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Περίληψη  

 

Οι προκλήσεις που αντιμετωπίζει ο τομέας της ενέργειας καθημερινά καταστούν την ενεργειακή 

αναβάθμιση αναγκαίο μέτρο για την αντιμετώπιση τους. Μέσω προσεκτικής μελέτης και σχεδιασμού 

δύνανται να εντοπιστούν και να υλοποιηθούν οι πιο αποτελεσματικές παρεμβάσεις για την 

αντιμετώπιση της ενεργειακής κρίσης και της ρύπανσης που έχει ως αποτέλεσμα. Για να καταστεί 

δυνατό αυτό πρέπει να προηγηθεί μελέτη και αξιολόγηση του υπάρχοντος προβλήματος, πράγμα που 

είναι δυνατό μέσω της ενεργειακής επιθεώρησης. Το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής 

εργασίας είναι η ενεργειακή αναβάθμιση στον κτιριακό τομέα. Ο σκοπός της συγκεκριμένης μελέτης 

είναι η ενεργειακή επιθεώρηση μέσω του λογισμικού ΤΕΕ – ΚΕΝΑΚ και τελικά η παρουσίαση μιας 

πρότασης - λύσης παρεμβάσεων στο υπάρχον πρόβλημα ενός ενεργειακά μη – αποδοτικού κτιρίου. 

Αφού γίνει αναφορά στο υπόβαθρο και τις τεχνικές οδηγίες οι οποίες καθοδήγησαν τον συγγραφέα 

στην εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας, έπειτα παρουσιάζεται η υφιστάμενη κατάσταση του 

κτιρίου και πραγματοποιείται η ενεργειακή του επιθεώρηση μέσω του λογισμικού ΤΕΕ – ΚΕΝΑΚ. 

Ακολούθως προτείνονται οι παρεμβάσεις με την υλοποίηση των οποίων το κτίριο θα φτάσει στην 

αποδοτικότερη ενεργειακή κλάση(Α+). Τέλος γίνεται αναφορά στα τεχνοοικονομικά στοιχεία της 

μελέτης βάσει των οποίων σχολιάζεται η σχέση απόδοσης – τιμής της κάθε πρότασης παρεμβάσεων.   
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Abstract  

 

The challenges that the energy sector faces on a daily basis, make energy upgrading a necessary 

measure to cope with them. Through thorough studying and planning, the most effective interventions 

for dealing with the energy crisis and its ensuing pollution, can be detected and dealt with. In order to 

make this possible, a study and evaluation of the existing problem should precede, which can be done 

through energy inspection. The topic of this Diploma Thesis is upgrading the energy efficiency 

performance in buildings. The purpose of this particular study is the energy inspection through the 

software TEE-KENAK and finally the presentation of a proposal of interventions on the existing 

problem of an energy non efficient building. After reference has been made to background knowledge 

and technical instructions which guided the writer to the elaboration of this Diploma Thesis, the current 

situation is presented, and its energy inspection through the software TEE-KENAK is carried out. 

Following the above, certain interventions are proposed through which, the building will reach the 

most efficient energy class(A+). Finally, there is reference to the technoeconomical elements of the 

study, oh the basis of which the relation between value and price of each proposal is commented.  
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1. Εισαγωγή  

Ο τομέας της ενέργειας αντιμετωπίζει προκλήσεις οι οποίες καθημερινά γίνονται ολοένα και 

μεγαλύτερες. Είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με την ρύπανση που προκύπτει κατά την αλόγιστη χρήση 

μη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και σαφώς χρήζει προσεκτικής μελέτης προκειμένου αυτές οι 

προκλήσεις να αντιμετωπιστούν. Πιο συγκεκριμένα, ο Ευρωπαϊκός κτιριακός τομέας ευθύνεται για 

την κατανάλωση του 40% της συνολικής τελικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση και για το 36% 

των εκπομπών του διοξειδίου του Άνθρακα. Επιπλέον, το 35% από τα κτίρια της Ε.Ε. είναι παλαιότερα 

των 50 ετών και το 75% από αυτά κρίνονται μη ενεργειακά αποδοτικά. Στην παρούσα εργασία θα 

εξεταστεί ένα μέρος του κτιριακού αυτού δυναμικού το οποίο είναι τα σχολικά κτίρια. Τα τελευταία, 

εμφανίζουν μεγάλο ενδιαφέρον καθώς ο συνολικός αριθμός των σχολικών κτιρίων που βρίσκονται σε 

Μεσογειακό κλίμα ανέρχεται στις 87.000.[20] Θεωρείται πως πλέον οι καινοτόμες τεχνολογίες και οι 

παρεμβάσεις για την ενεργειακή απόδοση είναι ευρέως διαδεδομένες. Το κύριο ζήτημα είναι να 

εξεταστεί και να αποδειχθεί ποιες από αυτές είναι οι πιο αποτελεσματικές και αξιόπιστες 

μακροπρόθεσμα. Για τον σκοπό αυτό, μπορούμε να αντιμετωπίσουμε το πρόβλημα από δυο οπτικές. 

Η πρώτη είναι η ενεργειακή αναβάθμιση του υφιστάμενου κτιρίου με υψηλών προδιαγραφών 

πιστοποιημένα υλικά και η δεύτερη είναι η ανέγερση παθητικών κτιρίων με βιοκλιματικό σχεδιασμό. 
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Στην προκειμένη μελέτη περίπτωσης δεν θα αναλύσουμε τον βιοκλιματικό σχεδιασμό παρά μόνο θα 

επεκταθούμε στην σημαντικότητα της ενεργειακής αναβάθμισης των κτιρίων. 

 

2. Βιβλιογραφική επισκόπηση  

 

2.1. Αντικείμενο της εργασίας  

Ως αντικείμενο της Διπλωματικής εργασίας ορίζεται αυτό της ενεργειακής αναβάθμισης υφιστάμενων 

κτιρίων. Αξίζει να αναφερθεί πως αυτό το πεδίο είναι εξαιρετικά μεγάλο καθώς αλληλένδετες με την 

ενεργειακή αναβάθμιση είναι έννοιες όπως η θερμομόνωση κτιρίων, η χρήση ΑΠΕ καθώς και το 

γνωστικό αντικείμενο των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων. Χωρίς εμβάθυνση σε αυτά τα 

αντικείμενα ο μελετητής δεν θα μπορούσε να μελετήσει ενεργειακά ένα κτίριο πόσο μάλλον να προβεί 

σε προτάσεις για την αναβάθμιση του. Έπειτα από αρκετή μελέτη σε σχετική βιβλιογραφία με τα 

παραπάνω αντικείμενα, αποκτήθηκαν οι βάσεις ώστε τελικά να καταλήξει ο συγγραφέας στις πηγές 

που χρησιμοποιήθηκαν για την συγγραφή της Διπλωματικής εργασίας. Για την μελέτη του κτιρίου 

ενεργειακά χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ.  

2.2. Σκοπός της εργασίας 

Στην παρούσα μελέτη έχει επιλεχθεί ένα κτίριο εκπαίδευσης στον Δήμο Θάσου. Δίνοντας έτσι στον 

συγγραφέα, ως κάτοικο του νησιού, μια επιπλέον ώθηση να αντιμετωπίσει τον σκοπό της ως κάτι 

περισσότερο από μια θεωρητική μελέτη. Σκοπός της εργασίας εν τέλει είναι να παρουσιαστεί ένα 

πλάνο ενεργειακής αναβάθμισης το οποίο είναι απόρροια προσεκτικής επεξεργασίας όλων τον 

δεδομένων και το οποίο να βασίζεται σε παρεμβάσεις όπως αυτές λαμβάνουν χώρα στην 

πραγματικότητα. Τα κεφάλαια της παρούσας Διπλωματικής διαρθρώνονται με τρόπο τέτοιο ώστε από 

την εκτενή περιγραφή του κτιρίου υπό μελέτη να καταλήξουμε σε βιώσιμες οικονομικά αλλά και 

σωστές τεχνικά λύσεις για την μείωση του λειτουργικού κόστους και την βελτίωση των συνθηκών 

εντός και εκτός του κτιρίου.  

 

2.3. Νομοθετικό πλαίσιο στο οποίο βασίστηκε η μελέτη 

Ως Κτίριο ορίζεται η κατασκευή που αποτελείται από κλειστούς και ανοικτούς χώρους και 

εγκαταστάσεις και προορίζεται για προσωρινή ή μόνιμη παραμονή του χρήστη.[42] Ένα κτίριο, από 

την έναρξη της κατασκευής του έως την τυχόν κατεδάφιση του έχει σημαντικές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον και παίζει καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα της ζωής και την υγεία, τόσο αυτών που 
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κατοικούν όσο και των περιοίκων όπως αναφέρει η Αργυροπούλου [30]. Γνωρίζοντας πως το πετρέλαιο 

και τα παράγωγα του έχουν άμεσο αντίκτυπο στον κύκλο ζωής και λειτουργίας ενός κτιρίου, μπορεί 

να υπογραμμιστεί η μεγάλη επίδραση που είχε στον κτιριακό και κατασκευαστικό τομέα η πετρελαϊκή 

κρίση του 1973. Το «σοκ των τιμών του πετρελαίου» του 1973, μαζί με το κραχ του χρηματιστηρίου 

το 1973-1974, έχουν θεωρηθεί ως το πρώτο γεγονός μετά το Κραχ του 1923 που είχε μόνιμο 

οικονομικό αποτέλεσμα [31]. Τα γεγονότα αυτά οδήγησαν τον πολιτικό και επιστημονικό κόσμο να 

κινητοποιηθεί ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας και συγκεκριμένα στην Ελλάδα έχουμε την 

εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων το 1979. Έκτοτε η ενεργειακή πολιτική στην 

Ελλάδα έχει ως κύριους άξονες τους παρακάτω:  

✓ Ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού 

✓ Διαφοροποίηση ενεργειακών πηγών  

✓ Προστασία του περιβάλλοντος  

✓ Προώθηση της παραγωγικότητας και της ανταγωνιστικότητας μέσω ενεργειακών επενδύσεων 

καθαρών ενεργειακών τεχνολογιών, εξασφαλίζοντας παράλληλα την περιφερειακή ανάπτυξη. 

Με άξονες τους παραπάνω, το 2010 εγκρίθηκε ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων(ΚΕΝΑΚ) ο οποίος στην συνέχεια εμπλουτίστηκε με τις τεχνικές οδηγίες του Τεχνικού 

Επιμελητηρίου Ελλάδος. Παρακάτω παρατίθεται πίνακας με τις τεχνικές οδηγίες το Τεχνικού 

Επιμελητηρίου καθώς και την εγκριτική απόφαση με την οποία εκδόθηκαν.  

Α/

Α ΤΟΤΕΕ 

ΕΤΟΣ 

ΕΚΔΟΣΗΣ ΤΙΤΛΟΣ 

ΕΓΚΡΙΤΙΚ

ΕΣ 

ΑΠΟΦΑ

ΣΕΙΣ ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 

1 

ΤΟΤΕΕ 

2411/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια και 

οικόπεδα. Διανομή 

κρύου – ζεστού 

νερού  

ΦΕΚ 

843Β/16

-11-88  

2 

ΤΟΤΕΕ 

2412/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια και 

οικόπεδα. 

Αποχετεύσεις  

ΦΕΚ 

177/Β/3

1-3-88  

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
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3 

ΤΟΤΕΕ 

2421 

Μέρος 

1/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Δίκτυα διανομής 

ζεστού νερού για 

θέρμανση 

κτιριακών έργων 

ΦΕΚ 

67/Β/4-

2-88  

4 

ΤΟΤΕΕ 

2421 

Μέρος 

2/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Λεβητοστάσια 

παραγωγής 

ζεστού νερού για 

θέρμανση 

κτιριακών έργων 

ΦΕΚ 

148/Β/1

7-3-88  

5 

ΤΟΤΕΕ 

2423/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Κλιματισμός 

κτιριακών χώρων 

ΦΕΚ 

177/Β/3

1-3/88  

6 

ΤΟΤΕΕ 

2425/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Στοιχεία 

υπολογισμού 

φορτίων 

κλιματισμού 

κτιριακών χώρων   

7 

ΤΟΤΕΕ 

2451/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Μόνιμα 

πυροσβεστικά 

συστήματα με 

νερό 

ΦΕΚ 

632/Β/2

6-11-87  

8 

ΤΟΤΕΕ 

2471/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Διανομή καυσίμων 

αερίων 

(Αναθεώρηση του 

Σχεδίου ΤΟΤΕΕ 

2471/80) 

ΦΕΚ 

366/Β/1

6-7-87 

ΦΕΚ 

187/Α/2

0-10-87 

Έγινε υποχρεωτική στο 

σύνολό της με το Π.Δ 

420/87 (ΦΕΚ 187/Α/20-10-

87). Με την έκδοση του 

«Κανονισμού Εσωτερικών 

Εγκαταστάσεων Φυσικού 

Αερίου με πίεση 

λειτουργίας έως και 1 

bar» (ΚΥΑ 

Δ3/Α/11346/2003, ΦΕΚ 

Β΄963/15-7-2003)) η 

ΤΟΤΕΕ 2471/86 παύει να 

ισχύει. 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
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9 

ΤΟΤΕΕ 

2481/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Διανομή ατμού 

μέχρι PN16-300C 

ΦΕΚ 

334/Β/2

4-6-87  

10 

ΤΟΤΕΕ 

2491/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε 

κτίρια. 

Αποθήκευση και 

διανομή αερίων 

για ιατρική χρήση 

ΦΕΚ 

665/Β/9-

9-88  

11 

ΤΟΤΕΕ 

2427/83 

1983 

Κατανομή 

Δαπανών 

Κεντρικής 

Θέρμανσης 

Κτηρίων  

ΦΕΚ 

631Δ/7-

11-85 

Έγινε υποχρεωτική με το 

Π.Δ. 27 

(ΦΕΚ631/Δ/07.22.85) 

Συστάθηκε Ομάδα 

Εργασίας από το ΤΕΕ για 

την αναθεώρηση αυτής 

της Τεχνικής Οδηγίας, 

που παρέδωσε το τελικό 

κείμενο 

12 

ΤΟΤΕΕ 

20701-

1/2017 2017 

Αναλυτικές 

εθνικές 

προδιαγραφές 

παραμέτρων για 

τον υπολογισμό 

της ενεργειακής 

απόδοσης κτιρίων 

και την έκδοση 

του 

πιστοποιητικού 

ενεργειακής 

απόδοσης  

ΦΕΚ 

4003B/1

7-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 1 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 4003Β/17-

11-2017 

13 

ΤΟΤΕΕ 

20701-

2/2017 2017 

Θερμοφυσικές 

ιδιότητες δομικών 

υλικών και 

έλεγχος της 

θερμομονωτικής 

επάρκειαςτων 

κτηρίων  

ΦΕΚ 

4003B/1

7-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 2 το οποίο 

αποτελεί 

αναπόσπαστομέρος της 

Απόφασης Αριθμ. 

