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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 

Στο παρόν τεύχος παρουσιάζεται η μελέτη ενεργειακής αναβάθμισης του σχολικού κτιρίου  που στεγάζεται το 

9ο Νηπιαγωγείου του Δήμου Ηρακλείου Αττικής, επί της οδού Μακεδονίας 29, Ματρόζου, Σουλίου, TK  14121.  

Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η ανάλυση των ενεργειακών καταναλώσεων του κτιρίου και η διατύπωση 

προτάσεων ενεργειακής αναβάθμισης αυτού, με γνώμονα τον περιορισμό της ενεργειακής απαίτησης και ως 

εκ τούτου της μείωσης της ενεργειακής δαπάνης και του λειτουργικού κόστους του κτιρίου.  

Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης παρουσιάζονται τα ακόλουθα: 

• Η μεθοδολογία υλοποίησης της ενεργειακής μελέτης 

• Η περιγραφή της ταυτότητας και η καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου 

• Η ενεργειακή επιθεώρηση του κτηρίου και τα αποτελέσματα αυτής 

• Η σχεδίαση τριών ομάδων παρεμβάσεων για την ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου και η σύγκριση 

αυτών σε σχέση με την υφιστάμενη κατάσταση και με γνώμονα  

❖ την εξοικονόμηση ενέργειας, 

❖ τη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος του κτιρίου αλλά ταυτόχρονα και 

❖ την οικονομοτεχνική σκοπιμότητα των επεμβάσεων.  

 

Η εκπόνηση ενεργειακής μελέτης βασίζεται στην Εθνική νομοθεσία και συγκεκριμένα στις εξής Τ.Ο.Τ.Ε.Ε: 

 

• 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση): «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της 

ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης»,   

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

των κτηρίων»,  

• 20701-3/2010: «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών πόλεων»  

 

Τα βασικά κριτήρια της μελέτης για τη διατύπωση των προτάσεων ενεργειακής αναβάθμισης του 

κτιρίου είναι: 

 

• Η διατήρηση των βασικών στοιχείων του κτιρίου ως προς την όψη και το λειτουργικό του σχεδιασμό. 

• Η επίτευξη της μέγιστης μείωσης της ενεργειακής δαπάνης και του λειτουργικού κόστους του κτιρίου.   

• Η αξιοποίηση κατά το τεχνικά εφικτό των υφιστάμενων υποδομών και δικτύων.  

• Η συνολική λειτουργική αναβάθμιση του κτιρίου μέσα από την αντικατάσταση του συστήματος 

φωτισμού, κουφωμάτων και την βελτίωση του κεντρικού συστήματος θέρμανσης αυτού.  

• Η ευκολία εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης.    

• Η οικονομοτεχνική σκοπιμότητα εφαρμογής των μέτρων.  

• Η τελική ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου μετά την πραγματοποίηση των προτεινόμενων 

παρεμβάσεων  

• Η συμβολή των παρεμβάσεων τόσο στη διαπαιδαγώγηση των χρηστών (μαθητές, καθηγητές, γονείς) 

όσο και στην ευρύτερη ευαισθητοποίηση του πληθυσμού του Δήμου  
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Τελικό αποτέλεσμα της παρούσας ενεργειακής μελέτης είναι η ρεαλιστική εκτίμηση της ενεργειακής 

κατανάλωσης του υφιστάμενου κτιρίου αλλά και η αποτύπωση, διαστασιολόγηση και κοστολόγηση δέσμης 

μέτρων για την ενεργειακή αναβάθμιση αυτού. 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της μελέτης τα οποία παρουσιάζονται αναλυτικά στο παρόν τεύχος, το 

υφιστάμενο κτίριο χαρακτηρίζεται ενεργοβόρο, και κατατάσσεται στην κατηγορία Δ (ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 

Α’ Έκδοση -ενεργειακά μη αποδοτικό) με κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση 129.5 

kWh/m2 ενώ οι εκπομπές CO2 ανέρχονται σε 37.3 kg/m2 το έτος.  

 

Με την εξέταση των προτεινόμενων παρεμβάσεων τα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας το κτίριο μπορεί να 

αναβαθμιστεί αισθητά τόσο ενεργειακά όσο και λειτουργικά και να καταταχθεί στην κατηγορία B, 

επιτυγχάνοντας μείωση έως και 46% στην κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας με ταυτόχρονη 

μείωση των εκπομπών του CO2 κατά 17 kg/m2  το οποίο αντιστοιχεί σε μείωση κατά 45,6%.  
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2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

Η μεθοδολογία η οποία ακολουθήθηκε για την εκπόνηση της ενεργειακής μελέτης του κτιρίου είναι η 

ακόλουθη: 

 

Α: Καταγραφή της Υφιστάμενης Κατάστασης – Αξιολόγηση Δεδομένων: 

 

Στα πλαίσια της καταγραφής της υφιστάμενης κατάστασης πραγματοποιήθηκε:  

• Έλεγχος των διαθέσιμων αρχιτεκτονικών σχεδίων του κτιρίου και ταυτοποίηση αυτών ως 

προς τις διαστάσεις των ανοίγματα, τους θερμαινόμενους χώρους, τους τύπους των δομικών 

υλικών, την σκίαση του κτιρίου.  

• Δημιουργία βάσης δεδομένων του εξοπλισμού του κτηρίου και αποτύπωση τους σε σχέδια 

κατόψεων ορόφων. Η βάση δεδομένων περιλαμβάνει πλήρη στοιχεία ισχύος, ηλεκτρικών 

καταναλώσεων και αποδόσεων αντιστοιχισμένα στους χώρους του κτιρίου για: 

❖ Τις μονάδες φωτισμού  

❖ Το βασικό εξοπλισμό των λεβήτων για τη θέρμανση του κτιρίου.  

• Με βάση τα στοιχεία που συλλέχτηκαν και περιγράφουν πλήρως την υφιστάμενη κατάσταση του 

κτιρίου, γίνεται αξιολόγηση αυτής στη βάση σύγκρισης των υφιστάμενων προδιαγραφών τόσο του 

κελύφους του κτιρίου όσο και του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού (φωτισμός, αερισμός 

κτιρίου, κ.α.) με τις ελάχιστες απαιτούμενες προδιαγραφές όπως αυτές καθορίζονται από την 

ΤΟΤΕΕ ΚΕΝΑΚ 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση). Καταγράφονται και αποτυπώνονται τα βασικά μεγέθη 

που υπεισέρχονται στην ενεργειακή μελέτη και τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 

κτιρίου.  

 

Β: Ενεργειακή Απόδοση Υφιστάμενου Κτιρίου: 

 

Αξιοποιώντας τα δεδομένα καταγραφής της Α φάσης, πραγματοποιείται η  Ενεργειακή Επιθεώρηση του κτιρίου 

με το υπολογιστικό εργαλείο ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ - έκδοση: 1.31. 

Το κτήριο αποτελείται από έναν κτηριακό όγκο , κατά την οικοδομική άδεια .Με δεδομένο ότι ο κτηριακός όγκος 

του κτιρίου είναι ενιαίος πραγματοποιείται μια ενεργειακή επιθεώρηση και εκδίδεται ένα ΠΕΑ για το κτήριο.  

Για την πραγματοποίηση των υπολογισμών το κτιριακό συγκρότημα διαχωρίζεται σε λειτουργικές ενεργειακές 

ζώνες, ταξινομούνται και καταχωρούνται όλα τα απαραίτητα δεδομένα και υπολογίζεται:  

1. Οι ενεργειακές απαιτήσεις του κτιρίου  για θέρμανση και ψύξη (kWh/m2)  

2. Οι ενεργειακές καταναλώσεις για την κάλυψη των θερμικών και ψυκτικών απαιτήσεων, καθώς 

επίσης και η καταναλώσεις ενέργειας για το φωτισμό του κτιρίου  (kWh/m2) 

3. Η κατανάλωση καυσίμων (kWh/m2) και οι εκπομπές CO2 που εκφράζουν το “περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα του κτιρίου.  
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4. Τέλος πραγματοποιείται ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου, με βάση τη συνολική ενεργειακή 

δαπάνη σε σχέση με το «κτίριο αναφοράς» (Το «κτίριο αναφοράς» καθορίζεται να είναι το ίδιο με το 

υπό μελέτη κτίριο. Θεωρείται πως έχει τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, 

χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο. Το κτίριο αναφοράς πληροί τις 

ελάχιστες προδιαγραφές όπως περιγράφονται στο άρθρο 9 του Κ.Εν.Α.Κ και έχει καθορισμένα τεχνικά 

χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία του, όσο και στα Η/Μ τεχνικά συστήματα που 

αφορούν στη Θ.Ψ.Κ. των εσωτερικών χώρων και στο φωτισμό.).  

 

Γ:  Προτάσεις Ενεργειακής Αναβάθμισης.  

 

Λαμβάνοντας υπόψη: 

• Την τεχνική αξιολόγηση της υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου  και  

• τα αποτελέσματα της ενεργειακής επιθεώρησης αυτού, 

Διατυπώνονται προτάσεις ενεργειακής αναβάθμισης του κτιρίου και συγκρίνονται, τόσο ως προς το 

παραγόμενο αποτέλεσμα της μείωσης της ενεργειακής δαπάνης και του λειτουργικού κόστους, όσο και προς 

την οικονομοτεχνική σκοπιμότητα και την απόσβεση της προτεινόμενης δαπάνης.  

Οι προτάσεις οι οποίες παρουσιάζονται στην μελέτη αποτελούν τις κύριες παρεμβάσεις οι οποίες απαιτούνται 

ώστε το κτίριο να αναβαθμιστεί πλήρως, τόσο ενεργειακά όσο και λειτουργικά. Μπορούν να εφαρμοστούν είτε 

τμηματικά είτε στο σύνολο με τα αντίστοιχα οφέλη.   

Συγκεκριμένα παρουσιάζονται δύο βασικά τμήματα παρεμβάσεων τα οποία περιλαμβάνουν: 

Α.  Παρεμβάσεις στο Κέλυφος του Κτιρίου:  

Εξετάζεται η επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου μέσω της θωράκισης του κελύφους 

αυτού. Συγκεκριμένα προτείνεται η:  

 

ΚΑΘΑΙΡΕΣΕΙΣ 

Όλα τα εξωτερικά κουφώματα αλουμινίου και σιδηρά αποξηλώνονται. Επίσης 

αποξηλώνονται με προσοχή και μετά επανατοποθετούνται τα κιγκλιδώματα των παραθύρων. Τέλος 

καθαιρούνται οι ποδιές των υφιστάμενων παραθύρων. Οι τυχόν, βλάβες στα εσωτερικά 

επιχρίσματα που θα προκύψουν από την αποξήλωση των παλαιών κουφωμάτων, θα 

υποκατασταθούν με τοπική αποκατάσταση του σοβά και του χρώματος στις επιφάνειες 

γύρω από το κούφωμα 
 

ΜΟΝΩΣΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 

Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου αποτελείται από στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματος. Τα 

στοιχεία πλήρωσης του κτιρίου αποτελούνται από απλή οπτοπλινθοδομή. 

A) Το σύνολο των κατακόρυφων στοιχείων του κτιρίου επενδύονται με σύστημα εξωτερικής 

θερμομόνωσης πολλαπλών στρώσεων, πιστοποιημένο κατά ΕΝ 12667. Το μονωτικό υλικό θα 
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είναι αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη με άνθρακα σε πλάκες, πάχους 7cm, πυκνότητας 30-40 

kg/m3 και λ=0,031W/mK. Η τελική του δε, επιφάνεια θα αποτελείται από θερμομονωτικό επίχρισμα 

Περιμετρικά του κτιρίου και σε ύψος 1,00 μέτρου από τη στάθμη του εδάφους θα 

τοποθετηθεί στεγανωτική επίστρωση με τσιμεντοειδή υλικά, σε δύο στρώσεις, πριν από την 

εφαρμογή της θερμομόνωσης. 

Μετά την τοποθέτηση της θερμομόνωσης ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας των 

κατακόρυφων επιφανειών του κτιρίου, δε θα υπερβαίνει την τιμή U = 0,242 W/m2K για τις 

τοιχοποιίες και την τιμή U = 0,359 W/m2K για τις κολώνες/δοκούς 

 

 

ΜΟΝΩΣΗ ΟΡΟΦΩΝ 

Το δώμα του Ισογείου στεγάζει τις αίθουσες διδασκαλίας του κτηρίου.   

α) Καθαιρέσεις/Αποξηλώσεις: Καθαιρούνται/Αποξυλώνονται η υφιστάμενη 

θερμομόνωση και υγρομόνωση, μετά από την προσωρινή αφαίρεση του χαλικιού επικάλυψης. 

