
ΚΕΝΑΚ-Ενεργειακή Επιθεώρηση-
Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης –
κτίρια nZEB

για αρχάριους

ενότητα: 
ενεργειακή απόδοση κτιρίων

Κωνσταντίνος Λάσκος, πολιτικός μηχανικός

ενεργειακός επιθεωρητής, ενεργειακός ελεγκτής Πανελλήνιος Σύλλογος 
Πιστοποιημένων Ενεργειακών 

Επιθεωρητών



Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης 



Όλα τα νέα κτίρια με τις εξής εξαιρέσεις:

► κτίρια με μηδενική ή χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση 
για την επίτευξη θερμικής άνεσης

► χώροι λατρείας,

• κτίρια αγροτικής χρήσης,

► αυτοτελή κτίρια με επιφάνεια < 50m2,

• μη μόνιμα κτίρια με διάρκεια λειτουργίας < 2 έτη.

• βιομηχανικά κτίρια,

• εργαστήρια,

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
υποχρέωση εκπόνησης



Υφιστάμενα κτίρια ή κτιριακές μονάδες που υφίστανται 
ανακαίνιση, εφόσον η ανακαίνιση:

► υπερβαίνει το 25% της συνολικής αξίας του
κτιρίου (κτιριακής μονάδας) 

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
υποχρέωση εκπόνησης



Προσθήκη καθ’ ύψος ή κατ’ επέκταση εφόσον  είναι  
≥ 50m2:

► λειτουργικά εξαρτημένη έλεγχος ριζικής 
ανακαίνισης

► λειτουργικά μη για τη προσθήκη
εξαρτημένη 

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
υποχρέωση εκπόνησης



Έλεγχος αρχιτεκτονικού 
σχεδιασμού 

Έλεγχος θερμομονωτικής 
επάρκειας

Έλεγχος σχεδιασμού Η/Μ 
εγκαταστάσεων και συστημάτων 
αυτοματισμού

Έλεγχος ενεργειακής απόδοσης 
κτιρίου

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
τμήματα – στάδια



έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού 



Τεκμηρίωση χωροθέτησης και προσανατολισμού 
κτιρίου στο οικόπεδο.

Τεκμηρίωση χωροθέτησης των λειτουργιών ανάλογα 
με τη χρήση και τις απαιτήσεις άνεσης.

Τεκμηρίωση σχεδιασμού και χωροθέτησης ανοιγμάτων 
(φυσικός αερισμός-φωτισμός). 

Τεκμηρίωση ένταξης περιοχών φυσικού φωτισμού 
(τριτογενής τομέας).

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



Τεκμηρίωση διαμόρφωσης περιβάλλοντος χώρου 
(μικροκλίμα).

Τεκμηρίωση και σχεδιασμός ηλιοπροστασίας 
ανοιγμάτων.

Τεκμηρίωση ενσωμάτωσης ενός τουλάχιστον 
παθητικού ηλιακού συστήματος και σχεδιασμός.

Τεκμηρίωση αδυναμίας εφαρμογής των παραπάνω.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



υπό έκδοση Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. – «Αρχές Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού 
(Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική)»

Αρχιτεκτονικός σχεδιασμός και έλεγχος συμμόρφωσης με τον 
Κ.Εν.Α.Κ. βάσει της:

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



Ενδεικτικά σκίτσα – σχέδια σκιάσεων 
οικοπέδου για τεκμηρίωση 
χωροθέτησης κτιρίου.

Σκίαση οικοπέδου 21 Ιουνίου 12:00 (αντίστοιχα για 21 Δεκεμβρίου)

Σκίαση νότιας όψης 21 Ιουνίου και 21 Δεκεμβρίου (12:00)

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



Συνολική εικόνα οικοπέδου – ηλιακής διαδρομής μέσα στο έτος

Ενδεικτικά σχέδια σκιάσεων

για τεκμηρίωση χωροθέτησης

του κτιρίου.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



Απαίτηση Κ.Εν.Α.Κ. : ένδειξη σκίασης 21/6 & 21/12

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



Απαίτηση Κ.Εν.Α.Κ. : ένδειξη σκίασης 21/6 & 21/12

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος αρχιτεκτονικού σχεδιασμού



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας

Για τον έλεγχο ενεργειακής απόδοσης το κτίριο 
λαμβάνεται όπως πραγματικά είναι.

Για τον έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας το κτίριο 
θεωρείται πανταχόθεν ελεύθερο.



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δ.σ.

Δομικό στοιχείο Σύμβολο

Συντελεστής θερμοπερατότητας 
[W/(m2.K)]

Κλιματική ζώνη

Α Β Γ Δ

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

Δάπεδα σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
(πυλωτή).

UV_DL 0,50 0,45 0,40 0,35

Δάπεδα 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_WΕ 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 κτηρίων μη ανοιγόμενες
και μερικώς ανοιγόμενες.

UV_GF 2,20 2,00 1,80 1,80



Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας αδιαφανών 
δομικών στοιχείων σε επαφή με εξωτερικό αέρα.                              

Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας αδιαφανών 
δομικών στοιχείων σε επαφή με μη θερμ. χώρους.                              

Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας αδιαφανών 
δομικών στοιχείων σε επαφή με το έδαφος.                              

Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας διαφανών 
δομικών στοιχείων.                              

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δ.σ.



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δ.σ.

Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου υπολογισμός

συντελεστή θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου

Τύπος

εντύπου    1 

Αριθμός

φύλλου    1.1

 1. ΔΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ: Εξωτερική τοιχοποιία

ΖΩΝΗ   Γ

 2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΟΔΙΑΦΥΓΗΣ (RΛ):

Πυκνότητα Πάχος στρ. Συντ. θέρμ. Θερμ. αντίστ.

α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου ρ d αγωγιμ. λ  d/λ

kg/m 3
m W/(mK) (m 2K)/W

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

2 Οπτοπλινθοδομή 1500 0,060 0,510 0,118

3 Θερμομονωτικό υλικό 0,070 0,035 2,000

4 Οπτοπλινθοδομή 1500 0,090 0,510 0,176

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

6

7

8

9

Σd= 0,260 RΛ= 2,340

 3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (U):

   Ri (εσωτερ.) Ra (εξωτερ.)

0,130 0,040

0,130 0,130

0,130 0,000

0,100 0,040

0,100 0,100

0,170 0,040

0,170 0,170

0,170 0,000

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά) Ri (m2K)/W 0,130

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής R (m2K)/W 2,340

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά) Ra (m2K)/W 0,040

Αντίσταση θερμοπερατότητας Rολ (m2K)/W 2,510

Συντελεστής θερμοπερατότητας U W/(m2K) 0,398 Πρέπει:

Μέγιστος επιτρ. συντ. θερμοπερατότητας Umax W/(m2K) 0,450 U   Umax

ΙΣΧΥΕΙ

Οροφή που συνορεύει με μη θερμαινόμενο χώρο

Δάπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (pιlotis)

Δάπεδο επάνω από μη θερμαινόμενο χώρο (κατερχόμενη ροη)

Δάπεδο σε επαφή με το έδαφος
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ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ

Εξωτερικοί τοίχοι και παράθυρα (προς εξωτ. αέρα)

Τοίχος που συνορεύει με μη θερμαινόμενο χώρο

Τοίχος σε επαφή με το έδαφος

Στέγες, δώματα (ανερχόμενη ροή θερμότητας)

Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα

Οπτόπλινθοι

Θερμομονωτικό υλικό

Οπτόπλινθοι

ΜΕΣΑ ΕΞΩ

Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα

Τοιχοποιία

1. Έλεγχος δομικού στοιχείου

α/α α/α ρ d λ Ri=d/λ U Umax

δ.σ. δ.υ. kg/m3 m W/(mK) (m2K)/W W/(m2K) W/(m2K)

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R se 0,04

1 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 2400 0,250 2,500 0,100

3 Εξηλασμένη πολυστερίνη 0,060 0,035 1,714

4 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R si 0,13 

Συνολικά 0,330 2,007 

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R se 0,04

1 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 2400 0,300 2,500 0,120

3 Εξηλασμένη πολυστερίνη 0,060 0,035 1,714

4 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R si 0,13 

Συνολικά 0,380 2,027 

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R se 0,13

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 2400 0,250 2,500 0,100

3 Εξηλασμένη πολυστερίνη 0,020 0,033 0,606

4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R si 0,13 

Συνολικά 0,310 1,012 

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R se 0,13

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 2400 0,300 2,500 0,120

3 Εξηλασμένη πολυστερίνη 0,020 0,033 0,606

4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,020 0,870 0,023

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R si 0,13 

Συνολικά 0,360 1,032 

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R se 0,04

1 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

2 YTONG* 0,250 0,130 1,920

3 Οργανικό επίχρισμα 1800 0,010 0,870 0,011

Αντίσταση θερμικής μετάβασης  R si 0,13 

Συνολικά 0,270 2,113 
* επειδή η τιμή λ δίνεται από τον παραγωγό σε ξηρές συνθήκες, γίνεται προσαύξηση της πιστοποιημένης τιμής

κατά 24%

0,969 1,00

0,988

4

υποστύλωμα σε 

μ.θ.χ.    

[σκυρόδεμα 4]

0,50

1,00

0,50

3

0,50

1

2
υποστύλωμα 

[σκυρόδεμα 2]
0,493

5 0,473

τοιχοποιία από 

στοιχεία 

αυτόκλειστου 

κυψελωτού 

σκυροδέματος 

[τοιχοποιία  1] 

Στρώσεις δομικού στοιχείουδομικό στοιχείο

0,498
δοκός/ τοίχωμα 

[σκυρόδεμα 1]

δοκός/ τοίχωμα 

σε μ.θ.χ.          

[σκυρόδεμα 3]



Σημαντικές αλλαγές σε σχέση με τον Κ.Θ.Κ. στον έλεγχο 
θερμομονωτικής επάρκειας δομικού στοιχείου.

Απαίτηση χρήσης πιστοποιημένων τιμών λ για 
θερμομονωτικά υλικά.1

Απαίτηση χρήσης πιστοποιημένων τιμών λeq,design για 
θερμομονωτικούς πλίνθους 2

Δυνατότητα χρησιμοποίησης υλικών που μειώνουν την 
μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία.3

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δ.σ.



Σημαντικές αλλαγές σε σχέση με τον Κ.Θ.Κ. στον έλεγχο 
θερμομονωτικής επάρκειας δομικού στοιχείου.

Υπολογισμός U κουφωμάτων ή χρήση της 
πιστοποιημένων τιμών.4

Υπολογισμός U υαλοπετασμάτων ή χρήση της 
πιστοποιημένων τιμών.5

Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου που 
μελετήθηκε σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. θα ελεγχθούν 
τα δελτία αποστολής και τα απαραίτητα πιστοποιητικά. 

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δ.σ.



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου
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Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου.                              
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μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου



Υπολογισμός θερμογεφυρών.

► Χρήση πινακοποιημένων κατασκευαστικών
λεπτομερειών

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου



Σημαντικές αλλαγές σε σχέση με τον Κ.Θ.Κ. στον έλεγχο 
θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου.

Οι επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με το έδαφος 
υπεισέρχονται με το ισοδύναμο U΄.1

Οι μειωτικοί συντελεστές b μπορούν είτε να ληφθούν 
απλοποιητικά, είτε να υπολογισθούν αναλυτικά.

2

Συνυπολογίζεται η επίδραση των θερμογεφυρών.3

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου



έλεγχος σχεδιασμού H/M 



Έλεγχος θερμομόνωσης δικτύων διανομής.                              

Έλεγχος ύπαρξης συστήματος αντιστάθμισης σε 
εγκαταστάσεις που λειτουργούν υπό μερικό φορτίο.

Έλεγχος σχεδιασμού συστημάτων 
θέρμανσης/ψύξης/αερισμού/ζεστού νερού χρήσης.

Έλεγχος χρήσης κυκλοφορητών μεταβαλλόμενης 
καμπύλης (Δp-v) σε δίκτυα διανομής μεταβλητών 
φορτίων.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος ηλεκτρομηχανολογικού σχεδιασμού



Έλεγχος ανάκτησης θερμότητας τουλάχιστον κατά 70% 
σε Κ.Κ.Μ. με παροχή νωπού αέρα ≥60%.

Έλεγχος σχεδιασμού συστημάτων 
θέρμανσης/ψύξης/αερισμού/ζεστού νερού χρήσης.

Τεκμηρίωση αδυναμίας εφαρμογής των παραπάνω.

Έλεγχος κάλυψης του φορτίου παραγωγής Ζ.Ν.Χ. κατά 
60% από ηλιακούς συλλέκτες, ή από άλλο σύστημα 
Α.Π.Ε., Σ.Η.Θ., Τ/Θ ή Α.Θ. υψηλής απόδοσης.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος ηλεκτρομηχανολογικού σχεδιασμού



Σώματα απόδοσης τουλάχιστον 60lm/W.

Έλεγχος σχεδιασμού συστημάτων φωτισμού.