ΔΕΠΕΑ/οικ. 182365/ΦΕΚ 

4003Β/17-11-2017. 

14 

ΤΟΤΕΕ 

20701−3/

2010 2014 

Κλιματικά 

δεδομένα 

ελληνικών 

περιοχών  

ΦΕΚ 

2945B/3

-11-

2014 

Γ’ Έκδοση,ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 3 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. οικ. 2618/ΦΕΚ 

2945Β/3-11-2014. 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
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15 

ΤΟΤΕΕ 

20701-

4/2017 2017 

Οδηγίες και 

έντυπα 

ενεργειακών 

επιθεωρήσεων 

κτηρίων, λεβήτων 

και 

εγκαταστάσεων 

θέρμανσης και 

εγκαταστάσεων 

κλιματισμού  

ΦΕΚ 

4003B/1

7-11-

2017 

Α’ Έκδοση,ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 3 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 4003Β/17-

11-2017 

16 

ΤΟΤΕΕ 

20701-

5/2017 2017 

Συμπαραγωγή 

Ηλεκτρισμού,Θερ

μότητας και 

Ψύξης: 

Εγκαταστάσεις σε 

κτήρια  

ΦΕΚ 

4003B/1

7-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 4 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 4003Β/17-

11-2017 

  2017 

Διορθώσεις 

Σφαλμάτων: Στη 

ΔΕΠΕΑ/οικ.182365

/17.10.2017 

απόφαση του 

Υπουργού 

Περιβάλλοντος 

και Ενέργειας 

«Έγκριση και 

εφαρμογή των 

Τεχνικών Οδηγιών 

TEE για την 

Ενεργειακή 

Απόδοση Κτιρίων» 
 

ΦΕΚ 

4108Β/2

3-11-

2017  

17 ΤΟΤΕΕ 

2018 

Σχεδιασμός και 

έλεγχος 

εγκαταστάσεων 

οδοφωτισμού  

  

Πίνακας 1: Πίνακας Τεχνικών Οδηγιών (ΤΟΤΕΕ) που έχει εκδώσει το Τεχνικό Επιμελητήριο 
Ελλάδας[32]. 

Οι Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ) αποσκοπούν στην καθοδήγηση 

των μηχανικών και τεχνικών για την υλοποίηση τεχνικών έργων. Επιβεβαιώνουν δε, την προσπάθεια 

που γίνεται σε επίπεδο πολιτείας να διασαφηνίσει έννοιες του κατασκευαστικού τομέα, αφήνοντας 

πολύ μικρά περιθώρια λάθους, ενώ ταυτόχρονα αναδεικνύεται η συμβολή του για δημιουργία 

τεχνολογικής θεμελίωσης στην χώρα. Δίνονται συστάσεις που αφορούν όλα τα στάδια ενός έργου από 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
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το σκέλος της προμήθειας των υλικών έως την εγκατάσταση τους δημιουργώντας έναν ισχυρό 

σύμμαχο σε όλους τους συντελεστές του. [32] 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία στηρίχτηκε στις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου 

Ελλάδας. Με βάση τις τελευταίες και το υπόβαθρο που κτίστηκε από τις υπόλοιπες βιβλιογραφικές 

πηγές ως προς το αντικείμενο, έγινε δυνατή η μελέτη και σύνταξη της παρούσας.  

3. Υφιστάμενο κτίριο 

 

3.1. Σύντομη περιγραφή της υφιστάμενης κατάστασης  

 

Το υπό μελέτη κτίριο είναι το ΓΥΜΝΑΣΙΟ-ΛΥΚΕΙΟ Λιμένα Θάσου. Πρόκειται για ένα κτίριο του 

οποίου η κατασκευή ολοκληρώθηκε το 1976 σύμφωνα με πηγές οι οποίες διασταυρώθηκαν από 

εκπαιδευτικούς οι οποίοι εργάζονταν τότε στον χώρο. Η ιδιαιτερότητα που προκύπτει και τα 

περιορισμένα στοιχεία όσον αφορά τα αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου οφείλονται στο γεγονός ότι 

η κατασκευή αυτών των κτιρίων έγινε κατά βάση στην περίοδο της δικτατορίας στην Ελλάδα εξού 

και η ανυπαρξία αντίστοιχης  οικοδομικής αδείας. Σύμφωνα με τα σχέδια τα οποία χρονολογούνται 

από τον Νοέμβριο του 1972 έως και τον Σεπτέμβριο του 1973 τα κτίρια αυτά είναι ΤΥΠΟΥ Β-Α και 

έχουν κατασκευαστεί με βάση αυτά, σε πολλά μέρη της Ελλάδας, πανομοιότυπα σχολεία.  Το εν λόγω 

κτίριο λόγω της χρονολογίας κατασκευής του δεν διαθέτει θερμομονωτική προστασία μιας και ο 

Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτιρίων τέθηκε σε εφαρμογή το 1979. Το κτίριο αποτελείται από 

επιφάνεια εμβαδού 2166 m2 και από 7542,1 m3 συνολικό όγκο. Είναι εκτεθειμένο στο σύνολο του και 

αποτελείται από 2 ορόφους εκ των οποίων ο δεύτερος δεν καταλαμβάνει το πλήρες εμβαδόν της 

επιφανείας όπως φαίνεται στην Εικόνα 4: Νότια όψη. 
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Εικόνα 1: Απόσπασμα από το Κτηματολόγιο[3] 

Η παραπάνω Εικόνα 1: Απόσπασμα από το Κτηματολόγιο όπως αναφέρεται ήδη, αποτελεί απόσπασμα 

από το Ελληνικό Κτηματολόγιο. Πιο συγκεκριμένα μετά από επίσκεψη στην ιστοσελίδα του 

Ελληνικού Κτηματολογίου, επιλέχθηκε το υπόβαθρο 2015-2016 το οποίο είναι και το πιο πρόσφατο 

που διατίθεται για αυτήν την περιοχή. Κρίθηκε σκόπιμο να δημιουργηθεί το περίγραμμα που 

περιγράφει το οικόπεδο μέσα στο οποίο βρίσκεται το υπό μελέτη κτίριο. Αυτό έγινε εφικτό με την 

χρήση της εντολής «Δημιουργία πολυγώνου(με ορισμό πολυγώνου γραφικά)». Αφού προηγηθούν τα 

παραπάνω ο χρήστης μπορεί με την εντολή «Εκτύπωση Αποσπάσματος» να ανακτήσει το απόσπασμα 

και να το χρησιμοποιήσει για κάθε νόμιμη χρήση.  
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Εικόνα 2: Αεροφωτογραφία από Google Earth(Ημερομηνία Εικόνας 26/04/2017)[4] 

Οι αποστάσεις από άλλα κτίρια στην Νότια και Δυτική πλευρά είναι σχεδόν αμελητέες ενώ στην 

Ανατολική του πλευρά συνορεύει σε μικρή απόσταση από το κλειστό γυμναστήριο του σχολείου. Οι 

σκιάσεις υπολογίστηκαν αναλόγως ενώ θα γίνει λόγος για αυτές και τις παραδοχές που έγιναν σε 

παρακάτω κεφάλαια. 

3.1.1. Φωτογραφικό υλικό  

 

Εικόνα 3: Δυτική όψη 
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Εικόνα 4: Νότια όψη 

 

Εικόνα 5: Δυτική όψη αίθριου χώρου 
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Εικόνα 6: Νότια όψη αίθριου χώρου 

 

Παρατίθεται το παραπάνω φωτογραφικό υλικό για να γίνει κατανοητή η αρχιτεκτονική του κτιρίου 

καθώς και οι ιδιαιτερότητες του.  

3.2. Συνθήκες Λειτουργίας Κτιρίου   

 

3.2.1. Καθορισμός Θερμικών Ζωνών του Κτιρίου 

 

Στο πλαίσιο της ενεργειακής επιθεώρησης του υφιστάμενου κτιρίου, απαραίτητο βήμα είναι ο 

διαχωρισμός του σε θερμικές ζώνες. Όπως αναφέρεται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 παράγραφος 

3.2, προτιμάται το υπό μελέτη κτίριο να χωρίζεται σε όσο το δυνατόν λιγότερες θερμικές ζώνες, 

διευκολύνοντας έτσι το υπολογιστικό μέρος.[21] Καθώς το σχολικό κτίριο που μελετήθηκε δεν 

υπάγεται σε κάποια από τις υποκατηγορίες για τις οποίες ορίζει η τεχνική οδηγία διαχωρισμό σε πάνω 

από μια θερμικές ζώνες, μελετήθηκε ως μια και μοναδική θερμική ζώνη.  
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3.2.2. Ωράριο και περίοδος λειτουργίας του Κτιρίου 

 

Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 καθορίζεται η χρήση του Κτιρίου ως Κτίριο εκπαίδευσης 

και πιο συγκεκριμένα Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με 8 ώρες λειτουργίας την ημέρα για 5 ημέρες 

την εβδομάδα και για την περίοδο Σεπτέμβριο με Μάϊο, ήτοι 9 μήνες. 

 

3.2.3. Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων 

 

Η θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων ορίζεται σε 20oC κατά την Χειμερινή περίοδο και 26οC κατά 

την Θερινή περίοδο. 

 

3.2.4. Σχετική υγρασία εσωτερικών χώρων  

 

Εν συνεχεία η σχετική υγρασία ορίζεται σε 35% κατά την Χειμερινή περίοδο και 45% κατά την Θερινή 

περίοδο. 

 
Χειμερινή 

Περίοδος  

Θερινή 

Περίοδος 

Σχετική 

Υγρασία  

35% 45% 

 

3.2.5. Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικών χώρων 

 

Χρήσεις κτιρίων ή θερμικών ζωνών Νωπός αέρας (m3/h/m2) 

Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων 22,50 

Διάδρομοι και άλλοι βοηθητικοί χώροι 2,60 

Δευτεροβάθμια εκπαίδευση** 11,00 

Γραφείο 3,00 

Βιβλιοθήκη 6,60 

Πίνακας 2: Πίνακας 2.3. Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 
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3.2.6. Απαιτήσεις και απαραίτητες στάθμες φωτισμού 

 

Προχωρώντας στα στοιχεία για τον φωτισμού του κτιρίου βάση της χρήσης του ορίζεται η στάθμη 

φωτισμού στα 300lx, σε επίπεδο αναφοράς μέτρησης τα 0,8m με δείκτη θάμβωσης UGR 19 και 

ομοιομορφία φωτισμού Uo(min/μέση τιμή) τα 0,6.  

 

3.2.7. Κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 

 

Τα κτίρια του εκπαιδευτικού(τριτογενούς) τομέα δεν έχουν απαιτήσεις σε ζεστό νερό χρήσης παρά 

μόνο αν είναι απαραίτητο για κάποιον εργαστηριακό χώρο. 

 

 

 

 

3.3. Προδιαγραφές Κτιριακού Κελύφους 

 

Για την δημιουργία των παρακάτω κατόψεων προηγήθηκε η συλλογή του συνόλου των διαθέσιμων 

αρχιτεκτονικών σχεδίων του κτιρίου. Αφού μελετήθηκαν τα προηγούμενα, πραγματοποιήθηκε 

αυτοψία του χώρου και εκτενής μέτρηση αυτού, με αποτέλεσμα να προσαρμοστούν τα σχέδια στην 

τελική μορφή με την οποία παρουσιάζονται παρακάτω. Τα παρακάτω σχέδια αντιπροσωπεύουν την 

παρούσα κατάσταση του κτιρίου και αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ενεργειακής μελέτης του.  
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3.3.1. Περιγραφή της Γεωμετρίας του Κτιρίου 

 

Εικόνα 7: Κάτοψη Ισογείου 
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Εικόνα: Κάτοψη Πρώτου (1) Ορόφου 
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Εικόνα 8: Κάτοψη Δευτέρου(2) Ορόφου 
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3.3.2. Ορισμός γραμμικών διαστάσεων δομικού στοιχείου 

 

Για τον υπολογισμό του εμβαδού που καταλαμβάνει ο φέροντας οργανισμός του κτιρίου λήφθηκε 

υπόψη ο πίνακας 3.1. της  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και με βάση αυτόν επιλέχθηκε ποσοστό 

οπλισμένου σκυροδέματος 20% επί της επιφανείας του τοίχου.  

Ο προσανατολισμός του κτιρίου φαίνεται αναλυτικά παρακάτω:  

 

Γωνία (γ) Μοίρες(o) 

Βόρεια όψη 349 

Δυτική όψη 259 

Ανατολική όψη 79 

Νότια όψη 169 

Πίνακας 3: Προσανατολισμός επιφανειών Κτιρίου 
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3.3.3. Εκτίμηση του όγκου του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης 

 

Ο όγκος του κτιρίου ανέρχεται στα 7542,1m3 ενώ ο καταμερισμός αυτών ανα όροφο γίνεται ώς εξής:  

Όροφος  Όγκος (m3) 

Ισόγειο 3033,682 

Πρώτος (1) όροφος 3138,404  

Δεύτερος (2) όροφος 1370,016  

Πίνακας 4: Καταμερισμός όγκου Κτιρίου 

3.3.4. Συντελεστής Θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων  

 

Το εξεταζόμενο κτίριο ως προς την περίοδο έκδοσης της οικοδομικής του αδείας ανήκει στην πρώτη 

κατηγορία. Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τα κτίρια εκείνα για τα οποία δεν ήταν υποχρεωτική η 

μέριμνα για θερμομονωτική προστασία, δηλαδή πριν την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης 

Κτιρίων(4 Ιουλίου 1979). Πρακτικά ως τυπική ημερομηνία οριοθέτησης της παραπάνω περιόδου 

ορίζεται η 1η Ιανουαρίου του 1980. [21] 

Για τους υπολογισμούς των συντελεστών θερμοπερατότητας των αδιαφανών δομικών στοιχείων 

λήφθηκαν υπόψιν οι τιμές του πίνακα 3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. Εν συνεχεία και σε 

συνδυασμό με τον πίνακα 3.1 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 τον οποίο έχουμε αναφέρει και 

παραπάνω, προκύπτει ο τύπος με τον οποίο υπολογίστηκαν αναλυτικά οι συντελεστές 

θερμοπερατότητας του κτιρίου.  

