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Περίληψη   

Ο τομέας της ενέργειας αντιμετωπίζει καθημερινά προκλήσεις που καθιστούν την ενεργειακή αναβάθμιση 

απαραίτητη για την αντιμετώπισή τους. Μέσω λεπτομερούς μελέτης και σχεδιασμού, είναι δυνατό να 

εντοπιστούν και να υλοποιηθούν αποτελεσματικές παρεμβάσεις που θα αντιμετωπίσουν την ενεργειακή 

κρίση και την προκαλούμενη ρύπανση. Το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η 

ενεργειακή αναβάθμιση στον τομέα των κτιρίων. Πιο συγκεκριμένα πρόκειται να υπάρξει λεπτομερείς 

μελέτη σε δημόσιο κτήριο (3ο Δημοτικό σχολείο Καματερού) έτσι ώστε να προκύψει η υφιστάμενη 

κατάσταση του και η ενεργειακές του ανάγκες. Για να υλοποιηθούν όσα είπαμε θα χρειαστεί να γίνει  

οπτικός έλεγχος της παρούσας κατάστασης του κτηρίου  . Έπειτα θα προχωρήσουμε σε διαστασιολόγηση 

των γεωμετρικών του χαρακτηριστικών για να καταλήξουμε στην θερμική αντίσταση. Θα υπολογισθούν η 

ενεργειακές του απαιτήσεις σχετικά με το σύστημα θέρμανσης και φωτισμού . Σκοπός είναι αφού γίνει 

συλλογή πληροφοριών και εκτίμηση τους να προτείνουμε παρεμβάσεις που θα λύνουν προβλήματα σχετικά  

με την ενεργειακές ανάγκες , την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα και την εμπειρία των χρηστών του 

κτηρίου και όλα αυτά εντός ενός συμφέροντος οικονομικού σχεδίου. Τέλος η τεχνική ανάλυση δεδομένων 

θα γίνει μέσω του έμπιστου  λογισμικού ΤΕΕ – ΚΕΝΑΚ το οποίο θα μας δείξει την υπάρχουσα κατάσταση 

του κτηρίου αλλά και πώς θα μετατραπεί ύστερα από  τα διάφορα σενάρια παρεμβάσεων που θα 

προτείνουμε.  

Abstract 

The energy sector faces daily challenges that make energy upgrading necessary to address them. Through 

detailed study and planning, it is possible to identify and implement effective interventions that will address 

the energy crisis and the resulting pollution. The subject of this thesis is the energy upgrade in the building 

sector. More specifically, there is going to be a detailed study of a public building (3rd Primary School of 

Kamaterou) so that its current condition and energy needs can be determined. In order to implement what we 

said, a visual inspection of the current state of the building will be necessary. Then we will proceed with the 

dimensioning of its geometric characteristics to arrive at the thermal resistance. Its energy requirements 

regarding the heating and lighting system will be calculated. The purpose is, after collecting information and 

evaluating it, to propose interventions that will solve problems related to energy needs, carbon dioxide 

production and the experience of the building's users, all within a profitable financial plan. Finally, the 

technical data analysis will be done through the trusted TEE - KENAK software which will show us the 

existing condition of the building but also how it will be transformed after the various intervention scenarios 

that we will propose.  
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1. Εισαγωγή   

Τα δημόσια κτίρια έχουν σημαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, λόγω των ποικίλων 

δραστηριοτήτων που φιλοξενούν και των πόρων που καταναλώνουν. Οι αρνητικές επιπτώσεις 

περιλαμβάνουν την υψηλή κατανάλωση ενέργειας, την παραγωγή αποβλήτων και τις εκπομπές 

αερίων θερμοκηπίου. Καθώς τα κτίρια αντιπροσωπεύουν ένα σημαντικό μέρος της ενεργειακής 

κατανάλωσης και των εκπομπών CO2, η ανάγκη για αειφόρο σχεδιασμό και διαχείριση αυξάνεται. 

Εντούτοις, η εφαρμογή βιώσιμων πρακτικών στο σχεδιασμό και τη λειτουργία των δημόσιων 

κτιρίων μπορεί να έχει θετικές επιπτώσεις, περιλαμβάνοντας τη μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας, τη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, την αποτελεσματική διαχείριση των 

αποβλήτων και την προαγωγή της ευαισθητοποίησης για την προστασία του περιβάλλοντος. 

Αρνητικές επιπτώσεις: 

• Ενεργειακή Κατανάλωση: Δημόσια κτίρια μπορεί να έχουν υψηλή κατανάλωση ενέργειας 

λόγω κακής μόνωσης, ανεπαρκούς φωτισμού, θέρμανσης και ψύξης. Αυτό οδηγεί σε 

αυξημένες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου. 

• Υλικοτεχνική Χρήση: Η κατασκευή και συντήρηση κτιρίων απαιτεί μεγάλη κατανάλωση 

πόρων όπως ξύλο, μέταλλα, ενέργεια και νερό, με επίπτωση στην υπερβολική 

εκμετάλλευση των φυσικών πόρων. 

• Εκπομπές Αερίων Θερμοκηπίου: Οι υψηλές εκπομπές CO2 και άλλων αερίων θερμοκηπίου 

από την κατανάλωση ενέργειας σε δημόσια κτίρια συνεισφέρουν στην κλιματική αλλαγή. 

• Απόβλητα: Οι εργασίες κατασκευής, ανακαίνισης και συντήρησης δημόσιων κτιρίων μπορεί 

να παράγουν μεγάλες ποσότητες αποβλήτων. 

 

Συνολικά, η ανάπτυξη και εφαρμογή βιώσιμων πρακτικών στα δημόσια κτίρια αποτελεί 

προκλητική αλλά αναγκαία προσπάθεια για τη μείωση των αρνητικών επιπτώσεων και την 

προώθηση της περιβαλλοντικής βιωσιμότητας 

2. Βιβλιογραφική Έρευνα  

 

2.1. Αντικείμενο της εργασίας   

Ο σκοπός μιας ενεργειακής αναβάθμισης ενός κτηρίου είναι η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

και της βιωσιμότητάς του. Μέσω αυτής της διαδικασίας, επιδιώκονται η μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας, η ελαχιστοποίηση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και η βελτίωση του εσωτερικού 

περιβάλλοντος του κτηρίου για τους κατοίκους ή τους χρήστες του. Η ενεργειακή αναβάθμιση 

μπορεί να περιλαμβάνει την εφαρμογή μονωτικών υλικών, την αντικατάσταση παλαιών και 
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ανεπαρκών συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού με πιο αποδοτικά, την ενσωμάτωση 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, και την υιοθέτηση έξυπνων τεχνολογιών για τον έλεγχο και τη 

διαχείριση της ενέργειας. Ο σημαντικότερος σκοπός είναι να επιτευχθεί μακροπρόθεσμη 

εξοικονόμηση ενέργειας, μείωση των λειτουργικών εξόδων του κτηρίου και βελτίωση του 

περιβαλλοντικού αποτυπώματος του. Μέσω αυτής της διαδικασίας, προωθείται η επιτυχής 

συμβίωση με το περιβάλλον, συμβάλλοντας στην αειφόρο ανάπτυξη και την αντιμετώπιση των 

προκλήσεων της κλιματικής αλλαγής. 

 

2.2. Σκοπός της εργασίας  

Η μελέτη εστιάζεται στο 3ο Δημοτικό Σχολείο Καματερού, με βασικό στόχο αυτής της 

προσέγγισης αφορά την ανάπτυξη μιας θεωρητικής βάσης, με εμβέλεια πρακτικής υλοποίησης, για 

τη σχεδίαση και υλοποίηση ενεργειακής αναβάθμισης του κτιρίου. Ο στόχος είναι να προκύψει ένα 

πλάνο που βασίζεται σε βιώσιμες οικονομικές και τεχνικές παρεμβάσεις, ανταποκρινόμενο στις 

απαιτήσεις της πραγματικής πρακτικής εφαρμογής. Μέσα από μια συνεκτική δομή κεφαλαίων, 

αναπτύσσεται μια λεπτομερής περιγραφή του κτιρίου, οδηγώντας σε αποτελεσματικές, τόσο 

οικονομικά όσο και τεχνικά, προτάσεις για τη μείωση του λειτουργικού κόστους και τη βελτίωση 

των όρων εντός και εκτός του κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα εφόσον μελετήσουμε την υπάρχουσα 

κατάσταση του κτηρίου και αναλύσουμε την ενεργειακή του κατάταξη συμπελιμβάνοντας τις 

ενεργειακές του απαιτήσεις  όπως και την παραγωγή του σε διοξείδιο του άνθρακα θα παρέμβουμε 

και θα προτείνουμε λύσεις.  

a. Θωράκιση κελύφους μέσω θερμομόνωσης και αναβάθμισης κουφωμάτων με την προοπτική 

να δημιουργήσουμε ένα κτήριο το οποίο δεν θα επηρεάζεται έντονα από την εξωτερική 

θερμοκρασία αλλά θα καταφέρνει να διατηρεί και την εσωτερική χωρίς να χάνετε στο 

περιβάλλον μέσω θερμικών απωλειών. 

b. Αναβάθμιση φωτισμού και συστήματος θέρμανσης με σκοπό την μείωση των ενεργειακών 

αναγκών του κτηρίου κάνοντας ποιο φιλικό στο περιβάλλον. 

c. Εγκατάσταση ηλιακών πάνελ για συμπαραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος για την 

ελαχιστοποίηση των ενεργειακών αναγκών του.  

 

2.3. Νομοθετικό πλαίσιο στο οποίο βασίστηκε η μελέτη 

Σύμφωνα με το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας, ως κτίριο χαρακτηρίζεται η κατασκευή που 

αποτελείται από κλειστούς και ανοικτούς χώρους και εγκαταστάσεις και προορίζεται για προσωρινή ή 

μόνιμη παραμονή του χρήστη, ενώ κτίριο ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης είναι το κτίριο με πολύ 

υψηλή ενεργειακή απόδοση. Η σχεδόν μηδενική ή πολύ χαμηλή ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για τη 
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λειτουργία της χρήσης του συνίσταται σε πολύ μεγάλο βαθμό σε ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές, 

περιλαμβανομένης της παραγομένης επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου.[1] Οι Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού 

Επιμελητηρίου Ελλάδος (ΤΟΤΕΕ) δημιουργήθηκαν με σκοπό να υποστηρίξουν τους μηχανικούς και 

τεχνικούς στον τομέα της κατασκευής τεχνικών έργων. Αυτές οι οδηγίες συμβάλλουν στην διευκρίνιση των 

εννοιών στον κατασκευαστικό τομέα και δημιουργούν ένα περιβάλλον με ελάχιστο περιθώριο για 

σφάλματα. Συγχρόνως, ενισχύουν την τεχνολογική βάση στη χώρα.  Οι οδηγίες αυτές παρέχουν συστάσεις 

που καλύπτουν όλα τα στάδια της εκτέλεσης ενός έργου, από την απόκτηση των υλικών μέχρι την 

εγκατάσταση και αξιοποίησή τους. Αυτό δημιουργεί έναν ισχυρό σύμμαχο για όλους τους εμπλεκομένους 

φορείς σε ένα έργο. Η παρούσα μελέτη έγινε βάσει των Τεχνικών Οδηγιών του ΤΟΤΕΕ αλλά και άλλες 

βιβλιογραφικές πηγές. [1] [2] [3] 

3.Μεθοδολογία Έρευνας 
Για τη διεξαγωγή μιας ενεργειακής επιθεώρησης και την πρόταση παρεμβάσεων για το σχολικό 

κτίριο του Δήμου Θάσου, ακολούθησαν τα εξής βήματα: 

 

1. Αρχική συλλογή δεδομένων: Συλλέχθηκαν πρωτογενή δεδομένα, όπως αρχιτεκτονικά 

σχέδια και ηλεκτρομηχανολογικές μελέτες. 

