωµάτων και µε τις τιµές που 
ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.2. Αερισµός λόγω αεροστεγανότητας 
(διείσδυσης του αέρα). Πίνακας 3.23.-Συντελεστής αεροδιαπερατότητας από 
χαραµάδες ανοιγµάτων για τον υπολογισµό του αερισµού).  

• Αριθµός καµινάδων. Εισάγεται ο αριθµός των καµινάδων εστιών καύσης 
στην συγκεκριµένη ζώνη.  

• Αριθµός θυρίδων εξαερισµού. Εισάγεται ο αριθµός των θυρίδων 
εξαερισµού στην συγκεκριµένη ζώνη.  

• Η διείσδυση αέρα επιβαρύνει επιπλέον τα φορτία λόγω αερισµού του 
κτιρίου, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α. Η διείσδυση αέρα από τις καµινάδες 
και θυρίδων εξαερισµού για συσκευές φυσικού αερίου, εάν υπάρχουν, 
επηρεάζουν την διείσδυση αέρα στους εσωτερικούς χώρους, σύµφωνα µε 
τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.2. Αερισµός λόγω 
αεροστεγανότητας (διείσδυσης του αέρα). Πίνακας 3.22.-Τυπικές τιµές για τη 
διείσδυση αέρα από θυρίδα αερισµού για τον υπολογισµό της ενεργειακής 
απόδοσης του κτηρίου). 

 

3.4.2. Αδιαφανείς επιφάνειες 
 

Περιλαµβάνει δεδοµένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες του κελύφους της 
συγκεκριµένης ζώνης που βρίσκονται σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα.  

 Αδιαφανείς επιφάνειες σε επαφή µε όµορα κτίσµατα τα οποία είναι 
θερµαινόµενα (σαν χρήσεις κτιρίων), δεν λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς 
και συνεπώς δεν ορίζονται στο κέλυφος (ΤΟΤΕΕ 2010α).  

 Αδιαφανείς επιφάνειες σε επαφή µε όµορα κτίσµατα τα οποία είναι µη 
θερµαινόµενα (σαν χρήσεις κτιρίων), λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς και 
συνεπώς ορίζονται στο κέλυφος σαν αδιαφανείς επιφάνειες σε επαφή µε τον 
εξωτερικό αέρα (ΤΟΤΕΕ 2010α).  

 Αδιαφανείς επιφάνειες που χαρακτηρίζονται «Έµµεσου Ηλιακού Κέρδους» 
και περιλαµβάνουν, για παράδειγµα, τοίχο θερµικής µάζας (χωρίς θερµοσιφωνική 
ροή, χωρίς θυρίδες  

 

αερισµού) ή τοίχο Trombe, δεν λαµβάνονται υπόψη σαν Παθητικά Ηλιακά 
Συστήµατα, αλλά σαν απλά δοµικά στοιχεία (ενότητα 6.2.1). Τα στοιχεία «Έµµεσου 
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Ηλιακού Κέρδους» δεν λαµβάνονται, προς το παρόν, υπόψη στους υπολογισµούς 
(ΤΟΤΕΕ 2010α και 2010δ).  

Αδιαφανείς επιφάνειες που χαρακτηρίζονται ως «Αεριζόµενο κέλυφος», δεν 
λαµβάνονται υπόψη σαν Παθητικά Συστήµατα ∆ροσισµού, αλλά σαν απλά δοµικά 
στοιχεία (ενότητα 6.2.1) (ΤΟΤΕΕ 2010δ). Το αεριζόµενο κέλυφος δεν λαµβάνεται, 
προς το παρόν, υπόψη στους υπολογισµούς (ΤΟΤΕΕ 2010α και 2010δ). 

 

              Σχήµα 3.11.  εισαγωγή δεδοµένων των αδιαφανών επιφανειών του κτιρίου. 

 

 

• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος του δοµικού στοιχείου. Ο χρήστης µπορεί να 
επιλέξει από τον διαθέσιµο κατάλογο µεταξύ των εξής: Τοίχος, Οροφή, 
Πυλωτή, Πόρτα.  

• Τα αδιαφανή τµήµατα που αποτελούνται από πετάσµατα που έχουν 
θερµοµόνωση λαµβάνονται σαν «Τοίχος», σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α 
(§3.2.2.1. Αδιαφανή δοµικά στοιχεία σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα).  

• Περιγραφή. Εισάγεται µια σύντοµη περιγραφή.  
• γ (deg), Προσανατολισµός. Εισάγεται ο προσανατολισµός του δοµικού 

στοιχείου. Σύµφωνα µε την σύµβαση, επιφάνεια µε προσανατολισµό προς 
Βορά η τιµή είναι 0°, προς Ανατολή 90°, προς Νότο 180° και προς ∆ύση 
270°.  

• β (deg), Κλίση. Εισάγεται η κλίση του δοµικού στοιχείου, µετρούµενη µεταξύ 
της καθέτου στην επιφάνεια και της κατακόρυφου (ζενίθ περιοχής). Ένας 
κατακόρυφος τοίχος έχει κλίση 90°, µια επίπεδη οροφή 0°, ενώ µια πυλωτή 
180°.  

• Εµβαδόν (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν της αδιαφανούς επιφάνειας 
(δεν περιλαµβάνονται τα ανοίγµατα), λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές 
διαστάσεις της κατασκευής.  

U (W/m2K), Συντελεστής θερµοπερατότητας. Εισάγεται ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου. Για τα νέα κτίρια υπολογίζεται σύµφωνα µε 
την ΤΟΤΕΕ 2010β (§2.1. Υπολογισµός των συντελεστών θερµοπερατότητας των 
αδιαφανών δοµικών στοιχείων). Για τα νέα κτίρια µετά την ισχύ του ΚΕΝΑΚ, ο 
µέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων για 
τις διαφορετικές κλιµατικές ζώνες πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 2010α 
(§3.2. Θερµικά Χαρακτηριστικά ∆οµικών Στοιχείων Κτηρίου. Πίνακας 3.3α-Μέγιστες 
επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων για τις 
τέσσερις κλιµατικές ζώνες στην Ελλάδα). Για κτίρια που δεν υπάρχουν διαθέσιµα 
στοιχεία χρησιµοποιούνται εναλλακτικά οι τυπικές κατασκευές δοµικών στοιχείων ανά 
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χρονική περίοδο κατασκευής, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α 
(§3.2.2. Συντελεστής θερµοπερατότητας αδιαφανών δοµικών στοιχείων . Πίνακας 
3.4α. - Τυπικές τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας για υφιστάµενα κατακόρυφα 
αδιαφανή δοµικά στοιχεία που συναντώνται σε κτήρια η οικοδοµική άδεια των οποίων 
εκδόθηκε πριν από την εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτηρίων (1979).  
Πίνακας 3.4β. - Τυπικές τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας για υφιστάµενα 
οριζόντια αδιαφανή δοµικά στοιχεία που συναντώνται σε κτήρια η οικοδοµική 

• άδεια των οποίων εκδόθηκε πριν από την εφαρµογή του Κανονισµού 
Θερµοµόνωσης Κτηρίων (1979)).  

   Τα δοµικά στοιχεία του φέροντα οργανισµού (κολώνες,δοκάρια) και οι 
τοιχοποιίες (πλινθοδοµές, λιθοδοµές κ.α.) µπορούν να εισάγονται ξεχωριστά ή ενιαία. 
Σε περίπτωση που ορίζονται µαζί, θα πρέπει ο συντελεστής θερµοπερατότητας να 
είναι η µέση τιµή και για τα δύο δοµικά στοιχεία.  

• R_se (m²K/W), Συντελεστής θερµικής αντίστασης της εξωτερικής 
επιφάνειας. Εµφανίζεται ο συντελεστής, ο οποίος ισούται µε 0,04 m²K/W, 
σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010β (§2.1.Υπολογισµός των συντελεστών 
θερµοπερατότητας αδιαφανών δοµικών στοιχείων . Πίνακας 3α. - Τιµές 
συντελεστών θερµικής µετάβασης και αντιστάσεων θερµικής µετάβασης 
επιφανειακού στρώµατος αέρα κατά ISO 6946, Πίνακας 3β. - Τιµές 
συντελεστών θερµικής µετάβασης και αντιστάσεων θερµικής µετάβασης κατά 
το ISO 6946, εξειδικευµένες ανά δοµικό στοιχείο).  

 

             Σχήµα 3.12.  εισαγωγή δεδοµένων των αδιαφανών επιφανειών του  κτιρίου. 

 

• a, Απορροφητικότητα. Καθορίζεται ο συντελεστής απορροφητικότητας στην 
ηλιακή ακτινοβολία στην εξωτερική πλευρά της επιφάνειας του δοµικού 
στοιχείου. Εξαρτάται από τον τύπο του δοµικού στοιχείου, το υλικό και το 
χρώµια των τελικών επιστρώσεων, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την 
ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.5. Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας . 
Πίνακας 3.14.    -Τυπικές τιµές ανακλαστικότητας & απορροφητικότητας στην 
ηλιακή ακτινοβολία). Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο 
οποίος εµφανίζεται µε δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριµένο πεδίο, όπως φαίνεται 
και στο ακόλουθο σχήµα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από 
αναγνωρισµένο φορέα σχετικά µε την απορροφητικότητα του δοµικού 
στοιχείου τότε καταγράφεται η συγκεκριµένη τιµή.  
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            Σχήµα 3.13.  εισαγωγή δεδοµένων των αδιαφανών επιφανειών του  κτιρίου. 

 

• ε, Συντελεστής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας. Καθορίζεται ο 
συντελεστής εκποµπής για την θερµική ακτινοβολία στην εξωτερική πλευρά 
της επιφάνειας του δοµικού στοιχείου σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την 
ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.6. Συντελεστής εκποµπής στη θερµική ακτινοβολία. 
Πίνακας 3.15.-Τιµές του συντελεστή εκποµπής (εκπεµπτικότητα) θερµικής 
ακτινοβολίας). Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος 
εµφανίζεται µε δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριµένο πεδίο, όπως φαίνεται και στο 
ακόλουθο σχήµα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από 
αναγνωρισµένο φορέα σχετικά µε την εκπεµπτικότητα του δοµικού στοιχείου 
τότε καταγράφεται η συγκεκριµένη τιµή.  

 

           Σχήµα 3.14.  εισαγωγή δεδοµένων των αδιαφανών επιφανειών του  κτιρίου. 

 

• F_hor_h, Συντελεστής σκίασης – Ορίζοντας- χειµώνας. Εισάγεται ο 
µερικός συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την χειµερινή περίοδο, 
λαµβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
λόγω φυσικών (π.χ. λόφοι) ή τεχνητών (π.χ. ψηλά γειτονικά κτίρια) εµποδίων, 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2. Συντελεστής 
σκίασης ορίζοντα Fhor. Πίνακας 3.18.           -Συντελεστής σκίασης από 
ορίζοντα Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται µε 
τη µονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_hor_c, Συντελεστής σκίασης – Ορίζοντας - καλοκαίρι. Εισάγεται ο 
µερικός συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την θερινή περίοδο, 
λαµβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
λόγω φυσικών (π.χ. λόφοι) ή τεχνητών (π.χ. ψηλά γειτονικά κτίρια) εµποδίων, 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2. Συντελεστής 
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σκίασης ορίζοντα Fhor. Πίνακας 3.18.    -Συντελεστής σκίασης από ορίζοντα 
Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται µε τη µονάδα 
(1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_ov_h, Συντελεστής σκίασης – Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες - 
χειµώνας. Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι, σκέπαστρα ανοιγµάτων, προεξοχές, 
µπαλκόνια, κ.α.) κατά την χειµερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές 
από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov. 
Πίνακας 3.19. - Συντελεστής σκίασης από οριζόντιους προβόλους Fov) βάσει 
του προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που 
δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε την µονάδα (1), 
ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_ov_c, Συντελεστής σκίασης – Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες- 
καλοκαίρι. Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (προβόλοι, σκέπαστρα ανοιγµάτων, προεξοχές, 
µπαλκόνια, κ.α.) κατά την θερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από 
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov. 
Πίνακας 3.19. - Συντελεστής σκίασης από οριζόντιους προβόλους Fov) βάσει 
του προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που 
δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε την µονάδα (1), 
ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

Σε περίπτωση εξωτερικού κινητού σκιάστρου, για παράδειγµα τέντες και 
εξωτερικές περσίδες, ο συντελεστής σκίασης κατά την θερινή περίοδο, 
προσδιορίζεται σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.5. Συντελεστής σκίασης λόγω 
τέντας, §3.3.6. Συντελεστής σκίασης λόγω εξωτερικών περσίδων, Πίνακας 3.21 - 
Συντελεστής σκίασης από οριζόντιες περσίδες  Fsh) και εισάγεται στη θέση του 
F_o_c.  

• F_fin_h, Συντελεστής σκίασης – Πλευρικές προεξοχές- χειµώνας. 
Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευρικά κατακόρυφα 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές 
ανοιγµάτων κ.α.) κατά την χειµερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές 
από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές 
προεξοχές Ffin. Πίνακας 3.20.α. - Συντελεστής σκίασης από πλευρικές 
προεξοχές  Ffin από την αριστερή πλευρά, Πίνακας 3.20.β. - Συντελεστής 
σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin από την δεξιά πλευρά) βάσει του 
προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που δεν 
υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε µονάδα (1), ενώ για 
πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_fin_c, Συντελεστής σκίασης – Πλευρικές προεξοχές- καλοκαίρι. 
Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευρικά κατακόρυφα 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές 
ανοιγµάτων κ.α.) κατά την θερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από 
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές 
Ffin. Πίνακας 3.20.α. - Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin 
από την αριστερή πλευρά, Πίνακας 3.20.β. - Συντελεστής σκίασης από 
πλευρικές προεξοχές  Ffin από την δεξιά πλευρά) βάσει του 
προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που δεν 
υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε µονάδα (1), ενώ για 
πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  
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Για όλους τους συντελεστές σκίασης των αδιαφανών επιφανειών ανά όψη (µε 
ίδιο προσανατολισµό), κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισµός µιας ενιαίας 
τιµής, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α. 

 

3.4.3. Σε επαφή µε το έδαφος 

 

• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος του δοµικού στοιχείου. Ο χρήστης µπορεί να 
επιλέξει από τον διαθέσιµο κατάλογο µεταξύ των εξής: Τοίχος, ∆άπεδο.  

• Περιγραφή. Εισάγεται µια σύντοµη περιγραφή.  

• Εµβαδόν (m2). Εισάγεται το καθαρό εµβαδόν της αδιαφανούς επιφάνειας 
(δεν περιλαµβάνονται τα ανοίγµατα), λαµβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές 
διαστάσεις.  