Χωριστοί διακόπτες για χώρους μεγαλύτερους από 
15m2.

Έλεγχος τουλάχιστον του 50% των φωτιστικών σε    
περιοχές φυσικού φωτισμού.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος ηλεκτρομηχανολογικού σχεδιασμού



Αυτοματισμοί – έλεγχοι τουλάχιστον κατηγορίας Γ. 

Έλεγχος σχεδιασμού συστημάτων αυτοματισμού.

Διόρθωση συνημίτονου στο 0,95 όπου απαιτείται.

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος ηλεκτρομηχανολογικού σχεδιασμού



έλεγχος ενεργειακής απόδοσης



Επανάληψη των υπολογισμών για το 
κτίριο αναφοράς.

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
υπολογισμοί

AA++

ΑΑ

ΒΒ++

ΒΒ

ΓΓ

ΔΔ

ΕΕ

ΖΖ

ΗΗ

2RR :κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς.

1ΕΡ : κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου

Υπολογισμός του λόγου 𝑇 =
𝛦𝛲1

𝑅𝑅2

Κατάταξη σε ενεργειακή κλάση



μοντελοποίηση



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
συνοριακές συνθήκες

σ
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ς 
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υ
ς

εξωτερικό αέρα

έδαφος

μη θερμαινόμενους 
χώρους

άλλες ζώνες ή κύριες 
χρήσεις

άλλα κτίρια

θερμαινόμενα

μη θερμαινόμενα



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
κριτήρια διαχωρισμού σε ζώνες

οι χώροι δεν εξυπηρετούνται από το ίδιο σύστημα θέρμανσης ή το 
ίδιο σύστημα ψύξης ή το ίδιο σύστημα αερισμού ή

Κριτήρια διαχωρισμού σε θερμικές ζώνες :

οι χώροι είναι κατασκευασμένοι με δομικά στοιχεία που 
εμφανίζουν μεγάλες διαφορές στην θερμοχωρητικότητα τους

οι χώροι έχουν διαφορετική χρήση που έχει ως αποτέλεσμα να 
έχουν διαφορετικές απαιτήσεις και προφίλ λειτουργίας ή



χωρισμός σε θερμικές ζώνες
παράδειγμα 1

εδώ οι ζώνες 
καθορίζονται από τις 
χρήσεις



χωρισμός σε θερμικές ζώνες
παράδειγμα 2

ζώνη 1

ζώνη 2

ζώνη 2

ζώνη 3

μ.θ.χ. 1

μ.θ.χ. 2

Τin,3

Τin,2

Τin,2

Τin,1

Τu,2

Τu,1

Τex Τex

κτίριο με όλους τους 
ορόφους κατοικίες

ισόγειο: θέρμανση με 
αντλίες θερμότητας

α΄, β΄και γ΄όροφος
κεντρικό σύστημα

γ΄ όροφος μεταλλική 
ελαφριά κατασκευή 
(προσθήκη)

Τin,1=Tin,2=Tin,3

Tu,1≠Tu,2 ≠Τin



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
τύπος διαστάσεων



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
μέτρηση οριζόντιων διαστάσεων

• όρια μεταξύ 
θερμαινόμενων:
αξονικά

• όρια μεταξύ 
θερμαινόμενων –μθχ :
όλο το δ.σ. στο 
θερμαινόμενο

ζώνη 1

χρήση 1

ιδιοκτησία 1

μθχ

ζώνη 2

χρήση 2

ιδιοκτησία 2



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
μέτρηση κατακόρυφων διαστάσεων

• μεσαίος όροφος:
από πλάκα σε πλάκα

ζώνη 1

χρήση 1

ιδιοκτησία 1

ζώνη 2

χρήση 2

ιδιοκτησία 2

ζώνη 3

χρήση 3

ιδιοκτησία 3
• ανώτατος όροφος:

από κάτω πλάκα σε άνω πλάκα + 
πάχος στρώσεων έως και τη μόνωση

• κατώτατος όροφος 
(όριο με αέρα/μ.θ.χ./έδαφος):
από άνω πλάκα σε κάτω πλάκα +
πάχος κάτω πλάκας +
πάχος στρώσεων έως και τη μόνωση



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
εργαλεία υπολογισμών

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές Παραμέτρων για 
τον Υπολογισμό της Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίων και την Έκδοση του 
Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης»

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2: «Θερμοφυσικές Ιδιότητες & Έλεγχος της 
Θερμομονωτικής Επάρκειας των κτιρίων»

Λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ/ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ μελέτη 



υπολογισμοί ενεργειακής κατανάλωσης–
λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ

Λογισμικό βάσης που 
χρησιμοποιείται για τους 
υπολογισμούς ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων.



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
έλεγχος ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

Συλλογή 
δεδομένων από τις 
υπόλοιπες μελέτες

Υπολογισμοί 
σκιασμών

Υπολογισμοί 
αποδόσεων 
συστημάτων

Εισαγωγή 
δεδομένων στο 

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ μελέτη

Έλεγχος 
ενεργειακής 

κλάσης

Έλεγχος 
εναλλακτικών 

σεναρίων



Καθορισμός κύριων χρήσεων 
κτιρίου. 

Κάθε κύρια χρήση 
αντιμετωπίζεται ανεξάρτητα.

Καθορισμός θερμαινόμενων και 
μη θερμαινόμενων 

χώρων.

Χωρισμός σε θερμικές ζώνες 
σύμφωνα 

με Κ.Εν.Α.Κ. και 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1.

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
βασικά βήματα



Κτίριο

Θερμικές 
ζώνες

Κέλυφος
Η/Μ 

εγκαταστάσεις

Μη 
θερμαινόμενους 

χώρους

Κέλυφος

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
συλλογή δεδομένων



Κέλυφος

Αδιαφανή 
δομικά στοιχεία

Εμβαδό
Προσανατολισμό 

και κλίση

U-value
Θερμογέφυρες 

[Σ(Ψ×l)]

Συντελεστές 
σκίασης

Συντελεστή α 
και ε

Διαφανή 
δομικά στοιχεία

Εμβαδό
Προσανατολισμό 

και κλίση

U-value g-value

Συντελεστές 
σκίασης

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
συλλογή δεδομένων



Συστήματα 
θέρμανσης/
ψύξης/ΖΝΧ

Τμήμα 
παραγωγής

Καύσιμο Τύπος
Βαθμός 

απόδοσης

Τμήμα 
διανομής

Ισχύς
Βαθμός 

απόδοσης

Τμήμα 
εκπομπής/

αποθήκευσης

Βαθμός 
απόδοσης

Βοηθητικά 
συστήματα

Ισχύς

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
συλλογή δεδομένων



Λοιπά δεδομένα ΗΜ 
εγκαταστάσεων 

Σύστημα μηχανικού 
αερισμού / Κ.Κ.Μ.

Ποσότητα 
αέρα

Ανακυκλο-
φορία

Ανάκτηση Φίλτρα

Αυτοματισμοί 
συστήματος θ/ψ

Ηλιακοί συλλέκτες

Εμβαδό
Κλίση και 
προσανα-
τολισμός

Βαθμός 
αξιοποιήσης

ηλ.εν. 

Σύστημα
φωτισμού

Ισχύς
Αυτομα-

τισμοί
Περιοχή ΦΦ

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
συλλογή δεδομένων



Υπολογισμός των 
απαιτήσεων ενέργειας του

κτιριακού κελύφους για 
θέρμανση και ψύξη

Υπολογισμός της κάλυψης 
φορτίου από ηλιοθερμικά

φωτοβολταικά

Υπολογισμός της 
συνολικής απόδοσης του 
συστήματος θέρμανσης 

και ψύξης 

Υπολογισμός της 
κατανάλωσης ενέργειας 
για θέρμανση και ψύξη 

του κτιρίου

Υπολογισμός της 
απαίτησης ενέργειας
για ζεστό νερό χρήσης

Υπολογισμός της κάλυψης 
φορτίου από ηλιοθερμικά

Υπολογισμός της 
συνολικής απόδοσης του 
συστήματος ζεστού νερού 

χρήσης 

Υπολογισμός της 
κατανάλωσης ενέργειας 
για ζεστό νερό χρήσης

Υπολογισμός της 
απαίτησης για τεχνητό 

φωτισμό

Υπολογισμός της μείωσης 
της απάιτησης λόγω 
αυτοματισμών και 
φυσικού φωτισμού

Υπολογισμός της 
κατανάλωσης ενέργειας 

για φωτισμό

υπολογισμοί ενεργειακής απόδοσης –
υπολογισμοί



Τεύχος Μελέτης

Τεύχος Αναλυτικών υπολογισμών

Σχέδια σκιασμών 

Σχέδια προσδιορισμού γωνιών σκιασμού

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
παραδοτέα



μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
λίστα ελέγχου 

1. Έλεγχος πληρότητας τεκμηρίωσης αρχιτεκτονικού σχεδιασμού

2. Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας



3. Έλεγχος πληρότητας τεκμηρίωσης Η/Μ σχεδιασμού

4. Έλεγχος ενεργειακής απόδοσης

μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
λίστα ελέγχου 



υπολογισμός της κατανάλωσης 
ενέργειας



primQ =

Η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/year] του κτιρίου:

υπολογισμός της κατανάλωσης 
πρωτογενούς ενέργειας

Qcons,index[kWh/year] η ετήσια κατανάλωση ενέργειας (εκτός των
βοηθητικών συστημάτων) με δείκτη h για θέρμανση, με δείκτη c για ψύξη, 
με δείκτη dhw για Ζ.Ν.Χ. και με δείκτη l για φωτισμό, για κάθε ζώνη

Qaux, index [kWh/year] η ετήσια κατανάλωση ενέργειας των βοηθητικών
συστημάτων με δείκτη h για θέρμανση, με δείκτη c για ψύξη και  με δείκτη 
dhw για Ζ.Ν.Χ. για κάθε ζώνη

fprim,fuel [-] ο συντελεστής πρωτογενούς ενέργειας του καυσίμου

όπου: 

( ), , , , ,cons dwh prim fuel dhw aux dhw prim elQ f Q f+  + 

ζεστό νερό χρήσης

( ), ,cons l prim elQ f+ 

φωτισμός

θέρμανση

( ), , , , ,cons h prim fuel h aux h prim elQ f Q f + 

ψύξη

( ), , , , ,cons c prim fuel c aux c prim elQ f Q f+  + 



Πηγή ενέργειας

Συντελεστής 
μετατροπής 
σε πρωτογενή 

ενέργεια

Εκλυόμενοι ρύποι 
ανά μονάδα ενέργειας                  

[kg CO2/kWh]

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 
Δ.Ε.Η. 0,70 0,347

Τηλεθέρμανση από 
Α.Π.Ε. 0,50 ----

υπολογισμός της κατανάλωσης πρωτογενούς 
ενέργειας – συντελεστές μετατροπής

Πίνακας 1.2 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: συντελεστής αναγωγής της 
κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου σε πρωτογενή ενέργεια.



κατανάλωση ενέργειας για 
θέρμανση/ψύξη



( )12
, ,cont,

1

red i nd i

bac

i syst

Q
f

n



=




Η ετήσια κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση/ ψύξη  [kWh] για κάθε ζώνη:

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση/ψύξη

fbac [-] διορθωτικός συντελεστής κατανάλωσης λόγω αυτοματισμών στο 
σύστημα ελέγχου της θέρμανσης/ψύξης

όπου: Qnd,cont,i [kWh] οι ενεργειακές απαιτήσεις του κτιριακού κελύφους για 
συνεχόμενη λειτουργία της θέρμανσης /ψύξης το μήνα i

αred,h,i [-] διορθωτικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τη διακοπτόμενη 
λειτουργία της θέρμανσης/ψύξης το μήνα i

nsyst [%] ο βαθμός απόδοσης του συστήματος θέρμανσης/ψύξης

απαιτήσεις διακοπτόμενης λειτουργίας

consQ =



αυτοματισμοί



κατηγορίες αυτοματισμών

Κατηγορίες αυτοματισμών



κατηγορίες αυτοματισμών

Κατηγορίες αυτοματισμών

Α



κατηγορίες αυτοματισμών

Κατηγορίες αυτοματισμών

Α



κατηγορίες αυτοματισμών

Κατηγορίες αυτοματισμών :



κατηγορίες αυτοματισμών

Κατηγορίες αυτοματισμών :

Β



κατηγορίες αυτοματισμών

Επίδραση κατηγορίας αυτοματισμών :



κατηγορίες αυτοματισμών

Επίδραση κατηγορίας αυτοματισμών :



απαιτήσεις ενέργειας για 
θέρμανση/ψύξη



Η απαίτηση ενέργειας για θέρμανση [kWh] το μήνα i: 

,cont, ,nd h iQ =

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απαιτήσεις κελύφους

Qtr,i [kWh] οι απώλειες θερμοπερατότητας το μήνα i

όπου: 