2. Λεπτομερής μελέτη: Μετά από προσεκτική μελέτη αυτών των εγγράφων από τον 

ενεργειακό επιθεωρητή (στην περίπτωση αυτή, τον ερευνητή), αποκτήθηκε μια κατανόηση 

του κτιρίου. Αυτό επέτρεψε τον εντοπισμό οποιωνδήποτε πρόσθετων εγγράφων ή 

περιγραφών που απαιτούνταν από τον ιδιοκτήτη για να ενισχυθεί ακόμη περισσότερο η 

κατανόηση των εγκαταστάσεων του κτιρίου. 

3. Συμβουλευτική με τους χρήστες: Ο ενεργειακός επιθεωρητής μπορεί να συζητήσει με τους 

χρήστες του κτιρίου για τυχόν ειδικές ανάγκες και πρακτικά προβλήματα που 

αντιμετωπίζουν καθημερινά στη χρήση των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

4. Ενεργειακή επιθεώρηση: Στην επόμενη φάση, διεξάγεται αυτοψία και ενεργειακή 

αξιολόγηση του κτιρίου. Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει τη μέτρηση των δομικών 

παραμέτρων του κτιρίου, την τήρηση λεπτομερούς καταγραφής των φωτιστικών σωμάτων 

στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου, την επιθεώρηση των ηλεκτρομηχανολογικών 

εγκαταστάσεων, την καταγραφή των θερμαντικών σωμάτων και την καταγραφή και 

αποτύπωση των υλικών των κουφωμάτων. Όλα αυτά τα στοιχεία καταγράφονται και 

φωτογραφογραφούνται για μελλοντική αναφορά και ανάλυση. 

 

5. Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό: Έχοντας συλλέξει τα απαραίτητα δεδομένα, ο 

ερευνητής εισάγει αυτά τα δεδομένα στο λογισμικό ΤΕΕΚΕΝΑΚ ή σε κάποιο παρόμοιο 

λογισμικό ενεργειακής επιθεώρησης. 

6. Πρόταση παρεμβάσεων: Στο επόμενο στάδιο, ο ερευνητής διατυπώνει προτάσεις βάσει των 

αναγκών του κτιρίου και των συζητήσεων με τους χρήστες. Οι παρεμβάσεις που 

προτείνονται συνδέονται στενά με την εξοικονόμηση ενέργειας, την βελτίωση των 

συνθηκών χρήσης του κτιρίου, και δίνεται έμφαση στη σχέση απόδοσης και κόστους για 

κάθε πρόταση παρέμβασης. 
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4. Μελέτη Περίπτωσης    

4.1. Σύντομη περιγραφή της υφιστάμενης κατάστασης   

Το κτηριακό συγκρότημα που εξετάζεται είναι το 3ο Δημοτικό Σχολείο Καματερού. 

Κατασκευάστηκε το 1977, όπως αναφέρεται και στα σχέδια. Λόγω της ημερομηνίας 

κατασκευής του, το κτίριο δεν διαθέτει θερμομονωτική προστασία, καθώς ο Κανονισμός 

Θερμομόνωσης Κτιρίων (Κ.Θ.Κ.) τέθηκε σε ισχύ το 1979. Το κτίριο έχει συνολική 

επιφάνεια 1163 τετραγωνικών μέτρων και συνολικό όγκο 7151,8 κυβικά μέτρα. Αποτελείται 

από ισόγειο και πρώτο όροφο, με τον δεύτερο όροφο να έχει μικρότερο εμβαδόν. 

 

Η παραπάνω 

Εικόνα 1 

περιλαμβάνει ένα απόσπασμα από το Ελληνικό Κτηματολόγιο. Προκειμένου να δημιουργηθεί αυτό το 

απόσπασμα, πραγματοποιήθηκε επίσκεψη στην ιστοσελίδα του Ελληνικού Κτηματολογίου, όπου 

επιλέχθηκε το υπόβαθρο για το έτος 2015-2016, το οποίο αντιπροσωπεύει την πιο πρόσφατη διαθέσιμη 

πληροφορία για τη συγκεκριμένη περιοχή.[4] 

Εικόνα 1Αεροφωτογραφία Κληματολογιο 
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Εικόνα 2Αεροφωτογραφία από Google Map[5] 

4.1.1Φωτογραφικό υλικό   

 

Εικόνα 3Ανατολική Όψη Κτηρίου 
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Εικόνα 4 Νότια όψη Κτηρίου 

 

 

Εικόνα 5Νότια Όψη Κητρίου 
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Εικόνα 6:Βόρια Όψη Κτηρίου 

 

 

Εικόνα 7:Δυτική Όψη Κτηρίου 



ΜΑΡΚΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ 

 

Page 15/126 

 

4.2. Συνθήκες Λειτουργίας Κτιρίου    

 

4.2.1. Καθορισμός Θερμικών Ζωνών του Κτιρίου  

Ο καθορισμός των θερμικών ζωνών σε ένα κτήριο αντιπροσωπεύει τη διαδικασία χωρομέτρησης 

του εσωτερικού χώρου σε διακριτές περιοχές, κάθε μια με τα αντίστοιχα ενεργειακά 

χαρακτηριστικά και θερμοκρασιακές ανάγκες. Οι παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη είναι η 

χρήση του χώρου, η γεωγραφική τοποθεσία, ο προσανατολισμός, καθώς και οι απώλειες 

θερμότητας. Κάθε ζώνη μπορεί να ρυθμιστεί με διαφορετικές παραμέτρους όπως θερμοκρασία, 

υγρασία και εξαερισμός, προσαρμοσμένες στις ανάγκες και τη χρήση του χώρου. Μέσω αυτής της 

διαμερισματοποίησης, επιτυγχάνεται η βέλτιστη ρύθμιση του κλιματισμού και η εξοικονόμηση 

ενέργειας με την παροχή ακριβώς της απαραίτητης θέρμανσης ή ψύξης σε κάθε περιοχή. 

(Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017, σ. 22) 

Το πρώτο βήμα για την εκπόνηση της μελέτης είναι να υπάρξει πλήρεις επιθεώρηση του 

υφιστάμενου κτηρίου και να διαχωριστούν οι Θερμικές ζώνες . Από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

παράγραφος 3.2 μας οδηγεί στην υλοποίηση αυτής της διαδικασίας με αποτέλεσμα να σε μία 

θερμική ζώνη  [6] 

 

4.2.2. Ωράριο και περίοδος λειτουργίας του Κτιρίου  

Το ωράριο και η περίοδος λειτουργίας ενός κτιρίου αποτελούν καίριους παράγοντες που 

επηρεάζουν την ενεργειακή απόδοση. Ο τρόπος λειτουργίας σχετίζεται με τη χρήση του κτιρίου, 

είτε αυτό είναι εμπορικό, εκπαιδευτικό, ψυχαγωγίας κλπ., και επηρεάζει τον τρόπο λειτουργίας των 

συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού. Η βέλτιστη διαχείριση αυτών των παραγόντων 

μπορεί να οδηγήσει σε αποτελεσματική εξοικονόμηση ενέργειας και πόρων. 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα από τον πίνακα 2.1 του Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, το κτίριο 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης λειτουργεί για 8 ώρες την ημέρα, πέντε ημέρες την εβδομάδα, κατά 

την περίοδο από Σεπτέμβριο έως Μάϊο, δηλαδή για 9 μήνες. 

 

4.2.3. Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων  

Η θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων αποτελεί έναν ουσιαστικό παράγοντα που επηρεάζει την 

ανθρώπινη άνεση, την παραγωγικότητα και την ενεργειακή απόδοση σε ένα κτίριο. Η ορθή 

ρύθμιση της θερμοκρασίας εξυπηρετεί τις ανάγκες των χρηστών και μπορεί να συνεισφέρει 

σημαντικά στην εξοικονόμηση ενέργειας. 
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Για τη ζώνη Α, σύμφωνα με τα δεδομένα από τον πίνακα 2.2 του Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, η 

περίοδος θέρμανσης καλύπτει το διάστημα από την 1η Νοεμβρίου έως τις 15 Απριλίου, ενώ η 

περίοδος ψύξης διαρκεί από τις 15 Μαΐου έως τις 15 Σεπτεμβρίου, με μέση ετήσια θερμοκρασία 

που φτάνει τους 24 βαθμούς Κελσίου. 

4.2.4. Σχετική υγρασία εσωτερικών χώρων   

Η σχετική υγρασία των εσωτερικών χώρων αποτελεί σημαντική παράμετρο που αφορά την 

ποσότητα υγρασίας που περιέχει ο αέρας σε σχέση με τη μέγιστη ποσότητα υγρασίας που θα 

μπορούσε να περιέχει στη συγκεκριμένη θερμοκρασία. Η σωστή διαχείριση της σχετικής υγρασίας 

επηρεάζει την άνεση, την υγεία και την ενεργειακή απόδοση στο εσωτερικό των κτιρίων. Για να 

επιτευχθεί η βέλτιστη σχετική υγρασία, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι παράγοντες της 

κλιματικής ζώνης και η χρήση του χώρου.  