• U (W/m2K), Συντελεστής θερµοπερατότητας. Εισάγεται ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου. Για τα νέα κτίρια υπολογίζεται 
σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010β (§2.1.6. ∆οµικό στοιχείο σε επαφή µε το 
έδαφος). Για τα νέα κτίρια µετά την ισχύ του ΚΕΝΑΚ, ο µέγιστος 
επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων για τις 
διαφορετικές κλιµατικές ζώνες πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 
2010α  (§3.2. Θερµικά Χαρακτηριστικά ∆οµικών Στοιχείων Κτηρίου. Πίνακας 
3.3α - Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας 
δοµικών στοιχείων για τις τέσσερις κλιµατικές ζώνες στην Ελλάδα). Για κτίρια 
που δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία χρησιµοποιούνται εναλλακτικά οι 
τυπικές κατασκευές δοµικών στοιχείων ανά χρονική περίοδο κατασκευής, 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.2. Συντελεστής 
θερµοπερατότητας αδιαφανών δοµικών στοιχείων.Πίνακας 3.4β. - Τυπικές 
τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας για υφιστάµενα οριζόντια αδιαφανή 
δοµικά στοιχεία που συναντώνται σε κτήρια η οικοδοµική άδεια των οποίων 
εκδόθηκε πριν από την εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτηρίων 
(1979)).  

• Κ. Βάθος (m). Εισάγεται το βάθος έδρασης µέσα στο έδαφος του κάτω 
τµήµατος του δοµικού στοιχείου. Για δάπεδα σε επαφή µε το έδαφος, το 
βάθος λαµβάνεται 0, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.2.2.Αδιαφανή 
δοµικά στοιχεία σε επαφή µε το έδαφος).  

• Α. Βάθος (m). Εισάγεται το βάθος έδρασης µέσα στο έδαφος από το οποίο 
ξεκινάει το κατακόρυφο δοµικό στοιχείο (τοίχος), σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 
2010α (§3.2.2.2.Αδιαφανή δοµικά στοιχεία σε επαφή µε το έδαφος). Για 
δάπεδα το πεδίο είναι ανενεργό.  

• Περίµετρος (m). Εισάγεται η εκτεθειµένη περίµετρος του δαπέδου. Σε 
περίπτωση τοίχου το πεδίο είναι ανενεργό.  
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 Σε περίπτωση διαµόρφωσης σεναρίων για επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας 
εισάγεται επιπλέον:  

• Κόστος (€/m²). Εισάγεται το συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες 
κλπ) ανά m² επιφάνειας από επεµβάσεις για εξοικονόµηση ενέργειας στο 
συγκεκριµένο δοµικό στοιχείο (π.χ. θερµοµόνωση, κ.α.).  

 Ο ονοµαστικός συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού 
στοιχείου δεν εµπεριέχει την διόρθωση για τις θερµογέφυρες. Η διόρθωση 
πραγµατοποιείται αυτόµατα από το λογισµικό, ανάλογα µε την επιλογή του 
πεδίου "Θερµοµόνωση κατακόρυφων δοµικών στοιχείων" (παράγραφος 
2.6.1.).  

Το λογισµικό υπολογίζει αυτόµατα τον ισοδύναµο συντελεστή 
θερµοπερατότητας, ο οποίος χρησιµοποείται στους υπολογισµούς της 
ενεργειακής απόδοσης.  

 

3.4.4. ∆ιαφανείς επιφάνειες 

Περιλαµβάνει δεδοµένα για τις διαφανείς επιφάνειες του κελύφους της συγκεκριµένης 
ζώνης που βρίσκονται σε επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον.  

  ∆ιαφανείς επιφάνειες που χαρακτηρίζονται «Άµεσου Ηλιακού Κέρδους» 
σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α καταγράφονται ΜΟΝΟ στα Παθητικά Ηλιακά 
Συστήµατα (ενότητα 6.2.4) (ΤΟΤΕΕ 2010δ).  

  ∆ιαφανείς επιφάνειες που χαρακτηρίζονται «Έµµεσου Ηλιακού Κέρδους» 
και περιλαµβάνουν, για παράδειγµα, νότια υαλοστάσια σε µικρή απόσταση από τοίχο 
θερµικής µάζας (χωρίς θερµοσιφωνική ροή, χωρίς θυρίδες αερισµού) συµπαγούς 
κατασκευής, ή τοίχο Trombe, δεν λαµβάνονται καθόλου υπόψη. Τα στοιχεία  
«Έµµεσου Ηλιακού Κέρδους» δεν λαµβάνονται, προς το παρόν, υπόψη στους 
υπολογισµούς.  

Πλήρης περιγραφή περιλαµβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.12.2 
(Πίνακας 9.2 – ∆ιαφανείς Επιφάνειες). 

 

               Σχήµα 3.15.  εισαγωγή δεδοµένων των διαφανών επιφανειών του  κτιρίου. 
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• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος του δοµικού στοιχείου. Ο χρήστης µπορεί να 
επιλέξει από τον διαθέσιµο κατάλογο µεταξύ των εξής: Ανοιγόµενο κούφωµα, 
Μη ανοιγόµενο κούφωµα. Ανοιγόµενη πρόσοψη, Μη ανοιγόµενη πρόσοψη.  

• Περιγραφή. Εισάγεται µια σύντοµη περιγραφή.  
• γ (deg), Προσανατολισµός. Εισάγεται ο προσανατολισµός του δοµικού 

στοιχείου. Σύµφωνα µε την σύµβαση, επιφάνεια µε προσανατολισµό προς 
Βορά η τιµή είναι 0°, προς Ανατολή 90°, προς Νότο 180° και προς ∆ύση 
270°.  

• β (deg), Κλίση. Εισάγεται η κλίση του δοµικού στοιχείου, µετρούµενη µεταξύ 
της καθέτου στην επιφάνεια και της κατακόρυφου (ζενίθ περιοχής). Ένας 
κατακόρυφο άνοιγµα έχει κλίση 90° και ένας φεγγίτης σε µια επίπεδη οροφή 
0°.  

• Εµβαδόν (m2). Εισάγεται το συνολικό εµβαδόν της διαφανούς επιφάνειας 
συµπεριλαµβανοµένου και του πλαισίου.  

• Τύπος ανοίγµατος. Καθορίζεται ο τύπος του ανοίγµατος, ανάλογα µε τον 
τύπο πλαισίου, το ποσοστό του πλαισίου επί του κουφώµατος και το το υλικό 
του υαλοπίνακα: Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος 
εµφανίζεται µε δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριµένο πεδίο. Η επιλογή γίνεται σε 
τρια στάδια: Τύπος πλαισίου, Ποσοστό πλαισίου, Τύπος υαλοπίνακα και 
πατώντας το κουµπί «Επιλογή». Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό 
από αναγνωρισµένο φορέα σχετικά µε τον «Συντελεστή θερµοπερατότητας 
ανοίγµατος» τότε εισάγεται η περιγραφή του τύπου ανοίγµατος.  

 

Σχήµα 3.16.  εισαγωγή δεδοµένων των διαφανών επιφανειών του  κτιρίου. 

 

  Μερικοι συνδυασµοί δεν δίνουν αποτέλεσµα (π.χ. µονός υαλοπίνακας µε 
µεταλλικό πλαίσιο µε θ.δ.24mm). Σε αυτή την περίπτωση εµφανίζεται ένα 
τυποποιηµένο µήνυµα «Ο συνδιασµός που επιλέξατε δεν υπάρχει. Εισάγετε 
πιστοποιηµένη τιµή U-value», οπότε ο χρήστης µπορεί είτε να επιλέξει άλλο 
συνδυασµό, ή να εισάγει την αντίστοιχη πιστοποιηµένη τιµή για τον συντελεστή 
θερµοπερατότητας για το συγκεκριµένο άνοιγµα. 
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• U (W/m2K), Συντελεστής θερµοπερατότητας ανοίγµατος. Εµφανίζεται ο 
συνολικός συντελεστής θερµοπερατότητας του κουφώµατος (για τον 
υαλοπίνακα µαζί µε το πλαίσιο), ανάλογα µε τον «τύπο ανοίγµατος» 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.3. Συντελεστής 
θερµοπερατότητας διαφανών επιφανειών. Πίνακας 3.12. - Τυπικές τιµές 
συντελεστή θερµοπερατότητας κουφωµάτων Uv_F (W/m2K)). Σε περίπτωση 
που υπάρχει πιστοποιητικό από αναγνωρισµένο φορέα σχετικά µε τον 
«Συντελεστή θερµοπερατότητας ανοίγµατος» τότε εισάγεται η συγκεκριµένη 
τιµή για τον συντελεστή θερµοπερατότητας.  

• g-w, ∆ιαπερατότητα. Εµφανίζεται ο συντελεστής συνολικής διαπερατότητας 
στην ηλιακή ακτινοβολία της διαφανούς επιφάνειας, ανάλογα µε τον «τύπο 
ανοίγµατος» σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.3. 
 Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωµάτων. 
Πίνακας 3.17. - Τυπικές τιµές της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής 
ακτινοβολίας κουφωµάτων). Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από 
αναγνωρισµένο φορέα σχετικά µε τον «Συντελεστή θερµοπερατότητας 
ανοίγµατος» τότε εισάγεται η συγκεκριµένη τιµή για τον συντελεστή 
διαπερατότητας.  

 Τα αδιαφανή τµήµατα που αποτελούνται από πετάσµατα και δεν έχουν 
επιπλέον θερµοµόνωση, λαµβάνονται σαν «Μη ανοιγόµενη πρόσοψη µε συντελεστή 
διαπερατότητας ίση µε το µηδεν, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.3. 
 Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωµάτων).  

• F_hor_h, Συντελεστής σκίασης – Ορίζοντας- χειµώνας. Εισάγεται ο 
µερικός συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την χειµερινή περίοδο, 
λαµβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
λόγω φυσικών (π.χ. λόφοι) ή τεχνητών (π.χ. ψηλά γειτονικά κτίρια) εµποδίων, 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2. Συντελεστής 
σκίασης ορίζοντα Fhor. Πίνακας 3.18.           - Συντελεστής σκίασης από 
ορίζοντα Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται µε 
τη µονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_hor_c, Συντελεστής σκίασης – Ορίζοντας- καλοκαίρι. Εισάγεται ο 
µερικός συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την θερινή περίοδο, 
λαµβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
λόγω φυσικών (π.χ. λόφοι) ή τεχνητών (π.χ. ψηλά γειτονικά κτίρια) εµποδίων, 
σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2. Συντελεστής 
σκίασης ορίζοντα Fhor. Πίνακας 3.18. - Συντελεστής σκίασης από ορίζοντα 
Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται µε τη µονάδα 
(1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_ov_h, Συντελεστής σκίασης – Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες- χειµώνας. 
Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια σταθερά 
εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι, σκέπαστρα ανοιγµάτων, προεξοχές, 
µπαλκόνια, κ.α.) κατά την χειµερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές 
από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov. 
Πίνακας 3.19.  - Συντελεστής σκίασης από οριζόντιους προβόλους Fov) βάσει 
του προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που 
δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε την µονάδα (1), 
ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_ov_c, Συντελεστής σκίασης – Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες- 
καλοκαίρι. Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (προβόλοι, σκέπαστρα ανοιγµάτων, προεξοχές, 
µπαλκόνια, κ.α.) κατά την θερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από 
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την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov. 
Πίνακας 3.19. - Συντελεστής σκίασης από οριζόντιους προβόλους Fov) βάσει 
του προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που 
δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε την µονάδα (1), 
ενώ για πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

Σε περίπτωση εξωτερικού κινητού σκιάστρου, για παράδειγµα τέντες και 
εξωτερικές περσίδες, ο συντελεστής σκίασης κατά την θερινή περίοδο, 
προσδιορίζεται σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.5. Συντελεστής σκίασης λόγω 
τέντας, §3.3.6. Συντελεστής σκίασης λόγω εξωτερικών περσίδων, Πίνακας 3.21 - 
Συντελεστής σκίασης από οριζόντιες περσίδες  Fsh)και εισάγεται στη θέση του 
F_ov_c.  

• F_fin_h, Συντελεστής σκίασης – Πλευρικές προεξοχές- χειµώνας. 
Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευρικά κατακόρυφα 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές 
ανοιγµάτων κ.α.) κατά την χειµερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές 
από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές 
προεξοχές Ffin. Πίνακας 3.20.α. - Συντελεστής σκίασης από πλευρικές 
προεξοχές  Ffin από την αριστερή πλευρά, Πίνακας 3.20.β. - Συντελεστής 
σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin από την δεξιά πλευρά) βάσει του 
προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που δεν 
υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε µονάδα (1), ενώ για 
πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

• F_fin_c, Συντελεστής σκίασης – Πλευρικές προεξοχές- καλοκαίρι. 
Εισάγεται ο µερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευρικά κατακόρυφα 
σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές 
ανοιγµάτων κ.α.) κατά την θερινή περίοδο, σύµφωνα µε τις τυπικές τιµές από 
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές 
Ffin. Πίνακας 3.20.α. - Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin 
από την αριστερή πλευρά, Πίνακας 3.20.β. - Συντελεστής σκίασης από 
πλευρικές προεξοχές  Ffin από την δεξιά πλευρά) βάσει του 
προσανατολισµού και της γεωµετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που δεν 
υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται µε µονάδα (1), ενώ για 
πλήρη σκίαση ισούται µε µηδέν (0).  

Σε περίπτωση διαµόρφωσης σεναρίων για επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας 
εισάγεται επιπλέον:  

• Κόστος (€/m²). Εισάγεται το συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες 
κλπ) ανά m² επιφάνειας από επεµβάσεις για εξοικονόµηση ενέργειας στο 
συγκεκριµένο δοµικό στοιχείο (π.χ. θερµοµόνωση, βάψιµο εξωτερικής 
επιφάνειας, εξωτερική σκίαση, κ.α.).  

Πλήρης περιγραφή περιλαµβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.12.2 
(Πίνακας 9.2 – ∆ιαφανείς Επιφάνειες) 
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3.4.5. Συστήµατα Θέρµανσης / Ψύξης / Κλιµατισµού / Ύγρανσης / ΖΝΧ / 
Φωτισµού /ΑΠΕ 

Στην ενότητα αυτή εισάγονται πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά των συστηµάτων 
θέρµανσης / ψύξης / κλιµατισµού / ύγρανσης / ΖΝΧ / φωτισµού και ΑΠΕ που 
εξυπηρετούν την συγκεκριµένη ζώνη.  

Η εισαγωγή των στοιχείων για τα συστήµατα που είναι εγκατεστηµένα σε κάθε 
θερµική ζώνη ολοκληρώνεται σε 7 στάδια. Κάθε στάδιο αντιστοιχεί σε µια υπο-οθόνη: 

• Θέρµανση  
• Ψύξη  
• Ύγρανση  
• ΚΚΜ  
• ΖΝΧ  
• Ηλιακός συλλέκτης  
• Φωτισµός  

 Ο χρήστης επιλέγει το αντίστοιχο σύµβολο ελέγχου (1-7) στο πάνω τµήµα της 
οθόνης και εµφανίζεται µια υπο-οθόνη για το αντίστοιχο σύστηµα. 

