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1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Σκοπός της παρούσας τεχνικής έκθεσης είναι ο προσδιορισμός της υφιστάμενης ενεργειακής 

απόδοσης και εκείνης που θα προκύψει μετά την υλοποίηση των προτεινόμενων 

παρεμβάσεων για την ενεργειακή αναβάθμιση του σχολικού κτιρίου του Δημοτικού 

σχολείου Βελβεντού. 

1.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΈΡΓΟΥ 

Η παρούσα αφορά το κτήριο του Δημοτικού Σχολείου Βελβεντού. 

Πρόκειται για ένα λιθόκτιστο κτίριο αποτελούμενο από τρεις ορόφους το οποίο είναι 

κατασκευασμένο εντός οικοπέδου επιφάνειας 6.278,11τ.μ. που βρίσκεται στο Ο.Τ. 139 στη 

Ζώνη ΙΒ του οικισμού του Βελβεντού, της Δ.Κ. Βελβεντού του Δήμου Βελβεντού. 

Εντός του οικοπέδου, στη βορειοανατολική πλευρά αυτού, βρίσκεται το κτήριο του 

Δημοτικού Σχολείου συνολικής επιφάνειας 1.735,59τ.μ. αποτελούμενο από ισόγειο και δύο 

πάνω από αυτό ορόφους. Η κατακόρυφη επικοινωνία των ορόφων γίνεται εσωτερικά μέσω 

κλιμακοστασίου κατασκευασμένου από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Στο ισόγειο, πρώτο όροφο κατά ΓΟΚ, επιφάνειας 600,30τ.μ. υπάρχουν τρεις αίθουσες 

διδασκαλίας, δύο αίθουσες καλλιτεχνικών, το εσωτερικό κλιμακοστάσιο του κτηρίου καθώς 

και η αποθήκη και το λεβητοστάσιο. 

Στο δεύτερο όροφο επιφάνειας 580,12τ.μ. υπάρχουν τέσσερις αίθουσας διδασκαλίας, τα 

γραφεία του διευθυντή και των διδασκόντων, το εργαστήριο πληροφορικής και η κουζίνα. 

Τέλος στον τρίτο όροφο επιφάνειας 555,17τ.μ. υπάρχουν πέντε αίθουσες διδασκαλίας, η 

αίθουσα ένταξης, η βιβλιοθήκη του σχολείου και αποθήκη. 

Το κτήριο είναι κατασκευασμένο με φέρουσα τοιχοποιία από λιθοδομή και επικάλυψη 

ξύλινη φέρουσα στέγη και κεραμίδια βυζαντινού τύπου. Τα οριζόντια φέροντα στοιχεία του 

κτηρίου, πλην της πλάκας οροφής του 2ου ορόφου, είναι κατασκευασμένα από πλάκα 

οπλισμένου σκυροδέματος. Η θεμελίωση του κτηρίου έγινε το 1928 ενώ η αποπεράτωσή του 

το 1939. Το 1952 ανακατασκευάστηκαν πλήρως ο δεύτερος όροφος και η στέγη αφού στην 

περίοδο της γερμανικής κατοχής είχαν καταστραφεί από πυρκαγιά. Για την εξυπηρέτηση των 

αναγκών υγιεινής των μαθητών κατασκευάστηκε λιθόκτιστο κτήριο επιφάνειας 37,30τ.μ. στη 

βόρεια πλευρά του οικοπέδου και σε απομακρυσμένη θέση από τον κύριο όγκο του 

σχολείου. 

Το έτος 1996 κατασκευάστηκε κατ' επέκταση του κτηρίου του σχολείου, στη βορειοδυτική 

πλευρά αυτού, ισόγειο κτήριο τουαλετών με στέγη επιφάνειας 89,47τ.μ. To έργο 
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εκτελέστηκε από τη ΔΤΥΝΑ Κοζάνης. Στη συνέχεια, επίσης κατ' επέκταση του κτηρίου του 

σχολείου, στη βόρεια πλευρά αυτού, κατασκευάστηκε ισόγεια αίθουσα πολλαπλών χρήσεων 

η οποία καλύπτει και τις ανάγκες του μαθήματος της γυμναστικής όταν οι καιρικές συνθήκες 

δεν επιτρέπουν να γίνεται το μάθημα σε εξωτερικό χώρο, αποδυτήρια καθώς και οριζόντια 

στοιχεία επικοινωνίας με τα υπόλοιπα κτήρια (διάδρομοι) συνολικής επιφάνειας 334,46m2. 

Tέλος, στην είσοδο του κτηρίου της αίθουσας πολλαπλών χρήσεων υπάρχει Ημιυπαίθριος 

Χώρος επιφάνειας 34,04τ.μ.. Το συγκεκριμένο έργο κατασκευάστηκε από το Δήμο Βελβεντού 

το 1998. 

1.3 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ - ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ 

Παρακάτω δίδεται φωτογραφική και τοπογραφική απεικόνιση του έργου. 

 

Εικ. 1 - Φωτογραφική Απεικόνιση του έργου 
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Εικ. 2 - Τοπογραφική Απεικόνιση του έργου 

1.4 ΣΧΕΔΙΑ ΕΡΓΟΥ 

Παρακάτω δίδονται στοιχεία κατόψεων των κτιριακών εγκαταστάσεων του έργου. 
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1.5 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

Το αρχικό κτίριο του σχολείου είναι κατασκευασμένο από φέρουσα λιθοδομή επιχρισμένη 

μέσα και έξω. Η στέγη του κτιρίου είναι ξύλινη με επικάλυψη κεραμιδιών. Τα κουφώματα 

του κτιρίου είναι ξύλινα – απλά με μονούς υαλοπίνακες. 