β) Τοποθετείται νέα υγρομόνωση με ασφαλτόπανο πάχους 6mm με επικάλυψη ψηφίδας. 

Επάνω στην υγρομόνωση πραγματοποιείται η θερμομόνωση με πλάκες ειδικού τύπου από 

αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη πάχους 8cm με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ=0,033 

W/mK και επικάλυψη κονιάματος και την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-03-06-02-01 «Θερμομονώσεις 

δωμάτων». Οι θερμομονωτικές πλάκες τοποθετούνται “κουμπωτά”. 

Τέλος άνωθεν των θερμομονωτικών πλακών, επανατοποθετείται η επικάλυψη χαλικιού, 

αφού πρώτα διαχωρισθεί από τυχόν γαιώδη υλικά (χώματα, αγριόχορτα) που έχει επικαθήσει σε 

αυτή. 

Μετά την τοποθέτηση της θερμομόνωσης ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας της 

οροφής, δε θα υπερβαίνει την τιμή U = 0,312 W/m2K. 

 
 

ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ 

Παράθυρα-θύρες 

Τα υφιστάμενα κουφώματα που έχουν καθαιρεθεί αντικαθίστανται με νέα με σύστημα 

θερμοδιακοπής που ακολουθούν τη μορφολογία των υφιστάμενων, σε σχέδια και χρώματα που 

θα υποβληθούν από τον Ανάδοχο και θα εγκριθούν από την Υπηρεσία, με χαμηλό Uf και με 

σύστημα θερμοδιακοπής, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΑΟΤ ΤΠ 1501- 03-08-03-00 «Πόρτες 

και παράθυρα αλουμινίου». 

Τα σταθερά και ανοιγόμενα/ανακλινόμενα παράθυρα αλουμινίου και οι υαλόθυρες θα 

πληρούν τις προδιαγραφές της ενεργειακής επίδοσης του κουφώματος με Uf < 2,2 W/(m2K), με 

σύστημα θερμοδιακοπής σε χρώμα ηλεκτροστατικής βαφής RAL επιλογής της επίβλεψης, ΕΑΟΤ 

ΤΠ 1501-03-08-03-00 «Πόρτες και παράθυρα αλουμινίου». 

Η σειρά αλουμινίου που θα χρησιμοποιηθεί θα πρέπει να διαθέτει κατ’ ελάχιστον τις 

παρακάτω πιστοποιήσεις: 

Αεροπερατότητα σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 12207:2016-12: Class 2 

Θερμοπερατότητα (Uf) σύμφωνα με ΕΝ: 10077-2:2012-02: <2,2 W/(m2K) 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 9ου ΝΗΠΙΑΓΩΓΕΙΟΥ   ΔΗΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 

Ενεργειακή Μελέτη 9ου Νηπιαγωγείου  Ηρακλείου Αττικής Σελίδα 9  

  

Επίσης θα χρησιμοποιηθεί τυπολογία κρυφού φύλλου - concealed vent (hidden sash) για 

καλύτερο αισθητικό αποτέλεσμα και την αύξηση του ποσοστού του υαλοπίνακα στα ανοίγματα. 

Οι υαλόθυρες και γενικά οι νέες είσοδοι θα ακολουθούν τις προδιαγραφές για ΑΜΕΑ 

σύμφωνα με την έκθεση προσβασιμότητας ΑΜΕΑ. 

Υαλοπίνακες 

Όλα τα ανοιγόμενα - συρόμενα - ανακλινόμενα και σταθερά παράθυρα, οι φεγγίτες και οι 

υαλόθυρες, θα φέρουν διπλούς ενεργειακούς, θερμομονωτικούς - ηχομονωτικούς - ανακλαστικούς 

υαλοπίνακες, συνολικού πάχους 24mm (κρύσταλλο 4mm, κενό 16 mm, κρύσταλλο 4mm low-e), με 

απόχρωση, βαθμό φωτοδιαπερατότητας και βαθμό φωτοανάκλασης σύμφωνα με τη μελέτη και την 

ΕΤΕΠ 03-08-07-02 "Διπλοί υαλοπίνακες με ενδιάμεσο κενό". 

Οι υαλοπίνακες θα διαθέτουν: 

Συντελεστή θερμοπερατότητας Ug=1,4 Watt/(m2*K), 

Συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας Ψg=0.11 Watt/(m*K), 

Συντελεστή θερμικών ηλιακών απολαβών μέσης διαπερατότητας ggl=0,60. 

Ανεξάρτητα από τον τύπο του κουφώματος (συρόμενα /ανοιγόμενα) και το είδος του (πόρτες 

/ παράθυρα), θα πρέπει να διασφαλίζεται ότι το συνολικό U ( W/m2K) του κουφώματος (κάσα 

+ υαλοπίνακας) δεν θα ξεπερνάει, αποδεδειγμένα, την τιμή 2,2 W/m2K δηλ, οπωσδήποτε U 

κουφ. < 2,2 W/m2K. Η τιμή αυτή θα πρέπει να προκύπτει από το συνδυασμό πλαισίου-

υαλοπίνακα και να υπάρχει η σχετική πιστοποίηση. 

ΜΑΡΜΑΡΟΠΟΔΙΕΣ 

Τοποθετούνται νέες ποδιές παραθύρων από μάρμαρο σκληρό πάχους 2 εκ με μουρέλλο και 

νεροσταλλάκτη. Οι νέες ποδιές θα έχουν το κατάλληλο πλάτος για την επαρκή επικάλυψη του 

συστήματος της εξωτερικής θερμομόνωσης. 

ΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΙ 

Χρωματίζονται με κατάλληλο οικολογικό χρώμα όλες οι νέες επιφάνειες των εσωτερικών 

οροφών από γυψοσανίδα και τα σημεία που τυχόν απαιτείται λόγω των καθαιρέσεων 

μαρμαροποδιών και κουφωμάτων. 

Β.  Παρεμβάσεις στον ηλεκτρομηχανολογικό Εξοπλισμό Θέρμανσης / Ψύξης  και Φωτισμού 

Εξετάζεται η επίδραση στην ενεργειακή εξοικονόμηση του κτιρίου της αναβάθμισης του εξοπλισμού 

θέρμανσης/ ψύξης/ φωτισμού. Συγκεκριμένα προτείνεται: 

   

1. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΒΗΤΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Το σχολείο θερμαίνεται με λέβητα πετρελαίου. Για τον περιορισμό της κατανάλωσης 

πετρελαίου, προτείνεται η αντικατάσταση του υφιστάμενου λέβητα με νέο ισχύος 40.000kcal φυσικού 

αερίου, συμπύκνωσης, με ενεργειακή απόδοση εποχιακής θέρμανσης χώρου nsΑΘ=87,1% 

τουλάχιστον και ονομαστική απόδοση nsΑΘ+3%=100% τουλάχιστον. Ο λέβητας θα είναι πλήρης με 
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τον κατάλληλο καυστήρα του, τον εναλλάκτη και τους ενσωματωμένους θερμοστάτες και υδροστάτες 

σύμφωνα με τα πρότυπα σε ισχύ, (ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-09-02- 00, Εγκατάσταση χαλύβδινων 

λεβήτων) 

Στις εργασίες περιλαμβάνονται: 

• Προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση λέβητα μαζί με όλα τα απαραίτητα για τη λειτουργία 

του υλικά(πχ. βάση, καυστήρας, εναλλάκτης κτλ). 

• Αποξήλωση υφιστάμενης καπνοδόχου και εγκατάσταση νέας ανοξείδωτης Φ300. 

• Ηλεκτρική τροφοδοσία του λέβητα από τον ηλεκτρολογικό πίνακα. 

Η εγκατάσταση θα πραγματοποιηθεί σύμφωνα με το κανονισμό ΕΛΟΤ 

HD384. Στις υποχρεώσεις του αναδόχου περιλαμβάνονται όλα τα υλικά που 

θα απαιτηθούν για την ηλεκτρική τροφοδοσία του λέβητα και των αυτοματισμών του. 

• Εκκίνηση του λέβητα κεντρικής θέρμανσης, έλεγχος λειτουργίας, ρύθμιση παραμέτρων και 

παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. 

Στις υποχρεώσεις του αναδόχου περιλαμβάνεται η χρήση γερανοφόρων οχημάτων και 

φορτηγών οχημάτων για την εκτέλεση των εργασιών. 

 

2. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 

Στο λεβητοστάσιο θα γίνει εγκατάσταση συστήματος αντιστάθμισης της προσαγόμενης 

θερμοκρασίας ζεστού νερού προς τα κυκλώματα του δικτύου θέρμανσης, ανάλογα με την 

θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος. Το σύστημα αντιστάθμισης, ρυθμίζει τη θερμοκρασία 

του νερού προσαγωγής, αναμειγνύοντας το νερό που θερμαίνεται στο λέβητα με το νερό που 

επιστρέφει επιστροφής. Η θερμοκρασίες περιβάλλοντος, προσαγωγής και επιστροφής λαμβάνονται 

μέσω των αισθητηρίων. Το ποσοστό της ανάμειξης καθορίζει και τη θερμοκρασία που θα έχει το 

νερό που θα προσάγεται. Η παροχή του νερού προς τα θερμαντικά κυκλώματα είναι σταθερή και 

αυξομειώνεται μόνο η θερμοκρασία. Ο κυκλοφορητής τοποθετείται μεταξύ της τρίοδης βάνας και 

θερμαντικών κυκλωμάτων. Στις εργασίες περιλαμβάνονται: 

• Προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση του συστήματος αντιστάθμισης μαζί με όλα 

τα απαραίτητα για την λειτουργία του υλικά (τρίοδη βάνα κτλ). 

• Κεντρικός θερμοστατικός έλεγχος χώρων θέρμανσης του κτιρίου. 

• Ηλεκτρική τροφοδοσία του συστήματος από τον ηλεκτρολογικό πίνακα. 

Η εγκατάσταση θα πραγματοποιηθεί σύμφωνα με το κανονισμό ΕΛΟΤ HD384. 

Στις υποχρεώσεις του αναδόχου περιλαμβάνονται όλα τα υλικά που θα απαιτηθούν για την 

ηλεκτρική τροφοδοσία του συστήματος αντιστάθμισης και των αυτοματισμών του. 

• Εκκίνηση του λέβητα κεντρικής θέρμανσης, έλεγχος λειτουργίας, ρύθμιση 

παραμέτρων και παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. 

 

3. ΘΕΡΜΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ΜΕ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ ΜΟΝΩΤΙΚΟ 

Στο δίκτυο διανομής της κεντρικής θέρμανσης του σχολείου (λεβητοστάσιο και χώροι) θα 

τοποθετηθεί θερμομονωτικό υλικό πάχους 13mm για όλες τις διαμέτρους των σωληνώσεων, με 

σκοπό την μείωση των θερμικών απωλειών του δικτύου, οδηγώντας σε βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης του συνολικού συστήματος θέρμανσης. Στις εργασίες περιλαμβάνονται: 

• Προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση της μόνωσης με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 

λ=0.035νν/ΓηΚ. στο υφιστάμενο δίκτυο διανομής 
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4. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΑΛΑΙΩΝ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΜΕ ΝΕΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ LED 

Η πλειονότητα των φωτιστικών που χρησιμοποιούνται είναι παλαιός τεχνολογίας, χωρίς 

ανταυγαστήρα, με ηλεκτρομαγνητικό σύστημα έναυσης. Εκτιμάται ότι η χρήση φωτιστικών 

τεχνολογίας LED αντί των συμβατικών φωτιστικών φθορισμού μπορεί να επιφέρει σημαντική 

εξοικονόμηση ενέργειας. Η μειωμένη κατανάλωση αποδίδεται κυρίως στην καλύτερη απόδοση και 

κατανάλωση του λαμπτήρα καθώς και στις μικρότερες απώλειες λόγω της έλλειψης 

ηλεκτρομαγνητικού ballast. Ενδεικτικά ένα φωτιστικό με τέσσερις λαμπτήρες των 18W και δύο 

συμβατικά ballast έχει κατανάλωση 87W, ενώ όταν γίνει αντικατάσταση του φωτιστικό LED η 

συνολική κατανάλωση θα είναι 36W. Επιπροσθέτως τα φωτιστικά LED έχουν μεγάλη διάρκεια της 

ζωής και έχουν δυνατότητα σύνδεσης σε σύστημα αυτοματισμού για ρύθμιση της έντασης του 

λαμπτήρα (dimming). 