, ,tr i ve iQ Q+ int, , ,i sol h iQ Q+

Qve,I [kWh] οι απώλειες λόγω αερισμού το μήνα i

Qint,I [kWh] τα εσωτερικά κέρδη το μήνα i

Qsol,h,I [kWh] τα ηλιακά κέρδη το μήνα i

Qls,h,i [kWh] οι απώλειες του κτιριακού κελύφους το μήνα i

Qgn,h,i [kWh] τα κέρδη του κτιριακού κελύφους το μήνα i

ngn,h,i [-] ο συντελεστής χρησιμοποίησης των κερδών το μήνα i

, , , , , ,ls h i gn h i gn h iQ n Q− 



Η απαίτηση ενέργειας για ψύξη [kWh] το μήνα i: 

,cont, ,nd c iQ =

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη– απαιτήσεις κελύφους

Qtr,i [kWh] οι απώλειες θερμοπερατότητας το μήνα i

όπου: 

, ,tr i ve iQ Q+int, , ,i sol c iQ Q+

Qve,I [kWh] οι απώλειες λόγω αερισμού το μήνα i

Qint,I [kWh] τα εσωτερικά κέρδη το μήνα i

Qsol,c,I [kWh] τα ηλιακά κέρδη το μήνα i

Qls,c,i [kWh] οι απώλειες του κτιριακού κελύφους το μήνα i

Qgn,c,i [kWh] τα κέρδη του κτιριακού κελύφους το μήνα i

ngn,c,i [-] ο συντελεστής χρησιμοποίησης των απωλειών το μήνα i

, , , , , ,gn c i gn c i ls c iQ n Q− 



,tr iQ =

Οι απώλειες θερμοπερατότητας [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες θερμοπερατότητας

θint,set [oC] η θερμοκρασία θερμοστάτη για θέρμανση/ψύξη

όπου: 

θe,i [oC] η μέση εξωτερική μηνιαία θερμοκρασία το μήνα i

ti [h] οι συνολικές ώρες τον μήνα i

ΗD [kW/K] ο συντελεστής θερμοδιαπερατότητας προς τον εξωτερικό αέρα

Ηg [kW/K] ο συντελεστής θερμοδιαπερατότητας προς το έδαφος

ΗU,n [kW/K] ο συντελεστής θερμοδιαπερατότητας προς το n μ.θ.χ. 

, int, ,( )U n set e i in
H t +  − 

απώλειες προς μ.θ.χςαπώλειες προς έδαφος

int, ,( )g set e i iH t +  − 

απώλειες προς εξωτερικό αέρα

int, ,( )D set e i iH t  − 



απώλειες θερμοπερατότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες θερμοπερατότητας

Χρήσεις κτιρίων και 
θερμικών ζωνών

Θερμοστάτης Ώρες 
λειτουργίας 
ανά ημέρα

Ημέρες 
λειτουργίας 

ανά 
εβδομάδα

Περίοδος 
λειτουργίας σε 

μήνεςΘερμ.
[oC]

Ψύξη
[oC]

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 20 26 18 7 12

Ξενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας 20 26 24 7 12

Ξενοδοχείο θερινής λειτουργίας 20 26 24 7 7 (Απρ.-Οκτ.)

Ξενοδοχείο χειμερινής λειτουργίας 20 26 24 7 8 (Σεπτ.-Απρ.)

Υπνοδωμάτιο ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά. 20 26 12 7 ανά χρήση

Κοινόχρηστος χώρος ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά. 20 26 24 7 ανά χρήση

Εστιατόριο 20 26 12 7 12

Κατάστημα, φαρμακείο, 20 26 9 6 12

Γραφείο 20 26 10 5 12

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

Ελληνικό 10,3 10,6 12,3 16,0 20,7 25,4 28,1 28,0 24,3 19,6 15,4 12,0

Νέα Φιλαδέλφεια 10,3 10,6 12,3 16,0 20,7 25,4 28,1 28,0 24,3 19,6 15,4 12,0

Αγρίνιο 8,3 9,2 11,5 15,2 20,4 24,8 27,2 27,0 23,0 18,0 13,2 9,6

Άργος 8,1 8,4 10,6 14,7 20,0 24,9 27,3 26,5 22,6 17,8 12,9 9,5

Πίνακες 2.1 και 2.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1: επιθυμητές θερμοκρασίες και ωράρια λειτουργίας ανά χρήση 

Πίνακας 3.1 ΤΟΤΕΕ 20701-3: μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες αέρα ελληνικών πόλεων



Οι απώλειες θερμοπερατότητας [kWh] το μήνα i: 

, int, , int, , , int, ,( ) ( ) ( )tr i D set e i i g set e i i U n set e i in
Q H t H t H t     =  −  +  −  +  − 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες θερμοπερατότητας

lk [m] το μήκος της θερμογέφυρας k

όπου: 

Ψκ[W/mK] η γραμμική θερμοπερατότητα της θερμογέφυρας k

bn [-] ο συντελεστής διόρθωσης θερμοκρασιακής διαφοράς για το μ.θ.χ. n

Αi [m2] το εμβαδό του αδιαφανούς ή διαφανούς δ.σ. i

Ui [W/m2K] η θερμοπερατότητα του δ.σ. i

U’FB,i [W/m2K] η ισοδύναμη θερμοπερατότητα του δ.σ. i

i i k ki k
A U l +  

'

,i FB ii
A U n i i n k ki k

b A U b l  +   

απώλειες προς εξωτερικό αέρα απώλειες προς έδαφος απώλειες προς μ.θ.χς



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Για ενεργειακή επιθεώρηση και έκδοση Π.Ε.Α. οι τιμές
διαφοροποιούνται και λαμβάνονται διαφορετικά για:

► κτίρια κατασκευασμένα πρίν το 1979 (προ Κ.Θ.Κ.)

► κτίρια κατασκευασμένα μετά το 1979 αλλά πριν το 2010 
(με βάση τον Κ.Θ.Κ.) 

► κτίρια κατασκευασμένα μετά το 2010 (με βάση τον 
Κ.Εν.Α.Κ.)

Για μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου:

► οι τιμές βάσει του ελέγχου θερμομονωτικής επάρκειας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Κτίρια πρίν το 1979 (πρό Κ.Θ.Κ.) :

► υπολογισμός βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2

► χρήση τιμών πινάκα 3.4α και 3.4.β της   
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Περιγραφή στοιχείου
Χωρίς θερμομονωτική προστασία

Με ανεπαρκή θερμομονωτική
προστασία κατά Κ.Θ.Κ.

Κατακόρυφα δομικά στοιχεία
Σε επαφή 
με αέρα

Σε επαφή 
με μ.θ.χ.

Σε επαφή 
με έδαφος

Σε επαφή 
με αέρα

Σε επαφή 
με μ.θ.χ.

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 –

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 –

Δρομική 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 δύο όψεις. 3,05 2,40 – 0,95 0,85 –

Πίνακας 3.4α ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές Uvalue για υφιστάμενα κατακόρυφα αδιαφανή δομικά 
στοιχεία που συναντώνται σε κτίρια πριν από την εφαρμογή του Κ.Θ.Κ.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Περιγραφή στοιχείου
Χωρίς θερμομονωτική προστασία

Με ανεπαρκή θερμομονωτική
προστασία κατά Κ.Θ.Κ.

Οριζόντια δομικά στοιχεία
Σε επαφή 
με αέρα

Σε επαφή 
με μ.θ.χ.

Σε επαφή 
με έδαφος

Σε επαφή 
με αέρα

Σε επαφή 
με μ.θ.χ.

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 – –

Οροφή κάτω από μ.θ.χ. – 2,90 – – 0,90 –

Κεραμοσκεπή επί κεκλιμένης πλάκας 
οπλισμένου σκυροδέματος.

4,70 – – 1,05 – –

Δάπεδα με επικάλυψη παντός τύπου (ξύλο, μάρμαρο, πλακάκι, μωσαϊκό κ.τ.λ.)

Επάνω από ανοικτό υπόστυλο χώρο 2,75 – – 0,90 – –

Επί εδάφους. – – 3,10 – – 0,95

Επάνω από μ.θ.χ. – 2,00 – – 0,80 –

Πίνακας 3.4β ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές Uvalue για υφιστάμενα οριζόντια αδιαφανή δομικά 
στοιχεία που συναντώνται σε κτίρια πριν από την εφαρμογή του Κ.Θ.Κ.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Πίνακας 3.1 ΤΟΤΕΕ 20701-1: ποσοστό  φέροντος οργανισμού 
του κτιρίου επί της επιφάνειας της όψης του



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Κτίρια μετά το 1979 αλλά πριν το 2010 (Κ.Θ.Κ.) :

► χρήση μέγιστων επιτρεπτών τιμών Κ.Θ.Κ. 

► χρήση τιμών μελέτης θερμομόνωσης

► αμφισβήτηση ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ θερμομόνωσης 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Δομικό στοιχείο

Μέγιστοι επιτρεπτοί συντελεστής θερμοπερατότητας 
σύμφωνα με τον Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων 

Α Β Γ

[W/(m2·K)] [W/(m2·K)] [W/(m2·K)]

Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη επιφάνεια σε 
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

Δάπεδα 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

Πίνακας 3.5 ΤΟΤΕΕ 20701-1: μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας 
δομικών στοιχείων, σύμφωνα με τον Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων (1979)



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue αδιαφανών δ.σ.

Κτίρια μετά το 2010 (Κ.Εν.Α.Κ.) :

► αμφισβήτηση ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ θερμομόνωσης 

► χρήση τιμών μελέτης ενεργειακής απόδοσης

► ανεπάρκεια στοιχείων πιστοποίησης κ.λ.π. 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – θερμογέφυρες αδιαφανών δ.σ.

Για ενεργειακή επιθεώρηση και έκδοση Π.Ε.Α. οι τιμές
διαφοροποιούνται και λαμβάνονται διαφορετικά για:

► κτίρια χωρίς θερμομόνωση

► κτίρια με θερμομόνωση 
αλλά χωρίς Μ.Ε.Α.

► κτίρια κατασκευασμένα με 
βάση τον Κ.Εν.Α.Κ.

Για μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου:

► οι τιμές βάσει του ελέγχου θερμομονωτικής επάρκειας

αγνοούνται

με προσαύξηση του U κατά 
0,20W/m2K

με βάσει τον έλεγχο 
θερμομονωτικής επάρκειας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.

Για ενεργειακή επιθεώρηση και έκδοση Π.Ε.Α. οι τιμές
διαφοροποιούνται και λαμβάνονται διαφορετικά για:

► κτίρια κατασκευασμένα πριν το 2010 (προ Κ.Εν.Α.Κ.)

► κτίρια κατασκευασμένα μετά το 2010 (με βάση τον 
Κ.Εν.Α.Κ.)

Για μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου:

► οι τιμές βάσει του ελέγχου θερμομονωτικής επάρκειας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.

Κτίρια προ του 2010 (προ Κ.Εν.Α.Κ.) :

► χρήση τιμών σήμανσης CE (εάν υπάρχουν)

► χρήση πινακοποιημένων τιμών για 
ολόκληρο το κούφωμα

► χρήση πινακοποιημένων τιμών για τα 
τμήματα του κουφώματος και αναλυτικός 
υπολογισμός



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.

Τύπος πλαισίου

Ποσοστό
πλαισίου 

Ff

Υαλοπίνακας
μονός

Δίδυμος υαλοπίνακας
Δίδυμος υαλοπίνακας 

low-e

με διάκενο
αέρα 6 mm

με διάκενο
αέρα 12 mm

με διάκενο
αέρα 6 mm

με διάκενο
αέρα12 mm

[ % ] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)]

Μεταλλικό πλαίσιο
χωρίς θερμοδιακοπή

20% 6,0 4,1 3,7 3,6 3,0

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

40% 6,2 4,8 4,5 4,4 4,0

Μεταλλικό πλαίσιο
με θερμοδιακοπή 12 mm

20% – 3,6 3,2 3,1 2,6

30% – 3,5 3,2 3,1 2,7

40% – 3,5 3,2 3,0 2,8

Μεταλλικά πλαίσια
με θερμοδιακοπή 24 mm

20% – 3,4 3,0 3,0 2,3

30% – 3,3 3,0 2,9 2,4

40% – 3,2 3,0 2,9 2,4

Ξύλινο πλαίσιο

20% 5,0 3,2 2,9 2,7 2,1

30% 4,7 3,1 2,8 2,6 2,1

40% 4,3 3,0 2,7 2,6 2,1

Πίνακας 3.12 ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές συντελεστή θερμοπερατότητας κουφωμάτων 
UW [W/(m2K)].



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – Uvalue διαφανών δ.σ.