 

                      Σχήµα 3.17.  εισαγωγή δεδοµένων των συστηµάτων  του  κτιρίου. 

 

Τα απαιτούµενα στοιχεία παραγωγής, διανοµής, εκποµπής και βοηθητικών 
µονάδων, συµπληρώνονται για κάθε θερµική ζώνη του κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου, 
που έχει οριστεί στον ενότητα 5.1.1.  

Στο λογισµικό, ο χρήστης µπορεί να ορίσει για κάθε θερµική ζώνη: 

Ένα σύστηµα θέρµανσης,  

Ένα σύστηµα ψύξης,  

Ένα σύστηµα ΖΝΧ,  
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 Καµία ή περισσότερες ΚΚΜ (τουλάχιστον µια για κτίρια του τριτογενή 
τοµέα).  

Ένα σύστηµα φωτισµού (για κτίρια του τριτογενή τοµέα),  

 Μέχρι ένα σύστηµα ύγρανσης,  

Μέχρι µία εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για ΖΝΧ ή/και θέρµανση 
χώρων). 

Το σύστηµα θέρµανσης/ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ περιλαµβάνει ολόκληρη την 
εγκατάσταση παραγωγής, διανοµής και απόδοσης. Για κάθε σύστηµα ο χρήστης 
πρέπει να ορίσει: 

o Ένα ή περισσότερα συστήµατα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία 
θερµότητας)  

o Ένα σύστηµα διανοµής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα 
(κλάδοι διανοµής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθµισµένοι παράµετροι 
για το σύστηµα διανοµής.  

o Ένα σύστηµα εκποµπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα 
εκποµπής (π.χ. σώµατα καλοριφέρ ή στοιχεία µονάδας ανεµιστήρα), 
εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθµιστµένοι παράµετροι για το σύστηµα 
εκποµπής.  

o Ένα ή περισσότερα βοηθητικά συστήµατα (π.χ. κυκλοφορητές, 
ανεµιστήρες, κ.α.).  

Για κάθε εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών, ορίζουµε όλους τους ηλιακούς 
συλλέκτες που εξυπηρετούν την συγκεκριµένη ζώνη.  

 

3.4.6. Αποτελέσµατα 

Αν η καταχώρηση είναι πλήρης, τότε παρουσιάζεται το εξής µήνυµα:  

 
 

 
 
 

Κατόπιν, τα αποτελέσµατα της µελέτης είναι διαθέσιµα και µπορούν να 
εµφανιστούν µε την επιλογή ‘Αποτελέσµατα’ και την εκ νέου επιλογή της κατηγορίας 
των αποτελεσµάτων που είναι επιθυµητό να εµφανιστούν, όπως φαίνεται και 
παρακάτω. 
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   Σχήµα 3.18.  αποτελέσµατα ενεργειακής κατάστασης  κτιρίου. 

Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται για το υπάρχον κτίριο, το κτίριο αναφοράς καθώς 
επίσης και για κάθε σενάριο που έχει διαµορφώσει ο χρήστης.  

  Οι τελικές χρήσεις που εµφανίζονται στις οθόνες των αποτελεσµάτων είναι 
θέρµανση, ψύξη, ΖΝΧ και για κτίρια του τριτογενή τοµέα, φωτισµός. Η κατανάλωση 
για τον αερισµό συµπεριλαµβάνεται στις καταναλώσεις για θέρµανση / ψύξη, όπως 
επίσης και η κατανάλωση ενέργειας των βοηθητικών συστηµάτων (θέρµανσης, 
ψύξης και αερισµού) και του συστήµατος ύγρανσης, άν υπάρχει.  

 

 

                                 Σχήµα 3.19.  αποτελέσµατα ενεργειακής κατάστασης  κτιρίου. 
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Εµφανίζεται η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου καθώς επίσης και ένας συγκριτικός πίνακας µε την 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση (θέρµανση, ψύξη, ΖΝΧ, φωτισµός και 
συνεισφορά από ΑΠΕ και ΣΗΘ)και την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, όπως θα εµφανίζονται στο 
ΠΕΑ, για το υπάρχον κτίριο, το κτίριο αναφοράς καθώς επίσης και για κάθε σενάριο από τα τρία 
τελικά, που έχει διαµορφώσει ο χρήστης. 

Αρχικά στον πίνακα αποτελεσµάτων εµφανίζεται το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον κτίριο και τα τρία 
τελικά σενάρια. Ο χρήστης µπορεί να αλλάξει την σειρά των σεναρίων που εµφανίζονται στον πίνακα 
µε κρατώντας πατηµένο το αριστερό κουµπί του ποντικιού και µετακίνηση του κτιρίου. 
 

Τελικά, ο χρήστης πρέπει να επιλέξει τουλάχιστον ένα και µέχρι τρία σενάρια, τροποποιώντας την 
σειρά στον συγκριτικό πίνακα, έτσι ώστε να εµφανίζονται µε σειρά το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον 
κτίριο, το πρώτο σενάριο, το δεύτερο σενάριο και το τρίτο σενάριο. 

Η ιεράρχηση των σεναρίων γίνεται στην συγκεκριµένη οθόνη. Η σειρά µε την οποία 
εµφανίζονται τα σενάρια στον πίνακα «Πρωτογενής ενέργεια ανά τελική χρήση» είναι η σειρά µε την 
οποία θα εµφανιστούν στο ΠΕΑ. 

3.4.7. Απαιτήσεις, Κατανάλωσης 

 

                     Σχήµα 3.20.  αποτελέσµατα ενεργειακής κατανάλωσης  κτιρίου. 
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Εµφανίζονται σε µορφή πίνακα τα αποτελέσµατα του κτιρίου σε µηνιαία και ετήσια βάση για: 

• Ενεργειακές απαιτήσεις kWh/m2 . Εµφανίζονται µηνιαίες και ετήσιες τιµές ενεργειακών 
απαιτήσεων για θέρµανση, ψύξη, ύγρανση και ΖΝΧ.  

• Ενεργειακή κατανάλωση, kWh/m2 . Εµφανίζονται µηνιαίες και ετήσιες τιµές τελικής 
ενεργειακής κατανάλωσης για:  

� θέρµανση (συµπεριλαµβάνεται η κατανάλωση των βοηθητικών µονάδων 
καθώς επίσης του αερισµού και της ύγρανσης κατά τους χειµερινούς µήνες, αν 
υπάρχουν),  

� συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών για θέρµανση (η οποία έχει ήδη 
συµπεριληφθεί στην τελική κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση),  

� ψύξη (συµπεριλαµβάνεται η κατανάλωση των βοηθητικών µονάδων καθώς 
επίσης του αερισµού και της ύγρανσης κατά τους θερινούς  µήνες, αν 
υπάρχουν),  

� ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ),  
� συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών για ΖΝΧ (η οποία έχει ήδη συµπεριληφθεί 

στην τελική κατανάλωση ενέργειας για ΖΝΧ),  
� φωτισµό,  
� συνεισφορά ηλεκτρικής ενέργειας από ΦΒ ( η οποία αφαιρείται από την 

συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση) και  
� συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση.  

• Εκποµπές CO2, kg/m2 . Εµφανίζονται µηνιαίες και ετήσιες τιµές για τις εκποµπές CO2.  
• Κατανάλωση καυσίµων, kWh/m2 . Εµφανίζονται µηνιαίες και ετήσιες τιµές για κατανάλωση 

καυσίµων, ανάλογα µε το ποιά καύσιµα έχει εισάγει ο χρήστης στα διάφορα συστήµατα του 
κτιρίου, για ηλεκτρική ενέργεια, φυσικό αέριο, πετρέλαιο θέρµανσης και κίνησης, άλλα ορυκτά 
καύσιµα (υγραέριο, τηλεθέρµανση από ∆ΕΗ), ηλιακή ενέργεια, βιοµάζα, γεωθερµία, άλλες 
ΑΠΕ καθώς επίσης και τη συνολική κατανάλωση και εκποµπές CO2 ανά είδος καυσίµου.  

 Αρχικά εµφανίζονται τα αποτελέσµατα για το υπάρχον κτίριο. Τα ίδια αποτελέσµατα 
εµφανίζονται για το κτίριο αναφοράς καθώς επίσης και για τα σενάρια που έχει διαµορφώσει ο 
χρήστης, µε την αντίστοιχη επιλογή κτιρίου από το Σύνθετο πλαίσιο (combo box) στο πάνω τµήµα 
της οθόνης (1). 



 

99 
 

3.4.8. Οικονοµοτεχνική Ανάλυση 

 

                   Σχήµα 3.21.  αποτελέσµατα οικονοµοτεχνικής  ανάλυσης  κτιρίου. 

Εµφανίζονται σε µορφή πίνακα τα αποτελέσµατα σε ετήσια βάση για: 

• Λειτουργικό κόστος, €. Εµφανίζεται το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου ανάλογα µε τις 
πηγές ενέργειας που έχουν εισαχθεί.  

• Αρχικό κόστος επένδυσης, €. Εµφανίζεται το συνολικό κόστος του συγκεκριµένου 
σεναρίου. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας, kWh/m2 . Εµφανίζεται η ετήσια εξοικονόµηση 
ενέργειας του συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον κτίριο. Για το υπάρχον 
κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Ποσοστό εξοικονόµησης πρωτογενούς ενέργειας, (%). Εµφανίζεται το ποσοστό 
εξοικονόµησης ενέργειας του συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον κτίριο. Για 
το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Τιµή εξοικονοµούµενης ενέργειας, €/kWh.  Εµφανίζεται ο λόγος του αρχικού κόστους 
επένδυσης προς την ετήσια εξοικονοµούµενη πρωτογενή ενέργεια. Για το υπάρχον κτίριο και 
το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Ετήσια µείωση εκποµπών CO2, kg/m2 . Εµφανίζεται η ετήσια µείωση εκποµπών CO2 του 
συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το 
κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Περίοδος αποπληρωµής, έτη. Εµφανίζεται η απλή περίοδος αποπληρωµής για το  
συγκεκριµένο σενάριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η 
συγκεκριµένη τιµή.  

 
Η εισαγωγή δεδοµένων θα περιγραφεί αναλυτικότερα στό επόµενο κεφάλαιο παράλληλα µε 
την εφαρµογή. 
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4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ  

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστεί η ενεργειακή απόδοση µιας µονοκατοικίας µε την βοήθεια, φυσικά, 
του λογισµικού ‘ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή επιθεώρηση’. Αρχικά, θα πραγµατοποιηθεί η ανάλυση των 
δεδοµένων που µπήκαν στο λογισµικό µε αναλυτικούς υπολογισµούς. Ενώ σε άλλο κεφάλαιο θα 
έχουµε  εφαρµογή των δεδοµένων στο λογισµικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ.    

Μια πρόχειρη κάτοψη της µονοκατοικίας φαίνεται παρακάτω: (Α αναφερθεί ότι δεν έχει σκεπή, 
αλλά απλή ταράτσα)  

 

  ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΠΟΛΥΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
 
 
Το κτίριο κατασκευάστηκε το 1994 και βρίσκεται στο Ηράκλειο Κρήτης. Όλες οι πλευρές του 
είναι ελεύθερες , κανένα κτίριο δεν εφάπτεται  στην µονοκατοικία . 

 
Αποτελείται από το ισόγειο και το υπόγειο µε ύψος ορόφου από πλάκα σε πλάκα 3 µέτρα.  Ο  
µεγάλος άξονας του κτιρίου είναι προσανατολισµένος κατά τον άξονα Ν-Α, ενώ η πρόσοψή του 
είναι προσανατολισµένη προς τον ανατολή. 
 
Όλο το κτιρίο είναι ίδιο και αποτελείται από ένα διαµέρισµα  Το ισόγειο είναι κλειστό . Το κτίριο 
διαθέτει πυλωτή η οποία χρησιµοποιείται ως χώρος στάθµευσης, ενώ στο υπόγειο υπάρχει ο 
χώρος του λεβητοστασίου . Όλοι οι χώροι των διαµερισµάτων είναι θερµαινόµενοι . Το 
κλιµακοστάσιο και το υπόγειο είναι µη θερµαινόµενοι χώροι. 

 
Η έκδοση του Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α.) γίνεται ανά κύρια χρήση. Το 
συγκεκριµένο κτίσµα αφορά στη έκδοση ΠΕΑ για το τµήµα του κτιρίου που έχει κύρια χρήση 
ΚΑΤΟΙΚΙΑ. 
 
 
Το κτίριο είναι θερµοµονωµένο σε όλες τις εξωτερικές του πλευρές. Στον πίνακα 1 δίνονται τα 
γενικά γεωµετρικά στοιχεία του κτιρίου (τµήµα κατοικιών). 

 
 

Αριθµός ορόφων: δύο όροφοι  
Συνολική επιφάνεια (m2) κτιρίου : 118,77 Συνολικός όγκος κτιρίου (m3) :  356,31 
Θερµαινόµενη επιφάνεια (m2) : 118,77 Θερµαινόµενος όγκος (m3) :  356,31 
Ψυχόµενη επιφάνεια (m2) : 59,385 Ψυχόµενος όγκος (m3) : 178,155 
Ύψος ισογείου (m) : 3 Ύψος υπογείου (m) : 3 

 
         Πίνακας 4.1. Γενικά γεωµετρικά στοιχεία κτιρίου. 

 
4.1.  Θερµικές ζώνες 
 
 
Για την µελέτη του κτιρίου απαιτείται ο διαχωρισµός του σε θερµικές ζώνες. Επειδή όλοι οι 
θερµαινόµενοι χώροι του κτιρίου λειτουργούν ως χώροι κατοικίας, ενώ οι κοινόχρηστοι χώροι 
του κλιµακοστασίου καταλαµβάνουν λιγότερο από το 10% της συνολικής κάτοψης του κτιρίου, 
το τµήµα του κτιρίου µε χρήση κατοικίας (όροφοι 1 έως 5) δύναται να µελετηθεί ως µία ενιαία 
θερµική ζώνη. Για τις ανάγκες του παραδείγµατος επιλέγεται το κλιµακοστάσιο να θεωρηθεί ως 
µη θερµαινόµενος χώρος. 
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Στον  πίνακα 4.2  δίνονται  τα  δεδοµένα  για  τις  επιθυµητές  συνθήκες  λειτουργίας  όπως  οι 
εσωτερικές  συνθήκες  περιβάλλοντος  (θερµοκρασία,  υγρασία,  αερισµός,  φωτισµός)  και  τα 
εσωτερικά θερµικά φορτία από τους χρήστες και τις συσκευές. Τα δεδοµένα για τις συνθήκες 
λειτουργίας της θερµικής ζώνης, είναι σύµφωνα µε την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1. 