Το συνολικό όφελος στην εξοικονόμηση ενέργειας θα προκύψει αθροίζοντας την συνολικά 

απαιτούμενη ισχύ των φωτιστικών, αποτελούμενα από τον λαμπτήρα, και τον απαιτούμενο αριθμό 

ballast. Η κατανάλωση ηλεκτρομαγνητικού ballast υπολογίζεται σε ποσοστό 20% της ονομαστικής 

ισχύος των λαμπτήρων του φωτιστικού, ενώ η κατανάλωση του φωτιστικού LED αναφέρεται στην 

ονομαστική ισχύ του λαμπτήρα. 

Με βάση τα παραπάνω προτείνεται η αντικατάσταση όλων των υφιστάμενων φωτιστικών του 

κτηρίου με νέα φωτιστικά, τεχνολογίας LED. 

 

Στις εργασίες περιλαμβάνονται: 

• Αποξήλωση/Απομάκρυνση υφιστάμενων φωτιστικών . 

• Προμήθεια, μεταφορά, τοποθέτηση και συνδεσμολόγηση φωτιστικών τεχνολογίας 

LED μαζί με όλα τα απαραίτητα για την λειτουργία του υλικά. Τα φωτιστικά θα 

τοποθετηθούν σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

• Έλεγχος και δοκιμές λειτουργίας, ρύθμιση παραμέτρων ή σφαλμάτων και παράδοση 

σε πλήρη και κανονική λειτουργία. 

 

Τα φωτιστικά LED panel  θα έχουν, απόδοση τουλάχιστον 80 lumen/watt, τουλάχιστον 30,000 ώρες 

καλής λειτουργίας ενεργειακής κλάσης Α, θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε οροφή ή ψευδοροφή και θα 

είναι, κατ’ ελάχιστο, σύμφωνα με τα κάτωθι πρότυπα: ΕΝ 61000 3-2:2014, ΕΝ 61000 3-3:2013, ΕΝ61547, ΕΝ 

62321-1:2013, ΕΝ 60598:1:2015. 

 

Με τις παρεμβάσεις στο κέλυφος του κτιρίου και την αναβάθμιση του μηχανολογικού εξοπλισμού το 

κτίριο κατατάσσεται στην κατηγορία Β κατά ΚΕΝΑΚ. με συνολική μείωση της κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας κατά 46 %, της κατανάλωσης ενέργειας κατά 54% και των εκπομπών CO2 

κατά 46%.  

Με βάση το σύνολο των προτεινόμενων παρεμβάσεων, διαμορφώθηκε ειδικό οικονομικό τεύχος για το σύνολο 

των παρεμβάσεων.   
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3. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

 

3.1. ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΤΙΡΙΟΥ – ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  

Το σχολικό κτίριο στο οποίο στεγάζεται το 9ο Νηπιαγωγείο του Δήμου Ηρακλείου Αττικής, βρίσκεται επί των 

οδών Μακεδονίας – Ματρόζου – Σουλίου στο Ο.Τ. 224 του Δήμος Ηρακλείου Αττικής της Περιφερειακής 

Ενότητας Βορείου Τομέα Αθηνών, της Περιφέρειας Αττικής.  

 

 

 

  

Επί του οικοπέδου υπάρχουν δυο κτιριακοί όγκοι. Ο ένας αποτελεί το κτίριο που στεγάζει το 9ο Δημοτικό 

Σχολείο Ηρακλείου Αττικής και ο δεύτερος το κτίριο που στεγάζει το υπό εξέταση κτίριο του 9ου Νηπιαγωγείου 

Η ανέγερση του κτιρίου έγινε με την υπ’ αριθμ. 411/85 οικοδομική άδεια της Νομαρχίας Αττικής Διαμέρισμα Αν 

Αττικής Πολεοδομία Αγ. Παρασκευής . 

Το κτίριο που προαναφέρθηκε στεγάζει το 9ο Νηπιαγωγείο Ηρακλείου.  

Με το αρ. πρωτ. Φ.Σχ. 1488/12-4-2007  Το Υπουργείο Εθνικής Παιδείας και Θρησκευμάτων, Περιφερική 

Διεύθυνση Π.Ε.και Δ.Ε. Αττικής  Δ/νση Π.Ε Β΄ Αθηνών 30 Γραφείο Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης εγκρίνεται η 

προσθήκη μιας σχολικής αίθουσας και μιας αποθήκης για την εύρυθμη λειτουργία του Νηπιαγωγείου .  

 

Το κτήριο έχει συνολικό εμβαδόν 262,44m², συνολικό όγκο 893m³ και στεγάζει μόνο το 9ο Νηπιαγωγείο 

Ηρακλείου.  

 

Εικόνα 3-1: Θέση του σχολικού κτηρίου.   
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Η είσοδος του νηπιαγωγείου βρίσκεται επί της Οδού Μακεδονίας  και η πρόσβαση γίνεται από το Ισόγειο .  

Το νηπιαγωγείο είναι Ισόγειο κτίριο και σε αυτό έχουν κατασκευαστεί αίθουσες, χώρος διεύθυνσης χώροι 

υγιεινής, και κουζίνα. Με ανεξάρτητη είσοδο έχουν κατασκευαστεί οι χώροι λέβητα και δεξαμενής καυσίμων. 

Δεν υπάρχει πρόσβαση στο Δώμα  

Εικόνα 3-2 & 3-3-: Σχολικό κτίριο 9ου Νηπιαγωγείου   Δ. Ηρακλείου Αττικής. 
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Η κατασκευή του κτιρίου είναι από οπλισμένο σκυρόδεμα, χωρίς μόνωση και τα ανοίγματα του κτιρίου είναι 

αλουμινίου με διπλό υαλοπίνακα, συρόμενα.  

Το κτίριο, διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης, αποτελούμενο από έναν λέβητα ισχύος 40.000 kcal/h με 

καυστήρα πετρελαίου αντίστοιχης ισχύος. Η Διανομή θερμότητας πραγματοποιείται μέσω ενός κυκλοφορητή 

σταθερών στροφών και χαλύβδινων σωληνώσεων που οδεύουν μονωμένες στο λεβητοστάσιο και στο 

υπόλοιπο κτίριο αμόνωτες.  

Στο κτίριο υπάρχει κάλυψη ψυκτικών αναγκών από τρία συνολικά κλιματιστικά μηχανήματα split 1/1. Ο 

απαιτούμενος νωπός αέρας καλύπτεται αποκλειστικά από φυσικό αερισμό των χώρων, ενώ στις αίθουσες 

έχουν εγκατασταθεί βοηθητικά συστήματα δροσισμού μέσω ανεμιστήρων οροφής.  

Το κτίριο χαρακτηρίζεται από μερική επάρκεια φυσικού φωτισμού, όμως ο τεχνικός φωτισμός ο οποίος διαθέτει 

είναι απαρχαιωμένος, με υψηλή ενεργειακή κατανάλωση ανά μονάδα φωτεινότητάς.  

 

3.2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ  

 

 

3.2.1. ΚΕΛΥΦΟΣ  

  

Το σχολικό κτίριο έχει ανεγερθεί στο οικοδομικό τετράγωνο ΟΤ 224 του Δήμου Ηρακλείου Αττικής, το οποίο 

περικλείεται από τις οδούς Μακεδονίας – Σουλίου – Αυγής – Ματρόζου. Η είσοδος στο κτίριο  πραγματοποιείται 

από την Οδό Μακεδονίας  , αριθμός 29,  Σήμερα ανήκει στην ιδιοκτησία του δήμου και έχει κύρια χρήση (κατά 

ΚΕΝΑΚ), κτήριο Νηπιαγωγείο. 

Το κτίριο αποτελείται από Ισόγειο Α. Το συνολικό εμβαδόν των θερμαινόμενων και ψυχόμενων χώρων του 

κτιρίου είναι περίπου 227 m2 και ο ωφέλιμος όγκος του κτιρίου ανέρχεται σε περίπου 772 m3.  

Το κτίριο χαρακτηρίζεται από μεγάλες επιφάνειες διαφανών στοιχείων (υαλοπίνακες) οι οποίες είναι περίπου 

το 40% της συνολικής εξωτερικής επιφάνειας του κτιρίου. Το υπόλοιπο 60% εξωτερικών επιφανειών 

αποτελείται κατά κύριο λόγω από μπετό και οπτοπλινθοδομές .  
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Οι διαφανείς επιφάνειες είναι διπλοί υαλοπίνακες εφαρμοσμένοι σε πλαίσια αλουμινίου συρόμενα επάλληλα, 

μέτριας προς κακής κατάστασης.  

Εικόνα 3-4: Τυπικά Κουφώματα κτιρίου.  
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Οι αδιαφανείς επιφάνειες δεν διαθέτουν θερμομόνωση ούτε στα οπλισμένα σκυροδέματα ούτε στην  τοιχοποιία  

ούτε στα δάπεδα ή οροφές.  

 

3.2.2. ΣΚΙΑΣΗ  

Το κτίριο τόσο προς Βορρά, γειτνιάζει με κτίρια μεγάλου ύψους και περιτριγυρίζεται από  ψηλά δέντρα τα οποία 

επηρεάζουν τη σκίασή του. Ανατολικά και νότια δεν υπάρχει σκίαση, ενώ δυτικά γειτνιάζει με κτίριο ΠΡΟΚΑΤ 

και σκιάζεται από πυκνή δενδροφύτευση. Η κατάσταση αυτή επηρεάζει θετικά την ενεργειακή απόδοση του 

κτιρίου και προσομοιώνεται στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.    

 

 

 

Με δεδομένο την μεγάλη επιφάνεια διαφανών στοιχείων, για την αντιμετώπιση της ηλιακής ακτινοβολίας και 

του θερμικού οφέλους που προκύπτει από αυτή, έχουν τοποθετηθεί εσωτερικές κουρτίνες. 

 

3.3. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  

 

Κατά την πλήρη ετήσια λειτουργία του κτιρίου, διακρίνονται τρεις βασικές πηγές ενεργειακής κατανάλωσης:  

-   Η κατανάλωση ενέργειας για την κάλυψη των θερμικών αναγκών του κτιρίου  

-   Η κατανάλωση ενέργειας για την κάλυψη των ψυκτικών φορτίων  

-   Οι κατανάλωση ενέργειας για τον τεχνητό φωτισμό 

 

Εικόνα 3-6: Εσωτερικές κουρτίνες για τη σκίαση των αιθουσών .  
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3.3.1. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ   

 

3.3.2. ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  

 

Η κάλυψη των θερμικών αναγκών του κτιρίου, είχε σχεδιαστεί και πραγματοποιείται από το κεντρικό σύστημα 

θέρμανσης του κτιρίου.  

Το κεντρικό σύστημα θέρμανσης αποτελείται ένα λέβητα πετρελαίου ισχύος 40.000 kcal/h με καυστήρα 

πετρελαίου αντίστοιχης ισχύος. Σύμφωνα με τα φύλλα ελέγχου καύσης, ο βαθμός απόδοσης υπολογίζει σε 

89,5%.  

  

 

Εικόνα 3-3: Ο τύπος του λέβητα στο μηχανοστάσιο κεντρικής θέρμανσης.  
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Εικόνα 3-6: Ο τύπος του κυκλοφορητή στο μηχανοστάσιο κεντρικής θέρμανσης.  
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 Εικόνα 3-4: Ενδεικτικό φύλλο καύσης.  
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Η Διανομή θερμότητας πραγματοποιείται μέσω τριών κυκλοφορητών σταθερών στροφών κατανάλωσης 80W.  

Το δίκτυο σωληνώσεων θέρμανσης είναι μονωμένο εσωτερικά του λεβητοστασίου και αμόνωτο στο υπόλοιπο 

κτίριο. 

 

3.3.3. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΨΥΞΗΣ – ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ- ΑΕΡΙΣΜΟΥ  

 

3.3.4. ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  

 

Το κτίριο δεν διαθέτει κεντρικό σύστημα ψύξης.  

Για την κάλυψη των ψυκτικών αναγκών σε ορισμένες αίθουσες έχουν εγκατασταθεί οι κάτωθι μονάδες 

διαιρούμενου τύπου: 

 

Ισόγειο:  

- Κύριες αίθουσες κλιματιστική μονάδα split 1/1 Ισχύος 5 kW με εσωτερικό βαθμό απόδοσης 2.2, ένα 

τεμάχιο. 

- Ισόγειο Κτίριο ΙΙ: Κλιματιστική μονάδα split 1/1 Ισχύος 3,5 kW με εσωτερικό βαθμό απόδοσης 2.2, δύο 

τεμάχια. 

 

Η συνολική ψυκτική εγκατάστημένη ισχύ ανέρχεται σε: 12kW και καλύπτει περίπου το 20% των αναγκών 

ψύξης των εσωτερικών χώρων του κτιρίου.  