Το μεταγενέστερο κτίριο του σχολείου είναι κατασκευασμένο από δοκούς υποστυλώματα 

οπλισμένου σκυροδέματος με τοίχους μπατικούς οπτοπλινθοδομών, επιχρισμένα μέσα και 

έξω. Η στέγη του κτιρίου είναι ξύλινη με επικάλυψη κεραμιδιών. Τα κουφώματα του κτιρίου 

είναι μεταλλικά – απλά με μονούς υαλοπίνακες. 

1.6 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Η θέρμανση των κτιρίου πραγματοποιείται με παραγωγή θερμού νερού σε λέβητα με 

καυστήρα πετρελαίου και δίκτυο διανομής από σιδηροσωλήνες. Η κατάσταση του λέβητα 

από τον επί τόπου έλεγχο δεν χαρακτηρίζεται καλή. Το δίκτυο των σωληνώσεων είναι 

ιδιαίτερα εκτεταμένο, με άναρχη κατανομή διανομής του θερμού νερού χωρίς να 

λαμβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες κάθε περιοχής του κτιρίου και του προσανατολισμού 

του. Δεν πραγματοποιείται κανένας θερμοστατικός έλεγχος και ουσιαστικός έλεγχος της 

λειτουργίας της θέρμανσης. Η προηγούμενη διανομή δημιουργεί χώρους που θερμαίνονται 

υπερβολικά και χώρους περιορισμένης θερμότητας. Υπάρχουν κυκλοφορητές απλοί – 

συμβατικοί χωρίς ρύθμιση της παροχής τους ανάλογα της ζήτησης, πολύ μεγάλης 

ενεργειακής κατανάλωσης. 

Τα δίκτυα θέρμανσης παρατηρούνται ιδιαίτερα βρώμικα, το περιεχόμενο νερό της 

εγκατάστασης θέρμανσης είναι γεμάτο από επικαθίσεις λόγω της πολύχρονης λειτουργίας 

του, πράγμα που οδηγεί σε μειωμένη απόδοση του συστήματος θέρμανσης. Τα δίκτυα 

διανομής είναι περιορισμένα μονωμένα με πολλές θερμικές απώλειες κατά τη διανομή. Η 

καμινάδα του λέβητα είναι ανεπαρκώς συντηρημένη με πολλές επικαθίσεις πράγμα που 

οδηγεί επίσης σε μειωμένη απόδοση του συστήματος θέρμανσης. 

Τα θερμαντικά σώματα, παρουσιάζουν διαρροές στις ρυθμιστικές βαλβίδες και στις 

βαλβίδες εξαερισμού με διαρκή προβλήματα διαρροών. 

Δεν υπάρχει σύστημα αντιστάθμισης ελέγχου της θερμικής ενέργειας διανομής σε σχέση με 

τη ζήτηση της εγκατάστασης. 

Ο φωτισμός του κτιρίου πραγματοποιείται με φωτιστικά φθορισμού σε άσχημα κατάσταση, 

πολλά από αυτά βρίσκονται μη λειτουργικά ενώ δεν παρέχουν τις απαιτούμενες στάθμες 

φωτισμού. 
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2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Για την επιθεώρηση του κτιρίου πραγματοποιήθηκε επί τόπου έλεγχος και συλλογή 

στοιχείων προκειμένου να καταταχθεί ενεργειακά το κτίριο. Στη συνέχεια διαμορφώθηκαν 

σενάρια παρεμβάσεων με σκοπό τη βέλτιστη ενεργειακή απόδοση του κτιρίου, στο βαθμό 

που είναι τεχνικά και οικονομικά εφικτό. 

Η εκπόνηση μελέτης ενεργειακής απόδοσης έγινε, βάσει του νόμου 3661/2008 «Μέτρα για 

τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α 89), για 

όλα τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια με τις εξαιρέσεις του άρθρου 11, όπως αυτός 

τροποποιήθηκε σύμφωνα με τα άρθρα 10 και 10Α του νόμου 3851. Η μελέτη ενεργειακής 

απόδοσης εκπονείται βάσει του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων – Κ.Εν.Α.Κ. 

(Φ.Ε.Κ. 2367 B/12.7.2017) και τις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας που 

συντάχθηκαν υποστηρικτικά του κανονισμού όπως αυτές ισχύουν επικαιροποιημένες. 

Ειδικότερα, η μελέτη ενεργειακής απόδοσης βασίζεται στις εξής Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.: 

 20701-1: «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της 

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής 

απόδοσης». 

 20701-2: «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος της θερμομονωτικής 

επάρκειας των κτιρίων». 

 20701-3: «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών πόλεων». 

Στόχος της ενεργειακής μελέτης είναι η ελαχιστοποίηση κατά το δυνατόν της κατανάλωσης 

ενέργειας για την σωστή λειτουργία του κτιρίου, μέσω: 

 του βιοκλιματικού σχεδιασμού του κτιριακού κελύφους, αξιοποιώντας τη θέση του 

κτιρίου ως προς τον περιβάλλοντα χώρο, την ηλιακή διαθέσιμη ακτινοβολία ανά 

προσανατολισμό όψης, κ.ά., 

 της θερμομονωτικής επάρκειας του κτιρίου με την κατάλληλη εφαρμογή 

θερμομόνωσης στα αδιαφανή δομικά στοιχεία αποφεύγοντας κατά το δυνατόν τη 

δημιουργία θερμογεφυρών, καθώς και την επιλογή κατάλληλων κουφωμάτων, 

 της επιλογής κατάλληλων ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων υψηλής απόδοσης, 

για την κάλυψη των αναγκών σε θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό, φωτισμό και ζεστό 

νερό χρήσης με την κατά το δυνατόν ελάχιστη κατανάλωση (ανηγμένης) 

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

συστήματα, φωτοβολταϊκά συστήματα, γεωθερμικές αντλίες θερμότητας (εδάφους, 

υπόγειων και επιφανειακών νερών) κ.ά. και 

 της εφαρμογής διατάξεων αυτομάτου ελέγχου της λειτουργίας των 

ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων, για τον περιορισμό της άσκοπης χρήσης 

τους. 