 

𝑈𝜏 =
(𝛦𝛰𝛴 ∙ 𝑈𝛰𝛴) + (𝛦𝛵𝛰𝛪𝛸 ∙ 𝑈𝛵𝛰𝛪𝛸)

𝛦𝛰𝛴+𝛦𝛵𝛰𝛪𝛸
 

Εξίσωση 1: Συντελεστής Θερμοπερατότητας τοίχου 

Όπου:  

𝑼𝝉(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): Ο τελικός συντελεστής θερμοπερατότητας του εκάστοτε τοίχου, 

𝜠𝜪𝜮(𝒎𝟐): Το εμβαδόν οπλισμένου σκυροδέματος το οποίο υπολογίστηκε ως το 20% επί 

του συνολικού εμβαδού της τοιχοποιίας,  
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𝑼𝜪𝜮(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του οπλισμένου σκυροδέματος ο οποίος με 

βάση τον πίνακα  3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 λήφθηκε 3,40 (W/m2K), 

𝜠𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐):  Το εμβαδόν της τοιχοποιίας,  

𝑼𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας της οπτοπλινθοδομής ο οποίος με βάση τον 

πίνακα  3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 λήφθηκε 3,05 (W/m2K), 

 

Παρακάτω παρατίθεται ο Πίνακας 5: Περιγραφή Δομικών Στοιχείων Κτιρίου ο οποίος αφορά την 

περιγραφή των δομικών στοιχείων του κτιρίου και τον τρόπο που υπολογίστηκαν, κρίθηκε σκόπιμο 

να παρουσιαστεί ένα μέρος των υπολογισμών ως υποδειγματικοί υπολογισμοί καθώς τα υπόλοιπα 

δεδομένα ακολουθούν την ίδια ακριβώς μεθοδολογία.  

 

Πίνακας 5: Περιγραφή Δομικών Στοιχείων Κτιρίου 

Α/Α Εμβαδόν(m2) ΟΣ(m2) Οπτοπλινθοδομή(m2) Τοίχος τελικό(m2) UΟΣ(W/m
2

∙K) Uτοιχ(W/m
2

∙K) Uτελ(W/m
2

∙K) γ(ο) R(m
2

∙K/W)

ΤΑ1 66.44 13.29 42.51 55.79 3.4 3.05 3.13 169 0.32

ΤΑ2 6.12 1.22 4.9 6.12 3.4 3.05 3.12 259 0.32

ΤΑ3 6.12 1.22 4.9 6.12 3.4 3.05 3.12 79 0.32

ΤΑ4 46.67 9.33 37.34 46.67 3.4 3.05 3.12 169 0.32

ΤΑ5 87.73 17.55 23.8 41.35 3.4 3.05 3.2 259 0.31

ΤΑ6 32.2 6.44 25.76 32.2 3.4 3.05 3.12 349 0.32

ΤΑ7 6.63 1.33 5.3 6.63 3.4 3.05 3.12 79 0.32

ΤΑ8 6.63 1.33 5.3 6.63 3.4 3.05 3.12 259 0.32

ΤΑ9a 13.95 2.79 8.65 11.44 3.4 3.05 3.14 349 0.32

TA9b 37.8 7.56 27.15 34.71 3.4 3.05 3.13 349 0.32

ΤΑ10 18.15 3.63 5.09 8.72 3.4 3.05 3.2 259 0.31

ΤΑ11 31.61 6.32 25.29 31.61 3.4 3.05 3.12 349 0.32

ΤΑ12 17.27 3.45 13.82 17.27 3.4 3.05 3.12 79 0.32

ΤΑ13 3.06 0.61 2.45 3.06 3.4 3.05 3.12 349 0.32

ΤΑ14 71.33 14.27 32.4 46.67 3.4 3.05 3.16 79 0.32

ΤΑ15 3.06 0.61 2.45 3.06 3.4 3.05 3.12 169 0.32

ΤΑ16 32.65 6.53 14.07 20.6 3.4 3.05 3.16 79 0.32

ΤΑ17 42.84 8.57 14.91 23.48 3.4 3.05 3.18 349 0.31

ΤΑ18 26.52 5.3 6.26 11.56 3.4 3.05 3.21 79 0.31

ΤΑ19a 20.44 4.09 0.12 4.21 3.4 3.05 3.39 169 0.29

ΤΑ19b 22.4 4.48 13.1 17.58 3.4 3.05 3.14 169 0.32

ΤΑ20 29.87 5.97 10.58 16.56 3.4 3.05 3.18 259 0.31

ΙΣΟΓΕΙΟ 
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Όπου:  

Α/Α:  Παρατίθενται στην συνέχεια κατόψεις με τις αριθμήσεις των 

τοίχων αναλυτικά,  

Εμβαδόν(m2):  Το εμβαδόν όλου του τοίχου χωρίς την αφαίρεση των ανοιγμάτων,  

ΟΣ(m2): Το εμβαδόν οπλισμένου σκυροδέματος το οποίο υπολογίστηκε ως 

το 20% επί του συνολικού εμβαδού της τοιχοποιίας, 

Οπτοπλινθοδομή(m2): Το εμβαδόν της οπτοπλινθοδομής αφού έχουν αφαιρεθεί τα 

ανοίγματα,  

Τοίχος τελικό(m2): Το εμβαδόν του τοίχου χωρίς την αφαίρεση των ανοιγμάτων, 

 

UΟΣ(W/m
2

∙K):  Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του οπλισμένου σκυροδέματος ο 

οποίος με βάση τον πίνακα 3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

λήφθηκε 3,40 (W/m2K), 

 

Uτ(W/m
2
∙K): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας της οπτοπλινθοδομής ο οποίος με βάση 

τον πίνακα 3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 λήφθηκε 3,05 (W/m2K), 

 

Uτελ(W/m
2

∙K):  Ο τελικός συντελεστής θερμοπερατότητας του εκάστοτε τοίχου, 

 

γ(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει τον προσανατολισμό του δομικού 

στοιχείου, 

 

R(m
2

∙K/W):  Ο συντελεστής Θερμικής αντίστασης του δομικού στοιχείου 
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Εικόνα: Κάτοψη ισογείου με Αρίθμηση τοίχων (1 από 4) 
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Εικόνα 9: Κάτοψη ισογείου με Αρίθμηση τοίχων (2 από 4) 
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Εικόνα 10: Κάτοψη ισογείου με Αρίθμηση τοίχων (3 από 4) 
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Εικόνα 11: Κάτοψη ισογείου με Αρίθμηση τοίχων (4 από 4) 

 

3.3.5. Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών επιφανειών 

 

Το υπό μελέτη κτίριο απαρτίζεται από περισσότερα των 100 συστήματα κουφωμάτων. Για τον λόγο 

αυτό κρίθηκε απαραίτητη η αναλυτική μέτρηση και μελέτη των ανοιγμάτων συνολικά στο κτίριο ώστε 

να προκύψει ο πραγματικός συντελεστής θερμοπερατότητας των διαφανών επιφανειών.  

 

Για να πραγματοποιηθεί αυτό χρησιμοποιήθηκε η παρακάτω σχέση, πιο συγκεκριμένα: 
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𝑈𝑤 =
𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + 𝐼𝑔 ∙ 𝛹𝑔

𝐴𝑤
 

Εξίσωση 2: Συντελεστής Θερμοπερατότητας Κουφώματος 

Όπου:  

𝑼𝒘(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲):    Ο συντελεστής θερμοπερατότητας όλου του κουφώματος, 

𝑼𝒇(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲):     Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος, 

𝑼𝒈(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲):     Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώματος(μονού, 

διπλού ή περισσότερων φύλλων), 

𝑨𝒇(𝒎𝟐):   Η επιφάνεια του πλαισίου του κουφώματος 

𝑨𝒈(𝒎𝟐): Το μήκος της θερμογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώματος (περίμετρος 

του υαλοπίνακα), 

𝑰𝒈(𝒎𝟐):  Το μήκος της θερμογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώματος (περίμετρος 

του υαλοπίνακα),  

𝜳𝒈(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του 

κουφώματος, 

𝑨𝒘(𝒎𝟐):   το εμβαδό επιφανείας του κουφώματος (Aw = Αf + Αg).[21]  

 

Ο υαλοπίνακας τον οποίο φέρουν τα υπό μελέτη συστήματα κουφωμάτων είναι μονός ενώ 

πλαισιώνεται από μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή. Βάσει των παραπάνω ο συντελεστής 

θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώματος πήρε την τιμή Ug = 5,7 (W/m2∙K) και αντίστοιχα 

ο συντελεστής θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος Uf = 7,0(W/m2∙K). Τα υπό μελέτη 

κουφώματα φέρουν μονούς υαλοπίνακες και για αυτό τον λόγο σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-

1/2017 ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας Ψg ισούται με 0 (μηδέν). Επίσης δεν φέρουν 

προστατευτικά ρολά επομένως δεν χρήζουν περαιτέρω υπολογισμών για αυτά.   Παρακάτω 

παρατίθεται ο πίνακας  ο οποίος αφορά την περιγραφή των διαφανών επιφανειών του κτιρίου και τον 

τρόπο που υπολογίστηκαν, κρίθηκε σκόπιμο να παρουσιαστεί ένα μέρος των υπολογισμών ως 

υποδειγματικοί υπολογισμοί καθώς τα υπόλοιπα δεδομένα ακολουθούν την ίδια ακριβώς μεθοδολογία 
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Πίνακας 6: Περιγραφή διαφανών επιφανειών κτιρίου 
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Όπου:  

Α/Α:  Παρατίθενται στην συνέχεια όψεις με τις αριθμήσεις των ανοιγμάτων 

αναλυτικά,  

Αw(m2):  Το εμβαδόν του κουφώματος,  

Ag(m2): Το εμβαδόν του υαλοπίνακα, 

Af(m2): Το εμβαδόν του πλαισίου, 

Ff(-): Το ποσοστό του πλαισίου, 

gw(-): Ο συντελεστής διαπερατότητας στην ηλιακή ακτινοβολία, 

Lg(m): Η περίμετρος του υαλοπίνακα,  

γ(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει τον προσανατολισμό της διαφανούς 

επιφανείας 

β(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει την κλίση της διαφανούς επιφανείας 

Διείσδυση(m3/h):  Η τιμή διείσδυσης αέρα λόγω ύπαρξης χαραμάδων  

Uw(W/m
2
∙K):  Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κουφώματος  

Για τον ακριβη υπολογισμό των επιφανειών των κουφωματων εγινε αποτυπωση του κάθε κουφώματος 

και σχεδιάστηκαν εξ αρχής οι όψεις του κτιρίου στο λογισμικό Autocad με σκοπο τoν πιο ακριβή και 

άμεσο υπολογισμό επιφανειών των λoιπων δομικών στoιχείων [40][41]. 
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Εικόνα 12: Νότια εξωτερική όψη του κτιρίου 

 

Εικόνα 13: Δυτική εξωτερική όψη του κτιρίου 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

40 
 

 

Εικόνα 14: Βόρεια εξωτερική όψη του κτιρίου 

 

Εικόνα 15: Ανατολική εξωτερική όψη του κτιρίου 
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Εικόνα 16:Νότια εσωτερική όψη του κτιρίου 

 

Εικόνα 17:Δυτική εσωτερική όψη του κτιρίου 
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Εικόνα 18:Βόρεια εσωτερική όψη του κτιρίου 
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Εικόνα 19:Ανατολική εσωτερική όψη του κτιρίου 

 

3.3.5. Η θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων 

 

Η Θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων ανήκει στην κατηγορία 5 του αντίστοιχου πίνακα της 

τεχνικής οδηγίας, δηλαδή υφίσταται φέρων οργανισμός από σκυρόδεμα και στοιχεία πλήρωσης από 

διάτρητες οπτόπλινθους. Η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα λήφθηκε ίση με 280 kJ/m2.K. 

 

3.3.6. Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας 

 

Τα κατακόρυφα δομικά στοιχεία είναι ενδεδυμένα με επίχρισμα μέτριας απόχρωσης γεγονός που μας 

οδηγεί σε τιμή ανακλαστικότητας 0,40 και Απορροφητικότητας 0,60. Ακολούθως το δώμα φέρει 

σκούρα επίστρωση με ασφαλτόπανο επομένως οι αντίστοιχοι συντελεστές παίρνουν τις τιμές 0,20 και 

0,80.  
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3.3.7. Συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία 

 

Ο συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία ορίζεται στην τιμή 0,80 εφόσον συναντάμε 

σύνηθες δομικό υλικό.  

 

3.3.8. Συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωμάτων 

 

Με τον όρο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του κουφώματος gw περιγράφει κανείς την μέση 

τιμή του πηλίκου με αριθμητή την εισχωρούσα ηλιακή ακτινοβολία από το κούφωμα και παρονομαστή 

την προσπίπτουσα σε αυτό.[21] Καθώς αυτή η έννοια είναι άμεσα εξαρτώμενη από το ποσοστό του 

πλαισίου του κουφώματος θα πρέπει να υπολογιστεί για κάθε κούφωμα ξεχωριστά. 

𝑔𝑤 = 𝑔𝑔𝑙 ∙ (1 − 𝐹𝑓) 

όπου:  

𝐹𝑓:  το ποσοστό πλαισίου στο κούφωμα(διαφέρει ανά περίπτωση)  

𝑔𝑔𝑙:  ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα(ορίζεται σε 0,85) 

𝑔: o συντελεστής ηλιακού κέρδους σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας(ορίζεται σε 

0,77). 