 

3.4. ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  

 

Το κτίριο δεν διαθέτει σύστημα μηχανικού αερισμού χώρων. Η προσαγωγή νωπού αέρα γίνεται μέσω των 

ανοιγμάτων (παραθύρων) με φυσικό τρόπο.  

Με δεδομένη τη χρήση του κτιρίου οι απαιτήσεις νωπού αέρα είναι περίπου 3355m3/h λαμβάνοντας υπόψη 

τις προδιαγραφές του ΚΕΝΑΚ. Η απαιτήσεις αυτές υπησέρχονται στον υπολογισμό των ενεργειακών 

απαιτήσεων και καταναλώσεων του κτιρίου.  

 

Εικόνα 3-8: Τυπική διάταξη δροσισμού στις αίθουσες. 
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3.5. ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΧΩΡΩΝ  

 

Στο σύνολο του κτιρίου είναι εγκατεστημένα φωτιστικά σημεία με λαμπτήρες φθορισμού Τ8 σε πολύ κακή 

κατάσταση.  

 

 

Εικόνα 3-9: Τυπική διάταξη φωτισμού στις αίθουσες.  

 

Με βάση τη συνολική εγκατεστημένη ισχύς των φωτιστικών σωμάτων, προκύπτει ότι ο φωτισμός είναι μια από 

τις πλέον κρίσιμες πηγές ενεργειακής εξοικονόμησης. Για το λόγω αυτό εξετάζεται ξεχωριστά η επίδραση στην 

ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου της αντικατάστασης των φωτιστικών σημείων με νέους λαμπτήρες LED 

χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης. 
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4. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 

Η ενεργειακή ανάλυση της υφιστάμενης κατάστασης σκοπό έχει την αποτύπωση και ανάλυση του ενεργειακού 

προφίλ του κτιρίου. Ουσιαστικά, μέσω της αποτύπωσης των ενεργειακών χαρακτηριστικών του κτιρίου, δίνεται 

η δυνατότητα για την καλύτερη τεκμηρίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των παρεμβάσεων.  

 

Μέσω της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης του κτιρίου και με χρήση του υπολογιστικού εργαλείου ΤΕΕ-

ΚΕΝΑΚ - έκδοση: 1.31.1.9, υπολογίζονται οι πραγματικές καταναλώσεις και γίνεται καταγραφή και ανάλυση 

των ενεργειακών χαρακτηριστικών του κτιρίου. Επίσης με τα σενάρια του προγράμματος γίνεται σύγκριση της 

υφιστάμενης κατάστασης με τις προτεινόμενες παρεμβάσεις  και τεκμηριώνεται η ενεργειακή βελτίωση του 

κτιρίου εφαρμόζοντας αυτές. 

 

Τέλος, μέσω του υπολογιστικού εργαλείου ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και της σύγκρισης των αποτελεσμάτων του με τις 

αρχικές πραγματικές καταναλώσεις σε ενέργεια, καθίσταται εφικτή και η αξιολόγηση της αξιοπιστίας των 

αποτελεσμάτων του μοντέλου στην μελλοντική κατάσταση, μετά τις παρεμβάσεις. 

 

Το κτίριο βρίσκεται στο Ν. Ηράκλειο και βάσει του Κ.Εν.Α.Κ. ανήκει στην Β κλιματική ζώνη και προσομοιώνεται 

με τα μετεωρολογικά δεδομένα της Ν. Φιλαδέλφειας.  

Η κύρια χρήση του κτιρίου κατά την Ενεργειακή Επιθεώρηση λαμβάνεται ως Νηπιαγωγείο. 

Οι εξωτερικές συνθήκες υπολογισμού Χειμώνα και Θέρους γίνονται λαμβάνοντας υπόψη την περιοχή της 

Αθήνας με τον πλησιέστερο σταθμό στην περιοχή μελέτης και είναι για συνθήκες σχεδιασμού 1% DB: 

 

• Χειμώνας: 0ºC (πίνακας 2.1 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010) 

• Θέρος: 34.8ºC (πίνακας 2.1 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010) 

 

Το κτίριο διακριτοποιείται σε μία θερμική Ζώνη. Επιπλέον στο κτίριο έχει γίνει ομαδοποίηση αδιαφανών 

δομικών στοιχείων λόγω του περιορισμού του λογισμικού του ΤΕΕ- ΚΕΝΑΚ να δεχθεί δεδομένα διαφανών 

στοιχείων περισσότερα από 200 ανά θερμική ζώνη. Η θερμική ζώνη έχει χρήση Νηπιαγωγείο και περιλαμβάνει 

όλα τα θερμαινόμενα τμήματα κτιρίου:  

- Ισόγειο – κυρίως κτίριο, 

- ΠΡΟΚΑΤ 

 

4.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΗΡΙΑΚΟΥ ΚΕΛΥΦΟΥΣ  

 

Όπως αναφέρθηκε το κτίριο είναι κατασκευασμένο με οικοδομική άδεια του 1985 και λαμβάνοντας υπόψη την 

αποτύπωση, την ηλικία και την εμφάνιση του κτιρίου, το κτίριο θεωρείται ότι είναι πλημμελώς μονωμένο, κατά 

τον Κανονισμό Θερμομόνωσης που ίσχυε κατά την έκδοση της οικ. αδείας.  

 

Οι συντελεστή θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων των θερμαινόμενων και των μη θερμαινόμενων 

χώρων του κτιρίου λαμβάνονται από τον Πίνακα 3.6 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση) (Μέγιστος 
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επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων, σύμφωνα με τον Κανονισμό 

Θερμομόνωσης Κτηρίων (1980) για τις τρεις κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα.) 

 

Στην παρούσα μελέτη, λόγω ότι το κτίριο έχει ανεγερθεί προ του 2010, δεν λαμβάνονται υπόψη οι 

θερμογέφυρες ως ποσοστό στους συντελεστές θερμοπερατότητας. 

 

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

θερμαινόμενων και των μη θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου.  

 

Πίνακας 4.3: Συντελεστή θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων των θερμαινόμενων και των μη 

θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου 

 

Δομικό στοιχείο U[W/(m2K)] 

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

0,50 

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα. 0,70 

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

1,90 

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

1,90 

 

Τα κουφώματα του κτιρίου ελέγχθηκαν και καταγράφηκαν κατά την αποτύπωση του κτιρίου. Όλα τα 

κουφώματα των αιθουσών έχουν πλαίσιο αλουμινίου χωρίς θερμοδιακοπή με διπλό υαλοπίνακα. Τα 

κουφώματα των Γραφείων και της Αίθουσας πολλαπλών χρήσεων έχουν μεταλλικό πλαίσιο και μονούς 

υαλοπίνακες με ενσωματωμένο συρμάτινο πλέγμα ασφαλείας. Οι συντελεστές θερμοπερατότητας των 

κουφωμάτων, ανάλογα με τον τύπο αυτών και το ποσοστό πλαισίου λαμβάνονται από τον πίνακα 3.13α της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (A’ Έκδοση).  

 

Στον πίνακα 5.3 δίνονται οι συντελεστές θερμοπερατότητας των κουφωμάτων του κτιρίου.  

 

Πίνακας 5.3: Συντελεστής θερμοπερατότητας κουφωμάτων. 

 

Τύπος κουφώματος  U κουφώματος [W/(m2K)] 

Μεταλλικό πλαίσιο χ. θ.  
– ποσοστό πλαισίου 20% – μονός υαλοπίνακας  

6.00 

Μεταλλικό πλαίσιο χ. θ.  
– ποσοστό πλαισίου 40% – μονός υαλοπίνακας 

6.20 

Μεταλλικό πλαίσιο χ. θ.  
– ποσοστό πλαισίου 20% – διπλός υαλοπίνακας 12mm 

3.70 

Μεταλλικό πλαίσιο χ. θ.  
– ποσοστό πλαισίου 30% – διπλός υαλοπίνακας 12mm 

4.10 
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4.2. ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ  

 

4.2.1. Σύστημα θέρμανσης   

 

Για τη θέρμανση του κτιρίου δηλώθηκε η εγκαταστημένη ισχύς του υφιστάμενου συστήματος θέρμανσης. Ένας 

λέβητας πετρελαίου με καυστήρα ονομαστικής ισχύος 40000kcal/h.  

Σύμφωνα με το φύλλα καύσης ο λέβητας έχει βαθμό απόδοσης 92%. Ο κυκλοφορητής  είναι παλαιού τύπου 

σταθερών στροφών ισχύος 84W.  

Ο έλεγχος της λειτουργίας του γίνεται χειροκίνητα και υδροστάτες στο κύκλωμα επιστροφής. 

Η θέρμανση των εσωτερικών χώρων γίνεται με θερμαντικά σώματα νερού, ακτινοβολίας τύπου ΑΚΑΝ. 

 

4.2.2. Σύστημα ψύξης   

 

Στην ενεργειακή επιθεώρηση λαμβάνεται για σύστημα ψύξης του κτιρίου, οι τοπικές μονάδες διαιρούμενου 

τύπου για το 20% των απαιτήσεων.  

  

 

4.2.3. Σύστημα αερισμού   

Στο κτίριο δεν λειτουργεί σύστημα αερισμού. Για την επιθεώρηση το κτίριο θεωρείται ότι διαθέτει σύστημα 

αερισμού ίσο με το απαιτούμενο του πίνακα 2.3 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (Β’ Έκδοση) χωρίς 

ανακυκλοφορία και ανάκτηση θερμότητας/ψύξης. Η συνολική ποσότητα αερισμού, υπολογίζεται σε 3125m3/h.   

 

4.2.4. Σύστημα παραγωγής ΖΝΧ   

 

Διαθέτει σύστημα παραγωγής ΖΝΧ με έναν μικρό ηλεκτρικό θερμοσίφωνα 60 lt.  

  

4.2.5. Σύστημα φωτισμού   

 

Η κύρια χρήση του κτιρίου είναι Νηπιαγωγείο. Η κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό θα συμπεριληφθεί στην 

τελική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για την ενεργειακή πιστοποίηση του κτιρίου.  

 

Κατά την επιθεώρηση μετρήθηκε διαπιστώθηκε ότι το κτίριο διαθέτει φωτιστικά που αποδίδουν χαμηλότερη 

στάθμη φωτισμού (lx) από την απαιτούμενη του πίνακα 2.4 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (500Lx για 

γραφεία,100 Lx για διαδρομους,300lx για αίθουσες εκπαίδευσης), λαμβάνεται υπόψη η υπολογιζόμενη 

ελάχιστη εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού, με φωτιστικά ίδιας τεχνολογίας (γραμμικού φωτισμού Τ8, 4,2 

W/m2/100lx) που πληροί την ελάχιστη στάθμη γενικού φωτισμού. Ως εκ τούτου, για την θερμική ζώνη έχει 

εγκατασταθεί φορτίο φωτισμού 3,024kW 
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5. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ  

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

ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων εφαρμόζεται η μέθοδος ημι-σταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος του 

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

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

ζώνες ενός κτιρίου θεωρούνται θερμικά ασύζευκτες.  

Οι υπολογισμοί της ενεργειακής απόδοση κτιρίου έγιναν με την χρήση του υπολογιστικού εργαλείου ΤΕΕ-

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

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση). 

Για τους επιμέρους υπολογισμούς και διαστασιολογήσεις των ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων του 

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

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

παραγράφους.  

 

5.1. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ  

Τα κλιματικά δεδομένα για την περιοχή με βάση το Μετεωρολογικό Σταθμό Αθηνών (τον πλησιέστερο στην 

περιοχή μελέτης), είναι ενσωματωμένα σε βιβλιοθήκη του λογισμικού και σύμφωνα με όσα ορίζονται στην 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010, «Κλιματικά δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». 

 

 Για τους υπολογισμούς λαμβάνονται υπ' όψη η μέση μηνιαία θερμοκρασία, η μέση μηνιαία ειδική υγρασία, 

καθώς και η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε οριζόντιες επιφάνειες και σε κατακόρυφες επιφάνειες για 

όλους του προσανατολισμούς, για την περιοχή του Μετεωρολογικού Σταθμού Αθηνών. Το υψόμετρο της 

περιοχής όπου βρίσκεται το κτίριο είναι κάτω από τα 500m. Η περιοχή ανήκει στην κλιματική ζώνη Β. 