 

 
 

Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας θερµικής ζώνης (κατοικίες) 
Ωράριο λειτουργίας 18 ώρες  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καθορισµένες τιµές 
από 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-1 

Ηµέρες λειτουργίας 7 
Μήνες λειτουργίας 12 
Περίοδος θέρµανσης 1/10 έως 30/4 
Περίοδος ψύξης 1/6 έως 31/8 

Μέση εσωτερική θερµοκρασία θέρµανσης (oC) 20 

Μέση εσωτερική θερµοκρασία ψύξης (oC) 26 

Μέση εσωτερική σχετική υγρασία χειµώνα (%) 40 

Μέση εσωτερική σχετική υγρασία θέρους (%) 45 

Απαιτούµενος νωπός αέρας (m3/h/m2) 0,75 

Στάθµη γενικού φωτισµού (lux) 200 

Ισχύς φωτισµού ανά µονάδα επιφανείας για κτήριο 

αναφοράς (W/m2) 

3,6 

Ετήσια κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 

(m3/(m2.έτος)) 

0,91 

Μέση επιθυµητή θερµοκρασία ζεστού νερού χρήσης 

(oC) 

50 

Μέση ετήσια θερµοκρασία νερού δικτύου ύδρευσης 

(oC) 

19,7 

Εκλυόµενη  θερµότητα  από  χρήστες  ανά  µονάδα 

επιφανείας της θερµικής ζώνης (W/m2) 

4 

Μέσος συντελεστής παρουσίας χρηστών 0,75 

Εκλυόµενη  θερµότητα  από  συσκευές  ανά  µονάδα 

επιφανείας της θερµικής ζώνης (W/m2) 

2 

Μέσος συντελεστής λειτουργίας συσκευών 0,75 

   
        Πίνακας4.2. Επιθυµητές συνθήκες λειτουργίας κτιρίου 
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4.2. Γεωµετρικά και τεχνικά χαρακτηριστικά του κτιριακού κελύφου
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Σχήµα4.1. Σχέδιο κάτοψη κατοικίας . 

 

Οι επιφάνειες του  Υπόγειο και  Ισόγειο δίνονται στον πίνακα 3. Όλοι  οι  χώροι  του ισογείου 
θεωρούνται ως θερµαινόµενοι χώροι. 
 

 
Επιφάνειες επιµέρους χώρων κτηρίου σε m2 

 Χώροι 
κατοικιών 

Κοινόχρηστοι 
χώροι, 
κλιµακοστάσια 

Κατάστηµα Λεβητοστάσιο και 
αποθήκες 

Υπόγειο       118,77    
Ισόγειο       118,77    
     

 
    Πίνακας 4.3. Επιµέρους χρήσεις χώρων του κτηρίου και επιφάνειες  αυτών. 

 

 
Από τις όψεις του κτιρίου, όλες  διαθέτουν ανοίγµατα. Όλα τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου που 
έρχονται σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα καθώς και τα δοµικά στοιχεία  είναι 
θερµοµονωµένα. Στον πίνακα 4 δίνονται αναλυτικές  περιγραφές κατασκευής για όλα τα 
αδιαφανή δοµικά στοιχεία του κτιρίου (φέρων οργανισµός,  τοιχοποιίες, δώµα και δάπεδο). 
Οι συντελεστές θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων των θερµαινόµενων χώρων 
ελήφθησαν από τη µελέτη θερµοµόνωσης του κτιρίου και τις µε  . Για τα δοµικά στοιχεία  που 
δεν υπήρχαν στοιχεία οι συντελεστές θερµοπερατότητας ελήφθησαν από τους πίνακες 3.4.α 
και 3.4.β της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1. 

 
Οι κατακόρυφες εξωτερικές επιφάνειες είναι επιχρισµένες και ανοιχτού χρώµατος. Το δώµα ως 
τελική στρώση φέρει µόνωση µπετόν κλίσης και ασφαλτόπανα. 

 
Η επιφάνεια του δαπέδου  δηλώθηκε σαν πύλωτη βάση της νέας ρύθµισης του κανονισµού 
λαµβάνωντας τον µισό υπολογισµένο συντελεστή θερµοπερατότητας.   
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Σχηµατική παράσταση 
 

Περιγραφή 
Συντελεστής 

θερµοπερατότητας 
 
    

 

 
Φέρον οργανισµός κτιρίου 
(δοκοί, υποστυλώµατα, 
τοιχώµατα) 

 
1. Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 4cm 
2.Οπλισµένο σκυρόδεµα 25cm 
3. Αφρώδης διογκωµένη 
πολυστερίνη 3cm 
4. Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 4cm 

 
 
Σε επαφή µε: 
εξωτερικό αέρα 

U=0,442W/m2K  
(από υπολογισµούς) 
 

U=0,45 W/m2K 
(από µελέτη θερµοµόνωσης) 

 
 (από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1) 

 
 

      

 
Τοιχοποιίες πλήρωσης 
(οπτοπλινθοδοµή) 

 
1. Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 2cm 
2. Οπτοπλινθοδοµή 9cm 
3. Αφρώδης διογκωµένη 
πολυστερίνη 10cm 
4. Οπτοπλινθοδοµή 9cm  
5. Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 2cm 
 

 
Σε επαφή µε: 
εξωτερικό αέρα 

 U=0,334 W/m2K  
   (από υπολογισµούς) 
 

U=0,59W/m2K 
(από µελέτη θερµοµόνωσης) 

 
  

 
 
 

 
 
 
 

 
∆ώµα 

 
1. Ασβεστοκονίαµα 2cm 
2. Οπλισµένο σκυρόδεµα 14cm 

  3. Αφρώδης διογκωµένη                
πολυστερίνη 5cm 

4. Ασφαλτόχαρτο 0.6 cm 
5. Οπλισµένο σκυρόδεµα 7cm 
 

 
Σε επαφή µε: 
εξωτερικό αέρα 

 U=0,48 W/m2K  
(από υπολογισµούς) 

 
Στοιχείο χωρίς θερµοµόνωση 
σε επαφή µε: 
εξωτερικό αέρα 

 U=0,655W/m2K 
 (από µελέτη θερµοµόνωσης) 
 

 
 

 
∆άπεδο 

 
1. Πλακίδιο 0,2cm 
2. Τσιµεντοκονίαµα 2cm 
3. Οπλισµένο σκυρόδεµα 14cm 
4.Ασβεστοτσιµεντοκονί

αµα 2cm 

Σε επαφή µε: 
εξωτερικό αέρα 

 U=2,162 W/m2K  
(από µελέτη θερµοµόνωσης) 

 
 

 
      Πίνακας 4.4.  Αδιαφανή δοµικά στοιχεία κτιρίου. 
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Τα κουφώµατα του κτιρίου είναι τριών διαφορετικών τύπων όπως δίνονται στον πίνακα 5 και 6 
που ακολουθούν. Τα κουφώµατα τύπου Α βρίσκονται στην βόρεια όψη του κτιρίου, ενώ οι 
τύποι κουφωµάτων  Β  και  Γ  βρίσκονται  στην  νότια  όψη  του  κτιρίου.  Όλα  τα  κουφώµατα  
είναι ανοιγόµενα  µε  µεταλλικό  πλαίσιο  χωρίς  θερµοδιακοπή  µε  συντελεστή  

θερµοπερατότητας Uf=7,0 W/(m2.oC) και  δίδυµο  υαλοπίνακα  (6mm  διάκενο)  µε  συντελεστή 

θερµοπερατότητας Ug=2,8 W/(m2.oC). Για τον συγκεκριµένο συνδυασµό πλαισίου – 
υαλοπίνακα, ο συντελεστής γραµµικής  θερµοπερατότητας ισούται µε Ψ=0,02 W/mK. Ο 
συντελεστής ηλιακού κέρδους του υαλοπίνακα σε κάθετη πρόσπτωση είναι g=0,75 και ο µέσος 
συντελεστής ηλιακού κέρδους του υαλοπίνακα  είναι  ggl=0,90×0,75=0,675. Στον  πίνακα  5  
δίνονται  οι  τιµές  των  συντελεστών θερµοπερατότητας και των συντελεστών ηλιακών κερδών 
των κουφωµάτων που προκύπτουν από   τους   αναλυτικούς   υπολογισµούς   καθώς   και   οι   
τυπικές   τιµές   που   µπορούν   να χρησιµοποιηθούν µε σύµφωνα µε τον Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1. 
 
 
 
Σχηµατική παράσταση 

 
 

Γεωµετρικά στοιχεία 

 
Συντελεστής θερµοπερατότητας 
και συντελεστής ηλιακού κέρδους 

 

Τύπος Α: νότια όψη 
 

Aw=1,30×2,20=2,86m2 

Ag=2×(0,47×2,00)=1,88m2 

Af=Aw-Ag=0,98m2 
Ff= Af  / Aw=0,342 
Lg=2×[2×(0,47+2,00)]=9,88m 

Lg/Aw=4,363 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
 
=1,88×2,8+0,98×7,0+9,88×0,02 

=1,63+2,92+0,087 = 4,31 W/m2K  
gw=(1-Ff) 
×g=0,582×0,675=0,39   
Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για 
ποσοστό πλαισίου 30% 

Uw=4,1W/m2K και 
gw=0,48) 

 

Τύπος Β: ανατολική όψη 
 

Aw=2,20×2,20=4,84m2 

Ag=3×(0,60×2,00)=3,60m2 

Af=Aw-Ag=1,24m2 
Ff= Af  / Aw=0,256 
Lg=2×[3×(0,60+2,00)]=15,60
m 

Lg/Aw=3,223 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
 
=3,60×2,8+1,24×7,0+3,223×0,02 

= 2,083+1,792+0,064 =3,94 W/m2K  
 
gw=(1-Ff) ×g=0,744×0,675=0,502 

 
(από Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για       

ποσοστό πλαισίου 20%) 

Uw=3,7 W/m2K και 
gw=0,54)  

 
 
    Πίνακας 4.5. Κουφώµατα κτιρίου 
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  Πίνακας 4.6. Κουφώµατα κτιρίου. 
 

 
 
Σχηµατική παράσταση 

 
 

Γεωµετρικά στοιχεία 

 
Συντελεστής θερµοπερατότητας 
και συντελεστής ηλιακού κέρδους 

 

Τύπος ∆: δυτική όψη 
 

Aw=0,45×0,40=0,18m2 

Ag=(0,18×0,25)=0,045m2 

Af=Aw-Ag=0,135m2 
Ff= Af  / Aw=0,75 
Lg=2×(0,18+0,25)=0,86m 

Lg/Aw=4,777 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
 
=0,045×2,8+0,135×7,0+0,86×0,02 

=0,7+5,25+0,0172 = 6,05 W/m2K  
gw=(1-
Ff)×g=0,25×0,675=0,1687 
 από Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για 
ποσοστό πλαισίου 40% 

Uw=4,5 W/m2K και 
gw=0,41) 

Τύπος Ε: ανατολική όψη 
 

Aw=1,7×1,5=2,55m2 

Ag=2×(0,67×1,00)=1,34m2 

Af=Aw-Ag=1,21m2 
Ff= Af  / Aw=0,474 
Lg=2×[2×(0,67+1,00)]=6,68m 

Lg/Aw=4,363 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
 
=1,34×2,8+1,21×7,0+6,68×0,02 

=1,472+3,318+0,0524= 4,85 W/m2K  
 
gw=(1-Ff) ×g=0,526×0,675=0,355 

 
από Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για 
ποσοστό πλαισίου 40% 

Uw=4,5 W/m2K και 
gw=0,41)  

 

Τύπος Ζ: ανατολική όψη 
 

Aw=1,00×1,10=1,10 m2 

 

Ag=2× (0,40×0,80)=0,64m2 

Af=Aw-Ag=0,0,46m2 
Ff= Af  / Aw=0,418 
Lg=2×[2× (0,40+0,80)]=4,80m 

  Lg/Aw=4,363 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
 
=0,32×2,8+0,780×7,0+4,363×0,02 

= 1,63+2,92+0,087= 4,64 W/m2K 
 
gw=(1-Ff) ×g=0,582×0,675=0,393 
 
από Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για 
ποσοστό πλαισίου 40% 

Uw=4,5 W/m2K και 
gw=0,41) 
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Τύπος Γ: ανατολική όψη 
 

Aw=0,65×1,30=0,845 m2 

A 

=0,45×1,10=0,49m2 

g 

Af=Aw-Ag=0,35m2 
Ff= Af  / Aw=0,414 
Lg=2×(0,45+1,10)=3,10m 

  Lg/Aw=3,668 m-1 

 
Uw=(Ag×Ug+Af×Uf+Lg×Ψ)/Aw= 

=(1-Ff)×Ug+Ff×Uf+Lg/Aw×Ψ= 
=0,49×2,8+0,35×7,0+3,668×0,02 

=1,640+2,898+0,0733= 4,61 W/m2K  
 
gw=(1-Ff) ×g=0,586×0,675=0,395 
 
από Τ.Ο.ΤΕ.Ε. 20701-1 για 
ποσοστό πλαισίου 40% 

Uw=4,5 W/m2K και 
gw=0,41) 

 
 
  

 
Πίνακας 4.7. Κουφώµατα κτιρίου. 

Το συνολικό  εµβαδό των  παραθύρων είναι  5,7m2  και των  µπαλκονόπορτων  17,73m2. Η  

διείσδυση του αέρα από χαραµάδες λαµβάνεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (πίνακας 3.26) και 
είναι ίση µε 5,3 m3/(m2h) για τις µπαλκονόπορτες και 6,8m3/(m2h) για τα  παράθυρα. Συνολικά 
προκύπτει ότι η διείσδυση του αέρα από τις χαραµάδες ισούται µε: 5,7m2×6,8 

m3/(m2h)+17,73m2×5,3 m3/(m2h)=132,73m3/h. 
 

 
ΟΛΟΙ ΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΕΙΝΑΙ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 6o ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΚΑΙ ΤΟ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΜΕΧΡΙ ΣΗΜΕΡΑ 
 

4.3.  Επιφάνειες αδιαφανών δοµικών στοιχείων  
 
Λαµβάνοντας υπόψη τις επιµέρους θερµοπερατότητες των αδιαφανών δοµικών στοιχείων του 
κτιρίου: 

Τοιχοποιίες: U=0,3342 W/m2K 

Στοιχεία από σκυρόδεµα: U=0,442 W/m2K 
 
και το ποσοστό τοιχοποιίας και σκυροδέµατος στην κάθε όψη του κτιρίου, υπολογίστηκε η 
ισοδύναµη επιφάνεια και ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών 
στοιχείων ανά προσανατολισµό. 

 
 ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 
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 Αανοιγµ=2,1×1,1×1=3,41m2 

  Aσκυροδέµατος=4,1×0,5+0,75×2,50+2,50=11,675m2 

Ατοιχοποιίας= 43,8 - 11,675 - 3,41=28,715m2 

Αεπ=11,675+28,715=40,39m2 

Uεπ=(11,675×0,442+28,715×0,3342)/40,39=0,3653 W/m2K 
 
 
 Εναλλακτικά  από  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-1    µπορεί  να  θεωρηθεί  ότι  ο  φέρον     οργανισµός 
καλύπτει το 18% της αδιαφανούς πρόσοψης.  