Πιο συγκεκριμένα στο κτήριο μας η σχετική υγρασία κατά την Χειμερινή περίοδο  θα πρέπει να 

είναι 35% και 45% κατά την Θερινή περίοδο. Από (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017, σ. 29) 

πίνακας2.2 

 

4.2.5. Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικών χώρων  

Η προμήθεια απαιτούμενου νωπού αέρα στους εσωτερικούς χώρους αποτελεί ουσιαστικό 

παράγοντα για τη διατήρηση της αέριας ποιότητας, την άνεση των χρηστών και την ενεργειακή 

απόδοση των κτιρίων. Ο νωπός αέρας ανανεώνει τον ενδοσκοπικό αέρα, απομακρύνοντας 

αιωρούμενα σωματίδια, αέρια ρύπανσης και υγρασία. Ο σωστός υπολογισμός του απαιτούμενου 

νωπού αέρα και η εγκατάσταση αποδοτικών συστημάτων εξαερισμού συντελούν στη διασφάλιση 

υγιεινών εσωτερικών συνθηκών και τη βελτίωση της ποιότητας ζωής των χρηστών. Από 

(Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017, σ. 33) Πίνακας 2.3  

a. Δευτεροβάθμια εκπαίδευση=11,00 m3/h/m2 

b. Γραφείο=3,00 m3/h/m2 

c. Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων=22,50 m3/h/m2 

d. Βιβλιοθήκη=6,60 m3/h/m2 

e. Διάδρομοι και άλλοι βοηθητικοί χώροι=2,60 m3/h/m2 

 

 

4.3. Προδιαγραφές Κτιριακού Κελύφους  

  

Οι προδιαγραφές του κτιριακού κελύφους αφορούν τις λεπτομερείς προϋποθέσεις και απαιτήσεις 

για τα στοιχεία που απαρτίζουν τον εξωτερικό περίβλημα του κτιρίου. Αυτές οι προδιαγραφές 
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περιλαμβάνουν πληροφορίες σχετικά με τα υλικά, τις δομικές λεπτομέρειες, την μόνωση, την 

αντοχή σε καιρικές συνθήκες και άλλες τεχνικές πτυχές που σχετίζονται με το κέλυφος του κτιρίου. 

Οι προδιαγραφές αυτές είναι κρίσιμες για τη διασφάλιση της αντοχής, της αισθητικής, της 

ηχομόνωσης και της θερμομόνωσης του κτιριακού κελύφους. Ανάλογα με τον τύπο του κτιρίου, 

την τοποθεσία και τις κλιματικές συνθήκες, οι προδιαγραφές μπορεί να περιλαμβάνουν απαιτήσεις 

για ειδικά υλικά όπως μόνωση, επενδύσεις, κεραμίδια, υαλοπετάσματα, επιχρίσματα και πολλά 

άλλα. Συνολικά, οι προδιαγραφές του κτιριακού κελύφους συμβάλλουν στην ασφάλεια, την 

απόδοση και την ανθεκτικότητα του κτιρίου στο πέρασμα του χρόνου και τις εξωτερικές επιρροές. 

Εν κατακλείδι στο δικό μας κτηριακό σύστημα χρειάστηκε η δημιουργία των παρακάτω σχεδίων-

κατόψεων απεικονίσεων η οποία προήλθε από την συλλογή των διαθέσιμων αρχιτεκτονικών 

σχεδίων του κτιρίου. Μετά την ανάλυση των προηγούμενων σταδίων, πραγματοποιήθηκε επίσκεψη 

στον χώρο και λεπτομερής μέτρηση, τα αποτελέσματα της οποίας χρησιμοποιήθηκαν για την 

προσαρμογή των σχεδίων στην τελική τους μορφή, όπως παρουσιάζονται παρακάτω. Τα 

προαναφερόμενα διαγράμματα απεικονίζουν την τρέχουσα κατάσταση του κτιρίου και αποτελούν 

σημαντικό στοιχείο της ενεργειακής ανάλυσης του. 

 

 

 

 

 

4.3.1. Περιγραφή της Γεωμετρίας του Κτιρίου  

Όλα τα σχέδια που εμφανίζονται στην μελέτη έχουν υλοποιηθεί μέσο του λογισμικού AutoCAD 

student version. [7] 
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Εικόνα 8: Κάτοψη Ισογείου 

 

 

Εικόνα 9: Κάτοψη 1ο Ορόφου 

4.3.2. Ορισμός γραμμικών διαστάσεων δομικού στοιχείου  

Για να υπολογίσουμε το εμβαδον που αποτελεί το φέροντα οργανισμό του κτιρίου, ληφθείς υπόψη 

ο πίνακας 3.1 της (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017), επιλέχθηκε ένα ποσοστό 20% οπλισμένου 

σκυροδέματος επί της επιφάνειας του τοίχου. Συγκεκριμένα, για τις διαφορετικές πλευρές του 

κτιρίου, τα γωνιακά μετρήθηκαν ως εξής: η βόρεια πλευρά του κτιρίου κατέχει γωνία 318 μοιρών, 

η ανατολική πλευρά 48 μοίρες, η νότια πλευρά 138 μοίρες και τέλος η δυτική πλευρά 228 μοίρες. 

Βάσει αυτών των γωνιών και του ποσοστού οπλισμένου σκυροδέματος, υπολογίστηκε το εμβαδόν 

που καταλαμβάνει ο φέροντας οργανισμός σε κάθε πλευρά του κτιρίου. Αυτή η προσέγγιση 

αντανακλά την ακρίβεια του υπολογισμού του φέροντα οργανισμού 
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4.3.3. Εκτίμηση του όγκου του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης  

Όγκος ισογείου =3955,0 m3 

Όγκος 1ο ορόφου=3196,8 m3 

Συνολικός όγκος κτηρίου =7151,8 m3 

 

 

 

 

 

 

4.3.4. Υπολογισμός συντελεστή θερμοπερατότητας κελύφους 

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας, γνωστός και ως λειτουργία θερμικής αγωγιμότητας ή απλά 

συντελεστής αγωγιμότητας (συμβολίζεται συνήθως με το γράμμα λάμδα λήμμα - λ), είναι ένα 

χαρακτηριστικό υλικού που μετρά την ικανότητά του να αγγίζει θερμότητα. Αναπαριστά το 

ποσοστό της θερμικής ενέργειας που μεταφέρεται μέσα από ένα υλικό σε μορφή θερμότητας όταν 

διαφορετικές περιοχές του υλικού έχουν διαφορετική θερμοκρασία. Ο συντελεστής αγωγιμότητας 

εξαρτάται από το υλικό και τη θερμοκρασία. Η μονάδα μέτρησης του συντελεστή 
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θερμοπερατότητας στο Διεθνές Σύστημα (SI) είναι το Watt per meter-kelvin (W/m·K), που 

υποδηλώνει τον ρυθμό μεταφοράς θερμότητας (σε Watt) ανά μονάδα μήκους (σε μέτρα) και ανά 

μονάδα θερμοκρασίας (σε κελσίου).Κάθε υλικό έχει τον δικό του συντελεστή θερμοπερατότητας, ο 

οποίος επηρεάζεται από την δομή και τις ιδιότητες του υλικού. Για παράδειγμα, οι μεταλλικοί 

υλικοί συνήθως έχουν υψηλούς συντελεστές αγωγιμότητας, ενώ οι μόνωσης υλικά, όπως η 

μονωτική αφρού, έχουν χαμηλούς συντελεστές αγωγιμότητας. Οι συντελεστές θερμοπερατότητας 

είναι σημαντικοί στη μελέτη και τον σχεδιασμό των θερμικών συστημάτων. 

Το υφιστάμενο κτήριο προς μελέτη ανήκει στην πρώτη κατηγορία διότι η έκδοση της πρώτης αδείας είναι 

πριν το 1980. Άρα εξετάζουμε ένα κτήριο χωρίς θερμομονωτική προστασία πριν την καθιέρωση της 

νομοθεσίας σχετικά με την υποχρεωτική αντίστοιχη μέριμνα που καθιερώθηκε το 1979 από τον Κανονισμό 

Θερμομόνωσης Κτηρίων .Με την χρήση του Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 αντλούμε στοιχεία από τους πίνακες 

3.5α και 3.1 τα οποία είναι απαραίτητα για τους παρακάτω υπολογισμούς. 

 

4.3.5.  Υποδειγματικός υπολογισμός συντελεστή θερμοπερατότητας : 

(𝛦𝛰𝛴 ∙ 𝑈𝛰𝛴) + (𝛦𝛵𝛰𝛪𝛸 ∙ 𝑈𝛵𝛰𝛪𝛸) 

𝑈𝜏 =   

𝛦𝛰𝛴+𝛦𝛵𝛰𝛪𝛸 

Εξίσωση 1Συντελεστής Θερμοπερατότητας τοίχου 

 

4.3.6. Ανάλυση όρων : 

• 𝑼𝝉(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲)= Ο τελικός συντελεστής θερμοπερατότητας για την αντίστοιχη τοιχοποιία. 

• 𝜠𝜪𝜮(𝒎𝟐)=Το εμβαδών του σκυροδέματος προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό του συνολικού 

εμβαδού  του εκάστοτε τοίχου επι το 20%. 

• 𝑼𝜪𝜮(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): Προκύπτει από τον Πίνακα 3.5 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 επιλέχθηκε ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας του οπλισμένου σκυροδέματος  3,40 (W/m2K). 

• 𝜠𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐): Το εμβαδόν του εκάστοτε τοίχου . 

• 𝑼𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐): Προκύπτει από τον Πίνακα 3.5 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 επιλέχθηκε ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας της οπτοπλινθοδομής  3,05 (W/m2K). 
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Πίνακας 1Δομικά στοιχεία 1ο Ορόφου 

 

 

 

A/A γ(ο ) B Εμβαδόν(m2 ) ΟΣ(m2 ) Οπτοπλινθοδομή(m2 ) Τοίχος τελικό(m2 ) UΟΣ(W/m 2 ∙K Uτοιχ(W/m 2 ∙K) Uτελ(W/m 2 ∙K) R( m 2 ∙K/W)

Τ1 318 90 62,2 11,2 37,2 48,4 3,4 3,1 3,12 0,28

Τ2 48 90 11,2 2,0 9,2 11,2 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ3 318 90 12,2 2,2 8,7 10,9 3,4 3,1 3,11 0,29

Τ4 228 90 12,6 2,3 10,3 12,6 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ5 318 90 175,4 31,6 118,4 149,9 3,4 3,1 3,11 0,29

Τ6 228 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ7 318 90 12,2 2,2 6,1 8,3 3,4 3,1 3,12 0,28

Τ8 48 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ9 318 90 12,2 2,2 8,4 10,6 3,4 3,1 3,11 0,29
Τ10 228 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ11 318 90 12,2 2,2 9,7 11,9 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ12 48 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ13 318 90 50,3 9,1 29,2 38,2 3,4 3,1 3,12 0,28

Τ14 48 90 62,6 11,3 36,5 47,8 3,4 3,1 3,12 0,28

Τ15 138 90 3,1 0,6 2,5 3,1 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ16 48 90 6,1 1,1 5,0 6,1 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ17 138 90 32,0 5,8 23,9 29,7 3,4 3,1 3,11 0,29

Τ18 228 90 6,1 1,1 5,0 6,1 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ19 138 90 3,1 0,6 2,5 3,1 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ20 228 90 18,4 3,3 15,1 18,4 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ21 138 90 36,7 6,6 6,8 13,4 3,4 3,1 3,17 0,23

Τ22 48 90 18,4 3,3 15,1 18,4 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ23 138 90 175,4 31,6 113,3 144,8 3,4 3,1 3,11 0,29

Τ24 228 90 18,4 3,3 15,1 18,4 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ25 138 90 24,5 4,4 3,3 7,7 3,4 3,1 3,18 0,22

Τ26 48 90 18,4 3,3 15,1 18,4 3,4 3,1 3,10 0,30

Τ27 138 90 50,0 9,0 20,6 29,6 3,4 3,1 3,13 0,27

Τ28 228 90 61,2 11,0 43,1 54,1 3,4 3,1 3,1 0,29
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Πίνακας 2Δομικά στοιχεία 2ο Ορόφου 

 

4.3.7. Ανάλυση Όρων Πίνακα 1-2  

• Αριθμός: Η αναλυτική κατάτμηση των τοίχων. 