 

5.2. ΧΡΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης προσδιορίστηκαν τα δεδομένα των διαφόρων παραμέτρων 

και τεχνικών μεγεθών, όπως ορίζονται στο άρθρο 5 του Κ.Εν.Α.Κ. και στην σχετική Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 

(Β’ Έκδοση). Κατά την εφαρμογή της μεθοδολογίας υπολογισμού στο συγκεκριμένο κτίριο λήφθηκαν υπόψη 

οι παρακάτω παράμετροι και δεδομένα:   

▪ Η χρήση του κτιρίου είναι Νηπιαγωγείο.  

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

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

▪ Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, σχετική και απόλυτη υγρασία, ηλιακή 

ακτινοβολία).  

▪ Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους (σχήμα και μορφή 

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

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

▪ Τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών (διαφανών και μη) στοιχείων του κτιριακού κελύφους, όπως: 

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

ηλιακή ακτινοβολίας, κ.ά.  
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▪ Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρμανσης χώρων, όπως: ο τύπος των μονάδων 

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

τύπος των τερματικών μονάδων, κ.ά. 

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

μονάδων παραγωγής ψυκτικής ενέργειας, η απόδοσή τους, οι απώλειες στο δίκτυο διανομής ψυχρού 

νερού, ο τύπος των τερματικών μονάδων, κ.ά. 

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

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

χρήσης,  το σύστημα αποθήκευσης, κ.ά. 

▪ Τα παθητικά ηλιακά συστήματα που έχουν επιλεγεί από την μελέτη σχεδιασμού για το κτίριο. 

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

 

5.3. ΚΤΙΡΙΟ  

 

Το συνολικό εμβαδό εμβαδά και ο όγκος του υπό εξέταση κτιρίου δίνονται στον πίνακα 5.1. 

 

Πίνακας 5.1: Εμβαδό και όγκος κτιρίου. 

 

Συνολική 
επιφάνεια 

Θερμαινόμενη 
επιφάνεια [m2] 

Ψυχόμενη 
επιφάνεια  [m2] 

Θερμαινόμενος 
όγκος [m3] 

Ψυχόμενος  
όγκος [m3] 

284,18 284.18 284.18 1094.1 1094.1 

 

 

5.3.1. Θερμικές Ζώνες  

Σύμφωνα με το άρθρο 3 του Κ.Εν.Α.Κ. και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση), η διακριτοποίηση 

ενός κτιρίου σε θερμικές ζώνες γίνεται με τα εξής κριτήρια: 

1. Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων να διαφέρει περισσότερο από 4 Κ για τη 

χειμερινή ή/και τη θερινή περίοδο. 

2. Υπάρχουν χώροι με διαφορετική χρήση / λειτουργία. 

3. Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που καλύπτονται με διαφορετικά συστήματα θέρμανσης ή/και  

ψύξης ή/και κλιματισμού λόγω διαφορετικών εσωτερικών συνθηκών. 

4. Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές εσωτερικών ή/και ηλιακών 

κερδών ή/και θερμικών απωλειών. 

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

επιφάνειας κάτοψης του χώρου. 

Βάσει της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (Α Έκδοση) Για το διαχωρισμό του κτιρίου σε θερμικές ζώνες συνιστάται 

να ακολουθούνται οι παρακάτω γενικοί κανόνες: 

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

επιτυγχάνεται οικονομία στο πλήθος των δεδομένων εισόδου και στον υπολογιστικό χρόνο, 

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

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

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

λειτουργίας τους δικαιολογούν τη θεώρησή τους ως ανεξάρτητων ζωνών.  

Με βάση τα παραπάνω το κτιριακό συγκρότημα διαχωρίστηκε σε δυο θερμικές Ζώνες: 

• Θερμική Ζώνη 1: Ισόγειο κύριος χώρος  

• Θερμική Ζώνη 2: ΠΡΟΚΑΤ  

 

Τα γενικά δεδομένα των θερμικών ζωνών δίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 

Πίνακας 5.2: Γενικά δεδομένα για τη χρήση «Πρωτοβάθμια – Δευτεροβάθμια εκπαίδευση.» του κτιρίου   

Γενικά δεδομένα θερμικής ζώνης 1: 9ο Νηπιαγωγείο  

Χρήση θερμικής ζώνης Νηπιαγωγείο.  

Ολική επιφάνεια ζώνης (m2) 2556,33  

Ειδική θερμοχωρητικότητα (kJ/m2.K) 280  

Κατηγορία διατάξεων αυτοματισμών 

ελέγχου για ηλεκτρομηχανολογικό 

εξοπλισμό 

Δ Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 
(Α’ Έκδοση), πίνακας 5.5 

Αερισμός   

Διείσδυση αέρα (m3/h) 3497.52 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 
(Β’ Έκδοση) πινακας3.24 

Φυσικός αερισμός (m3/h/m2) 0.00 Μόνο για κατοικίες από 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

(Β’ Έκδοση) 

Συντελεστής χρήσης φυσικού αερισμού  - 100% για κατοικίες  
0% για τριτογενή τομέα 

Αριθμός θυρίδων εξαερισμού -  

Αριθμός καμινάδων -  

Αριθμός ανεμιστήρων οροφής 10  

Χώροι κάλυψης ανεμιστήρων οροφής -  

 

 

Γενικά δεδομένα θερμικής ζώνης 2: 9ο Νηπιαγωγείο 

Χρήση θερμικής ζώνης Νηπιαγωγείο.  

Ολική επιφάνεια ζώνης (m2) 2495.99  

Ειδική θερμοχωρητικότητα (kJ/m2.K) 280  

Κατηγορία διατάξεων αυτοματισμών 

ελέγχου για ηλεκτρομηχανολογικό 

εξοπλισμό 

Δ Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 
(Α’ Έκδοση), πίνακας 5.5 

Αερισμός   

Διείσδυση αέρα (m3/h) 3253.23 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 
(Β’ Έκδοση) πινακας3.24 

Φυσικός αερισμός (m3/h/m2) 0.00 Μόνο για κατοικίες από 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

(Β’ Έκδοση) 

Συντελεστής χρήσης φυσικού αερισμού  - 100% για κατοικίες  
0% για τριτογενή τομέα 

Αριθμός θυρίδων εξαερισμού -  

Αριθμός καμινάδων -  
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Αριθμός ανεμιστήρων οροφής 14  

Χώροι κάλυψης ανεμιστήρων οροφής -  

Η κατηγορία αυτοματισμών του κτιρίου είναι Δ, αφού πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμοστατικού 

ελέγχου των χώρων και εφαρμογής συστήματος αντιστάθμισης των θερμικών φορτίων του κτιρίου.  

 

5.3.2. Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας  

 

Βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση) καθορίστηκαν οι επιθυμητές συνθήκες λειτουργίας και τα 

εσωτερικά θερμικά φορτία από τους χρήστες και τις συσκευές. Τα δεδομένα για τις συνθήκες λειτουργίας 

του κτιρίου δίνονται αναλυτικά στον πίνακα 5.3. 

 

Στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση) έχουν καθορισθεί ανά χρήση κτιρίου/ζώνης Νηπιαγωγείο. οι ώρες 

λειτουργίας κατά τη διάρκεια της ημέρας, οι ημέρες λειτουργίας, οι μήνες λειτουργίας, οι επιθυμητές συνθήκες 

λειτουργίας (θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός, φωτισμός) και τα εσωτερικά θερμικά φορτία από τους χρήστες 

και τις συσκευές. Τα δεδομένα για τις συνθήκες λειτουργίας των θερμικών ζωνών, δίνονται αναλυτικά στον 

πίνακα. 

 

 

Πίνακας 56.3. Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας   

Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας θερμικών Ζωνών Κτηρίου - Νηπιαγωγείο. 

Ωράριο λειτουργίας  8 ώρες  

Προκαθορισμένη 

παράμετρος από 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

(Α’ Έκδοση) και  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 

20701-3/2010 

Ημέρες λειτουργίας  5  

Μήνες λειτουργίας  9  

Περίοδος θέρμανσης  15/10 έως 30/4  

Περίοδος ψύξης  6ος και 9ος   

Μέση εσωτερική θερμοκρασία θέρμανσης (oC)  20 

Μέση εσωτερική θερμοκρασία ψύξης (oC )  26 

Μέση εσωτερική σχετική υγρασία χειμώνα (%)  35  

Μέση εσωτερική σχετική υγρασία θέρους (%)  45 

Απαιτούμενος νωπός αέρας (m3/h/m2)  11 

Στάθμη γενικού φωτισμού (lux)  300  

Ισχύς  φωτισμού   ανά   μονάδα  επιφανείας   για   κτίριο 
αναφοράς (W/m2)  

9,6 

Ετήσια κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης (m3/(υπν./έτος) - 

Θερμοκρασία ζεστού νερού χρήσης (oC)  - 

Χαμηλότερη θερμοκρασία νερού δικτύου ύδρευσης (oC)  - 

Εκλυόμενη    θερμότητα    από    χρήστες    ανά    μονάδα 
επιφανείας της θερμικής ζώνης ( W/m2)  

80 

Μέσος συντελεστής παρουσίας χρηστών  0.18 

Εκλυόμενη    θερμότητα   από   συσκευές   ανά   μονάδα 
επιφανείας της θερμικής ζώνης W/m2)  

5 

Μέσος συντελεστής λειτουργίας συσκευών  0.18 
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5.3.3. Κέλυφος  

 

5.3.3.1. Αδιαφανή δομικά στοιχεία κτιρίου 

Τα δομικά στοιχεία του κτιρίου όπως έχουν αποτυπωθεί αναγράφονται στο υπολογιστικό εργαλείο ΤΕΕ-

ΚΕΝΑΚ. Οι συντελεστές απορροφητικότητας και οι συντελεστές εκπομπής των δομικών στοιχείων 

λαμβάνονται από τον πίνακα 3.14 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση).  

Για κάθε δομικό στοιχειό υπολογίσθηκε ο συντελεστής σκίασης από ορίζοντα Fhor, ο συντελεστής 

σκίασης από προστέγασμα Fov και ο συντελεστής σκίασης από πλευρικό Fhtn. Στο παράρτημα της παρούσης 

δίδονται αναλυτικά τα στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν.  

 

 

 

5.3.3.2. Δεδομένα για διαφανή δομικά στοιχεία κτιρίου  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 5.2, οι συντελεστές θερμοπερατότητας των κουφωμάτων, ανάλογα 

με τον τύπο αυτών και το ποσοστό πλαισίου λαμβάνονται από τον πίνακα 3.12 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

(Α’ Έκδοση). 

 

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

από προστέγασμα Fov και ο συντελεστής σκίασης από πλευρικό Fhtn. . Στο παράρτημα της παρούσης δίδονται 

αναλυτικά τα στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν 

 

5.3.4. Ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις κτιρίου  

 

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

και σχετίζονται με τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις του, αφορούν στα εξής:  

▪ Σύστημα θέρμανσης χώρων,  

▪ Σύστημα ψύξης χώρων, 

▪ Σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, 

▪ Σύστημα ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, 

 

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

υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, στο λογισμικό. 

 

5.3.4.1. Δεδομένα για σύστημα θέρμανσης χώρων  

 

Στη μελέτη λαμβάνεται ότι η θέρμανση των εσωτερικών χώρων του κτιρίου πραγματοποιείται από έναν λέβητα 

με καυστήρα πετρελαίου, με συνολική εγκατεστημένη ισχύς θέρμανσης 40000kcal.   