Τα υλικά και τα συστήματα που θα χρησιμοποιηθούν για τις παρεμβάσεις πρέπει να φέρουν 

ενεργειακή σήμανση εφόσον προβλέπεται. Τα δομικά υλικά και τα ηλεκτρομηχανολογικά 

συστήματα, για τα οποία υφίσταται σχετική υποχρέωση από την κείμενη νομοθεσία, θα 

πρέπει να φέρουν σήμανση CE. 

Η χρηματοδότηση παρεμβάσεων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, επιπλέον των ανωτέρω 

εργασιών (κτιριακό κέλυφος –ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις) προκειμένου για την 

περαιτέρω εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας, είναι επιλέξιμες 

εφόσον: 

α) η σκοπιμότητα τεκμηριώνεται επαρκώς από σχετική ανάλυση κόστους οφέλους, 

β) δεν προκύπτει οικονομική δραστηριότητα (πώληση ηλεκτρικής ενέργειας) 

γ) βοηθούν στην επίτευξη ενεργειακής εξοικονόμησης, σε συνδυασμό με τις λοιπές κτιριακές 

παρεμβάσεις. 

• Η τελική επιλεξιμότητα των δαπανών από την υλοποίηση των ενταγμένων Πράξεων θα 

επιβεβαιωθεί με την έκδοση ΠΕΑ μετά το πέρας των παρεμβάσεων ενεργειακής 

αναβάθμισης, και σε κάθε περίπτωση πριν την οριστική παραλαβή του έργου. 

• Στην περίπτωση εικονικού ενεργειακού συμψηφισμού, ο μετρητής κατανάλωσης θα πρέπει 

να βρίσκεται εντός της προτεινόμενης υποδομής, η οποία δύναται να συγχρηματοδοτηθεί, 

στο πλαίσιο της παρούσας πρόσκλησης. 

2.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 

Για τον προσδιορισμό των συντελεστών θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων 

λήφθηκαν υπόψη οι πίνακες των Τεχνικών οδηγιών ανάλογα του τρόπου κατασκευής των 

κτιρίων και έγιναν αναλυτικοί υπολογισμοί αυτών παρακάτω παρατίθενται τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο Λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ., το κτίριο χωρίστηκε αρχικά σε 2 διαφορετικές ζώνες 

λειτουργίας, ανάλογα με τα χαρακτηριστικά κατασκευής του, αρχικό κτίριο και 

μεταγενέστερο κτίριο. 
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Τα δομικά στοιχεία καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 1 
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2.3 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 

Για τον προσδιορισμό των συστημάτων εγκαταστάσεων λήφθηκαν υπόψη οι πίνακες των 

Τεχνικών οδηγιών ανάλογα του τρόπου κατασκευής των εγκαταστάσεων και έγιναν 

αναλυτικοί υπολογισμοί αυτών παρακάτω παρατίθενται τα δεδομένα που εισήχθησαν στο 
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Λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ., το κτίριο χωρίστηκε αρχικά σε 2 διαφορετικές ζώνες λειτουργίας, 

ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων του, αρχικό κτίριο και μεταγενέστερο 

κτίριο. 

Τα στοιχεία συστημάτων καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 1 
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2.4 ΑΡΧΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 

Με χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ τα αποτελέσματα για το υφιστάμενο κτίριο φαίνονται 

παρακάτω, από όπου προκύπτει σαφώς η πολύ χαμηλή ενεργειακή απόδοση του κτιρίου 

αφού κατατάσσεται στην Κατηγορία «Η». 
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Αξιολογώντας τα αποτελέσματα του ΠΕΑ διαπιστώνεται πως η μεγαλύτερη κατανάλωση 

ενέργειας του υφιστάμενου κτιρίου οφείλεται στις ανάγκες θέρμανσης του κτιρίου πράγμα 

που οφείλεται κατά βάση στην ανύπαρκτη θερμομονωτική προστασία του κτιρίου, στα πολύ 

άσχημα κουφώματα, στην έλλειψη θερμομόνωσης των δικτύων διανομής θέρμανσης και 

στην έλλειψη παντελώς, οποιουδήποτε συστήματος αυτοματισμού θέρμανσης, σε ποσοστό 

μάλιστα πολύ υψηλό 91.58% 

Σε μικρότερο ποσοστό οφείλεται σε κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για της ανάγκες 

θέρμανσης που οφείλεται κατά βάση στη λειτουργία ενεργοβόρων κυκλοφορητών. 

Αρκετά μικρότερη εμφανίζεται η κατανάλωση για τις ανάγκες ψύξης που οφείλεται τόσο 

στην επιλογή του θεωρητικού συστήματος ψύξης, καθώς δεν υπάρχει τέτοιο στο κτίριο αλλά 

κυρίως στις πολύ μικρές απαιτήσεις για ψύξη του κτιρίου, καθώς το σχολικό κτίριο δεν 

βρίσκεται σε λειτουργία την περίοδο του καλοκαιριού, όπου και οι απαιτήσεις ψύξης θα 

ήταν σαφώς περισσότερες. 

Σημαντική εμφανίζεται και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας που οφείλεται στον φωτισμό 

του κτιρίου. Σημειώνεται ότι για το φωτισμό λήφθηκε υπόψη η θεωρητική κατανάλωση, που 

ικανοποιεί τα επίπεδα φωτισμού με το είδος των λαμπτήρων που συναντώνται στο κτίριο, 

καθώς η ποσότητα των φωτιστικών σημείων δεν θεωρήθηκε επαρκής για τις ανάγκες του 

κτιρίου. 