   Ασκ=0,18×14,6×3=7,884m2 

  Aτοιχ=14,6×3-3,41-7,884=32,50m2 

    Uεπ=(7,884×0,442+32,50×0,3342)/40,39=0,3552 W/m2K 
 
 
 

  ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 

 
Αανοιγµ=8,58m2 

Aσκυροδέµατος=11,5m2 
Ατοιχοποιίας= 19,67m 

Αεπ=31,17m2 

Uεπ=0,3739 W/m2K 
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     ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 
 
 

Αανοιγµ=9,0475m2 
Aσκυροδέµατος=10,1m2 
Ατοιχοποιίας=14,452m2 
Αεπ=24,552m2 
Uεπ=0,3785 W/m2K 

 

 
 
      ∆ΥΤΙΚΗ ΟΨΗ 

 
 
 
Αανοιγµ=2,36m2 
Aσκυροδέµατος=14,7m2 
Ατοιχοποιίας=14,14 m2 
Αεπ=28,84m2 
Uεπ=0,389W/m2K 
 
 
 

ΟΛΟΙ ΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΕΙΝΑΙ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 6o ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΚΑΙ ΤΟ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΜΕΧΡΙ ΣΗΜΕΡΑ 
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4.4.  ∆εδοµένα διαφανών επιφανειών 
 
Στον πίνακα 6 δίνονται αναλυτικά οι επιφάνειες των διαφόρων αδιαφανών δοµικών στοιχείων 
του  κτιρίου ανά όροφο. Τα δοµικά στοιχεία υπολογίστηκαν ξεχωριστά για τον θερµαινόµενο 
χώρο το  κτιρίου και για το µη θερµαινόµενο χώρο. Στον πίνακα 7 δίνονται συγκεντρωτικά 
στοιχεία των αδιαφανών επιφανειών του κτιρίου για τους υπολογισµούς. 

 
 Όροφος Επιφάνεια Α [m] U [W/(m2K)]  

  θ
ερ

µ
α
ιν
ό
µ
εν
ο
ς 

χώ
ρ
ο
ς 

 
 
 

ισόγειο
 

Νότια     31,17 0,374 
Ανατολική     24,55 0,378 
Βόρεια     40,39 0,365 
∆υτική     28,84 0,389 
∆άπεδο    118,77 2,162 
∆ώµα     118,77 0,655 

 
  Πίνακας 4.8. Επιφάνειες αδιαφανών δοµικών στοιχείων κτιρίου ανά όροφο. 

 
 
 
 
 
 

 
 Επιφάνεια Α [m] U [W/(m2K)]  γ β α ε 

    
   

   
  Θ

ερ
µ
α
ιν
ό
µ
εν
ο
ς 

  
   

   
   

  Χ
ώ
ρ
ο
ς 

Νότια 
31,17 0,374 

180 90 0,30 0,80 

Ανατολική 
24,55 0,378 

90 90 0,30 0,80 

Βόρεια 40,39 0,365 0 90 0,30 0,80 
∆υτική 

28,84 0,389 
270 90 0,30 0,80 

∆άπεδο  
  118,77 

 
2,162 

0 180 0,65 0,80 

Οροφή 
118,77 0,655 

0    90 0,65 0,80 

 
         Πίνακας 4.9. Επιφάνειες αδιαφανών δοµικών στοιχείων, συνολικά. 

 
 
 

4.5.  Συντελεστές σκίασης δοµικών στοιχείων κτιρίων  
 
 Συντελεστές σκίασης οριζόντιων σκιάστρων 
 
Οι δυτικές και οι νότιες όψεις του κτιρίου σκιάζονται από προβόλους. Στο σχήµα 8 δίνονται οι 
γωνίες  σκίασης από προβόλους των κουφωµάτων του κτιρίου για τον δυτικό προσανατολισµό 
και στο σχήµα 9 για το νότιο προσανατολισµό. Οι συντελεστές σκίασης είναι ίδιοι σε όλα τα 
σενάρια.  
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                                                              Σχήµα 4.2. Γωνία σκίασης δυτικής όψης  από πρόβολο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Σχήµα 4.3. Γωνία σκίασης νότιας όψης από πρόβολο. 
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Στον πίνακα 4.10 δίνονται οι γωνίες σκιασµού για τα κουφώµατα του κτιρίου ανά πρόβολο και οι 
συντελεστές σκιασµού από πρόβολο. 
 

 
 

 
Νότιες προσόψεις  

 

 
 
       

προσόψεις ∆υτικές     
 

 

                                  
   Πίνακας4.10. Γωνίες και συντελεστές σκίασης προβόλου για τη νότια  
και τη δυτική πρόσοψη. 

 

 

  Συντελεστές σκίασης πλευρικών σκιάστρων 
 
 
 Οι γωνίες σκίασης από  πλευρικά δίνονται  στα  σχήµατα  4.4,4.5,4.6.  Στον  πίνακα  4.11  δίνονται οι  
γωνίες  σκίασης και  οι συντελεστές σκιασµού από πλευρικά. 
 
                                                                                                                                                                                                                     
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
                                     
                                        Σχήµα 4.4. Γωνίες σκίασης νότια αριστερά και δεξιά από πλευρικό. 
 

πρ. γωνία β Fov_heating Fov_cooling τοποθεσία 
1 
 

36 0,76 0,61 Νοτ.υπνο. 

2 43 0,70 0,54 Νοτ.υπνο 
 

πρ. γωνία β Fov_heating Fov_cooling τοποθεσία 

1 46 0,70 0,63 ∆υτ.κουζίνα 

2 53 0,62 0,53 ∆υτ.κουζίνα 
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                                            Σχήµα 4.5. Γωνίες σκίασης νότια αριστερά από πλευρικό. 
                                  
 
  
 

 
                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                             Σχήµα 4.6. Γωνίες σκίασης δυτική δεξιά από πλευρικό.   
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 γ αριστερά γ δεξιά Ffin_le Ffin_ri τοποθεσία 
Χειµερινή περίοδο 21 41 0,79 0,95 Κουζίνα θύρα 
Θερινή περίοδο 1,00 0,99 κουζίνα θύρα 
Χειµερινή περίοδο 30 36 1,00 0,83 Κουζίνα όλη η όψη 
Θερινή περίοδο   0,99 0,95 Κουζίνα όλη η όψη 
 γ αριστερά γ αριστερά Ffin_le

ft  
Ffinleft  τοποθεσία 

Χειµερινή περίοδο 21 29 0,90 0,86 Σαλόνι.ανατ. 
Θερινή περίοδο   0,98 0,96 Σαλόνι.ανατ. 
Χειµερινή περίοδο 48 60 0,95 0,81 Μπαλκόνι.γονείς 
Θερινή περίοδο   0,82 0,88 Μπαλκόνι.γονείς 

 
                                        Πίνακας 4.11. Γωνίες και συντελεστές σκίασης πλευρικούς προβόλους. 

 
 

4.6. ∆εδοµένα διαφανών επιφανειών κτιρίου-κουφώµατα  
 
Στον πίνακα 4 .12 δίνονται τα δεδοµένα από τους υπολογισµούς για τα κουφώµατα σε όλη 
µονοκατοικία. 

 

κούφωµα γ A U gw Fhor_h Fhor_c Fov_h Fov_c Ffin_h Ffin_c 

N1 180 2,86 4,1 0,41 1 1 1 1 0,95 0,82 

N2 180 2,86 4,1 0,41 1 1   0,76 0,61 1 1 

N3     180 2,86 4,1 0,41 1 1   0,76 0,61 1 1 

Α1      90     4,84 3,94 0,41 1 1 1 1 1 1 

Α2      90 0,845 4,61 0,41 1 1 1 1 1 1 

Α3      90 0,845 4,61 0,41 1 1 1 1 1 1 

Α4    90     2,55 4,85 0,41 1 1 1 1 1 1 

B1 0     1,1 4,64 0,41 1 1 1 1 1 1        

∆1   270    0,18 6 0,41 1 1 1 1 1 1 

∆2    
270 

   0,18 6 0,41 1 1 1 1 1 1 

Πόρτα 
 εισόδου    0    2,31 6         - 1 1 1 1 1 1 

Πόρτα 
κουζίνας 

   
270 

   2,00 6         - 1 1 0,70 0,63 1 1 

 
                                                                                                                  
Πίνακας 4.12 Κουφώµατα τυπικού ορόφου. 
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4.7. Τεχνικά χαρακτηριστικά ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων κτιρίου   
 

 
4.7.1. Συστήµατα θέρµανσης χώρων  

 
  Περιγραφή 

 
Στο  κτήριο  υπάρχει  κεντρική  εγκατάσταση  θέρµανσης  για  την  κάλυψη  των  αναγκών  για 
θέρµανση χώρων. Η εγκατάσταση περιλαµβάνει µονάδα λέβητα-καυστήρα πετρελαίου (υψηλής 

θερµοκρασίας 85/70 oC), µε κεντρικό δισωλήνιο δίκτυο διανοµής µε µόνωση πάχους 6mm, 
µικρότερη δηλαδή από την ελάχιστη απαιτούµενη (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 πίνακας 4.7). 

 
 
 

Πάχος θερµοµόνωσης µε ισοδύναµο λ = 0,040 (W/(m·K)) στους 20oC 

Με διέλευση σε εσωτερικούς Με διέλευση σε εξωτερικούς
∆ιάµετρος Πάχος µόνωσης ∆ιάµετρος Πάχος µόνωσης 

Για σωληνώσεις εγκαταστάσεων θέρµανσης, ψύξης, κλιµατισµού 

από ½˝ έως  ¾˝ 9 από ½˝ έως  2˝ 19 
από 1˝ έως 1½ ̋  11 από 2˝ έως 4˝ 21 

από 2˝ έως 3˝ 13 µεγαλύτερη από 4˝ 25 
µεγαλύτερη από 3  ̋ 19   

Για σωληνώσεις εγκαταστάσεων ζεστού νερού χρήσης 

ανεξαρτήτου 9 ανεξαρτήτου 13 
 
Πίνακας 4.13.  Πάχη θερµοµόνωσης σωληνώσεων για τις εγκαταστάσεις θέρµανσης, ψύξης, κλιµατισµού και ζεστού 

νερού χρήσης. 
 

Οι τερµατικές µονάδες θέρµανσης για την απόδοση θέρµανσης στους χώρους, είναι κλασικά 
σώµατα καλοριφέρ. 

 

 
 
 Μονάδα Παραγωγής Θέρµανσης 

 
Η ισχύς του λέβητα-καυστήρα, σύµφωνα µε την ανάλυση καυσαερίων εκτιµήθηκε και είναι 
σχεδόν ίδια µε αυτή του κατασκευαστή και ίση µε 55.700 kcal/h ή 64,8 kW. Στο φύλλο ελέγχου 
ανάλυσης καυσαερίων η θερµική απόδοση του λέβητα-καυστήρα µετρήθηκε σε ngm=88%. 
Για τον  έλεγχο  υπερδιαστασιολόγησης (χρειάζεται  για  τον  καθορισµό  του  συντελεστή  ng1) 
εφαρµόζουµε την σχέση 4.1 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1. 

 
Pgen  = A ×U m × ∆T×1, 8 

 
όπου: 

Pgen     σε  [W]  είναι  η  υπολογιζόµενη  µέγιστη  απαιτούµενη  θερµική  ισχύς  της  
µονάδας θέρµανσης του κτηρίου, 

A σε [m2], είναι η συνολική πραγµατική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού κελύφους 
(τοίχοι+ανοίγµατα, οροφές, πυλωτή), που είναι εκτεθειµένη στον εξωτερικό αέρα. Για το 

υπό µελέτη κτήριο Α=394,83 m2. 
Um σε [W/(m2.K)] είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής 
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θερµοπερατότητας 
για το σύνολο της επιφάνειας Α 

W/(m2.K)  βάσει  του  παλαιού  ΚΘΚ  που  ίσχυε  κατά  την  περίοδο  έκδοσης  της 
οικοδοµικής άδειας του κτηρίου. 

∆Τ σε [οC] η διαφορά της θερµοκρασίας για τη διαστασιολόγηση του συστήµατος. 
 

1,8 συνολικός συντελεστής προσαύξησης που περιλαµβάνει τα φορτία λόγω αερισµού και 
τους  συντελεστές προσαύξησης λόγω διακοπτόµενης λειτουργίας, απωλειών δικτύου 
διανοµής, επιτάχυνση της απόδοσης του συστήµατος κ.τ.λ. 

 
Η θερµική ισχύς του λέβητα Pgen υπολογίζεται πως έπρεπε να είναι 19,828 kW. 
Συνεπώς η πραγµατική εγκατεστηµένη ισχύς του λέβητα είναι µίκροτερη της µέγιστης 
υπολογιζόµενης Pgen. Για  το λόγο αυτό λαµβάνουµε συντελεστή υπερδιαστασιολόγησης 
ng1=0,75 από τον πίνακας 4.14. Αντίστοιχα ο συντελεστής ng2    (κατάσταση λέβητα), 
λαµβάνεται ng2=0,93 από τον πίνακας  4.15,  δεδοµένου  πως  ο  λέβητας  βρίσκεται  σε  
σχετικά  καλή κατάσταση. 
 

 

Σχέση πραγµατικής προς υπολογιζόµενη ισχύ µονάδας 
θέρµανσης 

 
Συντελεστής βαρύτητας
ng1 

Λέβητας µε διπλάσια ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,75 

Λέβητας µε 50% µεγαλύτερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,85 

Λέβητας µε 25% µεγαλύτερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 0,95 

Λέβητας µε ίση η µικρότερη ισχύ από τη µέγιστη υπολογιζόµενη 1,00 
 

                      Πίνακας 4.14. Συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης  ng1  µονάδας λέβητα - καυστήρα. 
 

 
 
 

Ονοµαστική ισχύς (kW) 20 - 100 100 - 200 200 - 300 300 - 400 ≥ 400 

Λέβητας µε µόνωση 
Σε καλή κατάσταση 

 
1,0 

Λέβητας γυµνός 
ή µε κατεστραµµένη

 
0,936 

 
0,949 

 
0,948 

 
0,951 

 
0,952 

 
                                    Πίνακας 4.15.  Συντελεστής µόνωσης ng2  µονάδας  λέβητα - καυστήρα. 

 

Έτσι, ο συνολικός βαθµός απόδοσης του συστήµατος παραγωγής θέρµανσης υπολογίζεται : 
nge=ngm  x ng1  x ng2  = 0,88x0,936x0,75= 0,617 (61,7%). 