• 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. 

• 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). 

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

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

• R(m²∙K/W): Ο συντελεστής Θερμικής αντίστασης του δομικού στοιχείου. 

• Uτ (W/m²∙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). 

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

• Uτελ (W/m²∙K): Ο τελικός συντελεστής θερμοπερατότητας του εκάστοτε τοίχου. 

 

 

A/A γ(ο ) B Εμβαδόν(m2 ) ΟΣ(m2 ) Οπτοπλινθοδομή(m2) Τοίχος τελικό(m2 ) UΟΣ(W/m 2 ∙K Uτοιχ(W/m 2 ∙K) Uτελ(W/m 2 ∙K) R( m 2 ∙K/W)

Τ29 318,00 90 62,2 11,2 40,8 52,0 3,4 3,05 3,11 0,35

Τ30 318,00 90 11,2 2,0 4,3 6,3 3,4 3,05 3,14 0,35

Τ31 48,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ32 318,00 90 11,2 2,0 9,2 11,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ33 318,00 90 175,4 31,6 116,6 148,1 3,4 3,05 3,11 0,35

Τ34 138,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ35 138,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ36 318,00 90 12,2 2,2 3,3 5,5 3,4 3,05 3,15 0,35

Τ37 228,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ38 48,00 90 18,4 3,3 -15,5 -12,2 3,4 3,05 2,92 0,35

Τ39 138,00 90 175,4 31,6 123,5 155,0 3,4 3,05 3,11 0,35

Τ40 228,00 90 18,4 3,3 10,0 13,3 3,4 3,05 3,12 0,35

Τ41 228,00 90 24,5 4,4 20,1 24,5 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ42 48,00 90 18,4 3,3 10,0 13,3 3,4 3,05 3,12 0,35

Τ43 138 90 50,0 9,0 41,0 50,0 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ44 228 90 61,2 11,0 50,2 61,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ45 228 90 61,2 11,0 50,2 61,2 3,4 3,05 3,10 0,35

Τ46 228 90 61,2 11,0 50,2 61,2 3,4 3,05 3,10 0,35
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Εικόνα 10Κάτοψη Κτηρίου 1 Ισόγειο 
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Εικόνα 11Κάτοψη Κτηρίου 1 Κλιμακοστάσιο 1 Ισόγειο 

  

 



ΜΑΡΚΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ 

 

Page 25/126 

 

Εικόνα 12Κάτοψη Κτηρίου 2 Ισόγειο 
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Εικόνα 13Κάτοψη Κτηρίου 2 Κλιμακοστάσιο 2 Ισόγειο 
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Εικόνα 14: Κάτοψη Κτηρίου 3 
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Εικόνα 15 Κάτοψη Κτηρίου 1 Όροφος 1ο 
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Εικόνα 16: Κάτοψη Κτηρίου 1 Κλιμακοστάσιο1  Όροφος 1ο 
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Εικόνα 17: Κάτοψη Κτηρίου 2 Όροφος 1ο 
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Εικόνα 18: Κάτοψη Κτηρίου 2 Κλιμακοστάσιο 2 Όροφος 1ο 
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Πίνακας 3: Διαφανείς Επιφάνειες 1ο Ορόφου 

 

 

 

A/A ΑΝΟΙΓ/ΝΟ AW Ag Af Ff% gw Lg γ β m^3 /h/^2 Διεισδυση Uw

Α1 ΝΑΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

Α2 ΝΑΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

Α3 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α4 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α5 OXI 1,4 0,7 0,7 0,5 0,4 5,8 318,0 90,0 0,0 0,0 6,5

Α6 ΌΧΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

Α7 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α8 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α9 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α10 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α11 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α12 ΌΧΙ 5,4 4,1 1,3 0,2 0,6 7,0 318,0 90,0 8,7 47,0 6,1

Α13 NAI 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

Α14 ΝΑΙ 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 318,0 90,0 0,0 0,0 7,6

Α15 ΌΧΙ 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 318,0 90,0 0,0 0,0 7,6

Α16 ΝΑΙ 11,3 9,0 2,4 0,2 0,6 23,2 318,0 90,0 8,7 98,5 6,0

Α17 ΝΑΙ 4,3 3,6 0,6 0,1 0,7 8,2 228,0 90,0 8,7 37,0 6,0

Α18 ΝΑΙ 4,3 3,6 0,6 0,1 0,7 8,2 228,0 90,0 8,7 37,0 6,0

Α19 ΌΧΙ 0,3 0,2 0,1 0,2 0,6 2,0 228,0 90,0 0,0 0,0 6,4

Α20 ΌΧΙ 0,3 0,2 0,1 0,2 0,6 2,0 228,0 90,0 0,0 0,0 6,4

Α21 ΝΑΙ 1,2 0,8 0,4 0,3 0,5 4,2 138,0 90,0 8,7 10,5 6,3

Α22 ΝΑΙ 1,2 0,8 0,4 0,3 0,5 4,2 138,0 90,0 8,7 10,5 6,3

Α23 ΝΑΙ 1,2 0,8 0,4 0,3 0,5 4,2 138,0 90,0 8,7 10,5 6,3

Α24 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α25 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α26 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α27 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α28 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α29 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α30 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α31 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α32 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α33 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α34 ΝΑΙ 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

Α35 ΝΑΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 48,0 90,0 8,7 15,7 6,5

Α36 ΝΑΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 48,0 90,0 8,7 15,7 6,5

ΑΠ1 ΝΑΙ 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 318,0 90,0 7,0 16,9 5,7

ΑΠ2 ΝΑΙ 8,7 6,0 2,6 0,3 0,5 11,6 318,0 90,0 7,0 60,8 6,2

ΑΠ3 ΝΑΙ 4,8 2,2 2,6 0,5 0,4 11,6 48,0 90,0 7,0 33,9 6,5

ΑΠ4 ΝΑΙ 8,4 5,7 2,6 0,3 0,5 11,6 228,0 90,0 7,0 58,6 6,2

ΑΠ5 ΝΑΙ 8,4 5,7 2,6 0,3 0,5 11,6 48,0 90,0 7,0 58,6 6,2

ΑΠ6 ΝΑΙ 17,6 11,8 5,8 0,7 0,2 4,0 48,0 90,0 7,0 122,9 6,1

ΑΠ7 ΝΑΙ 8,7 6,0 2,6 0,3 0,5 11,6 48,0 90,0 7,0 60,8 6,2
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Πίνακας 44 :Διαφανείς Επιφάνειες 1ο Ορόφου 

 

 

Παρατιθονται τα παρακάτω κατασκευαστικά σχέδια πρόσοψης του κτηρίου με πλήρη και ακριβής 

αρίθμηση των ανοιγμάτων .  

A/A ΑΝΟΙΓ/ΝΟ AW Ag Af Ff% gw Lg γ β m3 /h Διεισδυση Uw

A37 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A38 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A39 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A40 ΌΧΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

A41 ΌΧΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

A42 ΌΧΙ 1,8 1,0 0,8 0,5 0,4 7,0 318,0 90,0 8,7 15,7 6,5

A43 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A44 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A45 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A46 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A47 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A48 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A49 ΌΧΙ 5,4 4,1 1,3 0,2 0,6 7,0 318,0 90,0 8,7 47,0 6,1

A50 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 318,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A51 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A52 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A53 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A54 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A55 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A56 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A57 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A58 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A59 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A60 NAI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 138,0 90,0 8,7 44,4 6,2

A61 OXI 5,1 3,7 1,4 0,3 0,6 9,2 228,0 90,0 0,0 0,0 6,2
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Εικόνα 19: Βόρεια Πρόσοψη Κτηρίου 1 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 

 

 

Εικόνα 20:Βόρεια Πρόσοψη Κτηρίου 2 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 
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Εικόνα 21 :Βόρεια Πρόσοψη Κτηρίου 3 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 

 

 

Εικόνα 22: Ανατολική Πρόσοψη Κτηρίου 3 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 

 

Εικόνα 23: Νότια Πρόσοψη Κτηρίου 3 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 
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Εικόνα 24:Νότια Πρόσοψη Κτηρίου 2 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 

 

 

 

 

Εικόνα 25:Νότια Πρόσοψη Κτηρίου 1 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 
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Εικόνα 26: Δυτική Πρόσοψη Κτηρίου 3 Αρίθμηση Ανοιγμάτων 

 

4.3.9. Η θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων 

Η θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων αναφέρεται στην ικανότητά τους να απορροφούν, να 

αποθηκεύουν και να απελευθερώνουν θερμική ενέργεια. Πρόκειται για μια σημαντική φυσική 

ιδιότητα που επηρεάζει την απόκριση των υλικών στις αλλαγές θερμοκρασίας και τη διατήρηση της 

θερμοκρασίας εντός ενός χώρου. Η θερμοχωρητικότητα εκφράζεται συνήθως σε μονάδες J/(kg·K) 

ή J/(kg·°C) και αντιπροσωπεύει την ποσότητα θερμικής ενέργειας που απαιτείται για να αυξηθεί η 

θερμοκρασία της μονάδας μάζας ενός υλικού κατά ένα βαθμό Κ (ή 1°C).Κατά τον σχεδιασμό και 

την ανάλυση του κτιριακού κελύφους, η θερμοχωρητικότητα των δομικών υλικών λαμβάνεται 

υπόψη για τον υπολογισμό του χρόνου απόκρισης του κτιρίου σε αλλαγές θερμοκρασίας, τον 

υπολογισμό της αποθήκευσης θερμικής ενέργειας κατά την ημέρα και τη νύχτα, καθώς και για την 

αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης του κτιριακού συστήματος σε διάφορες συνθήκες. Όσο 

αφορά το υφιστάμενο κτήριο προς μελέτη ανήκει στην κατηγορία 5 : Φέρων οργανισμός από 

σκυρόδεμα και στοιχεία πλήρωσης από διάτρητες οπτόπλινθους με θερμοχωρητικότητα ίση με 

280kJ/m2.K 

 

4.3.10. Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας 

Ο συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας είναι ένας αριθμητικός παράγοντας που 

χρησιμοποιείται για να περιγράψει το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται από ένα 

υλικό. Αυτός ο συντελεστής κυμαίνεται από 0 έως 1, με το 0 να υποδηλώνει ότι το υλικό 

αντανακλά την ακτινοβολία και το 1 να υποδηλώνει ότι το υλικό απορροφά όλη την ακτινοβολία 

που το χτυπά. Με την επιφάνεια του κτηρίου μας να ανήκει στην κατηγορία Επίχρισμα μέτριας 

απόχρωσης (π.χ. γκρι, μπεζ, σκούρο ώχρα, σομόν)  έχουμε ως αποτέλεσμα Ανακλαστικό ήτα =0,40 
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Απορροφητικότητα=0,60. Από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 πίνακας3.15σελ.81 

 

 

4.3.11. Συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία  

Ο συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία, είναι ένας αριθμητικός παράγοντας που 

περιγράφει το ποσοστό της θερμικής ενέργειας που εκπέμπεται από ένα αντικείμενο σε σχέση με τη 

συνολική θερμική ενέργεια που ανακλάται και απορροφάται από αυτό. Αυτός ο συντελεστής 

κυμαίνεται από 0 έως 1, με το 0 να υποδηλώνει ότι το αντικείμενο δεν εκπέμπει θερμική 

ακτινοβολία και το 1 να υποδηλώνει ότι εκπέμπει όλη τη θερμική ενέργεια που λαμβάνει. Από 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 πίνακας3.16σελ.82 η θερμική ακτινοβολία του κτηρίου λόγου του 

συνήθη δομικού υλικού ο συντελεστής εκπομπής είναι 0,80.  