Τέλος στο κτίριο δεν υπάρχει απαίτηση για ΖΝΧ. 
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Συγκριτικά με το κτίριο αναφοράς δίδονται τα παρακάτω αποτελέσματα όπου είναι πλέον 

φανερό πως η Πρωτογενής καταναλισκόμενη ενέργεια οφείλεται και πάλι στις ανάγκες 

θέρμανσης του κτιρίου. 

 

Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα και στον παρακάτω πίνακα, όπου φαίνονται πλέον και οι 

εκπομπές CO2
 του υφιστάμενου κτιρίου οι οποίες υπολογίζονται σε 91.1 kg/m2 
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Τέλος διακρίνονται στον παρακάτω πίνακα το ετήσιο λειτουργικό κόστος του υφιστάμενου 

κτιρίου συγκρινόμενο με το αντίστοιχο του κτιρίου αναφοράς. 

 

2.5  ΣΕΝΑΡΙΑ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Εκτιμώντας τα παραπάνω αποτελέσματα του υφιστάμενου κτιρίου γίνεται προσπάθεια 

παρεμβάσεων προκειμένου να μειωθεί εν τέλει το λειτουργικό κόστος του κτιρίου, να 

μειωθεί η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και επομένως το περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα του κτιρίου – μείωση εκπομπών του CO2. 

Παράλληλα θα πρέπει να επιτευχθεί η θερμική άνεση των χρηστών του κτιρίου αλλά και η 

βελτίωση της οπτικής άνεσης. 
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2.6 ΠΡΩΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

2.6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Ως πρώτο σενάριο εξετάζονται πιο συνηθισμένες παρεμβάσεις και για το λόγο αυτό 

πραγματοποιούνται: 

 Σύνθετο σύστημα εξωτερικής θερμομόνωσης - κέλυφος τοιχοποιίας - οροφών με 

μονωτικό υλικό πετροβάμβακα, με όλα τα υλικά έντεχνης κατασκευής του 

συστήματος. Μονωτικό υλικό από πλάκες πετροβάμβακα BP-ETICS πάχους 140 mm, 

πυκνότητας 110-150 kg/m³, συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας  λ≤0,035 W/mK, 

κατηγορίας ακαυστότητας Α1, στους τοίχους του κτιρίου. Ο πετροβάμβακας 

επιλέγεται καθώς με τη χρήση του εξασφαλίζεται η διαπνοή του κτιρίου ακόμα και 

μετά τη θερμομόνωση του, ενώ οι ιδιότητες του ως άκαυστο υλικό ενισχύουν την 

παθητικής πυροπροστασία του κτιρίου. 

 Σύνθετο σύστημα εξωτερικής θερμομόνωσης - κέλυφος τοιχοποιϊας - οροφών με 

μονωτικό υλικό εξηλασμένης πολυστερίνης, με όλα τα υλικά έντεχνης κατασκευής 

του συστήματος. Μονωτικό υλικό από πλάκες εξηλασμένης πολυστερίνης ETICS-GF 

πάχους 140 mm, συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας  λ≤0,034 W/mK, κατηγορίας 

ακαυστότητας E, στους τοίχους, στα σημεία περιμετρικά του κτιρίου και σε επαφή με 

το έδαφος για μεγαλύτερη αντοχή της κατασκευής του κελύφους. 

 Σύνθετο σύστημα εξωτερικής θερμομόνωσης - κέλυφος τοιχοποιίας - οροφών με 

μονωτικό υλικό εξηλασμένης πολυστερίνης, με όλα τα υλικά έντεχνης κατασκευής 

του συστήματος. Μονωτικό υλικό από πλάκες εξηλασμένης πολυστερίνης ETICS-GF 

πάχους 100 mm, συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας  λ≤0,034 W/mK, κατηγορίας 

ακαυστότητας E, περιμετρικά στους προβόλους των στεγών του κτιρίου για εξάλειψη 

των θερμογεφυρών μεταξύ τοίχων και στέγης. 

 Θερμομόνωση στοιχείων σκυροδέματος, πλακών κάτω από κεραμοσκεπή, με ρήση - 

εκτόξευση παρθένου ορυκτοβάμβακα πλήρωσης. Μονωτικό υλικό από παρθένο 

ορυκτοβάμβακα πλήρωσης πάχους 300mm, συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 

λ≤0,045 W/mK του μονωτικού υλικού και θερμική αντίσταση R≥6,50 m2K/W, 

κατηγορίας ακαυστότητας Α1. Το υλικό προτιμήθηκε για την εξαιρετική απλότητα 

εφαρμογής, τις εξαιρετικές θερμομονωτικές ιδιότητες, το πολύ μικρό βάρος του, τις 

ιδιότητες ακαυστότητας του και επίσης για τη μη καταστροφή του από συνθήκες 

υγρασίας. 
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 Κουφώματα αλουμινίου χρωματιστά, πόρτες - παράθυρα οποιουδήποτε σχήματος 

και μορφής, σύνθετα ανοιγόμενα ή ανοιγοανακλινόμενα, θερμομονωτικά, 

θερμοδιακοπτόμενα, ηλεκτροστ.βαφής, με ενεργειακούς υαλοπίνακες (low-e) - 

Αργόν, Uf≤1,8 W/m2K και Ug≤1,10 W/m2K. Με τη χρήση των νέων κουφωμάτων 

επιτυγχάνεται επίσης ο περιορισμός απωλειών λόγο χαραμάδων καθώς επιλέγονται 

κουφώματα κατηγορίας 4 όσο αφορά την Αεροστεγανότητα τους. 