Στους πίνακες που ακολουθούν  δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδομένα για το σύστημα θέρμανσης και για 

τις δυο θερμικές ζώνες 
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Πίνακας 5.5: Δεδομένα συστήματος θέρμανσης 9ου Νηπιαγωγείου  

 

Σύστημα Θέρμανσης Θερμικής Ζώνης 1  

Μονάδα παραγωγής θερμότητας 

Είδος Μονάδας Παραγωγής Θερμότητας: Λέβητας πετρελαίου Σύνολο Ισχύος 40.000kcal/h 

συμπληρωματικά θεωρητικό σύστημα με τοπικές ηλεκτρικές μονάδες 

Θερμική απόδοση μονάδας 92 (%) ή COP:   

πηγή ενέργειας : Πετρέλαιο  

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

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 

ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠΤ 0 ΟΚΤ 1 ΝΟΕ 1 ΔΕΚ 1 

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

Δίκτυο διανομής θερμότητας 

Θερμική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο διανομής (kW): 46,5 

Χώρος διέλευσης:    Εσωτερικοί χώροι          Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20%   

Θερμοκρασία προσαγωγής θερμού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : 70 

Θερμοκρασία επιστροφής θερμού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) :   50 

Βαθμός θερμικής απόδοσης δικτύου διανομής (%) : = 93,5% 

Ύπαρξη μόνωσης στους αεραγωγούς :  ΝΑΙ        ΟΧΙ  

Τερματικές μονάδες 

Είδος τερματικών μονάδων θέρμανσης χώρων : Σώματα ακτινοβολίας τύπου ΑΚΑΝ  

Θερμική απόδοση τερματικών μονάδων :  95% 

Βοηθητική ενέργεια 

Τύπος βοηθητικών συστημάτων Αριθμός συστημάτων Ισχύς βοηθητικών συστημάτων  

KW 

Κυκλοφορητές 2 1.6 

   

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστημάτων : 80 (%) του χρόνου λειτουργίας του κτιρίου  
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Σύστημα Θέρμανσης Θερμικής Ζώνης 2 

Μονάδα παραγωγής θερμότητας 

Είδος Μονάδας Παραγωγής Θερμότητας:  

 

Θερμική απόδοση μονάδας 92.9 (%) ή COP:   

πηγή ενέργειας :  

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

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 

ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠΤ 0 ΟΚΤ 1 ΝΟΕ 1 ΔΕΚ 1 

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

Δίκτυο διανομής θερμότητας 

Θερμική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο διανομής (kW):   

Χώρος διέλευσης:    Εσωτερικοί χώροι            Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20%   

Θερμοκρασία προσαγωγής θερμού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : 70 

Θερμοκρασία επιστροφής θερμού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) :   50 

Βαθμός θερμικής απόδοσης δικτύου διανομής (%) : = 95.0% 

Ύπαρξη μόνωσης στους αεραγωγούς :  ΝΑΙ        ΟΧΙ  

Τερματικές μονάδες 

Είδος τερματικών μονάδων θέρμανσης χώρων : Σώματα ακτινοβολίας τύπου ΑΚΑΝ 

Θερμική απόδοση τερματικών μονάδων :  95% 

Βοηθητική ενέργεια 

Τύπος βοηθητικών συστημάτων Αριθμός συστημάτων Ισχύς βοηθητικών συστημάτων  

KW 

Κυκλοφορητές 1 0.8 

   

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστημάτων : 80 (%) του χρόνου λειτουργίας του κτιρίου  

 

 

 

5.3.4.2. Δεδομένα για σύστημα ψύξης χώρων  

Σύμφωνα με την επιθεώρηση του συστήματος ψύξης στο κτίριο υπάρχουν  εγκατεστημένες τοπικές 

μονάδες διαιρούμενου συστήματος κλιματισμού, τύπου split-unit που δεν καλύπτουν συνολικά όλο το  κτίριο. 

Λόγω του παραπάνω γεγονότος θεωρείται ότι το κτίριο για τους  υπολογισμούς ψύχεται συμπληρωματικά 

σύμφωνα με το κτίριο αναφοράς (θεωρητικό σύστημα με τοπικές αντλίες θερμότητας).  

Στον πίνακα 6.6 που ακολουθεί δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδομένα για το σύστημα ψύξης της 

θερμικής ζώνης 1. 
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 Πίνακας 6.6: Δεδομένα συστήματος ψύξης Θ.Ζ. 9ου Νηπιαγωγείου 

Σύστημα Ψύξης Θερμικής Ζώνης 1  

Μονάδα παραγωγής ψύξης 

Είδος μονάδας παραγωγής ψύξης :  τοπικές αντλίες θερμότητας συνολικής ισχύος  12 kw 
συμπληρωματικά θεωρητικό σύστημα με τοπικές αντλίες θερμότητας 

Εν αποδοτικότητα  ΕER:  2.2  

Είδος καυσίμου: ηλεκτρισμός 

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

ΙΑΝ 0 ΦΕΒ 0 ΜΑΡ 0 ΑΠΡ 0 ΜΑΙ 1 ΙΟΥΝ 0 

ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠΤ ; ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 0 ΔΕΚ 0 

Δίκτυο διανομής ψύξης 

Ψυκτική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο διανομής (kW) : - 

Χώρος διέλευσης:    Εσωτερικοί χώροι            Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20%   

Θερμοκρασία προσαγωγής ψυχρού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : - 

Θερμοκρασία επιστροφής ψυχρού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : - 

Βαθμός ψυκτικής απόδοσης δικτύου διανομής (%) : 

Ύπαρξη μόνωσης στους αεραγωγούς :  ΝΑΙ        ΟΧΙ  

Τερματικές μονάδες 

Είδος τερματικών μονάδων ψύξης χώρων :  τύπου split  

Ψυκτική απόδοση τερματικών μονάδων :   

Βοηθητική ενέργεια 

Τύπος βοηθητικών συστημάτων Αριθμός συστημάτων Ισχύς βοηθητικών συστημάτων  

(kW) 

-   

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστημάτων : 80 (%) του χρόνου λειτουργίας του κτιρίου  

 

Σύστημα Ψύξης Θερμικής Ζώνης 2 

Μονάδα παραγωγής ψύξης 

Είδος μονάδας παραγωγής ψύξης :  τοπικές αντλίες θερμότητας συνολικής ισχύος  12 kw 
συμπληρωματικά θεωρητικό σύστημα με τοπικές αντλίες θερμότητας 

Εν αποδοτικότητα  ΕER:  2.2  

Είδος καυσίμου: ηλεκτρισμός 

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

ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ ΙΑΝ 

ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ ΙΟΥΛ 

Δίκτυο διανομής ψύξης 

Ψυκτική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο διανομής (kW) : - 

Χώρος διέλευσης:    Εσωτερικοί χώροι            Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20%   

Θερμοκρασία προσαγωγής ψυχρού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : - 

Θερμοκρασία επιστροφής ψυχρού μέσου στο δίκτυο διανομής (οC) : - 

Βαθμός ψυκτικής απόδοσης δικτύου διανομής (%) : 

Ύπαρξη μόνωσης στους αεραγωγούς :  ΝΑΙ        ΟΧΙ  

Τερματικές μονάδες 

Είδος τερματικών μονάδων ψύξης χώρων :  τύπου split  

Ψυκτική απόδοση τερματικών μονάδων :   

Βοηθητική ενέργεια 

Τύπος βοηθητικών συστημάτων Τύπος βοηθητικών συστημάτων Τύπος βοηθητικών συστημάτων 

- - - 

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστημάτων : 80 (%) του χρόνου λειτουργίας του κτιρίου  
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5.3.4.3. Δεδομένα για σύστημα αερισμού  

Με δεδομένο ότι το κτήριο δεν διαθέτει σύστημα μηχανικού αερισμού, στα πλαίσια της ενεργειακής μελέτης 

για το σενάριο βάσης, λαμβάνεται η θεωρητική τιμή αερισμού, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του πίνακα 2.3 της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση) και λαμβάνεται αερισμός σύμφωνα με τον πίνακα της παραγράφου 

4.3.3. 

5.3.4.4. Δεδομένα για σύστημα ζεστού νερού χρήσης  

Από το χρήση του κτιρίου δεν προκύπτει ανάγκη συστήματος παραγωγής ΖΝΧ..   

 

5.3.4.5. Δεδομένα για σύστημα φωτισμού  

Κατά την επιθεώρηση μετρήθηκε διαπιστώθηκε ότι το κτίριο διαθέτει φωτιστικά που αποδίδουν χαμηλότερη 

στάθμη φωτισμού (lx) από την απαιτούμενη του πίνακα 2.4 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (500Lx για 

γραφεία,100 Lx για διαδρομους,300lx για αίθουσες εκπαίδευσης), λαμβάνεται υπόψη η υπολογιζόμενη 

ελάχιστη εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού, με φωτιστικά ίδιας τεχνολογίας (γραμμικού φωτισμού Τ8, 4,2 

W/m2/100lx) που πληρεί την ελάχιστη στάθμη γενικού φωτισμού. Ως εκ τούτου, για τις δυο θερμικές ζώνες 

προκύπτει φορτίο φωτισμού 58,23kW.  

Τα δεδομένα για το σύστημα φωτισμού ανά θερμική ζώνη παρουσιάζονται στους πίνακες που 

ακολουθούν. 
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Πίνακας 6.7: Δεδομένα συστήματος φωτισμού 

 

5.3.4.6. Δεδομένα κτιρίου αναφοράς     

 

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

δεδομένων και ανάλογα την χρήση και την λειτουργία του κηρίου ή των θερμικών ζωνών και σύμφωνα με τα 

όσα ορίζονται στο άρθρο 9 του ΚΕΝΑΚ και στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση). 

 

5.4. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 5.1  .  

 

5.5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ  

Στις επόμενες παραγράφους δίνονται αναλυτικά τα αποτελέσματα για τις ειδικές καταναλώσεις 

ενέργειας (KWh/ m2), όπως: 

 

1. Απαιτούμενα φορτία για θέρμανση και ψύξη. 

2. Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση (KWh/ m2), συνολική και ανά χρήση (θέρμανση, ψύξη, 

αερισμός, ΖΝΧ, φωτισμός), ανά θερμική ζώνη και ανά μορφή χρησιμοποιούμενης ενέργειας  

(ηλεκτρισμός, πετρέλαιο κ.ά.). 

3. Ετήσια ανοιγμένη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (KWh/ m2) ανά χρήση (θέρμανση, ψύξη, 

αερισμός, ΖΝΧ, φωτισμός) και αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. 

 

Οι συντελεστές μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια και έκλυση αερίων ρύπων, σύμφωνα με το 

Κ.Εν.Α.Κ και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση) (παράγραφος 1.2) είναι οι εξής: 
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Πηγή ενέργειας 
Συντελεστής μετατροπής σε 

πρωτογενή ενέργεια 
Εκλυόμενοι ρύποι ανά μονάδα 

ενέργειας (kgCO2/KW) 

Φυσικό αέριο 1,05 0,196 

Πετρέλαιο θέρμανσης 1,10 0,264 

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989 

Υγραέριο 1,05 0,238 

Βιομάζα 1,00 — 

Τηλεθέρμανση από θερμικούς 
σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής  

0,70 0,347 

Τηλεθέρμανση από ΑΠΕ 0,50  

Η αυξημένη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας επιβαρύνει σημαντικά την τελική κατανάλωση 

πρωτογενούς ενέργειας στο κτίριο, καθώς και την έκλυση αερίων ρύπων, σύμφωνα με τους συντελεστές 

μετατροπής πρωτογενούς ενέργειας. 

 

5.5.1. ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ   

 

Το υπό μελέτη κτίριο έχει χρήση "Πρωτοβάθμια- Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση ".  

Τα αποτελέσματα του υπολογιστικού εργαλείου ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ - έκδοση: 1.31.1. 9 παρουσιάζονται στις 

επόμενες εικόνες και στο Παράρτημα Ι. 

Τα απαιτούμενα φορτία για θέρμανση και ψύξη δίδονται στην εικόνα 5.1. Στα φορτία αυτά περιλαμβάνονται 

και τα φορτία αερισμού για κάθε εποχή. 

Οι καταναλώσεις τελικής ενέργειας ανά χρήση, δίνονται στην εικόνα 5.1. Στην τελική κατανάλωση για θέρμανση 

και ψύξη, περιλαμβάνεται και η ηλεκτρική κατανάλωση από τα βοηθητικά συστήματα της κάθε εγκατάστασης. 
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Οι αντίστοιχες καταναλώσεις καυσίμων και εκλύσεις αερίων ρύπων CΟ2 ανά καύσιμο δίνονται στην εικόνα 

5.1., όπου στην παρούσα περίπτωση κτιρίου είναι ο ηλεκτρισμός και το φυσικό αέριο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5-1: Καταναλώσεις Ενέργειας Υφιστάμενου Κτιρίου  
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5.5.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΟΥ   

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των υπολογισμών για την ανοιγμένη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 

(εικόνα 5.2) το κτίριο ανήκει στην κατηγορία Ε. 

 

 
Εικόνα 5-2: Κατάταξη κτιρίου κατά ΚΕΝΑΚ – Υπάρχον Κτίριο.   

 

5.6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ενεργειακής επιθεώρησης το κτίριο είναι ενεργειακή μη αποδοτικό. Σε σχέση 

με το κτίριο αναφοράς, έχει υπερδιπλάσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας.  

 

Σύμφωνα με τους υπολογισμούς του λογισμικού κατάταξης των κτιρίων, το υπάρχον κτίριο είναι πιο 

ενεργοβόρο από το κτίριο αναφοράς σε όλους τους τομείς ενεργειακών καταναλώσεων και συγκεκριμένα:   

• κατά 332% πιο ενεργοβόρο στον τομέα της θέρμανσης,  

• 50% στον τομέα της ψύξης 

• 25% στον τομέα του φωτισμού.  

• Συνολικά ως τελική κατανάλωση ενέργειας είναι κατά 85% υψηλότερη από ότι το κτίριο αναφοράς.  