 

 

 

4.3.12. Συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωμάτων  

Ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους για υαλοπίνακες και κουφώματα, συμβολίζεται 

συνήθως με το γράμμα "g(w)", όπου το "w" αναφέρεται στο φάσμα της ηλιακής ακτινοβολίας. Ο 

συγκεκριμένος συντελεστής αποτελεί ένα κρίσιμο μέτρο της ικανότητας ενός υλικού ή ενός 

συστήματος κουφώματος να διαβιβάζει την ηλιακή ακτινοβολία μέσα από αυτό. Αποτελεί έναν 

πολύ σημαντικό παράγοντα για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων και των ηλιακών 

ενεργειακών συστημάτων Απο Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 πίνακας3.17σελ.83 

𝑔𝑤 = 𝑔𝑔𝑙 ∙ (1 − 𝐹𝑓)  

όπου:   

𝐹𝑓:Είναι το ποσοστό του πλαισίου στο κούφωμα και μπορεί να διαφέρει ανάλογα με τη συγκεκριμένη δομή 

και τον τύπο του κτιρίου. Αντιπροσωπεύει το ποσοστό του επιφανειακού τμήματος του κτιριακού κελύφους 

που αποτελείται από κούφωμα, όπως παράθυρα ή πόρτες. 

𝑔𝑔𝑙: είναι ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα. Αυτός ο συντελεστής αντιπροσωπεύει 

πόση ηλιακή ενέργεια απορροφάται από τον υαλοπίνακα, και συνήθως λαμβάνεται υπόψη κατά τον 

υπολογισμό της θερμικής επίδρασης των παραθύρων στο κτίριο. (ορίζεται σε 0,85)  
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𝑔: είναι ο συντελεστής ηλιακού κέρδους σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτός ο συντελεστής 

αναφέρεται στο ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που διεισδύει κατακόρυφα σε μια επιφάνεια, όπως το 

κτίριο. (ορίζεται σε 0,77).  

 

4.4. Συντελεστές Σκίασης  

 

  

4.4.1. Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor  

Σε κάθε περίπτωση που παρατίθεται παραπάνω, μπορεί κανείς να υπολογίσει τη γωνία α και να 

ανατρέξει στον πίνακα 3.19 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 για να προσδιορίσει τους συντελεστές 

σκίασης ανάλογα. 

 

Εικόνα 27:Σκιάσεις Ορίζοντα 

 

4.4.2 Σκιάσεις λόγο τέντας  

Από   Εικόνα 4: Νότια όψη Κτηρίου παρατηρούμε ότι σε μερικά από τα ανοίγματα το κτήριο έχει τέντα με 

αποτέλεσμα να επηρεάζει την σκίαση τους θερινούς μήνες.  
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Εικόνα 28:Σκιάσεις Τέντας 

 

4.5. Αερισμός  

Ο αερισμός του κτιρίου λαμβάνεται υπόψη λόγω της διείσδυσης των κουφωμάτων. Καθώς τα 

κουφώματα αποτελούν σημαντικό μέρος του εξωτερικού περιβλήματος, η ορθή λειτουργία τους 

επηρεάζει τη διαρροή αέρα, καινούργιας αέριας ροής και θερμικής απόδοσης του κτιρίου. Έτσι, η 

διείσδυση του αέρα μέσω των κουφωμάτων επιδρά στη συνολική αποτελεσματικότητα του 

συστήματος αερισμού, ενισχύοντας την ανάγκη για ορθή σχεδίαση και εγκατάσταση ώστε να 

διασφαλιστεί η σωστή ανακύκλωση του αέρα εντός του χώρου. 

 

Επομένως, η εκτίμηση και ο υπολογισμός της διείσδυσης του αέρα μέσω των κουφωμάτων 

αποτελούν βασικό στάδιο για τον σχεδιασμό ενός αποτελεσματικού συστήματος αερισμού, το 

οποίο επηρεάζει τον εσωτερικό αέρα, την θερμική άνεση και την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. 

Εμβαδόν παραθύρων=254,9𝒎𝟐 

 

Εμβαδόν Θυρών =67,6𝒎𝟐 

 

Διείσδυση παραθύρων=2125,0υση 
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Διείσδυση Θυρών = 473,1 

Συνολική Διείσδυση Ανοιγμάτων=3741,7 m3/h 

 

4.6. Προδιαγραφές Τεχνικών Συστημάτων Θέρμανσης, Ψύξης, Κλιματισμού & Ζεστού Νερού  

Χρήσης  

 

 

4.6.1. Συστήματα Θέρμανσης Χώρων  

Ένας λέβητας καθορίζεται με βάση την ονομαστική θερμική ισχύ του και τις φυσικές διαστάσεις 

του. Σύμφωνα με το πρότυπο ΤΟΤΕΕ 2421/2, οι λέβητες ταξινομούνται σε τρεις κατηγορίες. Στο 

πλαίσιο της ενεργειακής επιθεώρησης του  υπό μελέτη κτηρίου, παρατηρήθηκε ότι χρησιμοποιείται 

ένας χαλύβδινος λέβητας πετρελαίου μεγάλου μεγέθους που δηλώνει ονομαστική θερμική ισχύ 

200.000 kcal/h. Κατά την επίσκεψη στον χώρο του λεβητοστασίου και της επικοινωνίας με τον 

διευθυντή ενημερωθήκαμε ότι το σχολεί το έτος 1995 προέβη στην αντικατάσταση του λέβητα 

λόγο βλάβης και τοποθετήθηκε ο συγκεκριμένος με  για την τότε χρονική εποχή καλύτερη απόδοση 

και οικονομία. 

 

 

 

Εικόνα 29: Απεικόνιση λέβητα κτηρίου 
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Εικόνα 30: Τεχνικά χαρακτηριστικά λέβητα 

 

 

 

Οι όροι και οι μεταβλητές που περιγράφονται στα παραπάνω είναι ως εξής: 

 

- Ρgen [W]: Η μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της μονάδας θέρμανσης του κτιρίου. 

- Α [m²]: Η συνολική πραγματική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού κελύφους, η οποία 

εκτίθεται στον εξωτερικό αέρα ή/και σε άλλα κτίρια ή/και μη θερμαινόμενους χώρους ή/και 

το έδαφος, λαμβάνεται υπόψη κατά τον έλεγχο της θερμομονωτικής επάρκειας του κτιρίου. 

- Um [W/(m²·K)]: Ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας για τη 

συνολική επιφάνεια Α. Η τιμή του Um εξαρτάται από την ηλικία του κτιρίου. 

- ΔΤ [°C] ή [K]: Η διαφορά θερμοκρασίας που χρησιμοποιείται για τη διαστασιολόγηση του 

συστήματος. Για την κλιματική ζώνη και την περιοχή Γ, η ΔΤ είναι 20°C. 

- 1,5: Ο συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τους παράγοντες προσαύξησης λόγω 

διακοπτόμενης λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανομής κ.ά. 

- V: Η συνολική προσαγωγή φρέσκου αέρα στον θερμαινόμενο χώρο, με μονάδα μέτρησης 

(m³/h), υπολογιζόμενη με βάση τον Πίνακα 2.3 της Τεχνικής Οδηγίας Τεχνικής Επιτροπής 

Ηλεκτρολογικών Έργων (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε). 

 

𝑷𝑴 =  200.000 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ 

𝑷𝒎 =  232.20𝑘𝑤 
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Εξίσωση 2Ονομαστική ισχύς λέβητα 

𝑷𝒈𝒆𝒏 =  (𝐴 ∗ 𝑈𝑚 ∗ 1,5 ∗
𝑉̇

3
) + 𝛥𝛵 = (3446.5 ∗ 3,5 ∗

16973,41

3
) + 23 =  255.36𝑘𝑊 

 
Εξίσωση 3: Υπολογισμός Pgen 

𝒏𝒔𝜽 =  𝑛𝑔𝑚 ∙  𝑛𝑔0 =  0,8 ∙  0,92 =  0,736 

Εξίσωση 4: Υπολογισμός εποχιακού βαθμού απόδοσης λέβητα 

𝒏𝒈𝟎 =  0,92 

Εξίσωση 5: Συντελεστής μετατροπής σε εποχιακό βαθμό απόδοσης 

𝒏𝒈𝒆𝒏 =  𝑛𝑠𝜃 ∙  𝑛𝑔1 ∙  𝑛𝑔2 =  0,736 ∙  0,99 ∙  0,92 =  0,676 ή 67,6% 

Εξίσωση 7Εξίσωση 6: Υπολογισμός συνολικού βαθμού απόδοσης μονάδας παραγωγής θέρμανσης 

 

𝑃𝑚

𝑃𝑔𝑒𝑛
=

325.66

255.6
= 1.27 → 127% 

Εξίσωση 7:Υπολογισμός συντελεστή υπερδιαστασιολόγησης μονάδας λέβητα - καυστήρα 

𝒏𝒈𝟐 =  𝛼 ∙  𝑌 +  𝑏 =  (−0,029 ∙  1,22) +  0,095 =  0,0918 

Εξίσωση 8: Υπολογισμός συντελεστή μόνωσης 

𝒂 =  −0,029 

𝒃 =  0,095 

Εξίσωση 9: Συντελεστές υπολογισμού συντελεστή κατάστασης μόνωσης μονάδας λέβητα - καυστήρα 

𝒏𝒈𝒎 =  0,083 
Εξίσωση 10: Πραγματικός βαθμός απόδοσης λόγω έλλειψης άλλων φ.ε. και ενεργειακής σήμανσης 

 

Βάσει του πίνακα 4.11 της Τεχνικής Οδηγίας Τεχνικής Επιτροπής Ηλεκτρολογικών 

Έργων (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.) υπ' αριθμόν 20701-1/2017, καθώς εντοπίστηκε διέλευση αέρα σε 

εσωτερικούς χώρους ή/και ποσοστό διέλευσης 20% σε εξωτερικούς χώρους χωρίς 

μόνωση, για ένα ενεργειακό φορτίο μεταξύ 300 και 400 kW, προκύπτει ένα ποσοστό 

θερμικών απωλειών ίσο με 9,2% ή 0,092. 