 Δεν ήταν δυνατή η θερμομόνωση των δαπέδων προς το έδαφος του κτιρίου. 

 

2.6.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
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Τα δομικά στοιχεία καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 1 

 

 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.25/51 

 

Τα δομικά στοιχεία καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 2 

 

 

2.6.3 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Με χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ τα αποτελέσματα για το κτίριο σύμφωνα με το σενάριο 

1, φαίνονται παρακάτω, από όπου προκύπτει σαφώς η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

του κτιρίου το οποίο πλέον κατατάσσεται στην Κατηγορία «Β». 
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Συγκριτικά με το κτίριο αναφοράς αλλά και το υφιστάμενο κτίριο δίδονται τα παρακάτω 

αποτελέσματα όπου είναι πλέον φανερό πως η Πρωτογενής καταναλισκόμενη ενέργεια έχει 

μειωθεί σε εξαιρετικά μικρότερη για τις ανάγκες θέρμανσης του κτιρίου. 
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Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα και στον παρακάτω πίνακα, όπου φαίνονται πλέον και οι 

μειωμένες εκπομπές CO2
 του κτιρίου οι οποίες υπολογίζονται σε 31.6 kg/m2 
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Τέλος διακρίνονται στον παρακάτω πίνακα το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου 

συγκρινόμενο με το αντίστοιχο του κτιρίου αναφοράς και εκείνου του υφιστάμενου κτιρίου. 

Επίσης εκτιμάται το κόστος των παρεμβάσεων (ενδεικτικό κόστος που δεν περιλαμβάνει 

λοιπές εργασίες π.χ. ανάπτυξη ικριωμάτων για την κατασκευή των θερμομονώσεων κλπ), η 

μείωση των εκπομπών CO2 καθώς και η περίοδος αποπληρωμής σε έτη. 

 

2.7 ΔΕΥΤΕΡΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

2.7.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Ως δεύτερο σενάριο εξετάζονται παρεμβάσεις στα συστήματα του κτιρίου, που αφορούν 

στην χρήση αποδοτικότερων συστημάτων και καυσίμων θέρμανσης, η μόνωση των 

σωληνώσεων διανομής καθώς και η εγκατάσταση αυτοματισμών θέρμανσης. Σημειώνεται 
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ότι το σενάριο 2 είναι συμπληρωματικού του σεναρίου 1, δηλαδή οι παρεμβάσεις του 

σεναρίου 1 θεωρούνται πλέον δεδομένες. Για το λόγο αυτό πραγματοποιούνται: 

 Εγκατάσταση δικτύου διανομής υγραερίου (χωρίς το κόστος της δεξαμενής που δεν 

είναι επιλέξιμη) για την καύση υγραερίου, καυσίμου με σαφώς περιορισμένους 

ρύπους. 

 Εγκατάσταση λέβητα συμπύκνωσης με καυστήρα υγραερίου. Επιδαπέδιος λέβητας 

συμπύκνωσης καυσίμου αερίου (υγραερίου ή φυσικού αερίου) με ενσωματωμένο 

ηλεκτρονικό (inverter) καυστήρα, καπναγωγό - καμινάδα, πίνακα ελέγχου, 

αυτοματισμών και αντιστάθμισης, υδραυλικής εξισορρόπησης, πλήρης Ονομαστικής 

Ισχύος 200 kW, 80/60°C, βαθμός απόδοσης έως και 106% (Hi) / 98 % (Ηs). 

 Κυκλοφορητές θερμού ύδατος, χαμηλής πιέσεως, με αισθητήριο διαφορικής πίεσης 

και ενσωματωμένο ρυθμιστή στροφών (Inverter), για τη μεταβολή της παροχής και 

πίεσης ανάλογα της ζήτησης. 

 Ανακατασκευή ολόκληρου του λεβητοστασίου με όλο τον απαραίτητο εξοπλισμό 

βελτίωσης της απόδοσης και αυτόνομης λειτουργίας. 

 Ανακατασκευή μέρους των δικτύων θέρμανσης για τη δημιουργία ζωνών θέρμανσης 

στο κτίριο, ώστε η ποσότητα και η ποιότητα της θέρμανσης να είναι εξίσου πολύ 

καλή σε κάθε σημείο – χώρο του κτιρίου. 

 Μηχανικός καθαρισμός καμινάδας κτιρίου. Αφαίρεση και ανακατασκευή μετά τον 

καθαρισμό, απόληξης καμινάδας κτιρίου και βάσης καμινάδας, μηχανικός 

καθαρισμός (βούρτσες, ξέστρες, πανιά, χρήση ήπιων καθαριστικών κλπ) για τον 

καθαρισμό της καμινάδας λεβητοστασίου κτιρίου προκειμένου να καταστεί αυτή 

απολύτως κατάλληλη για την χρήση της σε εγκαταστάσεις υγραερίου προκειμένου 

να αποφευχθεί η δημιουργία συμπυκνωμάτων βλαβερών ρύπων κατά την μετέπειτα 

λειτουργία της και η αύξηση της απόδοσης του λέβητα της εγκατάστασης. 

 Χημικός καθαρισμός σωληνώσεων θέρμανσης σε υφιστάμενα δίκτυα και στοιχεία 

συστήματος θέρμανσης. Εκκένωση σωληνώσεων, αναπλήρωση σωληνώσεων, 

προσθήκη και ανακυκλοφορία χημικών, επί τόπου καθαρισμοί δικτύου και στοιχείων 

της εγκατάστασης θέρμανσης, εκκένωση χημικών, προσθήκη και ανακυκλοφορία 

αδρανοποιητών μέχρι τον τελική αδρανοποίηση των χρησιμοποιούμενων χημικών. 