Κτίρια μετά το 2010 (Κ.Εν.Α.Κ.) :

► χρήση τιμών σήμανσης CE (υποχρεωτικά)



απώλειες αερισμού



,ve iQ =

Οι απώλειες αερισμού [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού

θe,i [oC] μέση εξωτερική μηνιαία θερμοκρασία το μήνα i

όπου: 

ti [h] οι συνολικές ώρες τον μήνα i

nop[-] ο μέσος συντελεστής λειτουργίας

Hve,inf[W/K] ο συντελεστής απωλειών λόγω διείσδυσης

Hve,nv [W/K] ο συντελεστής απωλειών λόγω φυσικού αερισμού

θint,set [oC] η θερμοκρασία θερμοστάτη για θέρμανση/ψύξη

απώλειες διείσδυσης

,inf int, ,( ) (1 )ve set e i i opH t n  −   −

ώρες μη λειτουργίας

, int, ,( )ve nv set e i i opH t n +  −  

απώλειες φυσικού/μηχανικού αερισμού

ώρες λειτουργίας



Οι απώλειες αερισμού [kWh] το μήνα i: 

, ,inf int, , , int, ,( ) (1 ) ( )ve i ve set e i i op ve nv set e i i opQ H t n H t n   =  −   − +  −  

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού

Aw,i[m
2] η επιφάνεια του i κουφώματος

όπου: 

qinf,ve,k [m3/h) ] οι απώλειες αέρα διείσδυσης της κ θυρίδας αερισμού

qfa[m
3/h] οι απαιτήσεις νωπού αέρα

ρα[kg/m3] η πυκνότητα του αέρα ίση με 1,205kg/m3 στους 20οC

ca [Wh/kg] η ειδική θερμοχωρητικότητα του αέρα ίση με 0,279Wh/(kg·K)

qinf,w[m3/(h m2)] οι ανηγμένες απώλειες αέρα διεισδύσεις του i κουφώματος

, inf, , inf, ,a w i w i a ve kc A q c q     +   
ώρες μη λειτουργίας

απώλειες φυσικού/μηχανικού αερισμού

ώρες λειτουργίας

a fac q  

απώλειες διείσδυσης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού διείσδυσης

Είδος ανοίγματος (υαλοστάσια, πόρτες κ.ά.)

Διείσδυση του αέρα

Πόρτα Παράθυρο

[m³/h/m²] [m³/h/m²]

Κουφώματα με ξύλινο πλαίσιο

Κούφωμα με μονό υαλοπίνακα, μη αεροστεγές, χωνευτό, επάλληλο, ανοιγόμενο
Κούφωμα χωρίς υαλοπίνακα (πόρτα) και χωρίς αεροστεγανότητα.

11,8 15,1

Κούφωμα με διπλό υαλοπίνακα, χωνευτό, επάλληλο, ανοιγόμενο.
Κούφωμα χωρίς υαλοπίνακα (πόρτα), με αεροστεγανότητα μη πιστοποιημένη. 9,8 12,5

Κουφώματα με μεταλλικό ή συνθετικό πλαίσιο

Κούφωμα με μονό υαλοπίνακα, μη αεροστεγές, χωνευτό, επάλληλο, ανοιγόμενο
Κούφωμα χωρίς υαλοπίνακα (πόρτα) και χωρίς αεροστεγανότητα.

7,4 8,7

Κούφωμα με διπλό υαλοπίνακα, χωνευτό, επάλληλο, ανοιγόμενο.
Κούφωμα χωρίς υαλοπίνακα (πόρτα), με αεροστεγανότητα μη πιστοποιημένη. 5,3 6,8

Πίνακας 3.26  ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές ανηγμένες τιμές αερισμού λόγω ύπαρξης χαραμάδων



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού διείσδυσης

Πίνακας 3.26  ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές ανηγμένες τιμές αερισμού λόγω ύπαρξης χαραμάδων



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού διείσδυσης

Για τα μερικώς ανοιγόμενα κουφώματα των γυάλινων προσόψεων (π.χ. με 
προβαλλόμενα τμήματα) λαμβάνεται υπόψη μόνο το μη σταθερό τμήμα, 
ανάλογα προς τις παραπάνω κατηγορίες του πίνακα 3.26 

Τα σταθερά κουφώματα θεωρείται ότι δεν έχουν απώλειες διείσδυσης

Τα κουφώματα προς μη θερμαινόμενους χώρους θεωρείται ότι δεν έχουν 
απώλειες διείσδυσης

Παρατηρήσεις: 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες αερισμού διείσδυσης

Πίνακας 3.22  ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές για τη διείσδυση αέρα 
από θυρίδα αερισμού για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης

Είδος θυρίδας Διείσδυση 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 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες νωπού αέρα

Πίνακας 2.3  ΤΟΤΕΕ 20701-1: απαιτούμενος νωπός αέρα ανά χρήση 
για τον υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης

Χρήσεις κτιρίων ή 
θερμικών ζωνών

Άτομα / 100 m2

επιφ. δαπέδου
Νωπός αέρας 
[m3/h/άτομο]

Νωπός αέρας 
[m3/h/m2]

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 5 15 0,75

Εστιατόριο 70 25 17,50

Ζαχαροπλαστείο, καφενείο 80 25 20,00

Τράπεζα 20 30 6,00

Νηπιαγωγείο 50 22 11,00

Βρεφικός σταθμός, παιδικός 
σταθμός

25 45 11,25

Εμπορικό κέντρο, 
αγορά και υπεραγορά

30 22 6,60

Κατάστημα, φαρμακείο, 14 22 3,08

Γραφείο 10 30 3,00



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απώλειες νωπού αέρα

Στους υπολογισμούς δε λαμβάνονται υπόψη οι απαιτήσεις και η παροχή 
νωπού αέρα σε περιπτώσεις ειδικών εφαρμογών, όπως ο τοπικός αερισμός 
μαγειρείων, αποθήκευσης ή συντήρησης τροφίμων, ειδικών ιατρικών 
εργαστηριών κ.ά., οι οποίες δεν εξυπηρετούν την κάλυψη των αναγκών 
αερισμού των χρηστών των χώρων.

Στα κτίρια του τριτογενή τομέα ο αερισμός γίνεται υποχρεωτικά με μηχανικό 
τρόπο. 

Παρατηρήσεις: 

Σε ένα επιθεωρούμενο ακόμη και να μην ισχύει στην πραγματικότητα κάτι 
τέτοιο o επιθεωρητής εισάγει μηχανικό αερισμό.



εσωτερικά κέρδη



int,iQ =

Τα εσωτερικά κέρδη [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – εσωτερικά κέρδη

npe[-] ο μέσος συντελεστής παρουσίας 

όπου: 

neq[-] ο μέσος συντελεστής λειτουργίας του εξοπλισμού

Qlights,i[kWh] η κατανάλωση ενέργειας για τεχνητό φωτισμό

Φpe[W] η θερμική ισχύς των χρηστών

Φeq[W] η θερμική ισχύς του εξοπλισμού

ti [h] οι συνολικές ώρες τον μήνα i

,lights iQ+

τεχνητός φωτισμόςεξοπλισμός

eq i eqt n+  

χρήστες

pe i pet n  



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – εσωτερικά κέρδη

Πίνακας 2.7  ΤΟΤΕΕ 20701-1: εκλυόμενη θερμότητα χρηστών ανά χρήση για τον 
υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης.

Χρήσεις κτιρίων ή θερμικών 
ζωνών

Θερμική ισχύς 
ανά άτομο 
[W/άτομο]

Θερμική ισχύς 
ανά μονάδα δομημ. 
επιφάνειας [W/m2] 

Μέσος 
συντελεστής 
παρουσίας

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 80 4 0,75

Εστιατόριο 75 53 0,50

Ζαχαροπλαστείο, καφενείο 75 60 0,62

Τράπεζα 75 15 0,24

Διάδρομοι και άλλοι 
κοινόχρηστοι βοηθητικοί 
χώροι 

0 0 0

Νηπιαγωγείο 80 40 0,16

Βρεφικός σταθμός, παιδικός 
σταθμός

90 23 0,22

Εμπορικό κέντρο, 
αγορά και υπεραγορά

90 27 0,43

Κατάστημα, φαρμακείο 90 13 0,32

Γραφείο 80 8 0,30



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – εσωτερικά κέρδη

Πίνακας 2.8  ΤΟΤΕΕ 20701-1: εκτιμώμενη θερμική ισχύς ηλεκτρικών συσκευών / 
εξοπλισμού ανά χρήση για τον υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης.

Χρήσεις κτιρίων ή θερμικών ζωνών Ισχύς 
εξοπλισμού 

[W/m2]

Μέσος 
συντελεστής 
ετερ/σμού

Ετεροχρον. 
ισχύς εξοπλ. 

[W/m2]

Μέσος 
συντελεστής 
λειτουργίας

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 4 0,5 2 0,75

Οικοτροφείο και κοιτώνας 4 0,5 2 1,00

Υπνοδωμάτιο ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά. 4 0,5 2 0,50

Κοινόχρηστος χώρος ξενοδοχείου, 
οικοτροφείου κ.ά.

2 0,5 1 1,00

Εστιατόριο 20 0,5 10 0,50

Ζαχαροπλαστείο, καφενείο 20 0,5 10 0,62

Τράπεζα 2 0,3 0,6 0,24

Βρεφικός σταθμός, παιδικός σταθμός 15 0,3 4,5 0,22

Εμπορικό κέντρο, 
αγορά και υπεραγορά

10 0,25 2,5 0,43

Κατάστημα, φαρμακείο, 10 0,2 2 0,32

Γραφείο 15 0,3 4,5 0,30



ηλιακά κέρδη



,sol iQ =

Τα ηλιακά κέρδη [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – ηλιακά κέρδη

Isol,k,i [kWh/m2] η ασκίαστη ηλιακή ακτινοβολία στο επίπεδου του 
κουφώματος k το μήνα i 

όπου: gw,k[-] ο συντελεστής ηλιακών κερδών του κουφώματος k

Aw,k[m
2] το εμβαδό του κουφώματος k

Fsh,k [-] ο συντελεστής σκιασμού του κουφώματος k 

ηλιακή ακτινοβολία - διαφανή

, , , , ,w k w k sh k sol k i

k

g A F I  

σκιασμένη ηλ. ακτινοβολία 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – συντελεστής gw

Τύπος υαλοπίνακα
Ποσοστό πλαισίου Ff

10% 20% 30% 40%

Μονός υαλοπίνακας 0,69 0,62 0,54 0,46

Διπλός υαλοπίνακας 0,61 0,54 0,48 0,41

Διπλός υαλοπίνακας,  low-e 0,54 0,48 0,42 0,36

Διπλό παράθυρο 0,61 0,54 0,48 0,41

Έγχρωμος ή ανακλαστικός υαλοπίνακας 0,41 0,36 0,32 0,27

Πίνακας 3.17 ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές της συνολικής διαπερατότητας 
ηλιακής ακτινοβολίας κουφωμάτων.



,sol iQ =

Τα ηλιακά κέρδη [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – ηλιακά κέρδη

Am [m2] το εμβαδό του δ.σ. m

όπου: 

Fsh,m [-] ο συντελεστής σκιασμού του δ.σ. m 

Isol,m,i [kWh/m2] η ασκίαστη ηλιακή ακτινοβολία στο επίπεδου του δ.σ. m
το μήνα i 

Rse[m2K/W] η αντίσταση θερμική μετάβασης από την εξωτερική πλευρά 
του δ.σ. ίση με 0,04

Um [W/m2K] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δ.σ. m 

ηλιακή ακτινοβολία - διαφανή

, , , , ,w k w k sh k sol k i

k

g A F I  

αm[-] ο συντελεστής απορροφητικότητας του δ.σ. m

ηλιακή ακτινοβολία - αδιαφανή

, , ,se m m m sh m sol m i

m

R a U A F I+     

σκιασμένη ηλ. ακτινοβολία 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απορροφητικότατα δ.σ.

Περιγραφή επιφάνειας Απορροφητικότητα

Κατακόρυφα δομικά στοιχεία

Επίχρισμα λευκό, λεία επιφάνεια (σπατουλαριστό) 0,30

Επίχρισμα ανοιχτόχρωμο (π.χ. ανοιχτό γκρι, μπεζ, κίτρινο, ροζ ή γαλάζιο) 0,40

Επίχρισμα μέτριας απόχρωσης (π.χ. γκρι, μπεζ, σκούρη ώχρα, σομόν) 0,60

Επίχρισμα σκουρόχρωμο (π.χ. σκούρο λαδί, καφέ, γκρι) 0,80

Εμφανής οπτοπλινθοδομή ή λιθοδομή 0,80

Εμφανής ανοιχτόχρωμη οπτοπλινθοδομή ή λιθοδομή 0,60

Στιλπνές μεταλλικές επιφάνειες (π.χ. φύλλα αλουμινίου) 0,20

Αδιαφανές τμήμα γυάλινης πρόσοψης (π.χ. πάνελ με επικάλυψη γυαλιού) 0,60

Οριζόντια δομικά στοιχεία (οροφές)

Κόκκινο κεραμίδι 0,60

Πολύ σκούρες επιστρώσεις στεγών ή δωμάτων (ασφαλτόπανα) 0,90

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

0,80

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

0,65

Στιλπνές μεταλλικές επιφάνειες (π.χ. ανακλαστικές μεμβράνες) 0,20

Γαρμπίλι 0,30

Πίνακας 3.14  ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές απορροφητικότητας



,sol iQ =

Τα ηλιακά κέρδη [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – ηλιακά κέρδη

An [m2] το εμβαδό του δ.σ. n

όπου: 

εn [-] ο συντελεστής εκπομπής της επιφάνειας του δ.σ. n

Δθer [οC] η μέση διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του εξωτερικού αέρα και 
της φαινόμενης θερμοκρασίας ουρανού ίση με 11oC

FR,n[-] ο συντελεστής θέασης προς τον ουρανό

Un [W/m2K] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δ.σ. n

ηλιακή ακτινοβολία - αδιαφανή

, , ,se m m m sh m sol m i

m

R a U A F I+     

μεγάλου μήκους 
κύματος σε ουρανό

, 5R n se n n n er

n k m

F R U A  
= +

−    

ηλιακή ακτινοβολία - διαφανή

, , , , ,w k w k sh k sol k i

k

g A F I  

Rse[m2K/W/] η αντίσταση θερμική μετάβασης από την εξωτερική πλευρά 
του δ.σ. ίση με 0,04



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απορροφητικότατα δ.σ.