 
Η  τελική  πραγµατική  θερµική  ισχύς  του  λέβητα  που  πηγαίνει  και  στο  δίκτυο  διανοµής 
θερµότητας, είναι 64,8kW x 61,7% = 40 kW. 
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. 
4.7.2. ∆ίκτυο ∆ιανοµής 
 
Το δίκτυο διανοµής διέρχεται µέσα από τους εσωτερικούς θερµαινόµενους  χώρους κτιρίου.  Η  
θερµοµόνωση των κατακόρυφων σωλήνων είναι 9mm. Η ισχύς που µεταφέρει το δίκτυο  
διανοµής  υπολογίστηκε  από  την  πραγµατική  (από  ανάλυση  καυσαερίων)  ισχύ  του λέβη  
64,8 KW και το συνολικό βαθµό απόδοσης του   λέβητα 61,7%(λόγω  υπερδιαστασιολόγησης)   
στα 40 KW. 
Από τον  πίνακα 4.16, για  ισχύ  40 kW  και  υψηλή θερµοκρασία λειτουργίας  του  
συστήµατος,  λαµβάνουµε  ποσοστό  θερµικών  απωλειών  δικτύου  διανοµής 11% ή αλλιώς 
θερµική απόδοση 0,89. 
 
 

 
 
 

Ισχύς 
συστήµατος 

∆ιέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 
σε εξωτερικούς χώρους 

∆ιέλευση > 20% 
σε εξωτερικούς χώρους 

Μόνωση1 

κτηρίου 
αναφοράς 

Μόνωση2 

ίση µε την 
ακτίνα σωλ. 

Ανεπαρκής 

µόνωση3 

Χωρίς 
µόνωση 

Μόνωση 
κτηρίου 
αναφοράς 

Με µόνωση 
ίση µε την 
ακτίνα σωλ. 

[kW ] [ % ]  [ % ]  [ % ]  [ % ]  [ % ]  [ % ]  

  ∆ίκτυα διανοµής Θέρµανσης µε υψηλές θερµοκρασίες προσαγωγής θερµικού µέσου (>60oC) 

20 - 100 5,5 4,5 11,0 14,0 8,0 6,5 

100 - 200 4,0 3,0 8,5 12,0 7,2 5,7 

200 - 300 3,0 2,5 6,5 10,5 6,0 4,2 

300 - 400 2,5 2,0 5,0 9,2 3,8 2,7 

> 400 2,0 1,5 4,0 7,0 3,0 2,0 

1      Για µόνωση σωλήνων σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του πίνακα 4.7. 
2      Για µόνωση σωλήνων µε πάχος ίσο µε την ακτίνα του σωλήνα. 

 
 Πίνακας 4.16. Ποσοστό θερµικών/ψυκτικών απωλειών (%) δικτύου διανοµής κεντρικής εγκατάστασης 
θέρµανσης ή/και ψύξης ως προς την συνολική θερµική / ψυκτική ενέργεια που µεταφέρει το δίκτυο. 
 
Τερµατικές Μονάδες 

 
Βάσει του πίνακα 4.1.7 , λαµβάνουµε απόδοση σωµάτων 0,89. 

 

Απόδοση εκποµπής ηem  τερµατικών µονάδων θέρµανσης 
 

Τύπος τερµατικής µονάδας 
Θερµοκρασία µέσου Τ [οC] 

90 - 70 70 - 
50 

50 - 
35 Άµεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο 0,85 0,89 0,91 

Άµεσης απόδοσης σε εξωτερικό τοίχο 0,89 0,93 0,95 

Ενδοδαπέδιο σύστηµα θέρµανσης – – 0,90 

Ενδοτοίχιο σύστηµα θέρµανσης – – 0,87 
Σύστηµα θέρµανσης οροφής – – 0,85 

 
                            Πίνακας 4.17. Απόδοση εκποµπής ηem  τερµατικών µονάδων θέρµανσης. 
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4.7.3. Βοηθητικά Συστήµατα Θέρµανσης 
 
Ο κυκλοφορητής που χρησιµοποιείται για την κυκλοφορία του θερµού νερού 
είναι το µόνο στοιχείο βοηθητικών συστηµάτων δικτύου θέρµανσης και έχει ισχύ 
0,5 kW. 

 

 
 
 ∆εδοµένα υπολογισµών 
 
Στον πίνακα 4.17 δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδοµένα για το σύστηµα 
θέρµανσης του κτιρίου που λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου. 
 

Σύστηµα Θέρµανσης κατοικιών 

Μονάδα παραγωγής θερµότητας 

Είδος µονάδας παραγωγής θερµότητας: Λέβητας-Καυστήρας 

Πραγµατική θερµική ισχύς µονάδας: 40 kW 

Θερµική απόδοση µονάδας (%) :  61,7% 

Είδος καυσίµου: πετρέλαιο 

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

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 0 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 

ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠΤ 0 ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 1 ∆ΕΚ 1 

Κόστος επέµβασης για αναβάθµιση του συστήµατος θέρµανσης (Ευρώ/m2): 
∆ίκτυο διανοµής θερµότητας 

Θερµική ισχύ που µεταφέρει το δίκτυο διανοµής (kW):  72,6 (=110x61,7%) 
Χώρος διέλευσης: Εσωτερικοί χώροι  7 Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20% � 

Θερµοκρασία προσαγωγής θερµού µέσου στο δίκτυο διανοµής (οC) : 85 

Θερµοκρασία επιστροφής θερµού µέσου στο δίκτυο διανοµής (οC) : 70 
Βαθµός θερµικής απόδοσης δικτύου διανοµής (%) : 89,0% (100% - 11,0% απώλειες) 
Ύπαρξη µόνωσης στους αεραγωγούς : ΝΑΙ  �  ΟΧΙ  √ (δεν υπάρχουν αεραγωγοί) 

Τερµατικές µονάδες 
Είδος τερµατικών µονάδων θέρµανσης χώρων : σώµατα καλοριφέρ 

Θερµική απόδοση τερµατικών µονάδων : 0,89 (άµεσή απόδοσης σε εξωτερικό τοίχο) 

Βοηθητική ενέργεια 
Τύπος βοηθητικών συστηµάτων Αριθµός συστηµάτων Ισχύς βοηθητικών συστηµάτων 

(kW) 
Κυκλοφορητής 1                 0,012 

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστηµάτων : 75 (%) του χρόνου λειτουργίας του κτηρίου 

        

Πίνακας 4.17. Σύστηµα θέρµανσης. 
 
 

  
 

 



 

119 
 

 
4.7.4. Τερµατικές Μονάδες 
 
Από τον πίνακα 4.18. λαµβάνουµε βαθµό απόδοσης 0,93. 

 
 

 
Τύπος τερµατικής µονάδας 

Απόδοση εκποµπής 
ηem 

Άµεσα συστήµατα: 
π.χ. µονάδες ανεµιστήρα στοιχείου (fan-coils), δαπέδου ή οροφής, 
εσωτερικές µονάδες τοπικών συστηµάτων άµεσης εξάτµισης, τερµατικά 
στοιχεία διανοµής αέρα κ.ά. 

 
 
              0,93 

Ενσωµατωµένες τερµατικές µονάδες: 
π.χ. ενδοτοίχιο, ενδοδαπέδιο, ψυχόµενες οροφές 

 
              0,90 

Τοπικές αντλίες θερµότητας              0,93 

 
                          Πίνακας 4.18. Απόδοση ηem  τερµατικών µονάδων ψύξης. 

 
 

4.7.5. Συστήµατα παραγωγής ζεστού νερού 
χρήσης  
 

. 
∆εδοµένα 
υπολογισµών 
 
Τα δεδοµένα για το σύστηµα ζεστού νερού χρήσης των κατοικιών δίνονται στον 
πίνακα 4.19. 

 
Σύστηµα Ζεστού Νερού Χρήσης – ΖΝΧ 
Μονάδα παραγωγής θερµότητας 

Είδος µονάδας παραγωγής ζεστού νερού χρήσης: ηλεκτρικοί θερµαντήρες συνολικής ισχύος 64,8 kW  
Θερµική απόδοση µονάδας (%):  100 %  
Είδος καυσίµου: Πετρέλαιο 
Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης θερµικού φορτίου για ΖΝΧ από το σύστηµα (%) : 
ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 
ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠΤ 0 ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 1 ∆ΕΚ 1 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας 
Θερµική ισχύ που µεταφέρει το δίκτυο διανοµής ΖΝΧ (kW):  τοπική κατανάλωση 
Σύστηµα ανακυκλοφορίας ΖΝΧ : ΝΑΙ  �  ΟΧΙ  

Χώρος διέλευσης δικτύου:-    Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20% � 
Βαθµός θερµικής απόδοσης δικτύου διανοµής ΖΝΧ (%) :  100% (λόγω τοπικής κατανάλωσης) 

Μονάδα αποθήκευσης θερµότητας 
Είδος αποθήκευσης ζεστού νερού χρήσης : - 
Θερµική απόδοση µονάδας αποθήκευσης ΖΝΧ : 98% (=100%-2% πλευρικές απώλειες) 

 

                                         Πίνακας 4.19. Σύστηµα ΖΝΧ 
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4.7.6.  Ηλιακός συλλέκτης 
 
Στο λογισµικό δίνουµε τα στοιχεία  
 
 Ζώνη 1  > Ηλιακός Συλλέκτης : 

 
Απλός – Επίπεδος  
> 3m2  

 > Συν.α (ηλιακή αξιοποίηση για ΖΝΧ) = 0,339  
>γ (προσανατολισµός) = 180o   

>β (κλίση) = 50ο  δηλαδή = γεωγραφικό πλάτος Ηράκλειο Κρήτης για βέλτιστη 
ετήσια απόδοση  
> F (συντ.σκίασης) =1. 

 
Ο συντελεστής Συν.β δεν συµπληρώνεται γιατί αφορά ηλιακή  
αξιοποίηση για θέρµανση. 

 
Ο Συν.α λαµβάνεται µε γραµµική παρεµβολή από τον πίνακα 4.20  

 
 

 

 
Πόλεις 

της Ελλάδας 

Τύπος ηλιακού συλλέκτη 

Απλός Επιλεκτικός Κενού 

Γωνία κλίσης εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών (ο) 

150 450 650 150 450 650 150 450 650 

Αλεξαν/πολη 0,318 0,325 0,329 0,341 0,353 0,350 0,360 0,367 0,369 

Αθήνα 0,338 0,344 0,351 0,359 0,369 0,369 0,374 0,381 0,383 

Ηράκλειο 0,333 0,339 0,343 0,355 0,364 0,361 0,370 0,375 0,378 

Καστοριά 0,307 0,314 0,316 0,333 0,344 0,340 0,356 0,363 0,363 

Λάρισα 0,327 0,334 0,341 0,350 0,360 0,360 0,369 0,376 0,378 

Λήµνος 0,319 0,327 0,331 0,343 0,354 0,352 0,360 0,368 0,370 

Νάξος 0,332 0,340 0,344 0,355 0,365 0,363 0,372 0,378 0,381 

Πάτρα 0,335 0,342 0,348 0,357 0,366 0,366 0,373 0,381 0,382 

Θεσσαλο- 
νίκη 

 
0,325 

 
0,332 

 

 
0,337 

 

 
0,348 

 

 
0,358 

 

 
0,358 

 

 
0,368 

 

 
0,375 

 

 
0,376 

Τρίπολη 0,317 0,324 0,327 0,340 0,349 0,347 0,363 0,369 0,370 

Μέσος όρος 0,325 0,332 0,337 0,348 0,358 0,357 0,366 0,373 0,375 

 
Πίνακας 4.20. Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για παραγωγή ζεστού νερού 

χρήσης σε κατοικίες. 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ  

 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστεί η ενεργειακή απόδοση µιας µονοκατοικίας µε την 
βοήθεια, φυσικά, του λογισµικού «ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή επιθεώρηση». Αρχικά, θα 
δουλέψουµε µε  το   πρόγραµµα υιοθετώντας  ένα «Αρχικό  Σενάριο» µε  
συγκεκριµένες  παραµέτρους , ενώ στην συνέχεια θα δουλέψουµε και για  7 ακόµη 
σενάρια, κατά τα οποία η µονοκατοικία θα έχει κάποια διαφοροποιηµένα στοιχεία, 
όπως θα αναλυθεί και παρακάτω. Το  σενάριο   υπ  αριθµόν 6   αναφέρεται  στην  
κατάσταση της µονοκατοικίας όπως  στην  πραγµατικότητα  είναι  σήµερα.  

 

5.1   Αρχικό σενάριο  
 

Στην ενότητα αυτή, κρίνεται σκόπιµο να περιγραφεί το κτίριο σταδιακά µε βάση 
τις συµπληρωµένες φόρµες του λογισµικού, οι  οποίες θα παρουσιάζονται 
παράλληλα,  δίνοντας έµφαση κάθε φορά σε συγκεκριµένα στοιχεία, τα οποία θα 
αλλάζουν στα επόµενα σενάρια.  

 

Ξεκινώντας, συµπληρώνεται η χρήση του κτιρίου, καθώς και η περιοχή στην 
οποία βρίσκεται (Ηράκλειο  Κρήτης) που το κατατάσσει αυτόµατα στην κλιµατολογική 
ζώνη Α 

 

Σχήµα 5.1.  Καταχώρηση γενικών στοιχείων κτιρίου και κλιµατολογικών δεδοµένων. 
 
 

Κατά το αρχικό σενάριο, το κτίριο δεν διαθέτει καθόλου µόνωση ούτε 
κουφώµατα µε διπλό υαλοπίνακα . Έτσι,  το υπό µελέτη κτίριο χωρίζεται σε 1 
θερµική ζώνη, ενώ δεν έχει καθόλου µη θερµαινόµενους και ηλιακούς χώρους. 
Συµπληρώνεται έτσι η παρακάτω φόρµα ενώ  ‘χτίζεται’ παράλληλα το δέντρο του 
αριστερού τµήµατος της οθόνης.  
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Σχήµα 5.2. Καταχώρηση γενικών στοιχείων κτιρίου – Σχηµατισµός ‘δέντρου’ κτιρίου. 
 

Στην συνέχεια, συµπληρώνουµε κάποια γενικά στοιχεία για την θερµική ζώνη .  

 

΄       Σχήµα 5.3.  Καταχώρηση γενικών στοιχείων θερµικής ζώνης. 
 

 Αναφορικά µε το κέλυφος της ζώνης 1, έχοντας υπόψη την κάτοψη της 
κατοικίας καθώς και ότι ο προσανατολισµός κάθε επιφάνειας δίνεται από τις µοίρες γ 
(deg) µε την σύµβαση ότι ο Βοράς αντιστοιχεί σε 0ο, η Ανατολή σε 90ο , ο Νότος σε 
180ο , ενώ η ∆ύση σε 270ο , οι διάφορες επιφάνειες έχουν ως εξής:  
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Σχήµα 5.4. Καταχώρηση δεδοµένων αδιαφανών επιφανειών θερµικής ζώνης 1: προσανατολισµός γ, 
κλίση επιφάνειας β, εµβαδό επιφάνειας, συντελεστής θερµοπερατότητας U, απορροφητικότητα α, 

συντελεστής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας ε, συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο F_hor, 
από προβόλους F_ov και από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή περίοδο( 

c), θερµογέφυρες. 
 

 Να σηµειωθεί ότι κατ’ αυτό το σενάριο, οι τοίχοι έχουν επίχρισµα λευκό, λείας 
επιφάνειας η οροφή είναι από σύνηθες δοµικό υλικό µε ανοιχτόχρωµη επίστρωση, 
ενώ η πόρτα έχει ανοιχτόχρωµο επίχρισµα.  