Μέτρηση καθαρότητας νερού δικτύου, εγκεκριμένα υλικά καθαρισμού και εργασία 

σύμφωνα με τις υποδείξεις του προμηθευτή των χημικών καθαριστικών, 

προκειμένου να απαλλαχθούν τα υφιστάμενα δίκτυα και τα στοιχεία συστήματος 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 
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θέρμανσης από τη συσσώρευση ρύπων και η αύξηση της απόδοσης του συστήματος 

θέρμανσης, ανηγμένος σε εργασία. 

 Κεντρικό σύστημα ελέγχου και διαχείρισης εγκαταστάσεων θέρμανσης BMS με όλα 

τα παρελκόμενα του, χρονοπρογραμματισμός, σενάρια λειτουργίας, αντιστάθμιση 

λειτουργίας θέρμανσης, θερμοστατικός έλεγχος, θερμοστατικές δικλείδες σωμάτων. 

 Μόνωση των δικτύων λεβητοστασίου, οριζόντιας διανομής και κατακόρυφων 

στηλών με Εύκαμπτο συνθετικό καουτσούκ σε χρώμα μαύρο, Φύλλα για μόνωση 

σωλήνων και επιφανειών, πάχους μονωτικού 13 mm. 

 

2.7.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
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Τα στοιχεία συστημάτων καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 1 

 

Τα στοιχεία συστημάτων καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 2 

 

2.7.3 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Με χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ τα αποτελέσματα για το κτίριο σύμφωνα με το σενάριο 

2, φαίνονται παρακάτω, από όπου προκύπτει σαφώς η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

του κτιρίου το οποίο πλέον κατατάσσεται στην Κατηγορία «Β+». 
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ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.34/51 

 

Συγκριτικά με το κτίριο αναφοράς, το υφιστάμενο κτίριο και το σενάριο 1, δίδονται τα 

παρακάτω αποτελέσματα όπου είναι πλέον φανερό πως η Πρωτογενής καταναλισκόμενη 

ενέργεια μειώνεται επιπλέον για τις ανάγκες θέρμανσης του κτιρίου. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.35/51 

 

Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα και στον παρακάτω πίνακα, όπου φαίνονται πλέον και οι 

πλέον μειωμένες εκπομπές CO2
 του κτιρίου οι οποίες υπολογίζονται σε 21.3 kg/m2 
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ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.36/51 

 

Τέλος διακρίνονται στον παρακάτω πίνακα το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου 

συγκρινόμενο με το αντίστοιχο του κτιρίου αναφοράς , του υφιστάμενου κτιρίου και του 

σεναρίου 1. 

Επίσης εκτιμάται το κόστος των παρεμβάσεων (ενδεικτικό κόστος που δεν περιλαμβάνει 

λοιπές εργασίες π.χ. ανάπτυξη ικριωμάτων για την κατασκευή των θερμομονώσεων κλπ), η 

μείωση των εκπομπών CO2 καθώς και η περίοδος αποπληρωμής σε έτη. Παρατηρείται μία 

μικρή αύξηση της περιόδου αποπληρωμής η οποία όμως θεωρείται ικανοποιητική 

λαμβάνοντας υπόψη τα επιπλέον οφέλη θερμικής άνεσης που θα υπάρχουν πλέον για τους 

χρήστες. 
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[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.37/51 

2.8 ΤΡΙΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

2.8.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Ως τρίτο σενάριο εξετάζονται επιπλέον παρεμβάσεις στα συστήματα του κτιρίου, που 

αφορούν στην χρήση φωτισμού καλύτερης απόδοσης με ταυτόχρονη βελτίωση της οπτικής 

άνεσης των χρηστών, ενώ ενσωματώνουν παρεμβάσεις σε ΑΠΕ, όπως η εγκατάσταση 

Φωτοβολταϊκής εγκατάστασης για ενεργειακό συμψηφισμό της καταναλισκόμενης 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

Σημειώνεται ότι το σενάριο 3 είναι συμπληρωματικό του σεναρίου 2, δηλαδή οι 

παρεμβάσεις του σεναρίου 2 θεωρούνται πλέον δεδομένες. Για το λόγο αυτό 

πραγματοποιούνται: 

 Εγκατάσταση φωτιστικών LED σε όλους τους χώρους προς αντικατάσταση των 

υφιστάμενων πολύ κακής κατάστασης φωτιστικών φθορισμού. 

 Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση στέγης, συμψηφισμού ηλεκτρικής ενέργειας (net 

metering), πλήρης. Εγκατεστημένης ισχύος 12,24 kWp. Το μέγεθος της Φ/Β 

εγκατάστασης επιλέγεται λαμβάνοντας υπόψη τις πραγματικές ανάγκες πλέον του 

κτιρίου περιορισμένη πάντα από τη μέγιστη ισχύ που μπορεί αυτή να έχει, το ήμισυ 

της συμφωνημένης ισχύος. Σημειώνεται πως λήφθηκαν για τις ανάγκες των 

υπολογισμών και μόνο δυσμενέστερες ενεργειακές αποδόσεις προς εξασφάλιση τη 

λειτουργικότητας των ΑΠΕ για πιο ασφαλή συμπεράσματα, ενώ αναμένεται αυτές να 

είναι σημαντικά βελτιωμένες. 
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2.8.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Τα στοιχεία συστημάτων καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 1 

 

Τα στοιχεία συστημάτων καταχωρήθηκαν ως ακολούθως για τη ζώνη 2 
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[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.39/51 

 

 

2.8.3 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Με χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ τα αποτελέσματα για το κτίριο σύμφωνα με το σενάριο 

3, φαίνονται παρακάτω, από όπου προκύπτει σαφώς η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