Πίνακας 3.15  ΤΟΤΕΕ 20701-1: τυπικές τιμές εκπεμπτικότητας

Περιγραφή επιφάνειας
Συντελεστής 

εκπομπής 

Σύνηθες δομικό υλικό 0,80

Γυαλί 0,90

Στιλπνές μεταλλικές επιφάνειες 0,20

Γαρμπίλι 0,30

Ο συντελεστής θέασης προς τον ουρανό FR,n[-] υπολογίζεται από τη σχέση:

Ο συντελεστής εκπομπής ε[-] λαμβάνεται από τον επόμενο πίνακα:

180

180
RF

−
=

όπου: β [ο] η κλίση του δομικού στοιχείου 
(β=0oYFR=1, βo=90oYFR=0,5, β=180oYFR=0)



,sol iQ =

Τα ηλιακά κέρδη [kWh] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – ηλιακά κέρδη

όπου: Fhor,k [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. k από μακρινά εμπόδια

Ffin,k [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. k από πλευρικά

ηλιακή ακτινοβολία - αδιαφανή

, , ,se m m m sh m sol m i

m

R a U A F I+     

μεγάλου μήκους 
κύματος σε ουρανό

, 5R n se n n n er

n k m

F R U A  
= +

−    

ηλιακή ακτινοβολία - διαφανή

, , , , ,w k w k sh k sol k i

k

g A F I  

, , ,hor k ov k fin kF F F 
, , ,hor m ov m fin mF F F 

Fov,k [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. k από προβόλους

Fhor,m [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. m από μακρινά εμπόδια

Ffin,m [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. m από πλευρικά

Fov,m [-] ο συντελεστής σκίασης του δ.σ. m από προβόλους



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί -ορίζοντας

Γωνία α Περίοδος
Προσανατολισμός επιφάνειας

N ΝΑ και ΝΔ Α και Δ ΒΑ και ΒΔ 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

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

ψύξης 0,73 0,58 0,52 0,62 0,85

H

H/2

α

Πίνακας 3.18  ΤΟΤΕΕ 20701-1: 
συντελεστής σκίασης από 
ορίζοντα Fhor



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί -ορίζοντας
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υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί - προστέγασμα

Γωνία α Περίοδος
Προσανατολισμός επιφάνειας

N ΝΑ και ΝΔ Α και Δ ΒΑ και ΒΔ 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

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

ψύξης 0,24 0,19 0,18 0,22 0,30

β β β

Hw

Hw/2

L1 L2 L1 L2

Hw

Hw/2

H

H/2

L1

Πίνακας 3.19  ΤΟΤΕΕ 20701-1: 
συντελεστής σκίασης από 
πρόβολο Fhor



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί - προστέγασμα
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υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί - προστέγασμα

β

Hw

Hw/2

L1

β

L1

H/2

H

Στην περίπτωση ύπαρξης τέντας αυτή θεωρείται ότι είναι σε πλήρη 
έκταση κατά την περίοδο ψύξης ενώ κατά την περίοδο θέρμανσης 
ότι είναι σε πλήρη σύμπτυξη.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί –προστέγασμα

Τύπος 
περσίδων

Γωνία 
δ

Περίοδος
Προσανατολισμός επιφάνειας

N ΝΑ /ΝΔ Α /Δ ΒΑ /ΒΔ Β

Σταθερές 
οριζόντιες

30ο
θέρμανσης 0,65 0,65 0,64 0,64 0,65

ψύξης 0,51 0,57 0,61 0,62 0,64

Σταθερές 
οριζόντιες

45ο
θέρμανσης 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50

ψύξης 0,36 0,39 0,44 0,45 0,49

Κινητές 
οριζόντιες

45ο
θέρμανσης 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50

ψύξης 0,03 0,07 0,12 0,23 0,41

Πίνακας 3.21  ΤΟΤΕΕ 20701-1: συντελεστής σκίασης από οριζόντιες 
περσίδες  Fsh



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί -πλευρικά

Γωνία γL Περίοδος
Προσανατολισμός επιφάνειας

N ΝΔ Δ ΒΔ Β ΒΑ Α ΝΑ

0ο
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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 3.20α  ΤΟΤΕΕ 20701-1: 
συντελεστής σκίασης από 
πλευρικές προεξοχές  Ffin,L από 
την αριστερή πλευρά.

γR

Ww

Ww/2 γL



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί -πλευρικά

Γωνία γR Περίοδος
Προσανατολισμός επιφάνειας

N ΝΔ Δ ΒΔ Β ΒΑ Α ΝΑ

0ο
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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
θέρμανσης 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 3.20β  ΤΟΤΕΕ 20701-1: 
συντελεστής σκίασης από 
πλευρικές προεξοχές  Ffin,R από 
την αριστερή πλευρά.

γR

Ww

Ww/2 γL



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – σκιασμοί -πλευρικά

γR

Ww

Ww/2 γL

Ο συντελεστής σκιασμού από πλευρικά Ffin[-] ισούται με:

, ,fin fin L fin RF F F= 

όπου: Ffin,L [-] ο συντελεστής σκιασμού λόγω 
ύπαρξης πλευρικών από την αριστερή μεριά 

Ffin,R [-] ο συντελεστής σκιασμού λόγω 
ύπαρξης πλευρικών από την δεξιά μεριά 



δυναμικά χαρακτηριστικά



O συντελεστής χρησιμοποίησης κερδών [-] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – συντελεστής χρησιμοποίησης κερδών

, ,gn h in =
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,

1

1

h

h

a

h i

a

h i



 +

−

−
, 0h i  , 1h i ,όταν και
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h

h
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a + , 1h i =,όταν

,

1

h i
, 0h i ,όταν

όπου: γh,i [-] ο λόγος των κερδών προς τις απώλειες το μήνα i ίση με
, ,

,

, .

gn h i

h i

ls h i

Q

Q
 =
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vetr

m
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+
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3600/
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= + = +αh [-] αδιάστατη παράμετρος ίση με 



O συντελεστής χρησιμοποίησης απωλειών [-] το μήνα i: 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη– συντελεστής χρησιμοποίησης απωλειών

,c,ls in =
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όπου: γc,i [-] ο λόγος των κερδών προς τις απώλειες το μήνα i ίση με
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= + = +αc [-] αδιάστατη παράμετρος ίση με 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ– θερμοχωρητικότητα



O διορθωτικός συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας [-] της 
θέρμανσης το μήνα i :

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση –
διορθωτικός συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας 

, ,0 , ,1 ( / ) (1 )red h h h i h hrb f  −    −

όπου: bred,h [-] εμπειρικός συντελεστής συσχέτισης ίσος με 3

τh,0 [h] η χρονική σταθερά αναφοράς της ζώνης ίση με 15h

fh,hr [-] ο λόγος των ωρών λειτουργίας της θέρμανσης το μήνα προς το 
σύνολο των ωρών του μήνα

γh,i [-] ο λόγος των κερδών προς τις απώλειες το μήνα i ίση με
, ,

,

, .

gn h i

h i

ls h i

Q

Q
 =

τ [h] η χρονική σταθερά της ζώνης ίση με
vetr

m

HH

C

+
=

3600/


, ,red h ia = [max αred,h,i =1; min αred,h,i = fh,hr]  



O διορθωτικός συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας [-] της 
ψύξης το μήνα i :

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη–
διορθωτικός συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας 

,c ,0 , ,1 ( / ) (1 )red c c i c dayb f  −    −

όπου: bred,c [-] εμπειρικός συντελεστής συσχέτισης ίσος με 3

τc,0 [h] η χρονική σταθερά αναφοράς της ζώνης ίση με 15h

fc,day [-] ο λόγος των ημερών λειτουργίας της ψύξης την εβδομάδα προς το 
σύνολο των ημερών της εβδομάδας

γc,i [-] ο λόγος των κερδών προς τις απώλειες το μήνα i ίση με
,c,

c,

, ,

gn i

i

ls c i

Q

Q
 =

τ [h] η χρονική σταθερά της ζώνης ίση με
vetr

m

HH

C

+
=

3600/


, ,red c ia = [max αred,c,i =1; min αred,c,i = fc,day]  



Η απόδοση του συστήματος θέρμανσης/ ψύξης  nsyst [%] δίνεται από τη σχέση:

όπου:  

nem [%] ο βαθμός απόδοσης του συστήματος εκπομπής 
(τερματικές μονάδες)

ndist [%]  ο βαθμός απόδοσης του συστήματος διανομής

nprod [%] ο βαθμός απόδοσης του συστήματος παραγωγής

prod dist emn n n 

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για
Θ/Ψ – απόδοση συστήματος θέρμανσης

systn =



παραγωγή



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες

Η απόδοση καυστήρα – λέβητα ngen [%] με ecodesign 
δίνεται από τη σχέση:

όπου:  ΣΜΘΔ [-] ο συντελεστής μετατροπής από κατωτέρω σε 
ανωτέρω θερμογόνο δύναμη από Πίνακα 4.2α της 
ΤΟΤΕΕ 20701-1 

𝑛𝑔𝑒𝑛 = ΣΜΘΔ × (𝑛𝑠 + 3%)

ns [%] ο εποχιακός βαθμός απόδοσης του συγκροτήματος 
λέβητα-καυστήρα όπως δίδεται στο δελτίο προϊόντος



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – ΣΜΘΔ



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες

Η απόδοση καυστήρα – λέβητα ngen [%] χωρίς ecodesign 
δίνεται από τη σχέση:

όπου:  ngm [%] ο βαθμός απόδοσης καύσης (αναφέρεται στην 
κατωτέρα θερμογόνος δύναμη του καυσίμου)

ng1 [-] διορθωτικός συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης
μονάδας λέβητα - καυστήρα.

ng2 [-] διορθωτικός συντελεστής θερμομόνωσης μονάδας  
λέβητα - καυστήρα.

𝑛𝑔𝑒𝑛 = 𝑛𝑔𝑚 × 𝑛𝑔0 × 𝑛𝑔1 × 𝑛𝑔2

ng0 [-] συντελεστής μετατροπής σε εποχιακό βαθμό 
απόδοσης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – ngm

φύλλο ανάλυσης καυσαερίων (Φ.Α.Κ.) Κ.Υ.Α. 189533/2011



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – ng0



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – ng1



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – Pm

Pm =παροχή καυσίμου x θερμογόνος δύναμη x ngm =
=12,8kg/h x 11,92kWh/kg x 0,904=138kW

138kW/147kW=94%



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – Pgen

𝑃𝑔𝑒𝑛 = (𝐴𝑈𝑚𝑎𝑥ΔΤℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + V/3)1,5 + 𝑉𝑑 ∙ ΔΤ𝑑ℎ𝑤 ∙ 0,232( Τ𝑊 𝑙∙𝐾) ∙ 𝐶𝑠𝑡

Εάν δεν υπάρχει μελέτη διαστασιολόγησης του συστήματος θέρμανσης, η μέγιστη 
απαιτούμενη θερμική ισχύς Pgen [W] της μονάδας θέρμανσης του κτιρίου υπολογίζεται:

θέρμανση κτιρίου Ζ.Ν.Χ. (εάν γίνεται παραγωγή)

A [m2] η συνολική πραγματική εξωτερική επιφάνεια του κτιριακού κελύφους, που είναι 
εκτεθειμένη στον εξωτερικό αέρα ή/και σε επαφή με όμορα κτίρια ή/και σε επαφή με μη 
θερμαινόμενους χώρους ή/και σε επαφή με το έδαφος

όπου:

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: 

για κτίρια πριν την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων: 
3,5 W/(m2.K) ή όπως υπολογίζεται από τον επιθεωρητή

για κτίρια μετά την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων:
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



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – Pgen

𝑃𝑔𝑒𝑛 = (𝐴𝑈𝑚𝑎𝑥ΔΤℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + V/3)1,5 + 𝑉𝑑 ∙ ΔΤ𝑑ℎ𝑤 ∙ 0,232( Τ𝑊 𝑙∙𝐾) ∙ 𝐶𝑠𝑡