 

3.4. Συντελεστές Σκίασης  

Για τον υπολογισμό των συντελεστών σκίασης εκπονήθηκαν τομές και κατόψεις σε υπόβαθρο 

ηλεκτρονικών σχεδίων αποτύπωσης της υφιστάμενης κατάστασης με χρήση του λογισμικού Autocad 

και των παρεχόμενων εργαλείων σχεδίασης [35][36]. 
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3.4.1. Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor 

 

Εικόνα 20:Σκιάσεις απο ορίζοντα 
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3.4.2. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov

 

Εικόνα 21: Σκίαση απο προβόλους 
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3.4.3. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin 

 

 

Εικόνα 22: Σκίαση απο πλευρικές προεξοχές 
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Σε κάθε περίπτωση που παρατίθεται παραπάνω, υπολογίζοντας την γωνία α μπορεί κανείς να 

ανατρέξει στους πίνακες 3.19, 3.20, 3.21α,3.21β της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και να προσδιορίσει 

του συντελεστές σκίασης αναλόγως.  

 

3.5. Αερισμός 

 

Για τον υπολογισμό της διείσδυσης του αέρα από χαραμάδες, όπως προαναφέρθηκε στον Πίνακας 6: 

Περιγραφή διαφανών επιφανειών κτιρίου, ο μελετητής χρειάζεται να γνωρίζει το είδος του 

κουφώματος, ώστε να ανατρέξει στον ανάλογο πίνακα της ΤΟΤΕΕ και να λάβει τον αντίστοιχο 

συντελεστή. Έπειτα ο τελευταίος πολλαπλασιασμένος με την επιφάνεια του κουφώματος σε m2 θα 

μας δώσει την τελική διείσδυση αέρα από κουφώματα. Σημαντικός είναι ο διαχωρισμός σε ανοιγόμενα 

και μη - ανοιγόμενα κουφώματα καθώς τα μη – ανοιγόμενα δεν λαμβάνονται υπόψιν στον υπολογισμό 

της διείσδυσης.  

 

Τελικά η συνολική διείσδυση που θα εισάγουμε στο πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ θα είναι ίση με 

1450,52m3/h. 

 

 

 

 

Συνολική επιφάνεια 
κουφωμάτων 

443,01m2

Ανοιγόμενα
172,14m2

Πόρτες 36,25m2
Διείσδυση 

268.25 m3/h

Παράθυρα 135,89m2
Διείσδυση 

1182,27 m3/h

Μη - Ανοιγόμενα

270,87m2

ΔΕΝ Συνυπολογίζονται 
στην διείσδυση
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3.6. Προδιαγραφές Τεχνικών Συστημάτων Θέρμανσης, Ψύξης, Κλιματισμού & Ζεστού Νερού 

Χρήσης 

 

3.6.1. Συστήματα Θέρμανσης Χώρων 

 

Ένας λέβητας ορίζεται από την ονομαστική θερμική του ισχύ και τις φυσικές του διαστάσεις. Με βάση 

αυτά οι λέβητες χωρίζονται σε τρείς κατηγορίες όπως περιγράφονται στην ΤΟΤΕΕ 2421/2.[24]  

Το υπο μελέτη κτίριο διαθέτει έναν χαλύβδινο λέβητα πετρελαίου μεγάλου μεγέθους της τάξεως των 

500.000 kcal/h, παρόλο που στην Εικόνα 24: Ετικέτα χαλύβδινου λέβητα με ονομαστική ισχύ και έτος 

κατασκευής φαίνεται να γράφει 50.000 kcal/h. Κοιτώντας προσεκτικά και λαμβάνοντας υπόψιν το 

μέγεθος του λέβητα και τον διβάθμιο καυστήρα μπορεί κανείς να καταλάβει πως έχει γίνει λάθος στην 

σήμανση του λέβητα πράγμα που επιβεβαιώνει την μεγάλη βαρύτητα της αυτοψίας κατά την 

ενεργειακή επιθεώρηση. 
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Εικόνα 23: Χαλύβδινος Λέβητας μεγάλου μεγέθους 
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Εικόνα 24: Ετικέτα χαλύβδινου λέβητα με ονομαστική ισχύ και έτος κατασκευής 

 

𝑷𝒎 = 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉 

𝑷𝒎 = 𝟓𝟖𝟏, 𝟓𝒌𝑾 

Εξίσωση 3: Ονομαστική ισχύς λέβητα 

𝑷𝒈𝒆𝒏 = (𝑨 ∙ 𝑼𝒎 ∙ 𝟏, 𝟓 ∙
�̇�

𝟑
) ∙ 𝜟𝜯 = (𝟑𝟑𝟒𝟗, 𝟒𝟓 ∙ 𝟑, 𝟓 ∙

𝟏𝟕𝟐𝟗𝟔, 𝟓𝟐

𝟑
) ∙ 𝟐𝟑 = 𝟓𝟑𝟕, 𝟎𝟓𝒌𝑾 

Εξίσωση 4: Υπολογισμός Pgen 

 

όπου: 

 Pgen [W]  η υπολογιζόμενη μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της μονάδας 

θέρμανσης του κτιρίου, 

A [m2]   η συνολική πραγματική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού κελύφους (τοίχοι, 
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οροφές, πυλωτή, ανοίγματα), 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, όπως λαμβάνεται υπόψη κατά τον 

έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας του κτιρίου. 

Um [W/(m2.K)] ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας για το 

σύνολο της επιφάνειας Α. 

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

• 3,5 W/(m2.K) ή όπως υπολογίζεται από τον επιθεωρητή, για κτίρια πριν 

την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων (οικοδομικές 

άδειες πριν από το 1980),  

 

ΔΤ [οC] ή [Κ] η διαφορά της θερμοκρασίας για τη διαστασιολόγηση του συστήματος: 

23οC για τη Γ και κλιματική ζώνη και 

 

Αυτές οι θερμοκρασιακές διαφορές εκτιμήθηκαν βάσει των ελάχιστων 

θερμοκρασιών αέρα που παρατηρούνται στις αντίστοιχες κλιματικές ζώνες. 

 

1,5  συντελεστής που περιλαμβάνει τους συντελεστές προσαύξησης λόγω 

διακοπτόμενης λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανομής κ.τ.λ. 

 

V  η συνολική προσαγωγή νωπού αέρα στον θερμαινόμενο χώρο σε (m3/h) και 

υπολογίζεται βάσει του Πίνακα 2.3 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
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𝒏𝒔𝜿𝜽 = 𝒏𝒈𝒎 ∙ 𝒏𝒈𝟎 = 𝟎, 𝟖 ∙ 𝟎, 𝟗𝟐 = 𝟎, 𝟕𝟑𝟔 

Εξίσωση 5: Υπολογισμός εποχιακού βαθμού απόδοσης λέβητα 

 

𝒏𝒈𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟐 

Εξίσωση 6: Συντελεστής μετατροπής σε εποχιακό βαθμό απόδοσης 

 

𝒏𝒈𝒆𝒏 = 𝒏𝒔𝜿𝜽 ∙ 𝒏𝒈𝟏 ∙ 𝒏𝒈𝟐 = 𝟎, 𝟕𝟑𝟔 ∙ 𝟎, 𝟗𝟗 ∙ 𝟎. 𝟗𝟐 = 𝟎, 𝟔𝟕 

Εξίσωση 7: Υπολογισμός συνολικού βαθμού απόδοσης μονάδας παραγωγής θέρμανσης 

 

𝑷𝒎

𝑷𝒈𝒆𝒏
=

𝟓𝟖𝟏, 𝟓

𝟓𝟑𝟕, 𝟎𝟓
= 𝟏, 𝟎𝟖 = 𝟏𝟎𝟖% 

Εξίσωση 8:Υπολογισμός  συντελεστή υπερδιαστασιολόγησης μονάδας λέβητα - καυστήρα 

 

𝒏𝒈𝟐 = 𝜶 ∙ 𝒀 + 𝒃 = (−𝟎, 𝟎𝟐𝟔 ∙ 𝟏, 𝟐𝟐) + 𝟎, 𝟗𝟓 = 𝟎, 𝟗𝟏𝟖 

Εξίσωση 9: Υπολογισμός συντελεστή μόνωσης 

 

𝒂 = −𝟎, 𝟎𝟐𝟔 

𝒃 = 𝟎, 𝟗𝟓 

Εξίσωση 10: Συντελεστές υπολογισμού συντελεστή κατάστασης μόνωσης μονάδας λέβητα - καυστήρα 

𝒏𝒈𝒎 = 𝟎, 𝟖𝟎 

Εξίσωση 11: Πραγματικός βαθμός απόδοσης λόγω έλλειψης άλλων φ.ε. και ενεργειακής σήμανσης 
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3.6.2. Συστήματα Παραγωγής για την Ψύξη Χώρων 

 

Όπως γνωρίζουμε βάση της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 τα κτίρια τριτογενούς τομέα προβλέπονται στο 

100% τους για ψύξη. Στην προκειμένη περίπτωση το υπο μελέτη κτίριο διαθέτει 7 τοπικές μονάδες 

ψύξης εκ των οποίων οι 3 είναι split units της τάξεως των 12.000btu, οι 2 είναι split units της τάξεως 

των 9.000btu και μια μονάδα multi με 2 εσωτερικές μονάδες της τάξεως των 9.000btu. Σαφώς τα 

παραπάνω συστήματα καλύπτουν ένα απειροελάχιστο ποσοστό του κτιρίου σε ψύξη και επομένως για 

τις ανάγκες αυτής της μελέτης θα εισάγουμε στο πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ θεωρητικές τιμές ψύξης.  

 

3.6.3. Σύστημα Διανομής για τη Θέρμανση, Ψύξη, Κλιματισμό χώρων  

 

Απώλειες δικτύων διανομής 

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.11. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και καθώς διαπιστώθηκε διέλευση σε 

εσωτερικούς χώρους ή/και 20% διέλευση σε εξωτερικούς χώρους, χωρίς μόνωση για ισχύ >400kW, 

προκύπτει ποσοστό θερμικών απωλειών 7% ή 0,007  

 

 

𝜝. 𝜶𝝅 = 𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟕 = 𝟎, 𝟗𝟑 

Εξίσωση 12: Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής θέρμανσης 

 

𝑷𝜹 = 𝑷𝒎 ∙ 𝒏𝒈𝟏 ∙ 𝒏𝒈𝟐 = 𝟓𝟖𝟏, 𝟓 ∙ 𝟎, 𝟗𝟓𝟖 ∙ 𝟎, 𝟗𝟏𝟖 = 𝟓𝟏𝟏, 𝟒𝒌𝑾 

Εξίσωση 13: Ισχύς δικτύου διανομής θέρμανσης 
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3.6.4. Τερματικές μονάδες απόδοσης  

 

Όσον αφορά το σύστημα διανομής και τις τερματικές μονάδες πρόκειται για δισωλήνιο σύστημα 

διανομής με τερματικές μονάδες θερμαντικά σώματα τύπου ΑΚΑΝ.  

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.2.1:2008 εκτιμάται ο βαθμός απόδοσης (nem,t) των 

τερματικών μονάδων (εκπομπής θερμότητας) του δικτύου θέρμανσης βάσει της ακόλουθης σχέσης: 

𝜨𝒆𝒎,𝒕 =
𝒏𝒆𝒎

𝑭𝒓𝒂𝒅 ∙ 𝒇𝒊𝒎 ∙ 𝒇𝒚𝒅𝒓
 

Εξίσωση 14: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας 

Οι συντελεστές Frad, Fim, Fhydr λήφθηκαν ίσοι με 1,00 από τον σχετικό πίνακα της ΤΟΤΕΕ. Επίσης 

συναντάμε στην σχολική μονάδα και τους δύο τύπους τερματικής μονάδας(άμεσης απόδοσης σε 

εσωτερικό-εξωτερικό τοίχο) ενώ για την θερμοκρασία μέσου μιλάμε για ένα σύστημα υψηλών 

θερμοκρασιών. Τα παραπάνω δικαιολογούν την εκλογή τον συντελεστών της εξίσωσης που 

ακολουθεί. 

Στην εγκατάσταση μας έχουμε 79 σώματα σε εξωτερικούς τοίχους και 10 σώματα σε εσωτερικούς 

τοίχους. 

Αυτό μας δίνει ένα ποσοστό σωμάτων που φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:   

Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο Άμεσης απόδοσης σε εξωτερικό τοίχο 

11% 89% 

Πίνακας 7: Ποσοστιαία κατανομή των τερματικών μονάδων θέρμανσης σε σχέση με την θέση τους 

Επομένως  

𝒏𝒆𝒎 = (𝟎, 𝟖𝟗 ∙ 𝟖𝟗%) + (𝟎, 𝟖𝟓 ∙ 𝟏𝟏%) = 𝟎, 𝟖𝟖𝟔 

Εξίσωση 15: Απόδοση εκπομπής τερματικής μονάδας 

 

Και άρα  

𝜨𝒆𝒎,𝒕 =
𝟎, 𝟖𝟖𝟔

𝟏 ∙ 𝟏 ∙ 𝟏
= 𝟎, 𝟖𝟖𝟔 

Εξίσωση 16: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

56 
 

 

Παρακάτω παρατίθενται κατόψεις με τις θέσεις των τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας:  

 

Εικόνα 25:Θέσεις Θερμαντικών Σωμάτων Ισόγειο 
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Εικόνα 26:Θέσεις Θερμαντικών Σωμάτων Πρώτος όροφος  

Τα σχέδια αποτύπωσης εκπονήθηκαν στο λογισμικό Autocad educational version της εταιρειας 

Autodesk με διαχείριση σχεδιαστικών οντοτήτων όπως περιγράφονται από συναφή βιβλιογραφική 

έρευνα [33][34]. 
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Εικόνα 27:Θέσεις Θερμαντικών Σωμάτων Δεύτερος όροφος 

3.6.5. Βοηθητικά Συστήματα Κεντρικών Τεχνικών Συστημάτων Θέρμανσης / Ψύξης  

 

Όπως κάθε ηλεκτρομηχανολογικό σύστημα έτσι και αυτό της Θέρμανσης/Ψύξης, λειτουργεί με την 

ενορχήστρωση του από υποσυστήματα, ελλείψει των οποίων η λειτουργία του θα διακοπτόταν. Τέτοια 

μπορεί να είναι κυκλοφορητές, διαφορικοί θερμοστάτες, πιεστικά συστήματα κ.α.  

Στο υπό μελέτη κτίριο λήφθηκαν υπόψιν οι κυκλοφορητές της μονάδας θέρμανσης οι οποίοι συνολικά 

έχουν ισχύ της τάξεως του 1,17kW.  
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Εικόνα 28: Κυκλοφορητής δικτύου διανομής Θέρμανσης. 