 
 

 
 

Σχήµα 5.5.  Καταχώρηση τιµών απορροφητικότητας α σύµφωνα µε το υλικό και το χρώµα της 
επιφάνειας. 

 

Επίσης, καµία θερµική ζώνη δεν διαθέτει παθητικό ηλιακό σύστηµα, ενώ το δάπεδο 
της κατοικίας δηλώθηκε σαν «δάπεδο  πάνω  από  πυλωτή» , σύµφωνα  µε  την - 
τότε - προτεινόµενη  νέα ρύθµιση για  τον ΚΕΝΑΚ   δηλ. λαµβάνοντας σαν 
συντελεστή θερµοπερατότητας τον  «πραγµατικό»  αλλά πολλαπλασιασµένο µε  τον  
συντελεστή 0,5 . 
 

 
 
Σχήµα 5.6. Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης : τύπος κουφώµατος,  
προσανατολισµός γ, κλίση β, εµβαδόν επιφάνειας.  συντελεστής θερµοπερατότητας U, συντελεστής 

διαπερατότητας g_w, , συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο F_hor, από προβόλους F_ov και 
από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή περίοδο( c). 
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Σχετικά µε τα συστήµατα της ζώνης , αυτή διαθέτει έναν λέβητα πετρελαίου 
θέρµανσης για την θέρµανση χώρων  αλλά  και του ΖΝΧ, ενώ για την ψύξη 
δηλώνεται ένα «θεωρητικό σύστηµα ψύξης» ( «σύστηµα  φάντασµα»)  επειδή  – και  
στην πραγµατικότητα- δεν υπάρχει σύστηµα  Ψύξης  στο  κτίριό  µας,  ενώ  τέλος 
υπάρχει και ηλιακός συλλέκτης όπως φαίνεται παρακάτω.  

 

Σχήµα5.7.  Καταχώρηση τεχνικών χαρακτηριστικών συστήµατος θέρµανσης της ζώνης. 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 5.8.  Καταχώρηση τεχνικών χαρακτηριστικών συστήµατος ψύξης της ζώνης. 
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Σχήµα 5.9. Καταχώρηση τεχνικών χαρακτηριστικών συστήµατος ΖΝΧ ζώνης. 
 
 

 
 

Σχήµα 5.10. Καταχώρηση τεχνικών χαρακτηριστικών του ηλιακού συλλέκτη της ζώνης. 
 
 
 

Πλέον, είναι όλα έτοιµα για την εκτέλεση των υπολογισµών και την εξαγωγή των 
αποτελεσµάτων.  

 

.  
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5.1.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη  
 

Όπως φαίνεται και παρακάτω από την οθόνη αποτελεσµάτων, το κτίριο 
κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Ε µε δείκτη 189,7 / 91,1 = 2,082 Κ.Α. .  

 

                  Σχήµα 5.11. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου αρχικού σεναρίου.  
 

Από τον παραπάνω πίνακα, παρατηρείται ότι η συνολική πρωτογενής ενέργεια 
που καταναλώνει το κτίριο αναφοράς είναι 91,1 kWh/m2 ενώ αυτή που καταναλώνει 
το υπάρχον κτίριο είναι 189,7 kWh/m2. Πιο αναλυτικά αποτελέσµατα ανά τελική 
χρήση φαίνονται στον παραπάνω πίνακα.  
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5.1.2. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις  
 

Για το κτίριο αναφοράς, το οποίο διαφοροποιείται  επίσης  ανάλογα  µε  τις  επιλογές  
κάθε  Σεναρίου, ισχύουν τα παρακάτω .  

 

 
                           Σχήµα 5.12. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις κτιρίου αναφοράς.  
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 Για το υπάρχον κτίριο, προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα: 

 

        Σχήµα 5.13. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις κτιρίου αρχικού σεναρίου.  



 

129 
 

5.2.  2ο σενάριο  
 

Κατά το 2ο σενάριο, το κτίριο και όλα τα στοιχεία του παραµένουν ως έχουν στο 
αρχικό σενάριο µε µόνη διαφορά ότι πλέον στην µονοκατοικία υπάρχουν κουφώµατα 
µε διπλούς υαλοπίνακες χωρίς θερµοδιακοπή (αντί για µονό υαλοπίνακα χωρίς 
θερµοδιακοπή στο προηγούµενο/αρχικό σενάριο ). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα  να 
προκύπτουν κουφώµατα µε µειωµένο συντελεστή θερµοπερατότητας U στις 
διαφανείς επιφάνειες της ζώνης.  

 

Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση στις διαφανείς επιφάνειες  της θερµικής ζώνης. 

 

    
  Σχήµα 5.14.  Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης.: τύπος κουφώµατος,    
προσανατολισµός γ, κλίση β, εµβαδόν επιφάνειας. 
 

 
  Σχήµα 5.15. Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης: συντελεστής     
θερµοπερατότητας U, συντελεστής διαπερατότητας g_w, , συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο 
F_hor, από προβόλους F_ov και από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή 
περίοδο( c).  
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5.2.1. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη  
 
Όπως ήταν αναµενόµενο, η ενεργειακή απόδοση του κτιρίου βελτιώθηκε έχουµε µια  
µικρή µείωση γύρω στο 6,9%.  Έτσι  η συνολική πρωτογενής ενέργεια µειώθηκε, 
καθώς , αφενός η πρωτογενής ενέργεια για τη   θέρµανση µειώθηκε  από 140,7 
kWh/m2  στο αρχικό σενάριο σε 127 kWh/m2 στο δεύτερο  και  αφ  ετέρου η 
πρωτογενής ενέργεια για τη   ψύξη είχε µια µικρή αύξηση   σε  σχέση  µε το  αρχικό 
σενάριο (από 27,3 kWh/m2 σε 27,7 kWh/m2 ). Για το  ΖΝΧ οι τιµές παρέµειναν ίδιες.  
 
 
Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην κατηγορία Ε µε δείκτη 176,5/91,2=1,9353 Κ.Α. 

 
 

                      Σχήµα 5.16. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 2ου σεναρίου.
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5.2.2. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις  

Για το νέο κτίριο, προκύπτουν τα παρακάτω αναλυτικά αποτελέσµατα τα οποία  
επιβεβαιώνουν  όσα αναλύθηκαν παραπάνω.  
 

 

                            Σχήµα 5.17. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις κτιρίου  2ου  σεναρίου.  
 

 

               Σχήµα 5.18.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις κτιρίου αναφοράς  2ου  σεναρίου.  
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5.3. 3ο σενάριο 

Κατά το 3ο σενάριο, το κτίριο και όλα τα στοιχεία του παραµένουν ως είχαν στο 
2ο σενάριο µε την µόνη διαφορά ότι πλέον έχουν τοποθετηθεί στις διαφανείς 
επιφάνειες διπλά τζάµια µε θερµοδιακοπή αντί για τα  διπλά τζάµια χωρίς 
θερµοδιακοπή στο προηγούµενο σενάριο . Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα  να 
προκύπτουν κουφώµατα µε - ακόµα  περισσότερο - µειωµένο συντελεστή 
θερµοπερατότητας U στις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης.  

Παρακάτω γίνεται η καταχώρηση των τροποποιήσεων:   

 

Σχήµα 5.19. Καταχώρηση νέων συντελεστών θερµοπερατότητας διαφανών επιφανειών της θερµικής 
ζώνης. 

 

Σχήµα 5.20. Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης: συντελεστής 
θερµοπερατότητας U, συντελεστής διαπερατότητας g_w, , συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο 
F_hor, από προβόλους F_ov και από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή 
περίοδο( c).  
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5.3.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη  
 

Όπως ήταν αναµενόµενο, η ενεργειακή απόδοση του κτιρίου βελτιώθηκε και 
συγκεκριµένα είχαµε µείωση 3,4%. Έτσι η συνολική πρωτογενής ενέργεια 
µειώθηκε, καθώς αφενός η πρωτογενής ενέργεια για τη   θέρµανση µειώθηκε από 
127 kWh/m2  στο δεύτερο σενάριο σε 122,8 kWh/m2 στο τρίτο, ενώ  αφ  ετέρου η 
πρωτογενής ενέργεια για τη ψύξη είχε µια µικρή µείωση από το δεύτερο σενάριο από 
27,7 σε 25,8 . Για το  ΖΝΧ οι τιµές παρέµειναν ίδιες.  

 Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Ε µε δείκτη 
170,5/92,7=1,839 Κ.Α. 

 

 

                              Σχήµα 5.21. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 3ου σεναρίου.  
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5.3.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις  

Για το νέο υπάρχον κτίριο, προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα.  

 

     Σχήµα 5.22.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το υπάρχον κτίριο   3ου  σεναρίου.  

 

     Σχήµα 5.23. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς   3ου  σεναρίου.  
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5.4.  4ο σενάριο  

Κατά το 4ο σενάριο, το κτίριο και όλα τα στοιχεία του παραµένουν ως έχουν στο 3ο 
σενάριο µε την µόνη διαφορά ότι τοποθετείτε µόνωση στην οροφή, στους τοίχους και 
στις κολώνες τις µονοκατοικίας έτσι  ώστε  οι  συντελεστές θερµοπερατότητας των  
παραπάνω  δοµικών στοιχείων να  είναι  οι  µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του             
- παλαιού - κανονισµού θερµοµόνωσης κτηρίων (ΚΘΚ) για την κλιµατική ζώνη Α στην  
οποία ανήκει η µονοκατοικία.   Υιοθετούµε  δηλ.  το  Σενάριο  σύµφωνα  µε  το  οποίο  
το  προς  επιθεώρηση  κτίριο (κατασκευασµένο  την χρονική περίοδο  από 1980  έως 
Σεπτέµβριο 2010)  διαθέτει µελέτη  θερµοµόνωσης ( υπάρχουν  αντίγραφα 
κατάθεσης  στην Πολεοδοµία), αλλά  δεν  «βρέθηκε»  αντίγραφο  της  µελέτης  αυτής. 

 
 
                                  Σχήµα 5.24. καταχώρηση νέον συντελεστών θερµοπερατότητας.  
 
5.4.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη  
 
Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία ∆ µε δείκτη  153,7/93,3= 
1,647 Κ.Α. 

 

                Σχήµα 5.25. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 4ου σεναρίου. 
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Με τις µετατροπές που πραγµατοποιήθηκαν στην µονοκατοικία είχαµε µια µείωση 
ενεργειακής κατανάλωσης 9,85 % . Στα υπόλοιπα  µειώθηκε η θέρµανση στο 
κτίριο από 122,8 kWh/m2 στο προηγούµενο σενάριο σε 104,3 kWh/m2. Στο κτίριο 
αναφοράς µειώθηκε λίγο από 26,6 kWh/m2 σε 21,6 kWh/m2 . Στην ψύξη είχαµε µια 
µικρή αύξηση στο υπάρχον από 25,8 kWh/m2 σε 27,6 kWh/m2 και στο αναφοράς από 
29,3 kWh/m2σε 30,3 kWh/m2. Οι υπόλοιπές τιµές παρέµειναν ίδιες µε το 
προηγούµενο σενάριο. 

 

5.4.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις  

 Για το νέο υπάρχον κτίριο, προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

  
       Σχήµα 5.26.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το υπάρχον κτίριο  4ου  σεναρίου.  
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Για το νέο κτίριο αναφοράς , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

 
 
     Σχήµα 5.27. Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς  4ου  σεναρίου.  
 
5.5.  5ο σενάριο  

Στο  5ο σενάριο, το κτίριο και όλα τα στοιχεία του παραµένουν ως έχουν στο 4ο 
σενάριο µε την µόνη διαφορά ότι τοποθετείτε  νέος λέβητας µε βαθµό απόδοσης 
0.88. ( Στα προηγούµενα Σενάρια  ο  βαθµός απόδοσης του λέβητα λαµβανόταν ίσος  
µε 0.62 για τους  λόγους  που  αναφέρθηκαν στο  τέλος  του  4ου  Κεφαλαίου )  
 

 
               

                                  Σχήµα 5.28. Καταχώρηση νέου λέβητα στην θερµική ζώνη.  
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5.5.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη 
 

Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Γ µε δείκτη  117,2/93,6 
= 1,252 Κ.Α. 

 
 
 

               Σχήµα 5.29. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 5ου σεναρίου. 

 
Με τις µετατροπές που πραγµατοποιήθηκαν στην µονοκατοικία υπάρχει µια 
σηµαντική µείωση στην ενεργειακή κατανάλωση σε ποσοστό 23,74% η ποιό 
µεγάλη µέχρι τώρα πού έχουµε στα σενάρια µας. Στα υπόλοιπα µειώθηκε η 
θέρµανση στο κτίριο από 104,3 kWh/m2 στο προηγούµενο σενάριο  σε 74,2, kWh/m2 

ενώ υπάρχει αύξηση  και στο   κτίριο αναφοράς στην θέρµανση από 26,1 kWh/m2 σε 
26,3 kWh/m2 . Στο ΖΝΧ υπάρχει µια µικρή µείωση στο υπάρχον από 21,8 kWh/m2 σε 
15,4 kWh/m2. Οι υπόλοιπες τιµές παρέµειναν ίδιες µε το προηγούµενο σενάριο.  
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5.5.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις 

Για το νέο  κτίριο αναφοράς , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

 

 
Σχήµα 5.30.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς  5ου  σεναρίου. 
 

 

   Σχήµα 5.31.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το υπάρχον κτίριο   5ου  σεναρίου.  
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5.6.  6ο σενάριο 

Κατά το 6ο σενάριο, στην µονοκατοικία µας  έχουµε  τοποθετήσει  µόνωση στην 
οροφή, στους τοίχους και στις κολώνες τις µονοκατοικίας. Αναλυτικά τοποθετείται 
στους τοίχους µόνωση πάχους 10 cm, στις κολώνες 5 cm και  στην οροφή 
τοποθετείται µόνωση πάχους 5 cm . Στην οροφή τοποθετείται ακόµα ασφαλτόχαρτο 
και µπετόν πάχους 5 cm . Όσο αφορά τα κουφώµατα είναι χωρίς θερµοδιακοπή µε 
διπλό υαλοπίνακα. Στα συστήµατα µας επενερχόµαστε σε λέβητα µε βαθµό 
απόδοσης 0.62. Τα άλλα δεδοµένα παραµένουν τα ίδια.    

Το 6o σενάριο αναφέρεται  στην  πραγµατική  υπάρχουσα  σήµερα κατάσταση   της 
µονοκατοικίας µας .  

 

Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση στις διαφανείς επιφάνειες  της θερµικής ζώνης. 

 

 
 
Σχήµα 5.32. Καταχώρηση νέων συντελεστών θερµοπερατότητας διαφανών επιφανειών της θερµικής 
ζώνης. 