Εάν δεν υπάρχει μελέτη διαστασιολόγησης του συστήματος θέρμανσης, η μέγιστη 
απαιτούμενη θερμική ισχύς Pgen [W] της μονάδας θέρμανσης του κτιρίου υπολογίζεται:

θέρμανση κτιρίου Ζ.Ν.Χ. (εάν γίνεται παραγωγή)

όπου: ΔTheating [K] η διαφορά της θερμοκρασίας  για τη διαστασιολόγηση του συστήματος η οποία 
λαμβάνεται: 

18οC για την Α κλιματική ζώνη, 
20οC για τη Β κλιματική ζώνη,
23οC για τη Γ και κλιματική ζώνη και
28οC για τη Δ κλιματική ζώνη

1,5 [-] αδιάστατος συντελεστής που περιλαμβάνει τα φορτία λόγω αερισμού αλλά και τους 
συντελεστές προσαύξησης λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανομής 
κ.τ.λ. 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παραγωγή – λέβητες – ng2



μεταφορά 
θερμότητας

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



𝐶𝑂𝑃 =
𝛼𝜋𝜊𝛿𝜄𝛿ό𝜇𝜀𝜈𝜂

𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈𝛼𝜆𝜄𝜎𝜅ό𝜇𝜀𝜈𝜂
=

2𝑘𝑊+1𝑘𝑊

1𝑘𝑊
= 3

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη - παραγωγή - αντλίας θερμότητας



δίκτυο διανομής



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ– απόδοση δικτύου διανομής

Η απόδοση του δικτύου διανομής ndist,h [%] δίνεται από τη σχέση:

100% %em lossesn distribution= −



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ – ελάχιστα πάχη μόνωσης

Με διέλευση σε εσωτερικούς χώρους Με διέλευση σε εξωτερικούς χώρους

Διάμετρος σωλήνα Πάχος μόνωσης Διάμετρος σωλήνα Πάχος μόνωσης

από ½˝ έως  ¾˝ 9 mm από ½˝ έως  2˝ 19 mm

από 1˝ έως 1½ ˝ 11 mm από 2˝ έως 4˝ 21 mm

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

μεγαλύτερη από 3˝ 19 mm

Πίνακaς 4.7 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ελάχιστα πάχη θερμομόνωσης σωληνώσεων για τις 
εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης, κλιματισμού (λ20⁰C=0,040W/mK)



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απώλειες δικτύου διανομής

Θερμική  
ισχύς 

δικτύου 
διανομής 

Διέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Διέλευση > 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την
ακτίνα 

σωλήνων

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Χωρίς ή με 
ανεπαρκή 
μόνωση

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

20 - 100 5,5 4,5 11,0 14,0 8,0 6,5 17,0

100 - 200 4,0 3,0 8,5 12,0 7,2 5,7 15,5

200 - 300 3,0 2,5 6,5 10,5 6,0 4,2 14,2

300 - 400 2,5 2,0 5,0 9,2 3,8 2,7 13,1

> 400 2,0 1,5 4,0 7,0 3,0 2,0 12,0

Πίνακες 4.11 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ποσοστό θερμικών απωλειών (%) δικτύου διανομής 
κεντρικής εγκατάστασης θέρμανσης, τμήμα πίνακα υψηλών θερμοκρασίων προσαγωγής 
θερμικού μέσου (≥60oC)



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απώλειες δικτύου διανομής

Θερμική  
ισχύς 

δικτύου 
διανομής 

Διέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Διέλευση > 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Χωρίς ή με 
ανεπαρκή 
μόνωση

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

20 - 100 3,5 3,0 8,0 9,0 4,5 3,7 11,0

100 - 200 2,7 2,2 7,2 8,3 4,0 3,1 10,4

200 - 300 2,0 1,8 6,0 6,2 3,3 2,5 10,0

300 - 400 1,5 1,2 4,5 5,0 2,2 1,8 9,7

> 400 1,2 0,8 3,3 4,0 1,7 1,0 9,5

Πίνακες 4.11 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ποσοστό θερμικών απωλειών (%) δικτύου διανομής 
κεντρικής εγκατάστασης θέρμανσης, τμήμα πίνακα χαμηλών θερμοκρασίων προσαγωγής 
θερμικού μέσου (<60oC)



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παράδειγμα

Σε πολυκατοικία με μονοσωλήνιο σύστημα θέρμανσης ισχύος 85kW, η κατακόρυφη 
στήλη διέρχεται από το κλιμακοστάσιο. Η εξωτερική διάμετρος του σωλήνα της 
προασαγωγής είναι ίση με 6,35cm (2½˝) και είναι μονωμένη με υλικό πάχους 
15mm. Να υπολογισθεί η απόδοση του δικτύου διανομής. 

Με βάση τον πίνακα 4.7 της ΤΟΤΕΕ 20701-1 το ελάχιστο πάχος μόνωσης για 
σωλήνες  με εσωτερική διέλευση και διάμετρο από 2˝ έως 3˝ ισούται με 13mm. 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – παράδειγμα

Θερμική  
ισχύς 

δικτύου 
διανομής 

Διέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Διέλευση > 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Χωρίς ή με 
ανεπαρκή 
μόνωση

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

20 - 100 5,5 4,5 11,0 14,0 8,0 6,5 17,0

100 - 200 4,0 3,0 8,5 12,0 7,2 5,7 15,5

200 - 300 3,0 2,5 6,5 10,5 6,0 4,2 14,2

300 - 400 2,5 2,0 5,0 9,2 3,8 2,7 13,1

> 400 2,0 1,5 4,0 7,0 3,0 2,0 12,0

Οι απώλειες του δικτύου ισούνται με 5,5% συνεπώς ο βαθμός απόδοσης του δικτύου 
διανομής θέρμανσης είναι ndist=100%-5,5%=94,5% ή 0,945



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη – απώλειες δικτύου διανομής

Θερμική  
ισχύς 

δικτύου 
διανομής 

Διέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Διέλευση > 20% 
σε εξωτερικούς χώρους

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Χωρίς ή με 
ανεπαρκή 
μόνωση

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

20 - 100 2,0 1,5 3,0 4,5 2,5 2,0 6,7

100 - 200 1,8 1,4 2,8 3,6 2,3 1,9 5,9

200 - 300 1,5 1,1 2,2 3,0 2,0 1,6 5,1

300 - 400 1,2 0,7 1,8 2,4 1,5 1,2 4,5

> 400 0,7 0,4 1,1 2,0 1,0 0,8 4,0

Πίνακες 4.11 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ποσοστό θερμικών απωλειών (%) δικτύου διανομής 
κεντρικής εγκατάστασης ψύξης, τμήμα πίνακα ψύξης.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη– απώλειες δικτύου διανομής

Ποσοστό θερμικών απωλειών (%) δικτύου διανομής εγκατάστασης κλιματισμού για 
λειτουργίας ψύξης για εξωτερική διέλευση, με βάση τον πίνακα 4.11 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 
και τις κατάλληλες προσαυξήσεις. Για τμήματα του δικτύου με εσωτερική διέλευση οι 
απώλειες λαμβάνονται μηδενικές.

Θερμική  
ισχύς 

δικτύου 
διανομής 

Ελάχιστο*

πάχος 
μόνωσης

Μόνωση ίση 
με την 
ακτίνα 

σωλήνων

Χωρίς ή με 
ανεπαρκή 
μόνωση

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

20 - 100 3,5 2,0 10,2

100 - 200 3,3 1,9 9,4

200 - 300 3,0 1,6 8,6

300 - 400 2,5 1,2 8,0

> 400 2,0 0,8 7,5

*Ελάχιστο πάχος μόνωσης για αεραγωγούς:
40mm για εξωτερικούς χώρους



τερματικές μονάδες



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ– τερματικές μονάδες



Η απόδοση των τερματικών μονάδων nem,h [%] δίνεται από τη σχέση:

όπου:  

frad [-] ο παράγοντας για την αποτελεσματικότητα της ακτινοβολίας των 
τερματικών μονάδων και εξαρτάται από το ύψος των χώρων που 
θερμαίνονται (μόνο για μονάδες ακτινοβολίας)

nem [%] ο βαθμός απόδοσης εκπομπής

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απόδοση τερματικών μονάδων
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fim [-] ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της 
μείωσης (ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου

fhydr [-] ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των 
τερματικών μονάδων



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απόδοση τερματικών μονάδων

Τύπος τερματικής μονάδας
Απόδοση εκπομπής ηem

τερματικών μονάδων θέρμανσης

Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο (90-70) 0,85

Άμεσης απόδοσης σε εξωτερικό τοίχο (90-70) 0,89

Ενδοδαπέδιο σύστημα θέρμανσης 0,90

Τοπικές ηλεκτρικές μονάδες σε εσωτερικό τοίχο 0,91

Τοπικές ηλεκτρικές μονάδες σε εξωτερικό τοίχο 0,94

Τοπικές αντλίες θερμότητας 0,93

Eσωτερικές μονάδες τοπικών συστημάτων άμεσης εξάτμισης 0,93

Aνεμιστήρα στοιχείου (fan-coils) 0,93

Tερματικά στοιχεία διανομής αέρα 0,93

Πίνακες 4.12, 4.13 και 4.14  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: απόδοση εκπομπής ηem τερματικών 
μονάδων θέρμανσης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – απόδοση τερματικών μονάδων

Για τερματικές μονάδες θέρμανσης σε χώρους frad 1/frad

με ύψος μικρότερο από 4 m 1,00 1,00

με ύψος ίσο ή μεγαλύτερο από 4 m 0,95 1,05

με ανακυκλοφορία αέρα για μεγάλα ύψη 1,00 1,00

Για τερματικές μονάδες θέρμανσης: fim 1/fim
με συνεχή λειτουργία 1,00 1,00

με διακοπτόμενη λειτουργία 0,97 1,03

Για τερματικές μονάδες: fhydr 1/fhydr

με υδραυλικά εξισορροπημένο σύστημα 1,00 1,00

με συστήματα εκτός ισορροπίας 1,03 0,97



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – τερματικές μονάδες - παράδειγμα

Διαμέρισμα θερμαίνεται με σώματα καλοριφέρ τύπου πάνελ. Τα σώματα έχουν 
διαστασιολογηθεί για θερμοκρασίες λειτουργίας 90οC-70oC. Από την καταμέτρηση 
της θερμικής ισχύς των σωμάτων προκύπτει ότι το 30% είναι τοποθετημένα σε 
εσωτερικούς τοίχους ενώ το υπόλοιπο 70% σε εξωτερικούς. Η θερμοκρασία του 
διαμερίσματος ρυθμίζεται από θερμοστάτη που βρίσκεται στο διάδρομο του 
διαμερίσματος. Δεν υπάρχουν θερμοστατικές κεφαλές στα σώματα. Το ελεύθερο 
ύψος  του διαμερίσματος είναι 2,90. Τα σώματα είναι σε υδραυλική ισορροπία.
Να βρεθεί ο βαθμός απόδοσης των τερματικών μονάδων.

Με βάση τον πίνακα 4.12 της ΤΟΤΕΕ 20701-1 ο βαθμός εκπομπής nem για τα 
εσωτερικά τοποθετημένα σώματα (90-70) ισούται με 0,85 ενώ για τα εξωτερικά 
τοποθετημένα με 0,89. Ο χώρος έχει ύψος <4m άρα ο διορθωτικός συντελεστής 
frad=1, τα σώματα έχουν συνεχή λειτουργία άρα ο διορθωτικός συντελεστής fin=1 
και αφού τα σώματα είναι σε υδραυλική ισορροπία ο διορθωτικός συντελεστής 
fhydr=1. Συνεπώς ο βαθμός απόδοσης των τερματικών μονάδων ισούται με : 
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Η απόδοση των τερματικών μονάδων nem,c [%] δίνεται από τη σχέση:

όπου:  nem [%] ο βαθμός απόδοσης εκπομπής

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη – απόδοση τερματικών μονάδων
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fim [-] ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της 
μείωσης (ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου

fhydr [-] ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των 
τερματικών μονάδων



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ψύξη – απόδοση τερματικών μονάδων

Τύπος τερματικής μονάδας
Απόδοση εκπομπής ηem

τερματικών μονάδων θέρμανσης

Τοπικές αντλίες θερμότητας 0,93

Eσωτερικές μονάδες τοπικών συστημάτων άμεσης εξάτμισης 0,93

Aνεμιστήρα στοιχείου (fan-coils) 0,93

Tερματικά στοιχεία διανομής αέρα 0,93

Πίνακες 4.14  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: απόδοση εκπομπής ηem τερματικών μονάδων 
θέρμανσης



βοηθητικά συστήματα



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ– βοηθητικές μονάδες



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Θ/Ψ – βοηθητικές μονάδες

( ), , ,aux h aux i op h auxQ P t f=  

Η κατανάλωση ενέργειας από τα βοηθητικά συστήματα Qaux,h [kWh]
δίνεται από τη σχέση:

όπου: Paux,i [kW] η ισχύς του i βοηθητικού συστήματος

top,h [h] ο χρόνος λειτουργίας του συστήματος θέρμανσης/ψύξηε

faux [%] το ποσοστό του χρόνου λειτουργίας των βοηθητικών συστημάτων



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση – βοηθητικές μονάδες

Κτίρια

Ποσοστό χρόνου λειτουργίας βοηθητικών συστημάτων 
επί του χρόνου λειτουργίας του κτιρίου

Χειμερινή περίοδο Θερινή περίοδο

Ζώνες Α & Β Ζώνες Γ & Δ Ζώνες Α & Β Ζώνες Γ & Δ

Οικιακού τομέα 50% 75% 30% 15%

Τριτογενή τομέα 80% 100% 80% 50%

Κλιματική ζώνη
περίοδος θέρμανσης περίοδος ψύξης

έναρξη λήξη έναρξη λήξη

Α & Β 1 Νοε 15 Απρ 15 Μαϊ 15 Σεπ

Γ & Δ 15 Οκτ 30 Απρ 1 Ιουν 31 Αυγ

Πίνακες 4.15 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ποσοστό χρόνος λειτουργίας βοηθητικών 
συστημάτων θέρμανσης / ψύξης σε κάθε κλιματική ζώνη.