3.6.6. Συστήματα Μηχανικού Αερισμού ή Διαχείρισης Κλιματιζόμενου Αέρα 

 

Όπως γνωρίζουμε βάση της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 τα κτίρια τριτογενούς τομέα προβλέπονται για 

μηχανικό αερισμό. Δυστυχώς στο υπό μελέτη κτίριο δεν υπάρχει εγκατάσταση μηχανικού αερισμού 

και έτσι όπως και στην περίπτωση της ψύξης θα εισάγουμε τις θεωρητικές τιμές που προβλέπει το 

πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ. 

Η τιμή του απαιτούμενου προσαγόμενου νωπού αέρα θα προκύψει ως υπολογισμός των συντελεστών 

του Πίνακας 2: Πίνακας 2.3. Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 για τον εκάστοτε χώρο όπως φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα.  
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Πίνακας 8: Υπολογισμός παροχής νωπού αέρα 

ΧΩΡΟΣ Συντελεστής(m3/h/m2) παροχή νώπού αέρα (m3/h)

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 6.6 359.238

ΜΕΓΑΛΗ ΑΙΘΟΥΣΑ 22.5 4356.45

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ ΝΕΟΥ 2.6 66.352

ΑΠΟΘΗΚΗ ΠΡΩΤΟΣ 2.6 50.752

WC ΑΝΔΡΙΚΟ ΠΡΩΤΟΣ 2.6 16.9

WC ΓΥΝΑΙΚΕΙΟ ΠΡΩΤΟΣ 2.6 15.288

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ 2.6 60.138

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 1 11 396.66

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 2 11 304.92

ΧΩΛ 1 2.6 15.054

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 3 11 837.98

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 4 11 344.41

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 5 11 339.02

ΧΩΛ 2 2.6 19.604

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2.6 189.982

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 1 2.6 51.454

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 2.6 209.3

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 2 2.6 53.716

ΓΡΑΦΕΙΟ ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ ΠΡΩΤΟΣ 3 98.91

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΗ 3 47.25

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 1 2.6 11.648

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 2 2.6 11.648

ΚΥΛΙΚΕΙΟ 2.6 26.832

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 6 11 416.68

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 7 11 358.71

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 8 11 316.8

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 9 11 421.96

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 10 11 415.91

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 11 11 364.76

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 12 11 266.31

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 13 11 401.94

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 14 11 473.55

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 15 11 361.79

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 16 11 379.61

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 17 11 586.41

ΧΩΛ 3 2.6 15.574

ΧΩΛ 4 2.6 15.73

ΧΩΛ 5 2.6 15.262

ΧΩΛ 6 2.6 23.478

ΧΩΛ 7 26 126.62

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 3 2.6 157.82

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 4 2.6 83.616

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 5 2.6 83.772

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 6 2.6 70.018

ΓΡΑΦΕΙΟ ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ ΔΕΥΤΕΡΟΣ 3 111.09

ΑΙΘΟΥΣΑ ΧΗΜΕΙΑΣ 11 795.85

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΡΙΑΣ 3 77.67

WC ΑΝΔΡΙΚΟ ΔΕΥΤΕΡΟΣ 2.6 34.554

WC ΓΥΝΑΙΚΕΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟΣ 2.6 35.204

ΑΠΟΘΗΚΗ ΔΕΥΤΕΡΟΣ 2.6 26.52

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 18 11 279.07

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 19 11 860.97

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 20 11 823.13

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 21 11 410.3

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 22 11 363.99

ΧΩΛ 8 2.6 15.314

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 7 2.6 159.328

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 3 2.6 63.7

17296.516
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3.7. Προδιαγραφές για Φωτισμό και Διατάξεις Αυτομάτου Ελέγχου 

 

3.7.1. Συστημα Τεχνητού Φωτισμού 

 

Εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού: 

Για την συνολική εγκατεστημένη ισχύ φωτισμού προηγήθηκε πλήρης καταγραφή των φωτιστικών 

σωμάτων καθώς και των τεχνικών τους χαρακτηριστικών. Έπειτα αποτυπώθηκαν οι θέσεις τους σε 

ανόψεις που ακολουθούν παρακάτω. Βάσει των δεδομένων που συλλέχθηκαν ακολουθήθηκε η 

σχετική μεθοδολογία που προβλέπεται από την ΤΟΤΕΕ. Αξίζει να σημειωθεί πως το σημαντικότερο 

βήμα αυτού του κεφαλαίου είναι να ελεγχθεί αν πληρούνται οι συνθήκες οπτικής άνεσης, δηλαδή αν 

η ένταση φωτισμού όπως ορίζεται στον πίνακα 2.4 προκύπτει με βάση τα στοιχεία που 

παρουσιάζονται στον πίνακα 5.1α. Ακολουθεί παράδειγμα υπολογισμού για την εγκατεστημένη ισχύ 

φωτισμού με σκοπό να διασαφηνίσει τα όσα αναφέρθηκαν.  

 

Παράδειγμα υπολογισμού:  

Στην ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 1 η οποία είναι 41,12m2 υπάρχουν φωτιστικά με γραμμικούς 

λαμπτήρες φθορισμού Τ8 (halophospate συμπεριλαμβανομένου του ηλεκτρομαγνητικού ballast) 

ισχύος 216W. 

Στην αίθουσα αυτή, με βάση τον πίνακα 2.4 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017  απαιτούνται 300lx. Από 

τον πίνακα 5.1α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017  προκύπτει ότι για τη συγκεκριμένη κατηγορία 

φωτιστικών απαιτούνται 4,2W/m2 για να δημιουργηθεί ένταση φωτισμού 100lx. Οπότε με βάση την 

εγκατεστημένη ισχύ και το εμβαδόν του χώρου έχουμε ότι δημιουργείται ένταση φωτισμού Ε [37][38]: 

𝑳(𝒍𝒙) =
𝑷𝝊𝝋𝜾𝝈𝝉(𝑾) ∙ 𝟏𝟎𝟎(𝒍𝒙)

𝟒. 𝟐(𝑾 𝒎𝟐 𝟏𝟎𝟎𝒍𝒙)⁄⁄ ∙ 𝑬𝝌ώ𝝆𝝄𝝊(𝒎𝟐)
=

𝟐𝟏𝟔 ∙ 𝟏𝟎𝟎

𝟒, 𝟐 ∙ 𝟒𝟏, 𝟏𝟐
= 𝟏𝟐𝟓, 𝟎𝟕𝒍𝒙 

Εξίσωση 17: Υπολογισμός έντασης φωτισμού 

Η ένταση αυτή είναι μικρότερη από το 70% των 300lx (210lx) που απαιτούνται στην χειρότερη 

περίπτωση για τον χώρο αυτό, οπότε θα πρέπει να προσαυξηθεί χρησιμοποιώντας φωτιστικά με 

λαμπτήρες της ίδιας τεχνολογίας για να φθάσει την ένταση φωτισμού των 210lx. Συνεπώς, η ελάχιστη 

απαιτούμενη εγκατεστημένη ισχύς φωτιστικών είναι: 
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𝑷𝜟𝜾𝝄𝝆𝜽𝝎𝝁έ𝝂𝝄 =
𝟒. 𝟐(𝑾 𝒎𝟐 𝟏𝟎𝟎𝒍𝒙)⁄⁄ ∙ 𝑬𝝌ώ𝝆𝝄𝝊(𝒎𝟐) ∙ 𝟐𝟏𝟎(𝒍𝒙)

𝟏𝟎𝟎𝒍𝒙
=

𝟒, 𝟐 ∙ 𝟒𝟏, 𝟏𝟐 ∙ 𝟐𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟑𝟔𝟐. 𝟔𝟖𝑾 

Εξίσωση 18: Ελάχιστη απαιτούμενη ισχύς φωτιστικών σωμάτων. 

 

Οπότε 362.68W θα καταγραφούν ως η ηλεκτρική ισχύς φωτισμού του συγκεκριμένου χώρου. 

 

(Πηγή: Διευκρινήσεις στην επιθεώρηση Συστήματος Τεχνητού Φωτισμού κατά ΚΕΝΑΚ, Σεμινάριο 

Ενεργειακών Επιθεωρητών ΠΑΔΑ)  

 

 

Πίνακας 9: Υπολογισμός εγκατεστημένης ισχύος φωτισμού. 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

63 
 

Η Συνολική εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού που προκύπτει ορίζεται τελικά στα 24,16kW. 

 

Παρακάτω παρατίθενται ανόψεις με τις θέσεις των φωτιστικών σωμάτων:  

 

Εικόνα 29: Θέσεις Φωτιστικών Σωμάτων Ισόγειο 
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Εικόνα 30: Θέσεις Φωτιστικών Σωμάτων Πρώτος όροφος 
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Εικόνα 31: Θέσεις Φωτιστικών Σωμάτων Δεύτερος όροφος 

 

Ζώνες Φυσικού Φωτισμού:  

 

Οι ζώνες Φυσικού Φωτισμού υπολογίστηκαν ώς εξής:  

Έχοντας το ύψος του ανοίγματος hΖΦΦ και το πλάτος του WΠ χρησιμοποιήθηκε ο τύπος 5.1. της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

𝐿𝑍𝛷𝛷 = 2,5 ∙ ℎ𝛧𝛷𝛷 

Εξίσωση 19: Υπολογισμός Βάθους Φυσικού Φωτισμού 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

66 
 

Και ο τύπος 5.2. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017     

𝑊𝑍𝛷𝛷 = 𝑊𝛱 + 0,5 ∙ 𝐿𝑍𝛷𝛷 

Εξίσωση 20: Υπολογισμός Πλάτους Φυσικού Φωτισμού 

 

Ώστε να υπολογιστεί το εμβαδόν της Ζώνης Φυσικού Φωτισμού. Ωστόσο κρίθηκε σκόπιμο να 

υπολογιστεί σχεδιαστικά η ΖΦΦ καθώς σε πολλές περιπτώσεις το εμβαδόν που προέκυπτε από τον 

τύπο ήταν μεγαλύτερο από αυτό που υφίσταται στην πραγματικότητα.  

 

Παρακάτω φαίνονται οι κατόψεις που περιγράφουν τις ΖΦΦ του κτιρίου:  

 

Εικόνα 32: Ζώνες Φυσικού Φωτισμού Ισόγειο 
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Εικόνα 33: Ζώνες Φυσικού Φωτισμού Πρώτος όροφος 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

68 
 

 

Εικόνα 34: Ζώνες Φυσικού Φωτισμού Δεύτερος όροφος 

Να σημειωθεί σε αυτό το σημείο πως αν μια ΖΦΦ περιλαμβάνει περισσότερο από 75% της επιφανείας 

του χώρου θεωρείται ότι η ΖΦΦ περιλαμβάνει όλο τον χώρο.  

 

Αφού υπολογίστηκε το συνολικό εμβαδόν των ΖΦΦ διαιρέθηκε με το εμβαδό κτιρίου και προέκυψε 

ότι το κτίριο είναι στο 59% του φυσικά φωτιζόμενο.  

 

3.7.2. Διατάξεις Αυτομάτου Ελέγχου  

  

Όσον αφορά τις διατάξεις αυτομάτου ελέγχου το κτίριο υπάγεται στην κατηγορία Δ του πίνακα 5.5. 

της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017.  



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

69 
 

 

4. Μεθοδολογία 

4.1. Μεθοδολογική προσέγγιση  

 

Για την εκπόνηση ενεργειακής επιθεώρησης και πρότασης παρεμβάσεων για το σχολικό κτίριο του 

Δήμου Θάσου ακολουθήθηκαν τα εξής βήματα:  

Αρχικά έγινε συλλογή των απαραίτητων πρωτογενών δεδομένων τα οποία περιλαμβάνουν 

αρχιτεκτονικά σχέδια, Ηλεκτρομηχανολογικές μελέτες κ.α. Έπειτα από προσεκτική μελέτη τους ο 

ενεργειακός επιθεωρητής, στην προκειμένη περίπτωση ο μελετητής, αποκτά μια άποψη ως προς το 

κτίριο και μπορεί πλέον να προβεί σε αναζήτηση συμπληρωματικών εγγράφων ή περιγραφών από τον 

ιδιοκτήτη ώστε να αποκτήσει μια ακόμη πιο πλήρη άποψη ως προς τις εγκαταστάσεις του κτιρίου. 

Είναι θεμιτό ο ενεργειακός επιθεωρητής να συζητήσει με τους διαχειριστές και κατά συνέπεια χρήστες 

του κτιρίου ώστε να διαπιστωθούν ειδικές ανάγκες και πρακτικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν 

καθημερινά στην χρήση των κτιριακών υποδομών. Όπως είναι λογικό το επόμενο βήμα στην μελέτη 

είναι η αυτοψία και ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου. Αυτή περιλαμβάνει μετρήσεις των δομικών 

στοιχείων του κτιρίου ώστε να μπορεί να περιγραφεί αναλυτικά η γεωμετρία του, καταγραφή όλων 

των φωτιστικών σωμάτων που βρίσκονται στους χώρους του κτιρίου, επιθεώρηση των Η/Μ 

εγκαταστάσεων, καταγραφή θερμαντικών σωμάτων και αποτύπωση των θέσεων τους, καταγραφή και 

αποτύπωση των κουφωμάτων που υφίστανται και τέλος φωτογράφηση όλων των παραπάνω ώστε να 

υπάρχει η δυνατότητα προβολής ιδιαιτεροτήτων κάθε στοιχείου ανά πάσα στιγμή. Αφού έχουν 

συλλεχθεί τα απαραίτητα δεδομένα ο μελετητής προβαίνει σε εισαγωγή τους στο λογισμικό ΤΕΕ-

ΚΕΝΑΚ ή σε αντίστοιχο λογισμικό ενεργειακής επιθεώρησης. Το τελευταίο θα δώσει ακριβή εικόνα 

του κτιρίου ως προς την ενεργειακή κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά έτος και την ενεργειακή 

του κατάταξη του. Από αυτό το σημείο και έπειτα ο μελετητής διατυπώνει τις προτάσεις του με βάσει 

τις ανάγκες του κτιρίου αλλά και λαμβάνοντας υπόψιν την συζήτηση που έχει προηγηθεί με τους 

χρήστες του. Οι παρεμβάσεις που θα προταθούν θα είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με την εξοικονόμηση 

ενέργειας, την αναβάθμιση των συνθηκών χρήσης του κτιρίου ενώ θα δοθεί μεγάλη βαρύτητα στις 

σχέσεις τιμής – κόστους των παρεμβάσεων.   
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4.2. Παραδοχές 

 

Κατά την μελέτη και ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου έγιναν οι εξής παραδοχές: 

 

• Στον χρόνο που έλαβε χώρα η ενεργειακή επιθεώρηση, βρισκόταν σε εξέλιξη επέκταση του 

κτιρίου κατά 306m2 στην βόρεια πλευρά του με σκοπό την κάλυψη των σχολικών 

εγκαταστάσεων σε αίθουσες διδασκαλίας. Ωστόσο δεν ήταν δυνατή η εφαρμογή της 

μεθοδολογίας που προαναφέρθηκε λόγω έλλειψης στοιχείων για την επέκταση του κτιρίου. 