𝜝𝜶𝝅 = 1 − 0,092 = 89, % 

Εξίσωση 11: Βαθμός απόδοσης δικτύου κατανομής θέρμανσης 
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3.6.2. Σύστημα Διανομής για τη Θέρμανση, Ψύξη, Κλιματισμό χώρων   

  

Απώλειες δικτύων διανομής 

𝑃𝛿 = 𝑃𝑚 ∗ 𝑛𝑔1 ∗ 𝑛𝑔2 = 232,20 ∗ 0.96 ∗ 0.92 = 290.59𝑘𝑊 

Εξίσωση 12: Ισχύς δικτύου κατανομής θέρμανσης 

 

4.6.3. Τερματικές μονάδες απόδοσης   

Ο συγκεκριμένος παράγοντας περιγράφει ένα σύστημα διανομής θερμότητας με ενσωματωμένες 

τερματικές μονάδες θέρμανσης τύπου ΑΚΑΝ. Με βάση το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.2.1:2008, η 

απόδοση των τερματικών μονάδων, οι οποίες αποτελούν πηγές θερμότητας, υπολογίζεται με την 

ακόλουθη εξίσωση: 

Στην εξίσωση αυτή, οι συντελεστές Frad, Fim και Fhydr έχουν τιμή 1,00 σύμφωνα με τη σχετική 

προδιαγραφή της Τεχνικής Ομάδας Τεχνολογίας Ενέργειας και Περιβάλλοντος (ΤΟΤΕΕ). Επιπλέον, 

στο πλαίσιο της αναφερόμενης σχολικής μονάδας, υπάρχουν δύο διαφορετικοί τύποι τερματικών 

μονάδων, με άμεση απόδοση σε εσωτερικούς και εξωτερικούς τοίχους. Η εκτίμηση της 

θερμοκρασίας αφορά ένα σύστημα υψηλών θερμοκρασιών, ενώ το ποσοστό των σωμάτων είναι 30 

σε εξωτερικούς τοίχους και 6 σε εσωτερικούς τοίχους. Αρα 83% σε εξωτερικούς τοίχους και 17% σε 

εσωτερικούς.  nem=(83*0.89)+(0.85*17)=0.886 

𝛮𝑒𝑚𝑡. =
𝑛𝑒𝑚

𝐹𝑟𝑎𝑑 ∗ 𝑓𝑖𝑛 ∗ 𝐹𝑦𝑑𝑟
=

0.886

1 + 1 + 1
= 0.883 

Εξίσωση 13: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας 
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Εικόνα 31: Κυκλοφορητής δικτύου θέρμανσης  

 

Εικόνα 32:Θερμαντικά Σώματα Ισόγειο Κτηριο 
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Εικόνα 33: Θερμαντικά Σώματα Ισόγειο Κτηριο3 

 
 

Εικόνα 34 :Θερμαντικά Σώματα Ισόγειο Κτηριο1-2 1ο Οροφος 
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Εικόνα33 

 

4.6.4. Συστήματα Παραγωγής για την Ψύξη Χώρων  

 

Σύμφωνα με τις προδιαγραφές της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, τα κτίρια τριτογενούς τομέα είναι 

προορισμένα για ψύξη στο σύνολό τους, καταδεικνύοντας την αναγκαιότητα αυτής της διαδικασίας για τη 

διατήρηση επιθυμητών εσωτερικών συνθηκών. Στο παρόν κτίριο υπό μελέτη, υπάρχουν συνολικά 6 τοπικές 

μονάδες ψύξης, εκ των οποίων 3 είναι split units με χωρητικότητα 12.000 BTU και 3 είναι split units με 

χωρητικότητα 9.000 BTU. 

Οι παραπάνω υπάρχουσες συσκευές καλύπτουν ευρύ φάσμα του κτιρίου σε ό,τι αφορά την ψύξη, και καθώς 

είναι διαθέσιμες για χρήση, αντικαθιστούν με αξιοπιστία κάθε απαιτούμενη ψύξη. Συνεπώς, για τις ανάγκες 

της παρούσας μελέτης, η εισαγωγή θεωρητικών τιμών ψύξης στο πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ είναι 

προαιρετική διαδικασία. Αυτή η προσέγγιση διασφαλίζει την ακρίβεια των αποτελεσμάτων, λαμβάνοντας 

υπόψη την υπάρχουσα καλυπτόμενη ψύξη από τις υφιστάμενες μονάδες ψύξης. 

4.6.5. Συστήματα Μηχανικού Αερισμού ή Διαχείρισης Κλιματιζόμενου Αέρα  

 

Σύμφωνα με το πρότυπο Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, τα κτίρια τριτογενούς τομέα προορίζονται κυρίως για 

την εφαρμογή μηχανικού αερισμού, αποσκοπώντας στη βελτίωση των συνθηκών εντός του κτιρίου. Η 

χρήση μηχανικού αερισμού μπορεί να οδηγήσει σε αναζωογόνηση του αέρα με συνεχή κυκλοφορία, μείωση 

των υγρασιών επιπέδων και απομάκρυνση επιβλαβών ουσιών. 

Εντούτοις, στη συγκεκριμένη περίπτωση που αναφέρεται, το κτίριο δεν έχει εγκατασταθεί μηχανικός 

αερισμός, προκαλώντας πρόκληση στη διασφάλιση της κατάλληλης ποιότητας του αέρα εντός των 

εσωτερικών χώρων. Για τον λόγο αυτό, εξετάζεται η πιθανότητα εισαγωγής θεωρητικών τιμών, όπως 

προβλέπεται από το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, προσαρμόζοντας τις συγκεκριμένες παραμέτρους στις 

ανάγκες του συγκεκριμένου κτιρίου. Αυτή η προσέγγιση συμβάλλει στη διασφάλιση της απαιτούμενης 

αερίωσης των χώρων, βάσει των προτύπων και προδιαγραφών που ισχύουν. 

Επιπλέον, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η εν λόγω επέμβαση με τη χρήση θεωρητικών τιμών από το 

πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ εξασφαλίζει μια θετική προοπτική για τη βελτίωση των συνθηκών ποιότητας 

αέρα, προσαρμόζοντας κατάλληλα την αερίωση των χώρων στις απαιτήσεις του συγκεκριμένου κτιρίου. 
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Πίνακας 5: Νωπός αέρας ανά τους χώρους του κτηρίου 

 

 

 

 

ΔΩΜΑΤΙΑ ΕΜΒΑΔΟN (m2) Συντελεστής(m3/h/m2) Παροχή νώπού αέρα (m3 /h)

WC 49,7 2,6 129,22

ΑΙΘΟΥΣΑ 1 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 2 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 3 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 4 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 5 49,7 11 546,7

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΑΣΚΑΛΩΝ 49,7 3 149,1

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΗ 12,2 3 36,72

ΑΡΧΕΙΟ 8,8 2,6 22,88

ΑΝΑΜΟΝΗ 11,1 2,6 28,86

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 16,7 2,6 43,316

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ 23,8 2,6 61,88

ΑΠΟΘΗΚΗ 23,1 2,6 60,112

ΓΡΑΓΕΙΟ ΣΥΛΛ ΓΟΝ. 17,3 11 190,3

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 24,1 22,5 542,25

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 162,0 2,6 421,2

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 164,7 2,6 428,272

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 97,0 22,5 2182,725

ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡ 137,6 22,5 3096

ΑΠΟΘΗΚΗ 12,4 2,6 32,24

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 12,8 2,6 33,28

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 12,8 2,6 33,28

ΑΙΘΟΥΣΑ 6 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 7 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 8 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 9 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 10 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 11 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ 12 49,7 11 546,7

ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 75,3 22,5 1694,25

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 42,1 2,6 109,512

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 79,7 2,6 207,168

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 37,7 22,5 848,25

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΕΡΜ 2,4 2,6 6,292

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΦΩΤΩΓ 2,4 2,6 6,292

ΑΠΟΘΗΚΗ ΥΛΙΚΩΝ 2,4 2,6 6,292

WC 16,7 2,6 43,316

ΣΥΝΟΛΙΚΗ(Παροχή νώπού αέρα (m3 /h)) 16973,407
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4.7. Προδιαγραφές για Φωτισμό και Διατάξεις Αυτομάτου Ελέγχου  

4.7.1. Συστημα Τεχνητού Φωτισμού  

Πραγματοποιήθηκε πρώτα μια πλήρης καταγραφή των φωτιστικών σωμάτων και των τεχνικών τους 

χαρακτηριστικών, προκειμένου να υπολογιστεί η συνολική εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού. Στη συνέχεια, 

οι θέσεις των φωτιστικών σωμάτων αποτυπώθηκαν σε διάφορες ανοπτικές προβολές, που παρουσιάζονται 

παρακάτω. Η διαδικασία ακολούθησε τη μεθοδολογία που έχει καθοριστεί από την ΤΟΤΕΕ. Σημειώνεται 

ότι το κυριότερο στάδιο αυτής της φάσης είναι να εξασφαλιστεί η οπτική άνεση, δηλαδή να ελεγχθεί εάν η 

φωτεινότητα, όπως καθορίζεται στον πίνακα 2.4, συμφωνεί με τα στοιχεία που παρουσιάζονται στον πίνακα 

5.1α. Για να διευκρινιστεί αυτό, παρατίθεται ένα παράδειγμα υπολογισμού της εγκατεστημένης ισχύος 

φωτισμού. 

4.7.2. Υποδειγματικός υπολογισμός :   

Υπολογίζοντας το εμβαδών την αίθουσας διδασκαλίας 1 γνωρίζουμε ότι είναι 49,7 και περιέχει 12 

λαμπτήρες Τ8  (halophospate συμπεριλαμβανομένου του ηλεκτρομαγνητικού ballast ) στα 36W με  την 

συνολική ισχύ να υπολογίζεται από το γινόμενο τον αριθμών τον λαμπτήρων επι την ισχύ του εκάστοτος 

λαμπτήρα. Αρα η υπολογισμένη συνολική ισχύς ανέρχεται στα 432 (W)  

 

Έπειτα χρειάζεται να υπολογίσουμε την ένταση του φωτισμού και αυτό θα προκύψει από την παρακάτω 

συνάρτηση. 