Περίοδος θέρμανσης και ψύξης ανά κλιματική ζώνη (ΤΟΤΕΕ 20701-1 σελ. 21)



μηχανικός αερισμός



μηχανικός αερισμός

κάλυψη των εξής περιπτώσεων :

► συστήματα αερισμού / εξαερισμού 
(χωρίς στοιχείο θέρμανσης / ψύξης)

► συστήματα κλιματισμού αέρα
(με στοιχείο θέρμανσης / ψύξης)



Δεδομένα συστήματος :

► στοιχείο (θέρμανση / ψύξη)

► παροχή αέρα (θέρμανση / ψύξη)

► συντελεστής ανάκτησης θερμ. (θέρμανση / ψύξη) 

► συντελεστής ανακυκλοφορίας (θέρμανση / ψύξη)

μηχανικός αερισμός



Οταν το σύστημα μηχανικού αερισμού – κλιματισμού
καλύπτει αποκλειστικά τη θέρμανση ή/και ψύξη (All Air) :

► στα δεδομένα «τερματικών» θέρμανσης / ψύξης ο 
χρήστης δίνει στο λογισμικό απόδοση «0»

(στο λογισμικό, το «0» μεταφράζεται σε απόδοση τερματικών 100%, 
δεδομένου πως οι όποιες απώλειες ενέργειας για τελική απόδοση στον 
χώρο, υπολογίζονται στην ενότητα Μηχανικός Αερισμός)

► ο χρήστης περιγράφει το υπάρχον σύστημα ως έχει 
με :

• στοιχείο (θέρμανση / ψύξη)
• ειδική ισχύ (αν είναι άγνωστη :1,5 kW/m3/s)

κλιματισμός



ανάκτηση θερμότητας



υπολογισμός της κατανάλωσης 
ενέργειας για ζεστό νερό χρήσης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – κατανάλωση Ζ.Ν.Χ.

Χρήσεις κτηρίων ή θερμικών ζωνών Ημερήσια κατανάλωση Ζ.Ν.Χ. Ετήσια κατανάλωση Ζ.Ν.Χ. 

[ℓ/άτομο/ημέρα]
ανά δομημένη 

επιφάνεια 
[ℓ/m2/ημέρα]

ανά 
υπνοδωμάτιο 

[m3/υπν./έτος]

ανά δομημένη 
επιφάνεια 

[m3/m2/έτος]

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 50 -- 27,38 --

[ℓ/άτομο/ημέρα] [ℓ/m2/ημέρα]
ανά κλίνη 

[m3/κλίνη/έτος]
[m3/m2/έτος]

Ξενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας Lux 100 -- 36,50 --

A’ και Β΄ κατηγορίας 80 -- 29,20 --

Γ΄ κατηγορίας 60 -- 21,90 --

θερινής λειτουργίας κατηγορίας Lux 100 -- 21,23 --

A’ και Β΄ κατηγορίας 80 -- 17,00 --

Εστιατόριο** 8 5,60 -- 2,04

Τράπεζα -- -- -- --

Πίνακας 2.5  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης (σε θερμοκρασία 
45oC) ανά χρήση κτιρίου για τον υπολογισμό της κατανάλωσης ενέργειας.

αντιστοιχεί σε 1,5 
άτομο ανά 

υπνοδωμάτιο

αντιστοιχεί σε 
75 l/υπνοδωμάτιο/ημέρα



όπου:  

Qdhw,cons,k,i [kWh] η μηνιαία κατανάλωση ενέργειας για Ζ.Ν.Χ. για 
τον μήνα i που καλύπτεται από το σύστημα k

Η ετήσια κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή Ζ.Ν.Χ [kWh] για 
κάθε ζώνη:

fbac,dhw [-] μειωτικός συντελεστής κατανάλωσης λόγω αυτοματισμών

fcov,k [-] το ποσοστό κάλυψης της παραγωγής Ζ.Ν.Χ. από το k σύστημα
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υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
ζεστό νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.)



όπου:  Qw,needs,i [kWh] η απαίτηση ενέργειας για Ζ.Ν.Χ. το μήνα i 

Η μηνιαία κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή Ζ.Ν.Χ από κάθε 
σύστημα [kWh] :

ndist [%] ο βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής

nstor [%] ο βαθμός απόδοσης του συστήματος αποθήκευσης

ngen [%] ο βαθμός απόδοσης του συστήματος παραγωγής Ζ.Ν.Χ.

Esc,i [kWh] η ενέργεια που αποδίδεται από τον ηλιακό συλλέκτη το 
μήνα i
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υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ.– μηνιαία κατανάλωση



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – δίκτυο διανομής 

Πίνακας 4.16  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: ποσοστό απωλειών (%) κεντρικού δικτύου διανομής 
για ζεστό νερό χρήσης

Χωρίς ανακυκλοφορία Με ανακυκλοφορία 

Ημερήσια 
ζήτηση Ζ.Ν.Χ. 

[σε ℓ]

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

Ελάχιστο 
πάχος 

μόνωσης

Ανεπαρκής 
μόνωση

Χωρίς 
μόνωση

50 - 200 8,0 16,0 28,0 12,8 25,6 44,8

200 - 1000 7,7 15,4 27,0 12,4 24,8 43,4

1000 - 4000 7,5 15,0 26,3 12,1 24,2 42,4

4000 - 7000 7,3 14,6 25,6 11,8 23,6 41,3

>7000 7,0 14,0 25,4 11,5 23,0 40,3

!!! Σε περίπτωση διέλευσης τμήματος  μεγαλύτερου του 20% του δικτύου  διανομής Ζ.Ν.Χ. από 
εξωτερικούς χώρους, οι απώλειες προσαυξάνονται κατά 20% !!!

!!! Σε περίπτωση τοπικών μονάδων παραγωγής Ζ.Ν.Χ. (π.χ. κατοικιών), όπου το δίκτυο 
διανομής είναι μικρό, οι απώλειες δικτύου λαμβάνονται μηδενικές.!!!

!!! Ελάχιστο πάχος μόνωσης για δίκτυα Ζ.Ν.Χ. είναι 9mm για διέλευση από εσωτερικούς 
χώρους και 12mm για διέλευση από εξωτερικούς!!!



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – αποθήκευση

χωρίς εναλλάκτη με εναλλάκτη

εσωτερικό δοχείο 2% 7%

εξωτερικό δοχείο 7% 12%

Οι απώλειες του δοχείου αποθήκευσης λαμβάνονται σύμφωνα με τον επόμενο 
πίνακα:



( ), , , ,
3600
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όπου:  Vdhw [l/ημέρα] η ημερήσια κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 
σε 45οC

Η μηνιαία ζήτηση ενέργειας για Ζ.Ν.Χ [kWh] :

Νdays,i [ημέρες] ο αριθμός των ημερών στο μήνα i

θdhw [oC] η θερμοκρασία κατανάλωσης του Ζ.Ν.Χ. (ίση με 45οC) 

θmw,i [oC] η θερμοκρασία του νερού δικτύου τον μήνα i

ρ·c [kJ/(l.K)] η θερμοχωρητικότητα του νερού (ίση με 4,18 kJ/(l.K))

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ.– μηνιαία απαίτηση



Κλιματική 
Ζώνη

Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοεμ Δεκ

Α 13,0 12,8 13,8 16,3 19,9 23,8 26,2 26,6 24,9 21,7 18,1 14,8

Β 10,4 10,1 11,7 14,8 18,9 23,1 25,6 25,8 23,5 19,7 15,5 12,2

Γ 6,5 7,3 9,4 13,2 17,6 21,9 24,3 24,6 22,0 17,7 12,7 8,6

Δ 4,2 5,0 7,5 11,5 15,7 19,8 22,2 22,7 20,2 15,9 10,8 6,6

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ.– μηνιαία θερμοκρασία νερού δικτύου 

Πίνακας 2.6  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: μέση μηνιαία θερμοκρασία νερού δικτύου ανά 
κλιματική ζώνη.



όπου:  fsc,dhw [-] ο συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ενέργειας για 
την παραγωγή Ζ.Ν.Χ. 

Η μηνιαία απόδοση ενέργειας από ηλιακό συλλέκτη [kWh]:

Αsc [m2] η συλλεκτική επιφάνεια του ηλιακού συλλέκτη

Ιsc,i [kWh/m2] η ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει ανεμπόδιστα 
στο επίπεδο του ηλιακού συλλέκτη τον i μήνα

Fs [-] ο συντελεστής σκίασης του ηλιακού συλλέκτη

, , ,sc i sc dhw sc sc i sE f A I F=   

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – ενέργεια από συλλέκτη



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – ενέργεια από συλλέκτη

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7

εμβαδό συλλέκτη [m2]

ετήσιο ποσοστό κάλυψης ΖΝΧ

ετήσιος βαθμός ηλιακής εκμετάλευσης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – τύποι ηλιακού συλλέκτη

απλός επιλεκτικός κενού



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – συντελεστής αξιοποίησης ηλ.εν.

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

Θεσσαλονίκη 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

Πίνακας 5.9  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για 
παραγωγή ζεστού νερού χρήσης σε κατοικίες.



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – παράδειγμα

Επιθεωρείται διαμέρισμα τριών υπνοδωματίων, θερμαινόμενης επιφά-
νειας 100m2. Το διαμέρισμα είναι στην Αθήνα και για την παραγωγή Ζ.Ν.Χ.
υπάρχει ηλεκτρικός θερμαντήρας στο πατάρι του μπάνιου. Να βρεθεί η
ετήσια κατανάλωση ενέργειας για Ζ.Ν.Χ.

Με βάσει τον πίνακα 2.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-1  οι ημερήσιες απαιτήσεις σε ΖΝΧ 
ισούται με 75l/υπνοδωμάτιο και συνεπώς για το επιθεωρούμενο ισούνται με:
3υπνοδωμάτια x 75l/υπνοδωμάτιο =225l.

Το δοχείο είναι εσωτερικά τοποθετημένο συνεπώς οι απώλειες του λαμβάνονται 
2% και άρα ο βαθμός απόδοσης 98%.
Το δίκτυο είναι μικρό άρα οι απώλειες λαμβάνονται μηδενικές άρα ο β.α.=100%.
Ο βαθμός απόδοσης της αντίστασης στο θερμαντήρα λαμβάνεται 100%.
Συνεπώς ο συνολικός βαθμός απόδοσης του συστήματος λαμβάνεται:

nsyst=nprx ndistx nst = 100% x 100% x 98% = 98%



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
Ζ.Ν.Χ. – παράδειγμα

Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ Συν

ημέρες 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365

ποσότητα ZNX [l] 6975 6300 6975 6750 6975 6750 6975 6975 6750 6975 6750 6975 82125

θερμοκρασία 
Ζ.Ν.Χ. [oC]

45

θερμοκρασία 
νερού δικτύου [oC]

10,4 10,1 11,7 14,8 18,9 23,1 25,6 25,8 23,5 19,7 15,5 12,2

ΔΤ [oC] 34,6 34,9 33,3 30,2 26,1 21,9 19,4 19,2 21,5 25,3 29,5 32,8

απαιτούμενη 
ενέργεια [kWh]

280 255 270 237 211 172 157 155 169 205 231 266 2608

βαθμός απόδοσης 
συστήματος [%]

0,98

καταναλισκόμενη 
ενέργεια [kWh]

286 261 275 242 216 175 160 159 172 209 236 271 2661

Qcons,dhw= 2661kWh/100m2=26,6kWh/m2

Qcons,dhw,pr= Qcons,dhw x fprim,fuel= 26,6kWh/m2 x 2,9=77,1kWh/m2



υπολογισμός της κατανάλωσης 
ενέργειας για φωτισμό



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – στάθμη φωτισμού

Πίνακας 2.4  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: Απαιτούμενη στάθμη γενικού φωτισμού και 
εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού  (W/m2) κτιρίου αναφοράς ανά χρήση κτιρίου