Έτσι κρίθηκε σκόπιμο στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας να μην μελετηθεί το 

κομμάτι της υπο κατασκευής επέκτασης παρά μόνο το υφιστάμενο κτίριο.  

• Η επόμενη παραδοχή που έγινε αφορά τις σκιάσεις του κτιρίου. Λόγω της ιδιαίτερης 

αρχιτεκτονικής του υπάρχουν στην Ανατολική και Δυτική πλευρά του κτιρίου, πρόβολοι οι 

οποίοι φέρουν οπές όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.  
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Εικόνα 35: Όψη με λεπτομέρειες προβόλων 

Θεωρήθηκε στα πλαίσια της μελέτης πως ο πρόβολος αυτός και ο κάθε αντίστοιχος πρόβολος που 

υφίσταται στο κτίριο έχει το μισό μήκος από αυτό που έχει στην πραγματικότητα. Ο λόγος που έγινε 

αυτή η παραδοχή είναι τα κενά που υπάρχουν στον πρόβολο από τα οποία η σκίαση δεν θα μπορούσε 

να προβλεφθεί και να περιγραφεί με τον συμβατικό τρόπο.  

• Η τελευταία παραδοχή που κρίθηκε σκόπιμο να γίνει σε σχέση με την παρούσα μελέτη αφορά 

τον φυσικό φωτισμό και τους αυτοματισμούς του φωτισμού. Θεωρήθηκε πως θα 

εγκατασταθούν αισθητήρες οι οποίοι θα λαμβάνουν υπόψιν τις ζώνες φυσικού φωτισμού και 

θα ενεργοποιούν τον τεχνητό αναλόγως. Ο φυσικός φωτισμός του κτιρίου είναι σε ποσοστό 

59% ωστόσο θεωρήθηκε πως η ισχύς φωτισμού που θα χρειαστεί να καλυφθεί από το 

φωτοβολταικό σύστημα είναι στο 50% και όχι στο υπολειπόμενο 41%. Ο λόγος που έγινε αυτό 

είναι για να υπάρχει μια υπερδιαστασιολόγηση στο σύστημα ώστε να μας καλύπτει. 

Συνοψίζοντας υπολογίστηκε πως ο τεχνητός φωτισμός θα λειτουργεί μέσω αισθητηρίων 

οργάνων στο 50% της ονομαστικής του ισχύος δηλαδή στα 2,305kW.  
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5. Προτάσεις Παρεμβάσεων  

5.1. Πρώτο Σενάριο – Προσθήκη Θερμομόνωσης και Αναβάθμιση Φωτισμού 

 

5.1.1. Αναβάθμιση Θερμομονωτικής Προστασίας με Πιστοποιημένα Υλικά 

Σύμφωνα με πρόσφατα στοιχεία έρευνας της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής (ΕΛΣΤΑΤ) που 

ανακοινώθηκαν το 2013, περίπου 60% των ελληνικών κτιρίων κατασκευάστηκαν πριν από το 

1980, δεν διαθέτουν θερμομόνωση και παρουσιάζουν χαμηλή ενεργειακή απόδοση. 

Μεταξύ άλλων αξίζει να αναφερθούν κάποια βασικά πλεονεκτήματα της θερμομόνωσης: 

✓ Μείωση του κόστους αρχικής εγκατάστασης συστημάτων θέρμανσης και ψύξης καθώς και 

μεγάλη εξοικονόμηση σε υφιστάμενα συστήματα. Επενδύοντας σε εξωτερική θερμομόνωση 

αφενός μειώνει τις θερμικές απώλειες των χώρων με αποτέλεσμα σε νέα κτίρια να χρειάζεται 

λιγότερο ισχυρό σύστημα Θέρμανσης/Ψύξης, αφετέρου σε υφιστάμενα κτίρια έχουμε 

σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας καθώς αυξάνεται σημαντικά η θερμοχωρητικότητα των 

δομικών στοιχείων με αποτέλεσμα την μείωση χρόνου λειτουργίας των συστημάτων.  

✓ Αποφυγή υγρασίας στις εσωτερικές επιφάνειες των τοίχων. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία 

μούχλας και μικροοργανισμών στις τοιχοποιίες πράγμα που αναβαθμίζει τις συνθήκες άνεσης 

του χώρου. 

✓ Εξάλειψη των Θερμογεφυρών. Τοποθετώντας εξωτερικά την Θερμομόνωση πετυχαίνουμε 

εξάλειψη των θερμογεφυρών καθώς παράλληλα προστατεύουμε τον φέροντα οργανισμό από 

διάβρωση. 

✓ Αναβάθμιση της εξωτερικής όψης του κτιρίου. Πλέον υπάρχουν πολλές αρχιτεκτονικές 

επιλογές οι οποίες προσφέρουν μια γκάμα χρωμάτων και τελικών φινιρισμάτων της 

τοιχοποιίας αναβαθμίζοντας έτσι το κτίριο μας και αισθητικά.  

✓ Εξοικονόμηση ωφέλιμου χώρου. Ένα ακόμη συγκριτικό πλεονέκτημα της εξωτερικής 

θερμομόνωσης αντί των παλαιότερων τρόπων μόνωσης είναι η εξοικονόμηση ωφέλιμου 

χώρου. Παλαιότερα η θερμομονωτική προστασία συναντώταν ανάμεσα στις τοιχοποιίες 

κάνοντας αναγκαίο το χτίσιμο διπλού τοίχου. Πλέον μπορούμε να κερδίσουμε ωφέλιμο χώρο 

εφαρμόζοντας την μόνωση εξωτερικά.  

 

Λαμβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω το  πρώτο σενάριο θερμομονωτικής προστασίας είναι η 

θερμομόνωση του Κελύφους του κτιρίου.  
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Για την θερμομόνωση του κελύφους επιλέχθηκε η γραφιτούχα διογκωμένη πολυστερίνη από 

NEOPOR της fibran, FIBRANeps GRAFIT 80 με συντελεστή Θερμικής αντίστασης Rd = 2.25m2K/W 

και πάχος 70mm.  

 

Μεθοδολογία υπολογισμού Μόνωσης:  

 

Όπως ήδη γνωρίζουμε ο συντελεστής θερμοπερατότητας ενός στοιχείου είναι αντιστρόφως ανάλογος 

του ολικού συντελεστή θερμικής αντίστασης.  

 

𝑈 =
1

𝑅
 

Εξίσωση 21: Σχέση υπολογισμού Θερμοπερατότητας στοιχείου 

Επίσης η θερμική αντίσταση ενός πολυστρωματικού δομικού στοιχείου ορίζεται ως το άθροισμα των 

αντιστάσεων των επί μέρους στρώσεων 

Επομένως:      

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅𝑛 

Εξίσωση 22:Σχέση υπολογισμού θερμικής αντίστασης στοιχείου 

 

Χρησιμοποιώντας ως παράδειγμα τον τοίχο ΤΑ1 έχουμε έναν συντελεστή θερμικής αντίστασης 

R=0.32 m2K/W, επίσης από την ΦΩΤΟ ξέρουμε πως για 70mm πάχος μόνωσης που έχει επιλεγεί, το 

Rd = 2.25m2K/W. Άρα σύμφωνα με την Εξίσωση 22:Σχέση υπολογισμού θερμικής αντίστασης 

έχουμε:  

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅 + 𝑅𝑑 = 0,32 + 2,25 = 2,57
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
 

Εξίσωση 23:Υπολογισμός ολικής Θερμικής αντίστασης στοιχείου 
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𝑈𝜏𝜀𝜆
′ =

1

𝑅𝜊𝜆
=

1

2,57
= 0,39

𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
 

Εξίσωση 24: Υπολογισμός τελικού συντελεστή Θερμοπερατότητας μετά την μόνωση 

Παρακάτω παρατίθεται πίνακας με υποδειγματικούς υπολογισμούς για τους τοίχους του Ισογείου στο 

υφιστάμενο κτίριο.  

 

 

Πίνακας 10:Υπολογισμός τελικού συντελεστή Θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων 
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Εικόνα 36:Δήλωση επίδοσης γραφιτούχας πολυστερίνης FIBRANeps GRAFIT. 
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Εικόνα 37: Περιγραφή συστήματος INCLINE της FIBRAN. 
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Εικόνα 38: Εφαρμογές  συστήματος INCLINE της FIBRAN. 
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Εικόνα 39: Τεχνικά χαρακτηριστικά συστήματος INCLINE της FIBRAN. 
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Εικόνα 40:Πιστοποίηση συστήματος INCLINE της FIBRAN. 
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Εικόνα 41: Κάτοψη Δώματος με FIBRAN INCLINE. 

 

Για την μόνωση του δώματος επιλέχθηκε το σύστημα INCLINE της FIBRAN. Όπως φαίνεται και 

στην Εικόνα 37: Περιγραφή συστήματος INCLINE της FIBRAN. το σύστημα αυτό αποτελείται από 

θερμομονωτικές πλάκες με κλίση. Το μεγάλο πλεονέκτημα αυτού του συστήματος είναι πως 

αντιμετωπίζει το πρόβλημα των λιμναζόντων υδάτων στο δώμα χωρίς να επιβαρύνει με βάρος την 

κατασκευή (όπως αν δημιουργούσαμε κλίσεις με την χρήση τσιμεντοκονίας). Οι πλάκες σχεδιάζονται 

ατομικά για την κάθε περίπτωση δώματος και οι κλίσεις καθοδηγούν το νερό στις υδρορροές όμβριων 

λυμάτων. Το σύστημα INCLINE της FIBRAN συνδυάζεται άψογα με την μεμβράνη AQUASTOP της 

FIBRAN οποία αποτελείται από διπλό φύλλο θερμοπλαστικής πολυολεφίνης παραγόμενης με 

συνεξώθηση, κάθε πλευρά της είναι επενδυμένη με μη υφασμένες ίνες πολυεστέρα για καλύτερη 

πρόσφυση της κόλλας πλακιδίων/του κονιάματος που χρησιμοποιείται κατά την τοποθέτηση. Η 

τελευταία σε συνδυασμό με υγρομονωτικό επαλειφόμενο πάνω από το σύστημα θερμομόνωσης 
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αποτελεί ένα πλήρες σύστημα υγρομόνωσης και έτσι έχουμε ένα τελικό αποτέλεσμα ενός πλήρως 

προστατευμένου δώματος.  

 

5.1.2. Αναβάθμιση Φωτισμού  

 

Για την αναβάθμιση του φωτισμού επιλέχθηκαν λαμπτήρες LED χαμηλής κατανάλωσης και υψηλής 

απόδοσης όπως φαίνεται στα παρακάτω τεχνικά φυλλάδια και ακολουθήθηκε η μεθοδολογία που 

φαίνεται στο παράδειγμα υπολογισμού.  
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Εικόνα 42: Λαμπτήρας LED με ονομαστική Ισχύ 8W 
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Εικόνα 43: Λαμπτήρας LED με ονομαστική Ισχύ 12,5W 
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Εικόνα 44: Λαμπτήρας LED με ονομαστική Ισχύ 13W 
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Μεθοδολογία υπολογισμού:  

Παράδειγμα υπολογισμού:  

Στην ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 1 η οποία είναι 41,12m2 όπως έχει προαναφερθεί στην ενότητα 

3.7.1. της παρούσας μελέτης και με βάση τον πίνακα 2.4 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017  απαιτούνται 

300lx ως απαραίτητη στάθμη φωτισμού. Η παρακάτω σχέση περιγράφει πόση φωτεινή ροή χρειάζομαι 

για να πετύχω αυτά τα 300lx.  

 

𝐿𝜀𝜋𝜄𝜃 = 41,12(𝑚2) ∙ 300(𝑙𝑢𝑥) = 18609𝑙𝑚 

Εξίσωση 25: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού. 

Έπειτα από την Εικόνα 43: Λαμπτήρας LED με ονομαστική Ισχύ 12,5W βλέπουμε πως ο συγκεκριμένος 

λαμπτήρας για αυτή την αίθουσα έχει απόδοση φωτεινής ροής 168lm/W. Η ισχύς των λαμπτήρων που 

χρειάζονται για να φωτίσουμε επαρκώς την αίθουσα θα προκύψουν ως το κλάσμα του Lεπίθ προς την 

απόδοση φωτεινής ροής του λαμπτήρα.  

Δηλαδή:  

 

𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏 =
𝐿𝜀𝜋𝜄𝜃(𝑙𝑚)

168(
𝑙𝑚
𝑊

)
=

12336(𝑙𝑚)

168(
𝑙𝑚
𝑊

)
= 73.43𝑊 

Εξίσωση 26: Απαιτούμενη Ισχύς Λαμπτήρων. 

 

Όμως ο κάθε λαμπτήρας έχει ισχύ 12,5W και άρα: 

 

𝛶𝜋𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜁ό𝜇𝜀𝜈𝜊𝜍 𝛼𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜔𝜈 =
𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏

𝑃𝜊𝜈𝜊𝜇
=

73,43(𝑊)

12,5(𝑊)
= 5,87 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜀𝜍 

Εξίσωση 27: Υπολογιζόμενος αριθμός Λαμπτήρων. 
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Όπως είναι αυτονόητο ο αριθμός Λαμπτήρων πρέπει να είναι ακέραιος αριθμός και επομένως 

στρογγυλοποιούμε αυτό το νούμερο προς το μεγαλύτερο. Συνεχίζοντας πρέπει να υπολογιστεί εκ νέου 

η ισχύς των λαμπτήρων με τον πραγματικό αριθμό που θα εγκατασταθεί.  

𝑃𝜏𝜀𝜆 = 6 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜀𝜍 ∙ 12,5𝑊 = 75𝑊 

Εξίσωση 28: Τελική Ισχύς Λαμπτήρων. 