𝐿(𝑙𝑥) =
𝑃𝜐𝜑𝜄𝜎𝜏(𝑊) ∙ 100(𝑙𝑥)

 4. 2 ((

𝑊
𝑚2

100𝑙𝑥
)) ∙  𝐸𝜒ώ𝜌𝜊𝜐(𝑚2)

=
432 ∗ 100

4,9 ∗ 49,7
= 207𝑙𝑥 

Εξίσωση 14: Υπολογισμός έντασης φωτισμού 

 

 

Αντιστρέφοντας την εξίσωση μπορούμε να υπολογίσουμε την ελάχιστη απαιτούμενη ισχύς φωτιστικών 

σωμάτων χρησιμοποιώντας την παρακάτω εξίσωση  

Η παρούσα φωτεινότητα παρουσιάζει υποτίμηση κάτω από το 70% της απαιτούμενης φωτεινότητας των 

300lx, δηλαδή 210lx, που αναφέρονται για την πιο δύσκολη συνθήκη στον εν λόγω χώρο. Έτσι, θα 

απαιτηθεί ενίσχυση μέσω της χρήσης φωτιστικών με την ίδια τεχνολογία, προκειμένου να αυξηθεί η 

φωτεινότητα στα 210lx. Συνεπώς, το ελάχιστο απαιτούμενο επίπεδο εγκατεστημένης ισχύος για τα 

φωτιστικά διαμορφώνεται ως εξής: 
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𝑃𝛥𝜄𝜊𝜌𝜃𝜔𝜇έ𝜈𝜊 =

(

4,9𝑊
𝑚2

100(𝑙𝑥)
⁄ ) ∗ 𝛦𝜒ώ𝜌𝜊𝜐(𝑚2) ∗ 210(𝑙𝑥)

100(𝑙𝑥)
= 

 

=
4,9 ∗ 49,7 ∗ 210

100
= 518𝑊 

Εξίσωση 15: Ελάχιστη απαιτούμενη ισχύς φωτιστικών σωμάτων 
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Πίνακας 6: Φωτισμού ανά Χώρο του Κτηρίου 

 

 

ΔΩΜΑΤΙΑ ΕΜΒΑΔΟN (m2)ΑΙΘΜΟΣ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (W) ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (W) LUX ΔΙΟΡΙΘΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ (W)

WC 49,7 6,0 36,0 216,0 103,5 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 1 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 2 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 3 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 4 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 5 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΑΣΚΑΛΩΝ 49,7 10,0 36,0 360,0 172,5 438,4

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΗ 12,2 4,0 36,0 144,0 280,1 108,0

ΑΡΧΕΙΟ 8,8 2,0 36,0 72,0 194,8 77,6

ΑΝΑΜΟΝΗ 11,1 2,0 36,0 72,0 154,4 97,9

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 16,7 4,0 36,0 144,0 205,8 146,9

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ 23,8 6,0 36,0 216,0 216,1 209,9

ΑΠΟΘΗΚΗ 23,1 4,0 36,0 144,0 148,3 203,9

ΓΡΑΓΕΙΟ ΣΥΛΛ ΓΟΝ. 17,3 4,0 36,0 144,0 198,2 152,6

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 24,1 8,0 36,0 288,0 284,5 212,6

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 162,0 20,0 36,0 720,0 105,8 1428,8

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 164,7 20,0 36,0 720,0 104,1 1452,8

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 97,0 12,0 36,0 432,0 106,0 855,6

ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡ 137,6 26,0 36,0 936,0 162,0 1213,6

ΑΠΟΘΗΚΗ 12,4 4,0 36,0 144,0 276,5 109,4

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 12,8 4,0 36,0 144,0 267,9 112,9

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 12,8 4,0 36,0 144,0 267,9 112,9

ΑΙΘΟΥΣΑ 6 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 7 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 8 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 9 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 10 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 11 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ 12 49,7 12,0 36,0 432,0 207,0 438,4

ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 75,3 18,0 36,0 648,0 204,9 664,1

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 42,1 16,0 36,0 576,0 325,6 371,5

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 79,7 20,0 36,0 720,0 215,1 702,8

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 37,7 8,0 36,0 288,0 181,9 332,5

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΕΡΜ 2,4 2,0 36,0 72,0 708,4 21,3

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΦΩΤΩΓ 2,4 2,0 36,0 72,0 708,4 21,3

ΑΠΟΘΗΚΗ ΥΛΙΚΩΝ 2,4 2,0 36,0 72,0 708,4 21,3

WC 16,7 4,0 36,0 144,0 205,8 146,9
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4.7.3. Ζώνες Φυσικού Φωτισμού:   

 

Εικόνα 35:Φυσικός Φωτισμός Ισόγειο 

Εικόνα 34  

 

 

Εικόνα 36:Φυσικός Φωτισμός 1ο Ορόφου 
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4.7.4. Διατάξεις Αυτομάτου Ελέγχου : 

 

Οι μη θερμαινόμενοι χώροι σε ένα κτήριο είναι χώροι που δεν θερμαίνονται ενεργά, δηλαδή δεν έχουν 

εγκατεστημένο σύστημα θέρμανσης για να διατηρήσουν μια συγκεκριμένη θερμοκρασία. Αυτοί οι χώροι 

μπορεί να είναι εσωτερικοί ή εξωτερικοί και συχνά χρησιμοποιούνται για διάφορους σκοπούς, όπως 

αποθήκευση, γκαράζ, εργαστήριο, ή ακόμη και ανεξάρτητους χώρους κατασκηνώσεων σε εξοχικά σπίτια. 

Οι μη θερμαινόμενοι χώροι μπορούν να επηρεάσουν ένα κτήριο και τους ανθρώπους που το χρησιμοποιούν 

σε διάφορους τρόπους: 

1. Υγρασία: Οι μη θερμαινόμενοι χώροι μπορεί να είναι πιο ευάλωτοι στη συσσώρευση υγρασίας, 

ιδίως αν δεν υπάρχει καλή αερισμός. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα υγρασίας, 

υποστηρίζοντας την ανάπτυξη μούχλας και άλλων προβλημάτων υγείας. 

2. Αποθήκευση: Οι μη θερμαινόμενοι χώροι χρησιμοποιούνται συχνά για την αποθήκευση 

αντικειμένων και εξοπλισμού. Είναι σημαντικό να διατηρείτε τα αποθηκευμένα αντικείμενα σε 

κατάλληλες συνθήκες ώστε να μην υποστούν ζημιές λόγω υγρασίας ή θερμοκρασιακών αλλαγών. 

3. Ενέργεια: Εάν δεν θερμαίνεται ένας χώρος, η ενέργεια μπορεί να διαρρέει πιο εύκολα μέσα από τον 

χώρο, επιβαρύνοντας την ενεργειακή απόδοση του κτηρίου. Ανατροφοδοτούμενα συστήματα 

θέρμανσης και μόνωση μπορούν να βοηθήσουν στη διατήρηση της ενέργειας. 

4. Χρήση: Η χρήση των μη θερμαινόμενων χώρων εξαρτάται από τον σκοπό τους. Εάν 

χρησιμοποιούνται από ανθρώπους, είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψη οι κλιματικές συνθήκες 

και οι ανάγκες ασφάλειας. 

Γενικά, η διαχείριση των μη θερμαινόμενων χώρων απαιτεί προσεκτική προγραμματισμένη συντήρηση, 

μόνωση, και τη λήψη μέτρων για τη διατήρηση της ασφάλειας και της ποιότητας του αέρα σε αυτούς τους 

χώρους. 

Το υπό μελέτη κτήριο που εξετάζουμε δεν διαθέτει κανέναν αυτοματισμό σχετικά με θέρμανση-ψύξη, 

φωτισμό , αερισμό το οποίο σημαίνει ότι κατατάσσεται στην κατηγορία Δ (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017, 

σ. 164) πίνακας 5.5. 
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4.8 Μη Θερμαινόμενοι Χώροι  
Οι μη θερμαινόμενοι χώροι σε ένα κτήριο είναι χώροι που δεν θερμαίνονται ενεργά, δηλαδή δεν 

έχουν εγκατεστημένο σύστημα θέρμανσης για να διατηρήσουν μια συγκεκριμένη θερμοκρασία. 

Αυτοί οι χώροι μπορεί να είναι εσωτερικοί ή εξωτερικοί και συχνά χρησιμοποιούνται για 

διάφορους σκοπούς, όπως αποθήκευση, γκαράζ, εργαστήριο, ή ακόμη και ανεξάρτητους χώρους 

κατασκηνώσεων σε εξοχικά σπίτια. 

Οι μη θερμαινόμενοι χώροι μπορούν να επηρεάσουν ένα κτήριο και τους ανθρώπους που το 

χρησιμοποιούν σε διάφορους τρόπους: 

1. Υγρασία: Οι μη θερμαινόμενοι χώροι μπορεί να είναι πιο ευάλωτοι στη συσσώρευση 

υγρασίας, ιδίως αν δεν υπάρχει καλή αερισμός. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα 

υγρασίας, υποστηρίζοντας την ανάπτυξη μούχλας και άλλων προβλημάτων υγείας. 

2. Αποθήκευση: Οι μη θερμαινόμενοι χώροι χρησιμοποιούνται συχνά για την αποθήκευση 

αντικειμένων και εξοπλισμού. Είναι σημαντικό να διατηρείτε τα αποθηκευμένα αντικείμενα 

σε κατάλληλες συνθήκες ώστε να μην υποστούν ζημιές λόγω υγρασίας ή θερμοκρασιακών 

αλλαγών. 

3. Ενέργεια: Εάν δεν θερμαίνεται ένας χώρος, η ενέργεια μπορεί να διαρρέει πιο εύκολα μέσα 

από τον χώρο, επιβαρύνοντας την ενεργειακή απόδοση του κτηρίου. Ανατροφοδοτούμενα 

συστήματα θέρμανσης και μόνωση μπορούν να βοηθήσουν στη διατήρηση της ενέργειας. 

4. Χρήση: Η χρήση των μη θερμαινόμενων χώρων εξαρτάται από τον σκοπό τους. Εάν 

χρησιμοποιούνται από ανθρώπους, είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψη οι κλιματικές 

συνθήκες και οι ανάγκες ασφάλειας. 