Χρήσεις θερμικής ζώνης
Στάθμη 

φωτισμού 
[lx]

Ισχύς για 
κτίριο 

αναφοράς 
[W/m2]

Επίπεδο 
αναφοράς 

μέτρησης [m]

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 200 6,4 0,8

Ξενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας 300 9,6 0,8

θερινής λειτουργίας 300 9,6 0,8

χειμερινής λειτουργίας 300 9,6 0,8

Ξενώνας ετήσιας λειτουργίας 300 9,6 0,8

θερινής λειτουργίας 300 9,6 0,8

χειμερινής λειτουργίας 300 9,6 0,8

Οικοτροφείο και κοιτώνας 300 9,6 0,8

Υπνοδωμάτιο ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά. 250 8,0 0,8

Κοινόχρηστος χώρος ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά. 100 3,2 0,5

Εστιατόριο 200 6,4 0,8



,cons lQ =

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό

Η κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό [kWh] για κάθε ζώνη:

όπου:  Qcons,ilum [kWh] η κατανάλωση ενέργειας από τα φωτιστικά σώματα 
για την κάλυψη των απαιτήσεων φωτισμού

Qcons,par [kWh] η κατανάλωση ενέργειας όταν τα φωτιστικά σώματα 
δεν είναι αναμμένα για την φόρτιση μπαταριών για συστήματα 
εφεδρείας και συστήματα ασφαλείας καθώς και τη λειτουργία 
αυτοματισμών

, ,cons ilum cons parQ Q+



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – κάλυψη απαιτήσεων φωτισμού

Η κατανάλωση ενέργειας από τα φωτιστικά σώματα [kWh]:

όπου:  DA% [%] το ποσοστό της περιοχής φυσικού φωτισμού

Pn [kW] η εγκατεστημένη ισχύς των φωτιστικών σωμάτων

( ) ( )% n D o D n N oDA P t F F P t F    +   +  

( ) ( )%100% n D N oDA P t t F+ −   +   

περιοχές με διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

περιοχές χωρίς διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

tD [h] ο αριθμός των ωρών λειτουργίας της ζώνης κατά τις οποίες 
υπάρχει διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

tN [h] ο αριθμός των ωρών λειτουργίας της ζώνης κατά τις οποίες 
δεν υπάρχει διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

,cons ilumQ =



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – κάλυψη απαιτήσεων φωτισμού

Η κατανάλωση ενέργειας από τα φωτιστικά σώματα [kWh]:

όπου:  Fo [-] μειωτικός συντελεστής ωρών κατανάλωσης φωτισμού 
λόγω ύπαρξης αυτοματισμών που σχετίζονται με την παρουσία/ 
απουσία χρηστών

FD [-] μειωτικός συντελεστής ωρών κατανάλωσης φωτισμού λόγω 
ύπαρξης αυτοματισμών που σχετίζονται με την εκμετάλλευση του 
φυσικού φωτισμού

( ) ( )%100% n D N oDA P t t F+ −   +   

περιοχές με διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

περιοχές χωρίς διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού

,cons ilumQ = ( ) ( )% n D o D n N oDA P t F F P t F    +   +  



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό –περιοχή φυσικού φωτισμού

WΖΦΦ

WΠ

hΕΕ

hΕΕ

WK

hΚ

hΠ

L
ΖΦ
Φ

hΖΦΦ

πλάτος ζώνης: 
WΖΦΦ = WΠ + 0,5 x LΖΦΦ

βάθος ζώνης: 
LΖΦΦ = 2,5 x hΖΦΦ

ύψος δέσμης: 
hΖΦΦ = hΠ – hEE

για κατακόρυφα ανοίγματα: 

ποσοστό περιοχής
φυσικού φωτισμού %

Z Z

ώ ώ

L W
DA

A A   

   
= =



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό –περιοχή φυσικού φωτισμού

για οριζόντια ανοίγματα: 

πλάτος/μήκος ζώνης:
DΖΦΦ = WAO + 2 x (hK – hEE) x tan(30°)



Βασικές κατηγορίες κτηρίων
Χρήσεις κτηρίων ή θερμικών 

ζωνών

Ώρες 
λειτουργίας 
ημέρας (ΤD)  

Ώρες 
λειτουργίας 
νύκτας (ΤN) 

Σύνολο 
ωρών 

(ΤT = ΤΝ+ΤD)

[h] [h] [h]

Κατοικίας Μονοκατοικία, πολυκατοικία 2912 2912 5824

Προσωρινής διαμονής Ξενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας 3276 3713 6989

θερινής λειτουργίας 2123 1953 4077

χειμερινής λειτουργίας 1941 2718 4659

Ξενώνας ετήσιας λειτουργίας 3276 3713 6989

θερινής λειτουργίας 2123 1953 4077

χειμερινής λειτουργίας 1941 2718 4659

Οικοτροφείο και κοιτώνας 3276 3713 6989

Υπνοδωμάτιο ξενοδοχείου, 
οικοτροφείου κ.ά.

1456 2912 4368

Κοινόχρηστος χώρος 
ξενοδοχείου, οικοτροφείου κ.ά.

TΤ ανά 
χρήση

TΤ ανά 
χρήση

TΤ ανά 
χρήση

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – ώρες ημέρα/νύχτας

Πίνακας 5.2  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: Ώρες λειτουργίας κατά τη διάρκεια ύπαρξης διαθέσιμου 
φυσικού φωτισμού (ΤD) και κατά την διάρκεια μη ύπαρξης φυσικού φωτισμού (ΤN)



Διατάξεις αυτοματισμών ελέγχου για την  αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού FD

Χειροκίνητος έλεγχος φωτισμού, για όλες τις χρήσεις κτηρίων 1,00

Αυτόματος έλεγχος φωτισμού (με αισθητήρα φυσικού φωτισμού) για όλες τις 
χρήσεις κτηρίων εκτός εκπαίδευσης και περίθαλψης

0,70

Αυτόματος έλεγχος φωτισμού (με αισθητήρα φυσικού φωτισμού) για κτήρια 
εκπαίδευσης και περίθαλψης

0,60

Πίνακας 5.3  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1:συντελεστή επίδρασης φυσικού φωτισμού 
λόγω χρήσης αυτοματισμών ελέγχου

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – συντελεστής FD



Συστήματα χωρίς αισθητήρες ανίχνευσης παρουσίας ή απουσίας FΟ

Χειροκίνητος διακόπτης (αφής / σβέσης) 1,00

Χειροκίνητος διακόπτης (αφής/σβέσης) σε χώρους προσωρινής διαμονής 0,70

Συστήματα με αισθητήρες ανίχνευσης παρουσίας ή απουσίας FO

Αυτόματη έναυση και σβέση 0,80

Χειροκίνητη έναυση / αυτόματη σβέση 0,75

υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – συντελεστής FO

Πίνακας 5.4 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: συντελεστή επίδρασης παρουσίας ή 
απουσίας  χρηστών



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – συντελεστής FO



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – εγκατεστημένη ισχύς

Πίνακας 5.1.α  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1: τιμές πυκνότητας ισχύος φωτισμού ανά 100lx 
(για επιθεώρηση κτιρίων)

Φωτιστικά με λαμπτήρες
Πυκνότητα 

ισχύος ανά 100 lx
[W/m2/100lx]

Πυράκτωσης 27,0

Αλογόνου 16,6

Υδραργύρου 7,0

Υψηλής πίεσης νατρίου 4,2

Συμπαγής φθορισμού (συμπεριλαμβανομένου του ballast) 4,5

Γραμμικός φθορισμού Τ8 (halophospate συμπεριλαμβανομένου του 
μαγνητικού ballast)

4,2

Γραμμικός φθορισμού Τ8 (triphosphor συμπεριλαμβανομένου του 
ηλεκτρονικού ballast)

3,4

Γραμμικός φθορισμού Τ5 (συμπεριλαμβανομένου του ballast) 3,2

Αλογονιδίων μετάλλων (συμπεριλαμβανομένου του ballast) 5,2

LED 2,5



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – παρασιτική κατανάλωση

Η κατανάλωση ενέργειας για στα συστήματα εφεδρείας, τα συστήματα 
ασφαλείας και τους αυτοματισμούς [kWh]:

όπου:  Ppc [kW] η εγκατεστημένη ισχύς των συστημάτων εφεδρείας και 
των αυτοματισμών

,cons par pc NO em emQ P t P t=  + 

5kWh/m2x Aζώνης

Pem [kW] η εγκατεστημένη ισχύς των συστημάτων ασφαλείας

tem [h] ο αριθμός των ωρών που απαιτούνται για να φορτίσουν 
τα συστήματα ασφαλείας

tΝΟ [h] ο αριθμός των ωρών που η ζώνη δεν λειτουργεί 

1kWh/m2x Aζώνης



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – παράδειγμα

Επιθεωρείται γραφείο διαστάσεων 8,5mx7,5m και εμβαδού Ε=63,8m2.
Κατά τη φάση της αυτοψίας διαπιστώθηκε ότι είναι εγκατεστημένα 12
φωτιστικά σώματα (σκαφάκια) το καθένα από τα οποία φέρει 4
λαμπτήρες φθορισμού Τ8 12W έκαστος με μαγνητικό στραγγαλιστικό
πηνίο (ballast). Ο έλεγχος των φωτιστικών γίνεται χειροκίνητα. Να βρεθεί
η ετήσια κατανάλωση για φωτισμό σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ.

Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς των φωτιστικών 
σωμάτων ισούται με:
12φωτιστικά x 4 λαμπτήρες x 18W x 1,20*= 1.037W
που αντιστοιχεί σε πυκνότητα:
1.037W/63,8m2= 16,3W/m2.

Η προσαύξηση κατά 20% γίνεται λόγω της ύπαρξης 
μαγνητικού ballast



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – παράδειγμα

H απαιτούμενη στάθμη γενικού φωτισμού για χρήση γραφείου με βάση τον πίνακα 
2.4 της ΤΟΤΕΕ 20701-1 ισούται με 500lx.

Έλεγχος επάρκειας φωτιστικών σωμάτων*:
Με βάσει το πίνακα 5.1α της ΤΟΤΕΕ 20701-1 για φωτιστικά με λαμπτήρες Τ8 
φθορισμού με μαγνητικά ballast η πυκνότητα ισχύος φωτισμού ισούται με 
4,2W/m2 ανά 100lx στάθμης. Συνεπώς για 500lx η εγκατεστημένη πυκνότητα 
ισχύος θα έπρεπε να είναι τουλάχιστον ίση με 21W/m2 (αντί της 16,3W/m2). Οι 
υπολογισμοί κατανάλωσης θα γίνουν λαμβάνοντας εγκατεστημένη ισχύ 21W/m2

*Η αξιολόγηση ενός κτιρίου με βάσει τον Κ.Εν.Α.Κ. γίνεται θεωρώντας ότι ο σχεδιασμός και 
η λειτουργία του κτιρίου καλύπτουν τις βασικές απαιτήσεις θερμικής και οπτικής άνεσης 
καθώς και υγιεινής. 



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – παράδειγμα

Αυτοματισμοί για τη διαχείριση του φυσικού φωτισμού ή μείωσης της 
κατανάλωσης λόγω απουσίας χρηστών δεν υπάρχουν. Συνεπώς οι μειωτικοί 
συντελεστές FΟ και FD λαμβάνουν τιμή 1 (πίνακες 5.3 και 5.4 αντίστοιχα της ΤΟΤΕΕ 
20701-1 ).
Οι ώρες λειτουργίας του συστήματος φωτισμού λαμβάνονται από τον πίνακα 5.2 
της ΤΟΤΕΕ 20701-1 και για χρήση γραφείου ισούται με 2.080ώρες με 
διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού και  520 χωρίς διαθεσιμότητα (συνολικά 2.600 
ώρες το έτος).

( ) ( ) ( ) ( ), % %100%cons ilum n D o D n N o n D N oQ DA P t F F P t F DA P t t F=     +   + −   +  =      

( ) 2 221 / 2600 54,6 /n D NP t t W m h kWh m=  + =  =

2

, 1 /cons par pc NO em emQ P t P t kWh m=  +  =

2 2 2

, , , 54,6 / 1 / 55,6 /cons l cons ilum cons parQ Q Q kWh m kWh m kWh m= + = + =

2 2

, , , , 55,6 / 2,90 161,2 /cons l prim cons l pr elQ Q f kWh m kWh m=  =  =



υπολογισμός της κατανάλωσης ενέργειας για 
φωτισμό – παράδειγμα

Κάνοντας χρήση αναλυτικού μοντέλου διαστασιολόγησης συστημάτων φωτισμού:

Συνολική ροή φωτός λαμπτήρων: 64800 lm 
Συνολική ροή φωτός φωτιστικών: 43404 lm 
Συνολική ισχύς: 1032.0 W
Ώφελος φωτός: 42.1 lm/W

Ειδική τιμή σύνδεσης: 18.43 W/m² = 
=3.25 W/m²/100 lx 
(Βασική επιφάνεια 56.00 m²)