Τέλος ακολουθώντας την μεθοδολογία αντίστροφα βλέπουμε πως η πραγματική τελικά φωτεινή ροή 

είναι:  

𝐿𝜏𝜀𝜆 = 75(𝑊) ∙ 168(
𝑙𝑚

𝑊
) = 12600𝑙𝑚 

Εξίσωση 29:Τελική φωτεινή ροή. 

Και άρα αντικαθιστώντας πλέον στην Εξίσωση 25: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού. :  

12600𝑙𝑚

41,12(𝑚2)
= 306,42𝑙𝑥 > 300𝑙𝑥 

Εξίσωση 30: Επαλήθευση πλήρωσης συνθήκης για ελάχιστη στάθμη φωτισμού. 

 

Πίνακας 11:Τιμές Φωτισμού για νέους Λαμπτήρες LED. 

Ακολουθώντας την παραπάνω μεθοδολογία και αθροίζοντας την τελική ισχύ φωτισμού κάθε χώρου 

προκύπτει η νέα συνολική εγκατεστημένη ισχύς η οποία είναι της τάξεως των 4,61kW. 

ΧΩΡΟΣ Lεπίθ. Απόδ. Φωτειν.(lm/W) Pαπαιτ Ονόμ. Ισχύς Λαμπτήρα Αριθμός λαμπτήρων υπολογ. Αριθμός λαμπτήρων πραγμ. Pτελ Lτελ lux

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 18609 131.00 142.05 8.00 17.76 18.00 144.00 18864 304.11

ΜΕΓΑΛΗ ΑΙΘΟΥΣΑ 62202 168.00 370.25 12.50 29.62 30.00 375.00 63000 303.85

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ ΝΕΟΥ 9048 153.00 59.14 13.00 4.55 5.00 65.00 9945 329.74

ΑΠΟΘΗΚΗ ΠΡΩΤΟΣ 7053 153.00 46.10 13.00 3.55 4.00 52.00 7956 338.41

WC ΑΝΔΡΙΚΟ ΠΡΩΤΟΣ 2541 153.00 16.61 13.00 1.28 2.00 26.00 3978 469.66

WC ΓΥΝΑΙΚΕΙΟ ΠΡΩΤΟΣ 2400 153.00 15.69 13.00 1.21 2.00 26.00 3978 497.25

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ 8451 153.00 55.24 13.00 4.25 5.00 65.00 9945 353.04

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 1 12336 168.00 73.43 12.50 5.87 6.00 75.00 12600 306.42

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 2 9627 168.00 57.30 12.50 4.58 5.00 62.50 10500 327.20

ΧΩΛ 1 2028 131.00 15.48 8.00 1.94 2.00 16.00 2096 310.06

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 3 25287 168.00 150.52 12.50 12.04 13.00 162.50 27300 323.88

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 4 10647 168.00 63.38 12.50 5.07 6.00 75.00 12600 355.03

ΑΙΘΟΥΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 5 10590 168.00 63.04 12.50 5.04 6.00 75.00 12600 356.94

ΧΩΛ 2 2844 153.00 18.59 13.00 1.43 2.00 26.00 3978 419.62

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 24789 131.00 189.23 8.00 23.65 24.00 192.00 25152 304.39

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 1 6945 131.00 53.02 8.00 6.63 7.00 56.00 7336 316.89

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 25953 131.00 198.11 8.00 24.76 25.00 200.00 26200 302.86

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 2 6960 131.00 53.13 8.00 6.64 7.00 56.00 7336 316.21

ΓΡΑΦΕΙΟ ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ ΠΡΩΤΟΣ 11205 168.00 66.70 12.50 5.34 6.00 75.00 12600 337.35

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΗ 5586 168.00 33.25 12.50 2.66 3.00 37.50 6300 338.35

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 1 1923 153.00 12.57 13.00 0.97 1.00 13.00 1989 310.30

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 2 1923 153.00 12.57 13.00 0.97 1.00 13.00 1989 310.30

ΚΥΛΙΚΕΙΟ 4050 153.00 26.47 13.00 2.04 3.00 39.00 5967 442.00
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Στο πρόγραμμα θα εισάγουμε ακριβώς την μισή ισχύ καθώς θεωρούμε πως ο χώρος φωτίζεται 50% 

φυσικά και θα τοποθετηθούν αισθητήρες ανίχνευσης φυσικού φωτισμού για εξοικονόμηση ενέργειας 

όπως έχει προαναφερθεί στις παραδοχές.  

 

5.2. Δεύτερο Σενάριο – Αντικατάσταση Κουφωμάτων και Εγκατάσταση Αντλίας Θερμότητας   

 

5.2.1. Αντικατάσταση Κουφωμάτων με νέα Υψηλής Θερμομονωτικής Προστασίας 

Πιστοποιημένα Κουφώματα 

 

Το Δεύτερο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά σε αντικατάσταση των υφιστάμενων 

κουφωμάτων με νέα πιστοποιημένα κουφώματα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας. Πιο 

συγκεκριμένα για την αναβάθμιση του κτιρίου επιλέχθηκαν τα κουφώματα A40SI Hybrid της 

EUROPA στα οποία όπως αναφέρει ο κατασκευαστής «ιδιαίτερη έμφαση έχει δοθεί στον σχεδιασμό 

αυτής της σειράς ώστε να παρέχει αυξημένη θερμομόνωση  με Uf από 1,1W/m2K καθώς και 

αυξημένη ηχομόνωση».[15] Τα υψηλών προδιαγραφών πολυμερή καθώς και η χρήση μονωτικών 

εσωτερικά των θαλάμων σε  συνδυασμό με την τριπλή υάλωση αποδίδουν πάρα πολύ χαμηλές τιμές 

θερμοπερατότητας αναβαθμίζοντας το κτίριο μας ενεργειακά σε μεγάλο βαθμό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρακάτω παρατίθενται οι πίνακες και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος κουφωμάτων που 

επιλέχθηκε. 
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Εικόνα 45:Πίνακας Συντελεστών Θερμοπερατότητας Κουφώματος 

 

Εικόνα 46:Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - Ηχομόνωση 



ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΟΦΙΑΣ 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

89 
 

 

Εικόνα 47: Τεχνικά χαρακτηριστικά κουφώματος A40SI Hybrid 
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Ο υπολογισμός των συντελεστών Θερμοπερατότητας για τα νέα κουφώματα έγινε με την χρήση της 

εφαρμογής που είναι αναρτημένη στο site της Europa (http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0), ένα 

παράδειγμα υπολογισμού μέσω της εφαρμογής είναι το παρακάτω:  

 

Εικόνα 48: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της 

Europa 

http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0
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Όπως είναι φανερό από τα αποτελέσματα της Εικόνα 48: Υπολογισμός Συντελεστή 

Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της Europa έχουμε πολύ μειωμένο 

συντελεστή Θερμοπερατότητας κουφώματος αυξάνοντας σημαντικά την ενεργειακή απόδοση του 

κτιρίου. Ο δεύτερος σημαντικός συντελεστής που κάνει την αλλαγή κουφωμάτων μια απαραίτητη 

παρέμβαση είναι ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας. Σύμφωνα με την Εικόνα 

46:Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - Ηχομόνωση βλέπουμε πως 

τα συγκεκριμένα συστήματα κουφωμάτων έχουν αεροδιαπερατότητα κλάσης Νο.4. κατά EN 12207. 

Ανατρέχοντας κανείς στον πίνακα 3.24. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 θα διαπιστώσει ότι η τιμή για 

την αεροδιαπερατότητα κλάσης Νο.4. είναι 0,5m3/h/m2 και όπως ήδη έχουμε αναφέρει η συνολική 

επιφάνεια των κουφωμάτων είναι 443.01m2. Άρα τελικά η τελική τιμή αεροδιαπερατότητας μετα την 

αντικατάσταση των κουφωμάτων είναι 221,50m3/h δηλαδή περίπου 85% λιγότερο από ότι ήταν με τα 

παλαιά συστήματα κουφωμάτων 

 

5.2.2. Εγκατάσταση Αντλίας Θερμότητας  

 

Για τον τομέα της Θέρμανσης του κτιρίου επιλέχθηκε η χρήση αντλίας Θερμότητας. Εκτός από τα 

πολυάριθμα πλεονεκτήματα που διέπουν την χρήση της, όπως ο συνδυασμός της με φωτοβολταϊκά, 

ένας βασικό παράγοντας για την επιλογή αυτή ήταν η έλλειψη δικτύου φυσικού αερίου στο Νησί της 

Θάσο. Το γεγονός αυτό από μόνο του περιορίζει την εκλογή του συστήματος σε αυτή την μοναδική 

επιλογή.  

Για την επιλογή της Αντλίας Θερμότητας υπολογίστηκε εκ νέου το Pgen πλην όμως πλέον με τον νέο 

συντελεστή θερμοπερατότητας μετά την μόνωση όπως φαίνεται παρακάτω. 

𝑷𝒈𝒆𝒏 = (𝑨 ∙ 𝑼𝒎 ∙ 𝟏, 𝟓 ∙
�̇�

𝟑
) ∙ 𝜟𝜯 = (𝟑𝟑𝟒𝟗, 𝟒𝟓 ∙ 𝟎, 𝟑𝟗 ∙

𝟏𝟕𝟐𝟗𝟔, 𝟓𝟐

𝟑
) ∙ 𝟐𝟑 = 𝟏𝟕𝟕, 𝟔𝟕𝒌𝑾 

Έτσι βλέπουμε πως η απαιτούμενη ισχύς για την θέρμανση του κτιρίου είναι 177,67kW. Επιλέχθηκαν 

δύο  αντλίες θερμότητας αέρος νερού της CARRIER με ονομαστική ισχύ στα 103kW η κάθε μια και 

συνολική ισχύ 206kW. Είναι αντλία θερμότητας υψηλών θερμοκρασιών καθώς ανεβάζει 

θερμοκρασίες έως 65 οC. Ωστόσο επειδή το ήδη υπάρχον δίκτυο είναι σχεδιασμένο ώστε να λειτουργεί 

με λέβητα υψηλών θερμοκρασιών 70-90 οC συστήνεται η χρήση δοχείου αδρανείας ώστε να ενισχύσει 

το σύστημα μας και να το κάνει ακόμη πιο αποδοτικό [39].  
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Εικόνα 49: Τεχνικά στοιχεία Αντλίας Θερμότητας (1/2) 
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Εικόνα 50:Τεχνικά στοιχεία Αντλίας Θερμότητας (2/2) 
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5.3. Τρίτο Σενάριο – Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκών Πλαισίων για Συμπαραγωγή 

 

5.3.1. Προσθήκη Φωτοβολταικών Πλαισίων για Συμπαραγωγή(Net – Metering)  

 

Για την προσθήκη Φωτοβολταϊκών γεννητριών με ενεργειακό συμψηφισμό(Net – Metering) πρέπει 

πρωτίστως να υπολογιστούν οι ηλεκτρικές καταναλώσεις του κτιρίου. Οι βασικές συσκευές οι οποίες 

καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια στην προκειμένη περίπτωση θα είναι οι Αντλίες Θερμότητας και 

ο φωτισμός του κτιρίου. Ένα σχολείο σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 λειτουργεί 1560 

ώρες ετησίως. Επίσης οι ώρες Θέρμανσης του οι οποίες μας απασχολούν για τις αντλίες Θερμότητας 

είναι 1144 ώρες ετησίως. Όπως ήδη έχουμε υπολογίσει η Ισχύς των φωτιστικών σωμάτων εφόσον 

αυτά θα λειτουργούν στο 50% της ονομαστικής τους ισχύος θα είναι 2,30kW. Επίσης οι αντλίες 

θερμότητας όπως φαίνεται και στο τεχνικό τους φυλλάδιο έχουν ηλεκτρική ισχύ Pelectric,heat pump= 

39,2x2=78,4kW. Έχοντας αυτά τα δεδομένα μπορεί να υπολογιστεί η ετήσια κατανάλωση σε kWh 

του φωτισμού και της θέρμανσης αντίστοιχα. Άρα : 

𝐶 = (𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐, ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 ∙ ώ𝜌𝜀𝜍 𝜆𝜀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾ί𝛼𝜍) + (𝑃𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡𝑠 ∙  ώ𝜌𝜀𝜍 𝜆𝜀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾ί𝛼𝜍)

= (78,4 ∙ 1144) + (2,30 ∙ 1560) 

 

𝐶 = 93285,4𝑘𝑊ℎ 

 

Το επόμενο βήμα υπολογισμού είναι με βάση την Εικόνα 51: Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας. να 

υπολογιστεί η συνολική ισχύς της Φωτοβολταϊκής μας γεννήτριας ώστε να καλύπτει τις ανάγκες του 

κτιρίου. Να τονιστεί ότι μιλάμε για ένα σύστημα συνδεδεμένο στο δίκτυο άρα δεν χρειάζονται 

υπολογισμοί για την μέγιστη ζήτηση φορτίων ούτε πρόβλεψη για κάποια αυτονομία του συστήματος. 

Επομένως διαιρώντας τις ετήσιες kWh που αναμένουμε να καταναλώνει το δίκτυο μας με την μέση 

ετήσια παραγωγή ενέργειας που είναι 1439,4kWh/kWp για την περιοχή της Θάσου υπολογίζουμε πως 

θα χρειαστούν 64,8 kWp για να καλύψουν τις ηλεκτρικές καταναλώσεις του υπο μελέτη κτιρίου.  Έχει 

επιλεγεί ένα πανέλο της Recom το οποίο έχει ονομαστική ισχύ στα 550kW, άρα πολύ εύκολα 

υπολογίζεται πως χρειάζονται 117,8 πάνελ, δηλαδή στην πραγματικότητα 118. Άρα η τελική ισχύς 

του συστήματος θα είναι 64,9 kW. Συνεχίζοντας θα πρέπει να βρούμε αντιστροφείς οι οποίοι να 

εναρμονιστούν με το σύστημα και να μετατρέπουν χωρίς προβλήματα το συνεχές ρεύμα των 
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φωτοβολταϊκών σε εναλλασσόμενο προς τις καταναλώσεις. Για την μελέτη περίπτωσης του κτιρίου 

αυτού έχουν επιλεγεί δύο αντιστροφείς της FIMER των οποίων τα τεχνικά φυλλάδια παρατίθενται 

παρακάτω.  Για να μπορέσουν να λειτουργήσουν τα πανέλα μας αρμονικά με τους αντιστροφείς θα 

πρέπει χωριστούν τα πανέλα σε στοιχειοσειρές. Οι στοιχεισειρές επιλέγονται με βάση την συνολική 

τάση που μπορεί να δεχτεί ο αντιστροφέας ανα στοιχειοσειρά. Στο συγκεκριμένου παράδειγμα για να 

βρούμε τον αριθμό των στοιχειοσειρών ανατρέξαμε στην Εικόνα 52: Τεχνικά χαρακτηριστικά ΦΒ 

πάνελ. όπου φαίνεται η τάση ανοιχτού κυκλώματος του πάνελ, Voc=49,8V. Ο αντιστροφέας έχει ένα 

έυρος τιμών για την ανίχνευση σημείου μέγιστης ισχύος(MPPT). Άρα γνωρίζουμε ότι το Vmppt range 

είναι 480 – 800V. Για να λειτουργεί η κάθε στοιχειοσειρά ομαλά θα πρέπει να μην ξεπερνάει αυτό το 

έυρος.  Άρα τελικά,  

𝑉𝑚𝑝𝑝𝑡 = 700𝑉 

𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝛱ά𝜈𝜀𝜆 =
𝑉𝑚𝑝𝑝𝑡

𝑉𝑜𝑐
=

700

49,8
= 14,05 

Άρα κάθε στοιχειοσειρά θα έχει 14 πάνελ έτσι ώστε να λειτουργεί μέσα στα όρια του Vmppt range. 