 

 
 
Σχήµα 5.33. Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης: συντελεστής 
θερµοπερατότητας U, συντελεστής διαπερατότητας g_w, , συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο 
F_hor, από προβόλους F_ov και από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή 
περίοδο( c).  
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Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση στις αδιαφανείς επιφάνειες  της θερµικής ζώνης. 

 

 
 
 
                                    Σχήµα 5.34. καταχώρηση νέον συντελεστών θερµοπερατότητας . 
 
 
Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση στα συστήµατα µας ο λέβητας µε βαθµό  
απόδοσης 0.62 .  

 
 
                                       Σχήµα 5.35. Καταχώρηση νέου λέβητα στην θερµική ζώνη. 
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5.6.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη 
 

Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Γ µε δείκτη  130,4/92,7 
= 1,406 Κ.Α. 

 

 
 

 

                   Σχήµα 5.36. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 6ου σεναρίου. 

 
 
Με τις µετατροπές που πραγµατοποιήθηκαν στην µονοκατοικία ( βελτίωση  των  
µονώσεων ,  µείωση  του  βαθµού  απόδοσης του λέβητα) είναι λογικό να υπάρχει 
µια αύξηση στην κατανάλωση σε σχέση µε το προηγούµενο σενάριο µε ποσοστό 
11,26% . Στα υπόλοιπα αυξήθηκε η θέρµανση στο κτίριο από 74,2 kWh/m2 στο 
προηγούµενο σενάριο  σε 83,9 kWh/m2   ενώ στο σενάριο αναφοράς υπάρχει αύξηση 
στην θέρµανση από 26,3 kWh/m2  σε 26,6 kWh/m2 . Στο ΖΝΧ υπάρχει µια µικρή 
αύξηση στο υπάρχον κτίριο από 15,4 kWh/m2 σε 21,8 kWh/m2 . Στην ψύξη υπάρχει 
µια µείωση από 27,6 kWh/m2 σε 24,7 kWh/m2  (λογικό  γιατί  δεν  µας  επηρεάζει  ο  
β.α.  του  λέβητα) και στο   κτίριο αναφοράς υπάρχει µείωση από  30,3 kWh/m2 σε 
29,3 kWh/m2. Οι υπόλοιπες τιµές παρέµειναν ίδιες µε το προηγούµενο σενάριο.  
 

 

 



 

143 
 

5.6.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις 

Για το νέο  κτίριο αναφοράς , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

 

  Σχήµα 5.37.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς  6ου  σεναρίου. 
 

 

    Σχήµα 5.38.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  υπάρχον κτίριο  6ου  σεναρίου.  



 

144 
 

5.7.  7ο σενάριο  

Κατά το 7ο σενάριο, στην µονοκατοικία µας δηλώνουµε το υπόγειο σαν µη 
θερµαινόµενο χώρο. Στο υπόγειο η επιφάνεια είναι ίδια µε του ισογείου, ενώ 
υπάρχουν και διαφανείς επιφάνειες µία πόρτα και ένα µικρό παράθυρο και τέλος το 
δάπεδο βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος. Παρακάτω υπάρχει σχήµα µε την 
καταχώρηση του µη θερµαινόµενου χώρου. Τα άλλα δεδοµένα στο ισόγειο  
παραµένουν τα ίδια όπως στο προηγούµενο σενάριο.    

 
Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση  των γενικών στοιχείων  της θερµικής ζώνης. Οι 
αλλαγές υπάρχουν µέσα στο κόκκινο πλαίσιο.    

 
 
             Σχήµα 5.39. Καταχώρηση γενικών στοιχείων κτιρίου – Σχηµατισµός ‘δέντρου’ κτιρίου. 
 
 
 
Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση  των δεδοµένων στο µη θερµαινόµενο χώρο  (το 
υπόγειο). 

 
 
Σχήµα 5.40. Καταχώρηση  στοιχείων στο µη θερµαινόµενο χώρο αδιαφανείς και διαφανείς επιφάνειες 
όπως και το δάπεδο πού είναι σε επαφή µε το δάπεδο.  
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Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση  των δεδοµένων στο ισόγειο σαν διαχωριστική.  

 
 
                  Σχήµα 5.41. Καταχώρηση  στοιχείων στη διαχωριστική στο δάπεδο του ισογείου.  
 
 
5.7.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη 

Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Γ µε δείκτη  
107,8/101,3= 1,064 Κ.Α. 

 

                              Σχήµα 5.42. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 7ου σεναρίου. 

Με τις µετατροπές που πραγµατοποιήθηκαν στην µονοκατοικία  είναι λογικό να 
υπάρχει µια µείωση στην κατανάλωση σε σχέση µε το προηγούµενο σενάριο µε 
ποσοστό 17,33%. Στα υπόλοιπα µειώθηκε η θέρµανση στο κτίριο από 83,9 kWh/m2 
στο  προηγούµενο σενάριο σε 38,3 kWh/m2  και στο κτίριο αναφοράς υπάρχει 
µείωση στην θέρµανση από 26,6 kWh/m2 σε 14,8 kWh/m2 . Το ΖΝΧ παρέµεινε 
σταθερό  στο 21,8 kWh/m2. Στην ψύξη υπάρχει µια αύξηση από 24,7 kWh/m2 σε 47,7 
kWh/m2  και στο αναφοράς υπάρχει αύξηση από 29,3 kWh/m2 kWh/m2 σε 49,6 . Οι 
υπόλοιπες τιµές παρέµειναν ίδιες µε το προηγούµενο σενάριο.  
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5.7.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις 

Για το νέο  κτίριο αναφοράς , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

Σχήµα 5.43.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς  7ου  σεναρίου. 

 
Σχήµα 5.44.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  υπάρχον κτίριο  7ου  σεναρίου.  
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5.8.  8ο σενάριο 

Κατά το 8ο σενάριο, στην µονοκατοικία µας δηλώνουµε το υπόγειο και το ισόγειο  σαν 
µία θερµική ζώνη. Στο υπόγειο η επιφάνεια είναι ίδια µε του ισογείου, ενώ θεωρούµε 
ότι υπάρχει και  ο ίδιο αριθµός διαφανών επιφανειών  µε τους ίδιους συντελεστές , 
τόσο στο ισόγειο όσο και στο υπόγειο,  ενώ  τέλος το δάπεδο του  υπογείου 
βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος. Τα δεδοµένα είναι ίδια στα συστήµατα µε του 
προηγούµενου σεναρίου. Παρακάτω υπάρχουν  σχήµατα µε την καταχωρήσεις της 
µιας θερµικής ζώνης. Αυτό  το σενάριο  είναι για να δούµε τι  θα  συµβεί  αν  στο  
µέλλον υπάρξει  επιπλέον  µία  κατοικία  στο  «υπόγειο» της σηµερινής  
µονοκατοικίας  µας.    

Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση  των γενικών στοιχείων  της θερµικής ζώνης. Οι 
αλλαγές υπάρχουν µέσα στο κόκκινο πλαίσιο.    

 
 
           Σχήµα 5.45. Καταχώρηση γενικών στοιχείων κτιρίου – Σχηµατισµός ‘δέντρου’ κτιρίου. 
 

Παρακάτω φαίνεται η καταχώρηση  των  στοιχείων  της θερµικής ζώνης. Οι αλλαγές 
υπάρχουν µέσα στο κόκκινο πλαίσιο.  
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                                       Σχήµα 5.46. Καταχώρηση γενικών στοιχείων κτιρίου . 
 

 
 
Σχήµα 5.47. Καταχώρηση δεδοµένων αδιαφανών επιφανειών θερµικής ζώνης 1: προσανατολισµός γ, 
κλίση επιφάνειας β, εµβαδό επιφάνειας, συντελεστής θερµοπερατότητας U, απορροφητικότητα α, 
συντελεστής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας ε, συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο F_hor, 
από προβόλους F_ov και από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή περίοδο( 
c), θερµογέφυρες. 
 
 

 
 
             Σχήµα 5.48. Καταχώρηση  στοιχείων του δάπεδο πού είναι σε επαφή µε το δάπεδο.  
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Σχήµα 5.49. Καταχώρηση δεδοµένων για τις διαφανείς επιφάνειες της ζώνης : τύπος κουφώµατος,  
προσανατολισµός γ, κλίση β, εµβαδόν επιφάνειας.  συντελεστής θερµοπερατότητας U, συντελεστής 
διαπερατότητας g_w, , συντελεστής σκίασης από περιβάλλοντα χώρο F_hor, από προβόλους F_ov και 
από πλευρικές προεξοχές F_fin κατά την χειµερινή (h) και την θερινή περίοδο( c).  
 
5.8.1.  Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη 

 

Πλέον, το κτίριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Γ µε δείκτη  104,4/94,8 
= 1,064 Κ.Α. 

 

                        Σχήµα 5.50. Αποτελέσµατα – Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 8ου σεναρίου. 
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Με τις µετατροπές που πραγµατοποιήθηκαν στην µονοκατοικία  είναι λογικό να 
υπάρχει µια µείωση στην κατανάλωση σε σχέση µε το προηγούµενο σενάριο µε 
ποσοστό 3.15% . Στα υπόλοιπα αυξήθηκε η θέρµανση στο κτίριο από 38,9 kWh/m2 
στο προηγούµενο σενάριο  σε 50,5 kWh/m2 στο  τωρινό, ενώ  στο  κτίριο αναφοράς 
αυξήθηκε στην θέρµανση από 14,8 kWh/m2 σε 27,5 kWh/m2 . Το ΖΝΧ  αυξήθηκε  
από 21,8 kWh/m2 σε 27,2 kWh/m2. Στην ψύξη υπάρχει µια µείωση από 47,7 kWh/m2 
σε 26,7 kWh/m2 και στο κτίριο αναφοράς υπάρχει µείωση από 49,6 kWh/m2 σε 30,5 
kWh/m2. Οι υπόλοιπες τιµές παρέµειναν ίδιες µε το προηγούµενο σενάριο.  
 

5.8.2.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις 

Για το νέο  κτίριο αναφοράς , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

 

     Σχήµα 5.51.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  κτίριο αναφοράς  8ου  σεναρίου. 
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Για το υπάρχον  κτίριο  , προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα. 

 
 
       Σχήµα 5.52.  Αποτελέσµατα – Απαιτήσεις- Καταναλώσεις για το  υπάρχον κτίριο  8ου  σεναρίου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5.9. Ανάλυση αποτελεσµάτων

 
Συγκεντρώνοντας τα αποτελέσµατα
παρακάτω πίνακες .  
 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΣΕΝΑΡΙΑ 

  
ΧΩΡΙΣ ΜΟΝΩΣΗ + ΜΟΝΟ 

ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
ΑΡΧΙΚΟ 

ΑΡΧΙΚΟ+ ΔΙΠΛΟ  ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 

(ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ) 
2ο 

2
ο
  (με ΔΙΠΛΑ ΤΖΑΜΙΑ) + 

ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ 
3ο 

3ο ΜΕ ΜΟΝΩΣΗ Κ.Θ.Κ. 4ο 

4ο+ΜΟΝΩΣΗ ΚΑΛΗ+ΛΕΒΗΤΑΣ 

Β.Α.(0.88) 
5ο 

5ο+ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜ.+ΛΕΒΗΤΑΣ 

Β.Α.(0.62) 
6ο 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟ 

ΧΩΡΟ 
7ο 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟ ΜΙΑ 

ΖΩΝΗ 
8ο 

 

     Πίνακας 5.9.1. Ετήσιες καταναλώσεις

 

 

                             

  ∆ιάγραµµα 5.9.1.  Ετήσιες καταναλώσεις

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

152 

αποτελεσµάτων 

αποτελέσµατα των παραπάνω σεναρίων , προκύπτουν

 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΑΠΕ ΣΥΝΟΛΟ 

     

 140,7 27,3 21,8 0 189,7 

127 27,7 21,8 0 176,5 

122,8 25,8 21,8 0 170,5 

104,3 27,6 21,8 0 153,7 

74,2 27,6 15,4 0 117,2 

83,9 24,7 21,8 0 130,4 

38,3 47,7 21,8 0 107,8 

50,5 26,7 27,2 0 104,4 

καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας σεναρίων  για  το  υπάρχον

 

καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας σεναρίων  για  το  υπάρχον

1 2 3 4 5 6 7 8

προκύπτουν οι 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ  

ΚΕΝΑΚ 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΜΕΙΩΣΗΣ 

ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

  

Ε - 

Ε -6,90% 

Ε -3,40% 

Δ -9,85% 

Γ -23,74% 

Γ 11,26% 

Γ -17,33% 

Γ -3,15% 

υπάρχον κτιρίου . 

  υπάρχον κτίριο  



 

 

 

Από το διάγραµµα παραπάνω
κατανάλωση σε σχέση µε τα
αλλαγές στο κέλυφος ή στα

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΣΕΝΑΡΙΑ

 

ΧΩΡΙΣ ΜΟΝΩΣΗ + ΜΟΝΟ 

ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
ΑΡΧΙΚΟ

ΑΡΧΙΚΟ+ ΔΙΠΛΟ  ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 

(ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ) 

2
ο
  (με ΔΙΠΛΑ ΤΖΑΜΙΑ) + 

ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ 

3ο ΜΕ ΜΟΝΩΣΗ Κ.Θ.Κ. 

4ο+ΜΟΝΩΣΗ ΚΑΛΗ+ΛΕΒΗΤΑΣ 

Β.Α.(0.88) 

5ο+ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜ.+ΛΕΒΗΤΑΣ 

Β.Α.(0.62) 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟ 

ΧΩΡΟ 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟ ΜΙΑ ΖΩΝΗ 

            

   Πίνακας 5.9.2. Ετήσιες καταναλώσεις

 

 

                   

    ∆ιάγραµµα 5.9.2. Ετήσιες καταναλώσεις
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153 

παραπάνω φαίνεται ξεκάθαρα ότι το σενάριο 5 έχει
σχέση µε τα 6 πρώτα . Γιατί στα δυο τελευταία σενάρια

ή στα συστήµατα της µονοκατοικίας.  

ΣΕΝΑΡΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΑΠΕ

     

ΑΡΧΙΚΟ 24,9 29,3 36,9 0 

2ο 25 29,3 36,9 0 

3ο 26,6 29,3 36,9 0 

4ο 26,1 30,3 36,9 0 

5ο 26,3 30,3 36,9 0 

6ο 26,6 29,3 36,9 0 

7ο 14,8 49,6 36,9 0 

8ο 27,5 30,5 36,9 0 

καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας σεναρίων για  το κτίριο

καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας σεναρίων για το κτίριο

Σειρά13 4 5 6 7 8

Σειρά1

έχει την µικρότερη 
σενάρια δεν γίνονται 

ΑΠΕ 
ΣΥΝΟ

ΛΟ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ  

ΚΕΝΑΚ 

   

 91,1 Ε 

 91,2 Ε 

 92,7 Ε 

 93,3 Δ 

 93,6 Γ 

 92,7 Γ 

 101,3 Γ 

 94,8 Γ 

κτίριο  αναφοράς. 

 

 κτίριο αναφοράς. 

Σειρά1
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