του κτιρίου το οποίο πλέον κατατάσσεται στην Κατηγορία «Α». 
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[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.40/51 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 
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[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.41/51 

 

Συγκριτικά με το κτίριο αναφοράς, το υφιστάμενο κτίριο, το σενάριο 1 και το σενάριο 2, 

δίδονται τα παρακάτω αποτελέσματα όπου είναι πλέον φανερό πως η Πρωτογενής 

καταναλισκόμενη ενέργεια μειώνεται επιπλέον για τις ανάγκες φωτισμού αλλά και από το 

ενεργειακό κέρδος με την εγκατάσταση ΑΠΕ. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.42/51 

 

Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα και στον παρακάτω πίνακα, όπου φαίνονται πλέον και οι 

πλέον μειωμένες εκπομπές CO2
 του κτιρίου οι οποίες υπολογίζονται σε 9.7 kg/m2 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.43/51 

 

Τέλος διακρίνονται στον παρακάτω πίνακα το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου 

συγκρινόμενο με το αντίστοιχο του κτιρίου αναφοράς, του υφιστάμενου κτιρίου, του 

σεναρίου 1  και του σεναρίου 2. Επιτυγχάνεται συνολικά μείωση του ετήσιου λειτουργικού 

κόστους από 63.887,00 σε 8.086,50 €. 

Επίσης εκτιμάται το κόστος των παρεμβάσεων (ενδεικτικό κόστος που δεν περιλαμβάνει 

λοιπές εργασίες π.χ. ανάπτυξη ικριωμάτων για την κατασκευή των θερμομονώσεων κλπ), η 

μείωση των εκπομπών CO2 καθώς και η περίοδος αποπληρωμής σε έτη. Παρατηρείται μία 

ελαφριά αύξηση της περιόδου αποπληρωμής η οποία όμως θεωρείται ικανοποιητική 

λαμβάνοντας υπόψη τα επιπλέον οφέλη οπτικής άνεσης και μείωσης των εκπομπών CO2. 
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[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.44/51 

3 ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ & ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ 

Ακολουθεί τεκμηρίωση των δεικτών εκροής που επιτυγχάνονται στο παρόν έργο και της 

σκοπιμότητας ΑΠΕ. 

3.1 Τεκμηρίωση Υπολογισμού του Δείκτη εκροής CO32 «Ενεργειακή απόδοση: Μείωση 

της ετήσιας κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας των δημόσιων κτιρίων» 

Η τιμή του δείκτη εκροής CO32 τεκμηριώνεται με βάση το πιστοποιητικό ενεργειακής 

απόδοσης που εκδίδεται βάση της υπάρχουσας κατάστασης και μετά από τις προτεινόμενες 

παρεμβάσεις των σεναρίων. 

Ο δείκτης δείχνει τη συνολική μείωση της ετήσιας κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας των 

δημοσίων κτιρίων, και όχι τη συνολική κατανάλωση που εξοικονομείται. Η μονάδα μέτρησης 

του δείκτη είναι: Kwh/έτος. Σύμφωνα με την Οδηγία 2010/31/ΕΕ , ο δείκτης πρέπει να 

εφαρμοστεί σε όλα τα δημόσια κτίρια συνολικής ωφέλιμης επιφάνειας άνω των 500 τ.μ. 

Η εκτιμώμενη ετήσια εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας μετά τις προτάσεις είναι 303,70 

kWh/m2 . 

Η συνολική εκτιμώμενη ετήσια εξοικονόμηση  πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου είναι: 

(303,70 kWh/m2) * (2175,91 m2) = 660.823,87 kwh, δηλαδή: 

Δείκτης εκροής CO32 : 660.823,87 kWh/έτος.  
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3.2 Τεκμηρίωση Υπολογισμού του Δείκτη εκροής CO34 «Μείωση εκπομπών αερίων 

θερμοκηπίου: Εκτιμώμενη ετήσια μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου» 

Η εκτιμώμενη ετήσια μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου, με μονάδα μέτρησης 

τόνοι ισοδύναμου CO2, σε περίπτωση παραγωγής ανανεώσιμης ενέργειας, η εκτίμηση 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΜΕΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΕΚΡΟΗΣ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΕ  

[ΜΕΑ_ΔΕΙΚΤΕΣ_ΑΠΕ_ΔΗΜ-11]  ΣΕΛ.47/51 

βασίζεται στην ποσότητα της πρωτογενούς ενέργειας που παράγεται από τις 

υποστηριζόμενες εγκαταστάσεις σε ένα συγκεκριμένο έτος είτε ενός έτους από την 

ημερομηνία ολοκλήρωσης του έργου είτε του ημερολογιακού έτους μετά την ολοκλήρωση 

του έργου. 

Η ανανεώσιμη ενέργεια θεωρείται ότι είναι ουδέτερη όσον αφορά στα αέρια του 

θερμοκηπίου και ότι αντικαθιστά την παραγωγή της μη ανανεώσιμης ενέργειας. Σε 

περίπτωση μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας, η εκτίμηση βασίζεται στην ποσότητα της 

πρωτογενούς ενέργειας που εξοικονομείται από τις λειτουργίες που υποστηρίζονται σε ένα 

συγκεκριμένο έτος (είτε ενός έτους από την ημερομηνία ολοκλήρωσης του έργου είτε του 

ημερολογιακού έτους μετά την ολοκλήρωση του έργου). 

Η ενέργεια που εξοικονομείται θα πρέπει να αντικαθιστά την παραγωγή μη ανανεώσιμης 

ενέργειας. Η τιμή του δείκτη εκροής CO34 τεκμηριώνεται με βάση το πιστοποιητικό 

ενεργειακής απόδοσης. 