 

Στο επίπεδο των εκπομπών CO2 το υπάρχον κτίριο υπολογίζεται ότι έχει συντελεστή εκπομπής 115,7 kg 

CO2/m2year ενώ αντίστοιχα το κτίριο αναφοράς 62,3 CO2/m2year.  

 

 

2.7

3 
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6. ΠΡΟΤΑΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ  

 

Λαμβάνοντας υπόψη: 

• Την τεχνική αξιολόγηση της υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου και  

• τα αποτελέσματα της ενεργειακής επιθεώρησης αυτού, 

Προτείνονται ένα σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης του κτιρίου και συγκρίνονται: 

• τόσο ως προς το παραγόμενο αποτέλεσμα της μείωσης της ενεργειακής δαπάνης και του λειτουργικού 

κόστους, 

• όσο και προς την οικονομοτεχνική σκοπιμότητα και την απόσβεση της προτεινόμενης δαπάνης.  

Το σενάριο το οποίο προτείνεται αποτελεί τις κύριες παρεμβάσεις οι οποίες απαιτούνται ώστε το κτίριο να 

αναβαθμιστεί πλήρως, τόσο ενεργειακά όσο και λειτουργικά.   

Συγκεκριμένα για το Σενάριο το οποίο προτείνονται: 

Εξετάζεται η επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου μέσω της θωράκισης του κελύφους αυτού. 

Συγκεκριμένα προτείνονται:  

Παρεμβάσεις στο Κέλυφος του Κτιρίου:  

- Αντικατάσταση κουφωμάτων συνολικής επιφάνειας 908.73 (m2) με κουφώματα με πλαίσιο αλουμινίου 

και διπλό υαλοπίνακα και συντελεστή θερμοπερατότητας Uw≤2,20 W/(m2*K). 

- Τοποθέτηση νέων εξωτερικών θυρών αλουμινίου με συντελεστή θερμοπερατότητας Uw≤3,50 
W/(m2*K). 

- Τοποθέτηση θερμομόνωσης στο δώμα συνολικής επιφάνειας 2081,57 (m2). Το υλικό θερμομόνωσης 

είναι πολυστερίνη με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ≤0,035 W/(m*K) και πάχος 7cm. Ο 

συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας της οροφής είναι U=0,6 W/(m2*K). 

- Τοποθέτηση θερμομόνωσης σε εξωτερική τοιχοποιία (θερμοπρόσοψη) συνολικής απόλυτης 

επιφάνειας 1900m2. Το υλικό θερμομόνωσης είναι πολυστερίνη με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 

λ≤0,035 W/(m*K) και πάχος 7cm. Ο συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας της οροφής είναι 

U=0,50 W/(m2*K). 

 

Παρεμβάσεις στον ηλεκτρομηχανολογικό Εξοπλισμό Θέρμανσης / Ψύξης  

- Η λειτουργική αναβάθμισης του συστήματος ψύξης των γραφείων καθηγητών, αιθουσών πολλαπλών 

χρήσεων και εργαστηρίων υπολογιστών των σχολείων, με την εγκατάσταση νέων κεντρικών μονάδων  

VRF για την κάλυψη των αναγκών του κτιρίου. Οι νέες μονάδες διαθέτουν συντελεστές απόδοσης 

EER>4.0 και COP>4.2 

- Την αναβάθμιση του κεντρικού συστήματος θέρμανσης με την εγκατάσταση νέων κυκλοφορητών 

Inverter χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης και τη μόνωση των δικτύων σωληνώσεων του 

μηχανοστασίου και την αναβάθμιση του αυτοματισμού σε κατηγορία Γ μέσω αντιστάθμισης 

θερμοκρασίας λειτουργίας των λεβήτων. 

- Αντικατάσταση των φωτιστικών σημείων του κτιρίου με νέες μονάδες LED χαμηλής κατανάλωσης.  
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6.1. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΤΑΞΗΣ 

 

Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου για την 

εφαρμογή των μέτρων που παρουσιάστηκαν στην προηγούμενη παράγραφο.  

 

 

Με τις παρεμβάσεις στο κέλυφος του κτιρίου και την αναβάθμιση του μηχανολογικού εξοπλισμού το 

κτίριο κατατάσσεται στην κατηγορία Γ κατά ΚΕΝΑΚ. με συνολική μείωση της κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας κατά 41,4 %, της κατανάλωσης ενέργειας κατά 57% και των εκπομπών CO2 

κατά 34%.  

 

Με την εφαρμογή των μέτρων εξοικονόμησης της μελέτης, αντιμετωπίζεται το σύνολο των ενεργειακών 

προβλημάτων του κτιρίου. Τόσο η θωράκιση του κελύφους, όσο και η αναβάθμιση του συστήματος 

κλιματισμού και θέρμανσης, σε συνδυασμό με την αντικατάσταση των λαμπτήρων, οδηγούν σε κτίριο 

αποδοτικό, γεγονός το οποίο εκφράζεται με την κατάταξή του σε ενεργειακή κλάση Γ.  
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6.2. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ – ΔΕΙΚΤΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ   

Η σύγκριση των προτεινόμενων από τη μελέτη σεναρίων, πραγματοποιείται στη βάση 

- Μείωση λειτουργικού κόστους του κτιρίου (θεωρητικού)  

- Ποσοστό εξοικονόμησης πρωτογενούς ενέργειας 

- Μείωσης των εκπομπών του CO2  

- Και περιόδου αποπληρωμής της αρχικής δαπάνης 

Για τον υπολογισμό της αρχικής δαπάνης αξιοποιούνται τα οικονομικά τεύχη που συνοδεύουν τις επιμέρους 

μελέτες που εκπονήθηκαν για τον καθορισμό των παρεμβάσεων εξοικονόμησης:. 

Σύμφωνα με την αναλυτική επιμέτρηση του έργου και τα αντίστοιχα τεύχη το συνολικό κόστος επένδυσης 

ανέρχεται σε 650.000 ευρώ.  

    ΚΤΙΡΙΟ 
ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ 

ΠΡΟΤΑΣΗ 
ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ 
ΚΟΣΤΟΣ 

€ 19,366.00 € 4,463.00 € 20,015.50 € 

ΑΡΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ €   900,000.00 € 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

kWh/m²   47,9 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

%   41,4 

ΤΙΜΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΟΥΜΕΝΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

€/kWh   0 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 kg/m²   11,1 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΑΠΟΠΛΗΜΩΜΗΣ έτη   64 

 

Το κόστος ενέργειας υπολογίζεται από το λογισμικό του ΤΕΕ (αναλυτικά στο παράρτημα).  

Με την εφαρμογή των μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας όπως αυτά προτείνονται στην παρούσα 

μελέτη επιτυγχάνεται: 

- ποσοστό εξοικονόμησης πρωτογενούς ενέργειας της τάξης του 41,4% σε σχέση με το υπάρχον 

κτίριο και αντίστοιχα 55% μείωση εκπομπών CO2 (μείωση κατά 168 kg/m² έτος).  

Σε απόλυτα μεγέθη επιτυγχάνεται μείωση  

• 242.006 kWh πρωτογενούς ενέργειας / έτος.  

• 187441 kWh συνολικής ενέργειας / έτος. 

• 56 τόνων CO2/ έτος.  
 

- Αυτό μεταφράζεται σε μείωση του εκτιμώμενου ετήσιου ενεργειακού κόστους κατά 14.500 ευρώ. Η 

αυξημένη δαπάνη εκτέλεσης των παρεμβάσεων, οδηγεί σε θεωρητική απόσβεση 64 έτη.  

- Αν λάβουμε υπόψη αναμενόμενη έκπτωση κατά την κατασκευή του έργου, η απόσβεση μπορεί να 

μειωθεί σε 25 έτη.  
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7. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ. ΠΡΟΤΥΠΑ. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  

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

συγγράμματα και δημοσιεύσεις. 

1. Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16πς Δεκεμβρίου 

2002 για την «Ενεργειακή Απόδοσης των Κτηρίων». 

2. Φ.Ε.Κ. 89, νόμος 3661/19-05-2008. «Μέτρα για την μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 

κτηρίων και άλλες διατάξεις». 

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

4. Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (Α’ Έκδοση), «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον 

υπολογισμό 

της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης». 

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

επάρκειας των κτηρίων». 

6. Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010, «Κλιματικά Δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». 

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

INC., Second edition, 1991. 

8. ΤΟΤΕΕ 2421/86 Μέρος 1: Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Δίκτυα διανομής ζεστού νερού για θέρμανση 

κτιριακών χώρων.  

9. ΤΟΤΕΕ 2421/86 Μέρος 2: Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Λεβητοστάσια παραγωγής ζεστού για θέρμανση 

κτιριακών χώρων.  

10. ΤΟΤΕΕ 2423/86 Μέρος 2: Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Κλιματισμός κτιριακών χώρων.  

11. ΤΟΤΕΕ 2425/86 Μέρος 2: Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Στοιχεία υπολογισμού φορτίων κτιριακών χώρων.  

12. ΤΟΤΕΕ 2428/86 Μέρος 2: Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Διανομή ατμού μέχρι ΡΝ 16-300C.  

13. Ο Νέος Οικοδομικός Κανονισμός (Ν.4067, ΦΕΚ 79/Α/9-4-2012)  

14. Οι Ελληνικοί Κανονισμοί των διαφόρων εγκαταστάσεων.  

15. Οι Γερμανικοί Κανονισμοί DIN και VDΙ.  

16. Δ. 300/86 Λειτουργία Μονάδων Παραγωγής Θερμότητας κ.λπ.. ΦΕΚ 134 Α/86  

17. DIN 4701/83, ASHRAE GUIDE και ASHRAE GRP 158 COOLING AND HEATING LOAD 

CALCULATION MANUAL.  

18. Το Εγχειρίδιο της CARRIER “HANDBOOK OF AIR CONDITIONING SYSTEM DESIGN”.  

19. DIN 4701: Κανονισμοί για τον υπολογισμό των Θερμικών Αναγκών των Κτιρίων (1983), μέρος 1 και 2  

20. BSI 5588: part 9:89  

21. SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National  

22. ASHRAE o Fundamentals o Refrigeration o HVAC Applications o HVAC Systems and Equipment  

23. ASHRAE: Cooling and heating load calculation manual  

24. ASHRAE: Simplified energy analysis using the modified bin method  
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8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

Παράρτημα Ι. Γενικά Στοιχεία υπολογισμών  

Παράρτημα ΙΙ. Έκθεση Αποτελεσμάτων  
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ΝηπιαγωγείαΧρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

-1
1094.09
1094.09
1094.09
284.179
284.179
284.179

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

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

1Αριθμός ορόφων 
3Ύψος τυπικού ορόφου (m) 
3Ύψος ισογείου (m) 

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

1

Υπάρχον κτίριο

Χρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΩΝΗΣ

Νηπιαγωγεία

688.8170

3

280

284.179

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

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

0

6

0

0

1

Τοίχος Τοίχος Τοίχος Πόρτα Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Πόρτα Οροφή Τοίχος 
Τοίχος Τοίχος Πόρτα Τοίχος Οροφή

Τύπος

Αδιαφανείς επιφάνειες

ΚΕΛΥΦΟΣ

Τ2 Τ4 Τ2 Α1 Τ4 Τ2 Τ4 Τ2 Τ4 Α8 Ο1 Τ7 Τ7 Τ7 Α12 Τ7 Ο2Περιγραφή

14 14 104 104 104 194 194 284 284 194 0 14 284 194 194 104 0Προσ/σμός (deg)

90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 0.00 90.00 90.00 90.00 
90.00 90.00 0.00

Κλίση (deg)

18.220 10.625 25.060 2.835 16.375 17.010 15.700 38.420 11.750 7.000 241.100 17.130 
26.100 10.810 2.550 24.000 43.070

Εμβαδόν (m²)

0.650 0.900 0.650 6.00 0.900 0.650 0.900 0.650 0.900 6.00 0.700 0.900 0.900 0.900 
3.50 0.900 0.700

U (W/m²K)

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

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.65 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.65Απορροφητικότητα

0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80Συν. εκπομπής

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_c (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.8409 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.6531 1.0000 1.0000 
1.0000 0.7711 0.7871 1.0000 1.0000

F_ov_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.7889 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4987 1.0000 1.0000 
1.0000 0.6400 0.6628 1.0000 1.0000

F_ov_c (-)

1
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1.0000 1.0000 1.0000 0.8873 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 0.9288 1.0000 1.0000

F_fin_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.8601 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 0.9540 1.0000 1.0000