Επίσης o συγκεκριμένος αντιστροφέας έχει αριθμό ανεξάρτητων MPPT το νούμερο 3. Θα 

δημιουργήσουμε 6 στοιχειοσειρές επί 14 πάνελ άρα θα έχουμε σύνολο 84 πάνελ στον συγκεκριμένο 

αντιστροφέα. Επίσης εφόσον έχω 6 στοιχειοσειρές με 3 ανεξάρτητα MPPT αυτό σημαίνει πως σε κάθε 

MPPT θα έχουμε 2 στοιχειοσειρές. Άρα τελικά πολλαπλασιάζουμε την ένταση βραχυκυκλώσεως των 

πάνελ η οποία είναι Isc=13.99A επί 2 όσες είναι δηλαδή οι στοιχειοσειρές του που θα παραλληλιστούν 

και έχουμε:  

Isc = 13,99 ∗ 2 = 27,98A 

Ο αντιστροφέας μας μπορεί να δέχεται 36A μέγιστη ένταση ανα MPPT και επομένως εφόσον Isc<36A 

σημαίνει πως το σύστημα μας μπορεί να λειτουργήσει κανονικά. Ακριβώς με την ίδια μεθοδολογία θα 

υπολογιστούν για τον μικρότερο αντιστροφέα που έχουμε επιλέξει 3 στοιχειοσειρές των 12 πάνελ η 

κάθε μια και έτσι θα έχω τα συνολικά 118 πάνελ που χρειάζομαι ώστε να καλυφθούν οι καταναλώσεις 

του σχολικού κτιρίου με την μέθοδο του Net – Metering.  
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Εικόνα 51: Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας. 
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Εικόνα 52: Τεχνικά χαρακτηριστικά ΦΒ πάνελ. 
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Εικόνα 53: Τεχνικά χαρακτηριστικά Αντιστροφέα της FIMER. 
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Εικόνα 54:Τεχνικά χαρακτηριστικά Αντιστροφέα της FIMER. 
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Εικόνα 55: Κάτοψη τοποθέτησης Φωτοβολταϊκών πάνελ 

 

Στην παραπάνω Εικόνα 55: Κάτοψη τοποθέτησης Φωτοβολταϊκών πάνελ φαίνεται η τοποθέτηση των 

φωτοβολταικών πάνελ με απολύτως Νότιο προσανατολισμό. Οι αποστάσεις μεταξύ των πάνελ έχουν 

προκύψει με τρόπο τέτοιο ώστε να μην σκιάζονται μεταξύ τους αλλά και από τον δεύτερο όροφο του 

κτιρίου. Η γωνία με την οποία θα τοποθετηθούν τα φωτοβολταικά πάνελ είναι ορισμένη μέσω 

σταθερών τυποποιημένων βάσεων δώματος στις 30 μοίρες. Προτείνεται η εγκατάσταση των βάσεων 

να προηγηθεί της μόνωσης του δώματος καθώς οι οπές που στις οποίες θα βιδωθούν οι βάσεις μπορούν 

να αποτελέσουν ευαίσθητα σημεία ασυνέχειας της μόνωσης.  
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6. Αποτελέσματα  

6.1. Ενεργειακή Κατάταξη Κτιρίου 

 

Εικόνα 56: Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου. 
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6.2. Απαιτήσεις – Κατανάλωση  

 

Εικόνα 57:Απαιτήσεις κατανάλωση – κτίριο αναφοράς. 
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Εικόνα 58:Απαιτήσεις κατανάλωση - Υπάρχον κτίριο. 
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Εικόνα 59:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 1. 
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Εικόνα 60:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 2. 
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Εικόνα 61:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 3. 

 

6.3. Οικονομοτεχνική Ανάλυση  

 

Εικόνα 62:Πίνακας κόστους και περιόδου αποπληρωμής. 
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7. Συζήτηση  

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 56: Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου. το κτίριο κατατάσσεται στην κατηγορία 

Η που είναι η τελευταία της κλίμακας ενώ κρίνεται ενεργειακά μη αποδοτικό. Ο λόγος που συμβαίνει 

αυτό είναι η έλλειψη Θερμομονωτικής προστασίας, τα απαρχαιωμένα συστήματα Θέρμανσης, η 

έλλειψη συστημάτων ψύξης και μηχανικού αερισμού, παρά το γεγονός του ότι πλέον είναι 

υποχρεωτικά σε κτίρια του τριτογενούς τομέα και τέλος ο πολύ μεγάλος αριθμός ανοιγμάτων τα οποία 

όμως δεν συνοδεύονται από ενεργειακά αποδοτικά κουφώματα. Όπως συζητήθηκε σε προηγούμενα 

κεφάλαια προτάθηκαν τρία σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης με στόχο την μετατροπή του κτιρίου 

σε μηδενικής κατανάλωσης κτίριο. Θα πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψιν ο παράγοντας κόστος σε 

αυτές τις παρεμβάσεις και έτσι αξίζει να αναλύσουμε τα οικονομοτεχνικά της κάθε μίας σε αυτό το 

κεφάλαιο. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 58:Απαιτήσεις κατανάλωση - Υπάρχον κτίριο. οι ενεργειακές 

απαιτήσεις του κτιρίου είναι στις 170,2kWh/m2 ενώ υψηλές είναι και οι εκπομπές διοξειδίου το 

άνθρακα στα 64,3kg/m2. Βλέποντας την Εικόνα 59:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 1. παρατηρούμε 

πώς με την μόνωση και την αναβάθμιση του φωτισμού έχουμε μια πολύ μεγάλη εξοικονόμηση 

ενέργειας της τάξεως του 53% καθώς μείωνονται και οι ρύποι σχεδόν στο ½ από την υφιστάμενη 

κατάσταση. Προχωρώντας στο σενάριο δύο το οποίο αφορά προσθήκη υπερσύγχρονων κουφωμάτων 

και αντλίας θερμότητας παρατηρούμε πως ήδη το κτίριο πλησιάζει την μηδενική κατανάλωση με 
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μόλις 12,3kWh/m2 ενώ οι εκπομπές έχουν πέσει σε λιγότερο από ¼ της αρχικής τους κατάστασης. Να 

υπενθυμίσουμε πως κάθε σενάριο δεν αποτελεί αυτοτελές αλλά προστίθεται στο προηγούμενο. 

Δηλαδή το δεύτερο σενάριο περιγράφει τον συνδυασμό μόνωσης, αναβάθμισης φωτισμού, 

αναβάθμισης κουφωμάτων και προσθήκη αντλίας θερμότητας. Τέλος το σενάριο τρία, είναι ίσως το 

πιο ενδιαφέρον, καθώς προάγει μια λογική που αν ακολουθηθεί ως τρόπος σκέψης θα έχει ένα 

τεράστιο αντίκτυπο στην μείωση των ρύπων αλλά και στην ανεξαρτησία ενεργειακά μιας χώρας. 

Μετατρέποντας όλες τις ενεργοβόρες διεργασίες σε ηλεκτρικές καταναλώσεις και έπειτα παραγωγή 

του ηλεκτρισμού στον χώρο μας είναι πιθανά η καλύτερη λύση ενεργειακά και οικονομικά στα 

σημερινά Ελληνικά δεδομένα. Όπως είναι φανερό από την Εικόνα 61:Απαιτήσεις κατανάλωση - 

Σενάριο 3. πλέον αντί για κατανάλωση γίνεται λόγος για πλεόνασμα ενέργειας. Ώς αυτοπαραγωγή 

ορίζεται ο συμψηφισμός παραγόμενης-καταναλισκόμενης ενέργειας (γνωστός με τον όρο net-

metering) αποτελεί ένα από τα εργαλεία προώθησης της αυτοπαραγωγής και ιδιοκατανάλωσης με 

ΑΠΕ. Το net-metering επιτρέπει στον καταναλωτή να καλύψει ένα σημαντικό μέρος των 

ιδιοκαταναλώσεών του, ενώ παράλληλα του δίνει τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσει το δίκτυο για 

έμμεση αποθήκευση της πράσινης ενέργειας. Να σημειωθεί πως στην Εικόνα 61:Απαιτήσεις 

κατανάλωση - Σενάριο 3. η φωτοβολταική γεννήτρια φαίνεται να μην παράγει ενέργεια τους 

καλοκαιρινούς μήνες και αυτό έχει να κάνει με την λειτουργία του συγκεκριμένου λογισμικού. Στην 

πραγματικότητα αυτούς τους μήνες θα υπάρχει πολύ σημαντική παραγωγή ενώ δεν θα έχουμε 

καταναλώσεις. Το βασικό πλεονέκτημα της αυτοπαραγωγής είναι η «αποθήκευση» της ενέργειας στο 

δίκτυο. . Εάν η διαφορά Απορροφώμενης-Εγχεόμενης ενέργειας στο δίκτυο ισούται με μηδέν δεν 

υφίσταται χρεωστέα ενέργεια, ενώ εάν η διαφορά είναι αρνητική επίσης δεν υφίσταται χρεωστέα 

ενέργεια, ενώ η διαφορά αυτή πιστώνεται στον επόμενο εκκαθαριστικό λογαριασμό ως πρόσθετη 

εξερχόμενη (εγχεόμενη) ενέργεια. Κατά την τριετή εκκαθάριση τυχόν πλεόνασμα ενέργειας 

συμψηφίζεται με την χρεωστέα ενέργεια προηγούμενων περιόδων, για την οποία γίνεται αντιλογισμός. 

Τυχόν παραμένον μετά τον τριετή αντιλογισμό πλεόνασμα δεν πιστώνεται στον επόμενο λογαριασμό. 

Η διαστασιολόγηση του συστήματος είναι τέτοια ώστε να καλύπτει τις ανάγκες της κατανάλωσης 

αλλά να μην τις ξεπερνάει κατά πολύ καθώς αυτό θα οδηγούσε σε μια μεγάλη αρχική επένδυση και 

θα αύξανε τον χρόνο αποπληρωμής. Τέλος θα συζητηθεί ένα πολύ βασικό κομμάτι αυτό των 

οικονομικών δεδομένων. Στα πλαίσια αυτού έχουν παρασταθεί γραφικά μερικά μεγέθη για καλύτερη 

ανάγνωση και κατανόηση τους. Το πρώτο διάγραμμα ενημερώνει τον αναγνώστη για το λειτουργικό 

κόστος του κτιρίου μετα από το κάθε σενάριο. Παρατηρούμε πως το λειτουργικό κόστος από τις 

40.379 ευρώ μετά την περάτωση των παρεμβάσεων φτάνει τα 1.426,30 ευρώ .Πρόκειται για μείωση 

στο 4% του αρχικού λειτουργικού κόστους. Φτάνοντας στην περίοδο αποπληρωμής παρατηρούμε 

τους χρόνους για το κάθε σενάριο. Τα 12,1 χρόνια ως τελικό χρόνος αποπληρωμής είναι ένας βιώσιμος 
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αριθμός αν αναλογιστεί κανείς την τεράστια εξοικονόμηση ενέργειας που πετυχαίνουμε. Αξίζει να 

σημειωθεί η πολύ μικρή διαφορά στον χρόνο απόσβεσης μεταξύ του Σεναρίου 2 και 3 καθώς αυτό 

επιβεβαιώνει τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω σχετικά με αυτό το σενάριο.  

8. Συμπεράσματα  

Έχοντας πλέον κάποια αποτελέσματα από την παρούσα μελέτη, τα οποία και θα σχολιαστούν 

παρακάτω, αξίζει σε αυτό το σημείο να γίνει μια αναφορά στην συνέχεια που μπορεί να έχει. Ως 

συνέχεια ορίζουμε την προοπτική της παρούσας Διπλωματικής εργασίας να εμπλουτιστεί με επιπλέον 

έννοιες και στην προκειμένη με επιπλέον συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας στο πλαίσιο της 

ενεργειακής αναβάθμισης. Καθώς οι τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας εξελίσσονται 

συνεχώς, ενώ ψηφίζονται παράλληλα νομοσχέδια από την Ευρωπαϊκή ένωση για την μείωση των 

ρύπων και την ένταξη νέων τεχνολογιών στα κτίρια, είναι απαραίτητο να παρακολουθούμε αυτές τις 

εξελίξεις και προσαρμόζουμε δεδομένα από μελέτες σαν αυτή στα νέα συστήματα. Το εν λόγω κτίριο 

όντας σχολική μονάδα δημιουργεί μια διττή σημασία στην μελέτη. Αφενός από επιστημονικής άποψης 

να ενημερώσει τον αναγνώστη και να παρουσιάσει τα οφέλη της ενεργειακής αναβάθμισης και 

αφετέρου να δώσει κίνητρο να υλοποιηθούν οι παρεμβάσεις που προτείνονται σε τέτοια κτίρια 

κάνοντας έτσι τους μαθητές να λαμβάνουν ερεθίσματα από νεαρή ηλικία για τις πράσινες τεχνολογίες 

καθώς και δίνοντας τους έναν πλήρως λειτουργικό και με βιώσιμες συνθήκες χώρο για να περάσουν 

τα σχολικά τους χρόνια.  
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