Η εκτιμώμενη ετήσια μείωση εκπομπών CO2 είναι: (81,44 kg/m2)* (2175,91 m2) / 1.000 kg / 

tn = 177,20 tn, δηλαδή 

 Δείκτης εκροής CO34 : 177.20 tn/έτος  
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3.3 Τεκμηρίωση Υπολογισμού του Δείκτη εκροής CO30 «Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας: 

Πρόσθετη δυναμικότητα παραγωγής ανανεώσιμης ενέργειας» 

Εγκαθίσταται Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση 12,44 kWp που αντιστοιχεί σε δείκτη εκροής 

CO30 ως ακολούθως: 
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Δείκτης εκροής CO30 : 0,01244 MW  

3.4 Τεκμηρίωση Υπολογισμού του Δείκτη εκροής T2103 «Αριθμός δημόσιων κτιρίων που 

βελτιώνουν την ενεργειακή απόδοση και χρήση ΑΠΕ» 

Θα γίνει ενεργειακή αναβάθμιση σε 1 κτίριο και θα βελτιώσει την ενεργειακή απόδοση 

κάνοντας χρήση και ΑΠΕ. 

3.5 Tεκμηρίωση υπολογισμού ποσοστό εξυπηρέτησης αναγκών με ΑΠΕ επί της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας 

Η εγκατάσταση Φωτοβολταϊκου συστήματος στη στέγη του κτιρίου θα είναι 12,44 kWp και 

περιορίζεται από τη δέσμευση να μην είναι μεγαλύτερη από το ήμισυ της συμφωνημένης 

ισχύος του κτιρίου που είναι ίση με 25kVA, τυποποιημένη τριφασική παροχή Νο2. 

Δεδομένης της γεωγραφικής θέσης και του προσανατολισμού του κτιρίου, της διάταξης των 

φωτοβολταϊκών πλαισίων στη στέγη, και της κλίσης της στέγης, είναι σχετικά ασφαλής η 

παραδοχή της παραγωγής 1100Kwh/έτος ανά εγκατεστημένο kW, δηλαδή συνολικά 

13.684Kwh / έτος από την εγκατάσταση των 12,44kWp. 

Από τα αποτελέσματα του σεναρίου 3, τελικού σεναρίου παρεμβάσεων προκύπτει 

απαιτούμενη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 8,20 kWh/m2 που οφείλεται στις 

εγκαταστάσεις φωτισμού και 2,37 kWh/m2 (ποσοστό 10%) ηλεκτρικής ενέργειας για τις 

ανάγκες θέρμανσης (κυκλοφορητές, αυτοματισμοί, κ.α.), συνολικά επομένως 10,57 kWh/m2. 

Επομένως η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για το κτίριο της μελέτης θα είναι 

(10,57 kWh/m2)  * (2.175,91 m2) = 22.999,37 kWh.  
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Επομένως θα καλύπτεται ενέργεια σε ποσοστό (13.684Kwh/22.999,37Kwh)*100=59,49%. 

Λαμβάνοντας τιμή χρέωσης ενέργειας ίση με 0,13€/kwh (σταθερή χρέωση + ΦΠΑ) και 

περίοδο συμφωνημένης και αποδοτικής λειτουργίας του Φωτοβολταϊκού συστήματος 20 

έτη, αναμένεται να υπάρχει εξοικονόμηση 0,13 * 13.684 * 20 = 35.578 € 

Από τα στοιχεία του προϋπολογισμού του έργου προκύπτει ότι οι Α.Π.Ε. και συγκεκριμένα η 

προμήθεια και εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος ισχύος 12,44kWp με ενεργειακό 

συμψηφισμό (net metering), κοστολογείται περίπου 22.000 € (συμπεριλαμβανομένου του 

εργολαβικού οφέλους 18% και του Φ.Π.Α. 24%, χωρίς την αναμενόμενη εργολαβική 

έκπτωση). 

Κατά συνέπεια, το συνολικό όφελος από την επιλογή της χρήσης Α.Π.Ε. στην προκειμένη 

περίπτωση είναι  για 20 έτη = 35.578 – 22.000 = 13.578 €. 

Για τον τελικό διαχειριστή βέβαια του έργου το συνολικό όφελος θα είναι 35.578 € σε 20 έτη, 

δεδομένης της 100% επιδότησης της κατασκευής του φωτοβολταϊκού συστήματος. 

Επισημαίνεται ότι η παραγόμενη ενέργεια από το φωτοβολταϊκό σύστημα θα 

χρησιμοποιηθεί αποκλειστικά και μόνο για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του 

κτιρίου (π.χ. φωτισμός, κυκλοφορητές θέρμανσης, λοιπά ηλεκτρικά φορτία) και όχι για τη 

πώληση της προς τον ΔΕΔΔΗΕ Α.Ε., Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση ενεργειακού συμψηφισμού 

τοποθετημένη στη στέγη του κτιρίου. 
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3.6 Τεκμηρίωση υπολογισμού του λόγου του συνολικού κόστους των παρεμβάσεων ανά 

ktoe εξοικονομούμενης ενέργειας (€/ktoe). 

Το συνολικό κόστος των παρεμβάσεων είναι: 531.000,00€ (με εργολαβικό όφελος και ΦΠΑ). 

Η συνολική εκτιμώμενη ετήσια εξοικονόμηση  πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου είναι: 

(303,70 kWh/m2) * (2.175,91 m2) = 660.823,87 kwh, δηλαδή: 0,057 ktoe 

Συντελεστής μετατροπής σε ισοδύναμο πετρέλαιο ( 1ktoe=11.630.000 kwh). 

Συνεπώς ο λόγος του συνολικού κόστους των παρεμβάσεων ανά ktoe εξοικονομούμενης 

ενέργειας είναι:  531.000/0,057=9.315.789 €/ktoe 