F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

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

Τύπος

Διαφανείς επιφάνειες

Α3 Α2 Α5 Α5 Α10 Α10 Α16 Α5 Α6 Α5 Α7 Α4 Α4 Α14 Α15 Α13Περιγραφή

104 104 14 14 284 284 284 194 194 194 194 104 104 284 14 194Προσ/σμός (deg)

90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 
90.00 90.00

Κλίση (deg)

8.348 8.900 8.875 8.875 2.307 2.307 0.813 8.875 4.290 8.875 6.250 2.340 2.340 0.300 
1.170 4.940

Εμβαδόν (m²)

4.274 4.172 4.173 4.173 5.111 5.111 5.710 4.173 4.510 4.173 4.378 5.106 5.106 6.037 
4.739 4.032

U (W/m²K)

0.5079 0.5260 0.5258 0.5258 0.3595 0.3595 0.2511 0.5258 0.4660 0.5258 0.4896 0.3603 
0.3603 0.2040 0.4315 0.5541

g_w (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_c (-)

0.8409 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.5731 0.6431 0.5731 0.5731 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 0.6911

F_ov_h (-)

0.7889 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4387 0.4887 0.4387 0.4387 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 0.5387

F_ov_c (-)

0.8177 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 0.6791 1.0000 0.8638

F_fin_h (-)

0.9246 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 0.8116 1.0000 0.9202

F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

Δάπεδο - Οροφή Δάπεδο - ΟροφήΤύπος

Σε επαφή με το έδαφος

Δ1 Δ2Περιγραφή

241.100 43.070Εμβαδόν (m²)

1.90 1.90U (W/m²K)

0.0 0.0Κ. Βάθος (m)

A. Βάθος (m)

88.25 88.25Περίμετρος (m)

Κόστος (€/m²)

Θέρμανση (Παραγωγή)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΛέβηταςΤύπος

Fuel oilΠηγή ενέργειας

46.5000Ισχύς (kW)
0.7277Βαθμός απόδοσης 
1COP (-)

Κόστος (€)

2
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0.0840

1

Κυκλοφορητές

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Θέρμανση (Βοηθητικές μονάδες)

0.7427

Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Τύπος

Θέρμανση (Τερματικές μονάδες)

0.8600

70

90

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

42.9660

Δίκτυο διανομής θερμού μέσου Αεραγωγοί

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

Θέρμανση (Δίκτυο διανομής)

Αερόψυκτη Α.Θ. Αερόψυκτη Α.Θ. Αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

Ψύξη (Παραγωγή)

ΨΥΞΗ

Electricity Electricity ElectricityΠηγή ενέργειας

0.1000

6

Ανεμιστήρες

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Ψύξη (Βοηθητικές μονάδες)

0.9588

Τοπικές αντλίες θερμότητας

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ψύξη (Τερματικές μονάδες)

0.9850

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

12.0000

Δίκτυο διανομής ψυχρού μέσου Αεραγωγοί

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

Ψύξη (Δίκτυο διανομής)

Ισχύς (kW)
2.2000 2.2000 2.2000Εν. αποδοτικότητα
1 1 1Βαθμός απόδοσης 
3.5000 3.5000 5.0000Ισχύς (kW)

3
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1

Ψεκασμός

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ύγρανση (Σύστημα διοχέτευσης)

0.0000

Εσωτερικοί ή έως και 20% σε εξωτερικούς

Τοπική παραγωγή

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

Ύγρανση (Δίκτυο διανομής)

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

Ύγρανση (Παραγωγή)

ΥΓΡΑΝΣΗ

KKM για κάλυψη αναγκών ΤΟΤΕΕΤύπος

ΚΚΜ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

1.000E_vent (kW s/m³)
0.000H_r (-)

Τμήμα ύγρανσης

0.000Q_r_c (-)
0.000R_c  (-)
26Ti_c  (°C)
3125.964Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα ψύξης

0.000

0.000

20

3125.964

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

Τμήμα θέρμανσης

Κόστος (€)

Τύπος

ΖΝΧ (Παραγωγή)

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

Πηγή ενέργειας

4
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0.0000

Δεξαμενή

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

ΖΝΧ (Σύστημα αποθήκευσης)

1.0000

Πάνω απο  20% σε εξωτερικούς

Άμεση κατανάλωση

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

ΖΝΧ (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Ισχύς (kW)

Κόστος (€)
F_s (-)
Κλίση (deg)
Προσ/σμός (deg)
Επιφάνεια (m²)
Συν. β  (-)
Συν. α  (-)
Τύπος

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

3.0240

100

1

0

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

5



ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση1.30.1.2 - Engine 10/9/2020

ΝηπιαγωγείαΧρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

-1
1094.09
1094.09
1094.09
284.179
284.179
284.179

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

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

1Αριθμός ορόφων 
3Ύψος τυπικού ορόφου (m) 
3Ύψος ισογείου (m) 

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

2

Αντικατάσταση κουφωμάτων, λέβητα, καυσίμου, μόνωσης τοιχοποιίας και δώματος

Χρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΩΝΗΣ

Νηπιαγωγεία

395.2860

3

280

284.179

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

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

0

6

0

0

1

Τοίχος Τοίχος Τοίχος Πόρτα Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Πόρτα Οροφή Τοίχος 
Τοίχος Τοίχος Πόρτα Τοίχος Οροφή

Τύπος

Αδιαφανείς επιφάνειες

ΚΕΛΥΦΟΣ

Τ2 Τ4 Τ2 Α1 Τ4 Τ2 Τ4 Τ2 Τ4 Α8 Ο1 Τ7 Τ7 Τ7 Α12 Τ7 Ο2Περιγραφή

14 14 104 104 104 194 194 284 284 194 0 14 284 194 194 104 0Προσ/σμός (deg)

90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 0.00 90.00 90.00 90.00 
90.00 90.00 0.00

Κλίση (deg)

18.220 10.625 25.060 2.835 16.375 17.010 15.700 38.420 11.750 7.000 241.100 17.130 
26.100 10.810 2.550 24.000 43.070

Εμβαδόν (m²)

0.442 0.559 0.442 6.00 0.559 0.442 0.559 0.442 0.559 6.00 0.512 0.627 0.627 0.627 
3.50 0.627 0.632

U (W/m²K)

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

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.65 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.65Απορροφητικότητα

0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80 0.80 0.80 0.20 0.80 0.80Συν. εκπομπής

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_c (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.8409 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.6531 1.0000 1.0000 
1.0000 0.7711 0.7871 1.0000 1.0000

F_ov_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.7889 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4987 1.0000 1.0000 
1.0000 0.6400 0.6628 1.0000 1.0000

F_ov_c (-)

1.0000 1.0000 1.0000 0.8873 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 0.9288 1.0000 1.0000

F_fin_h (-)
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1.0000 1.0000 1.0000 0.8601 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 0.9540 1.0000 1.0000

F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

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

Τύπος

Διαφανείς επιφάνειες

Α3 Α2 Α5 Α5 Α10 Α10 Α16 Α5 Α6 Α5 Α7 Α4 Α4 Α14 Α15 Α13Περιγραφή

104 104 14 14 284 284 284 194 194 194 194 104 104 284 14 194Προσ/σμός (deg)

90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 
90.00 90.00

Κλίση (deg)

8.348 8.900 8.875 8.875 2.307 2.307 0.813 8.875 4.290 8.875 6.250 2.340 2.340 0.300 
1.170 4.940

Εμβαδόν (m²)

1.812 1.768 1.769 1.769 2.144 2.144 2.324 1.769 1.903 1.769 1.853 2.143 2.143 2.527 
2.668 2.736

U (W/m²K)

0.4481 0.4642 0.4639 0.4639 0.3172 0.3172 0.2215 0.4639 0.4112 0.4639 0.4320 0.3179 
0.3179 0.2040 0.4315 0.5541

g_w (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_h (-)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

F_hor_c (-)

0.8409 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.5731 0.6431 0.5731 0.5731 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 0.6911

F_ov_h (-)

0.7889 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4387 0.4887 0.4387 0.4387 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 0.5387

F_ov_c (-)

0.8177 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 0.6791 1.0000 0.8638

F_fin_h (-)

0.9246 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 0.8116 1.0000 0.9202

F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

Δάπεδο - Οροφή Δάπεδο - ΟροφήΤύπος

Σε επαφή με το έδαφος

Δ1 Δ2Περιγραφή

241.100 43.070Εμβαδόν (m²)

1.90 1.90U (W/m²K)

0.0 0.0Κ. Βάθος (m)

A. Βάθος (m)

88.25 88.25Περίμετρος (m)

Κόστος (€/m²)

Θέρμανση (Παραγωγή)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΛέβηταςΤύπος

Natural gasΠηγή ενέργειας

46.5000Ισχύς (kW)
1.0Βαθμός απόδοσης 
1COP (-)

Κόστος (€)
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0.0650

1

Κυκλοφορητές

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Θέρμανση (Βοηθητικές μονάδες)

0.8763

Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Τύπος

Θέρμανση (Τερματικές μονάδες)

0.9550

70

90

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

46.5000

Δίκτυο διανομής θερμού μέσου Αεραγωγοί

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

Θέρμανση (Δίκτυο διανομής)

Αερόψυκτη Α.Θ. Αερόψυκτη Α.Θ. Αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

Ψύξη (Παραγωγή)

ΨΥΞΗ

Electricity Electricity ElectricityΠηγή ενέργειας

0.1000

6

Ανεμιστήρες

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Ψύξη (Βοηθητικές μονάδες)

0.9588

Τοπικές αντλίες θερμότητας

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ψύξη (Τερματικές μονάδες)

0.9850

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

12.0000

Δίκτυο διανομής ψυχρού μέσου Αεραγωγοί

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

Ψύξη (Δίκτυο διανομής)

Ισχύς (kW)
2 2 2Εν. αποδοτικότητα
1 1 1Βαθμός απόδοσης 
3.5000 3.5000 5.0000Ισχύς (kW)
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1

Ψεκασμός

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ύγρανση (Σύστημα διοχέτευσης)

0.0000

Εσωτερικοί ή έως και 20% σε εξωτερικούς

Τοπική παραγωγή

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

Ύγρανση (Δίκτυο διανομής)

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

Ύγρανση (Παραγωγή)

ΥΓΡΑΝΣΗ

KKM για κάλυψη αναγκών ΤΟΤΕΕΤύπος

ΚΚΜ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

1.000E_vent (kW s/m³)
0.000H_r (-)

Τμήμα ύγρανσης

0.000Q_r_c (-)
0.000R_c  (-)
26Ti_c  (°C)
3125.964Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα ψύξης

0.000

0.000

20

3125.964

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

Τμήμα θέρμανσης

Κόστος (€)

Τύπος

ΖΝΧ (Παραγωγή)

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

Πηγή ενέργειας
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0.0000

Δεξαμενή

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

ΖΝΧ (Σύστημα αποθήκευσης)

1.0000

Πάνω απο  20% σε εξωτερικούς

Άμεση κατανάλωση

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

ΖΝΧ (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Ισχύς (kW)

Κόστος (€)
F_s (-)
Κλίση (deg)
Προσ/σμός (deg)
Επιφάνεια (m²)
Συν. β  (-)
Συν. α  (-)
Τύπος

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

1.950

100

1

0

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

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

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

3.8
3.0
2.1
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
3.0
13.2

0.0
0.0
0.0
0.0
3.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.2

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

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

9.0
7.3
5.7
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.6
3.8
7.5
36.8

0.0
0.0
0.0
0.0
5.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.5

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

5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
0.0
0.0
0.0
0.0
5.2
5.2
5.2
41.5

7.3
5.7
4.2
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
2.5
5.9
27.0

0.0
0.0
0.0
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.9

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

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
1.8
1.8
1.8
14.3

-ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

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

7.8
4.9
3.7
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.1
4.9
23.8

0.0
0.0
0.0
0.0
2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.6

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

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

24.0
15.5
12.3
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.8
7.9
15.9
80.4

0.0
0.0
0.0
0.0
6.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.3

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

5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
0.0
0.0
0.0
0.0
5.4
5.4
5.4
42.8

20.7
13.2
10.1
1.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
6.1
13.4
65.9

0.0
0.0
0.0
0.0
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.2

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

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
1.8
1.8
1.8
14.8

ΔΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

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

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

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

5.6
3.2
1.9
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
3.4
15.3

0.0
0.0
0.0
0.0
2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.6

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

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

10.3
6.6
4.7
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.8
3.3
7.0
35.6

0.0
0.0
0.0
0.0
6.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.8

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

3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
0.0
0.0
0.0
0.0
3.4
3.4
3.4
27.6

8.6
5.2
3.4
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
2.0
5.6
26.3

0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.4

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

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
1.2
1.2
9.5

BΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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