Γενικά, η διαχείριση των μη θερμαινόμενων χώρων απαιτεί προσεκτική προγραμματισμένη 

συντήρηση, μόνωση, και τη λήψη μέτρων για τη διατήρηση της ασφάλειας και της ποιότητας του 

αέρα σε αυτούς τους χώρους. (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017, σσ. 67,78) [8] 

 Όσο αφορά το δικό μας κτηριακό συγκρότημα παρατηρούμε ότι 3 χώροι είναι αυτοί του κτηρίου 

που δεν θερμαίνονται .Μέσω του προγράμματος AutoCad γίνεται η ακριβής απεικόνιση των 

τμημάτων που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό χώρο (κόκκινη τοιχοποιία) και της εσωτερικές 

διαχωρίστηκες επιφάνειες δηλαδή τοιχοποιία σε επαφή με θερμαινόμενους χώρους( πράσινη 

τοιχοποιία) .Είναι εξίσου σημαντικό να αναφέρουμε ότι συμβάλουν στην αρχική εκτίμηση 

ενεργειακής κλάσης του κτηρίου οπότε θα συμπεριληφθούν κανονικά στο υπολογιστικό μέρος.  
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Εικόνα 37Μη θερομενόμενος χώρος 1 

 

 
Εικόνα 38Μη θερομενόμενος χώρος 2-3 
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4.9. Προτάσεις Παρεμβάσεων  Α 

4.9.1. Πρώτο Σενάριο – Προσθήκη Θερμομόνωσης και Αναβάθμιση Ανοιγμάτων  

 

4.9.2. Αναβάθμιση Θερμομονωτικής Προστασίας με Πιστοποιημένα Υλικά  

Τα κτήρια αποτελούν σημαντικό μέρος του ενεργειακού τοπίου της χώρας, με μεγάλο ποικιλότροπο 

χαρακτήρα που εκτείνεται από παραδοσιακά πέτρινα κτίρια έως σύγχρονα κτήρια. Η ενεργειακή απόδοση 

αυτών των κτιρίων έχει επηρεαστεί σημαντικά από την έλλειψη θερμομόνωσης, με συνέπεια την αύξηση 

της ενεργειακής κατανάλωσης και των λογαριασμών ενέργειας .Πριν από την προσθήκη της θερμομόνωσης, 

πολλά  κτίρια αντιμετώπιζαν προβλήματα υψηλής διαρροής θερμότητας μέσω των τοίχων και των οροφών 

τους. Αυτό οδηγούσε σε σημαντικές απώλειες ενέργειας και αυξημένη κατανάλωση θέρμανσης το χειμώνα 

και ψύξης το καλοκαίρι. Η έλλειψη θερμομόνωσης είχε επίσης αντίκτυπο στην άνεση των χρηστών και 

επέφερε μεγαλύτερη εξάρτηση από τα κλιματιστικά και τα συστήματα θέρμανσης . Ωστόσο, με την 

προσθήκη της θερμομόνωσης, έχει σημειωθεί σημαντική βελτίωση στην ενεργειακή απόδοση των κτηρίων. 

Η θερμομόνωση βοηθά στη μείωση των θερμικών απωλειών και αυξάνει την ικανότητα των κτιρίων να 

διατηρούν τη θερμότητα το χειμώνα και τη δροσιά το καλοκαίρι. Αυτό οδηγεί σε μείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης για θέρμανση και ψύξη, με αντίκτυπο τη μείωση των λογαριασμών ενέργειας και των 

εκπομπών αερίων. 

Επεμβαίνοντας στην θερμομονωτική προστασία του κτηριακού κελύφους επιλέγουμε 

θερμομονωτικές πλάκες της FIbran τεχνολογίας XPS.[9] Από τον πίνακα επιλέγουμε πάχος μόνωσης 

80mm και μας οδηγεί σε καινούργιο Rd=2.35m2K/W . ((Παράρτημα 9.1)) 

Υποδειγματικός υπολογισμός μόνωσης : 

Θα χρειαστεί να υπολογίσουμε εκ νέου το άθροισμα της θερμικής αντίστασης της τοιχοποιίας 

προσθέτοντας την θερμική αντίσταση της θερμομονωτικής πλάκας  

Rολ=Rκτ+ Rnew 

Από Τ1 γνωρίζουμε ηδη ότι η θερμική αντισταση του τοίχου είναι R=0,28m2K/W  καθώς ομβς 

εχουμε κάνει θερμομονοτική παρέμβαση με την προσθήκης θερμομονωτικής πλάκας πάχους 80mm 

με R=2,35m2K/W καταλήγουμε σε ένα νέο Roλ από την παρακάτω εξίσωση . 

𝑅𝜊𝜆 =  𝑅 +  𝑅𝑑 =  0,28 +  2,35 =  2,63
𝑚2 ∙  𝐾

𝑤
 

Εξίσωση 16:Υπολογισμός θερμικής αντίστασης στοιχείου 

Με την νέα θερμική αντίσταση του τοίχου θα χρειαστεί να γίνει εκ νου υπολογισμός του 

συντελεστή θερμοπερατότητας για να προκύψει ο νέος.  
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Uτελ = (
1

Rολ
) = (

1

2,57
)  =  0,39 

W

m2 ∙ 𝛫
 

Εξίσωση 17: Υπολογισμός Θερμοπερατότητας στοιχείου  
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Πίνακας 7: Υπολογισμού Αποτελεσμάτων Κελύφους Επειτα Από Θερμοπρόσοψη Ισόγειο 

 
 

 

A/A γ(ο ) B Εμβαδόν(m2 ) ΟΣ(m2 )Οπτοπλινθοδομή(m2)Τοίχος τελικό(m2 ) UΟΣ(W/m 2 ∙K Uτοιχ(W/m 2 ∙K) Uτελ(W/m 2 ∙K) R( m 2 ∙K/W) Rd( m 2 ∙K/W) Rολ( m 2 ∙K/W) Uτελ(W/m 2 ∙K)

Τ1 318,00 90,00 62,22 11,20 37,22 48,42 3,40 3,05 3,12 0,28 2,35 2,63 0,38

Τ2 48,00 90,00 11,22 2,02 9,20 11,22 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ3 318,00 90,00 12,24 2,20 8,72 10,92 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

Τ4 228,00 90,00 12,58 2,26 10,32 12,58 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ5 318,00 90,00 175,44 31,58 118,36 149,94 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

Τ6 228,00 90,00 12,24 2,20 10,04 12,24 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ7 318,00 90,00 12,24 2,20 6,08 8,28 3,40 3,05 3,12 0,28 2,35 2,63 0,38

Τ8 48,00 90,00 12,24 2,20 10,04 12,24 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ9 318,00 90,00 12,24 2,20 8,39 10,59 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

Τ10 228,00 90,00 12,24 2,20 10,04 12,24 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ11 318,00 90,00 12,24 2,20 9,73 11,94 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ12 48,00 90,00 12,24 2,20 10,04 12,24 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ13 318,00 90,00 50,32 9,06 29,17 38,22 3,40 3,05 3,12 0,28 2,35 2,63 0,38

Τ14 48,00 90,00 62,56 11,26 36,54 47,80 3,40 3,05 3,12 0,28 2,35 2,63 0,38

Τ15 138,00 90,00 3,06 0,55 2,51 3,06 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ16 48,00 90,00 6,12 1,10 5,02 6,12 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ17 138,00 90,00 31,96 5,75 23,91 29,66 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

Τ18 228,00 90,00 6,12 1,10 5,02 6,12 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ19 138,00 90,00 3,06 0,55 2,51 3,06 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ20 228,00 90,00 18,36 3,30 15,06 18,36 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ21 138,00 90,00 36,72 6,61 6,75 13,36 3,40 3,05 3,17 0,23 2,35 2,58 0,39

Τ22 48,00 90,00 18,36 3,30 15,06 18,36 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ23 138,00 90,00 175,44 31,58 113,26 144,84 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

Τ24 228,00 90,00 18,36 3,30 15,06 18,36 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ25 138,00 90,00 24,48 4,41 3,27 7,68 3,40 3,05 3,18 0,22 2,35 2,57 0,39

Τ26 48,00 90,00 18,36 3,30 15,06 18,36 3,40 3,05 3,10 0,30 2,35 2,65 0,38

Τ27 138,00 90,00 49,98 9,00 20,58 29,58 3,40 3,05 3,13 0,27 2,35 2,62 0,38

Τ28 228,00 90,00 61,20 11,02 43,12 54,14 3,40 3,05 3,11 0,29 2,35 2,64 0,38

ΑΝΒΑΘΜΗΣΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
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Πίνακας 8Υπολογισμού Αποτελεσμάτων Κελύφους Επειτα Από Θερμοπρόσοψη 

 

 

 

Για την μόνωση του κτηρίου επιλέχθηκαν οι θερμομονωτικές πλάκες Fibran από τη σειρά XPS Etics 

Gf αντιπροσωπεύουν μια προηγμένη και αξιόπιστη λύση για τη θερμομόνωση και την ενεργειακή 

αναβάθμιση των κτηρίων. Με τη χρήση εξηλασμένου πολυστυρενίου (XPS) και ενισχυτικών ινών 

γυαλιού (GF), αυτές οι πλάκες προσφέρουν ανώτερη θερμομόνωση και μηχανική αντοχή. Η υψηλή 

πυκνότητα των πλακών XPS παρέχει αποτελεσματική αντίσταση στη θερμική αγωγιμότητα, 

μειώνοντας τις θερμικές απώλειες και βελτιώνοντας την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. 

Ταυτόχρονα, οι ενισχυτικές ίνες γυαλιού προσδίδουν εξαιρετική αντοχή και μηχανική σταθερότητα, 

επιτρέποντας την αντιμετώπιση μεγάλων φορτίων και εξωτερικών πιέσεων. Οι πλάκες της σειράς 

XPS Etics Gf της Fibran αναδεικνύουν την αξιοπιστία και την αποτελεσματικότητα της εταιρείας 

στον τομέα της θερμομόνωσης, προσφέροντας ολοκληρωμένες λύσεις για τη βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης και την προστασία του περιβάλλοντος. 

 

A/A Εμβαδόν(m2 ) ΟΣ(m2 ) Οπτοπλινθοδομή Τοίχος τελικό(m2 ) UΟΣ(W/m 2 ∙K Uτοιχ(W/m 2 ∙K) Uτελ(W/m 2 ∙K R( m 2 ∙K/W) Rd Rολ Uτελ

Τ29 318,00 90 62,2 11,2 40,8 52,0 3,4 3,05 3,11 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ30 318,00 90 11,2 2,0 4,3 6,3 3,4 3,05 3,14 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ31 48,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ32 318,00 90 11,2 2,0 9,2 11,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ33 318,00 90 175,4 31,6 116,6 148,1 3,4 3,05 3,11 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ34 138,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ35 138,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ36 318,00 90 12,2 2,2 3,3 5,5 3,4 3,05 3,15 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ37 228,00 90 12,2 2,2 10,0 12,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ38 48,00 90 18,4 3,3 -15,5 -12,2 3,4 3,05 2,92 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ39 138,00 90 175,4 31,6 123,5 155,0 3,4 3,05 3,11 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ40 228,00 90 18,4 3,3 10,0 13,3 3,4 3,05 3,12 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ41 228,00 90 24,5 4,4 20,1 24,5 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ42 48,00 90 18,4 3,3 10,0 13,3 3,4 3,05 3,12 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ43 138 90 50,0 9,0 41,0 50,0 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

Τ44 228 90 61,2 11,0 50,2 61,2 3,4 3,05 3,10 0,35 2,35 2,70 0,37

ΑΝΒΑΘΜΗΣΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 1oς ΟΡΟΦΟΣ



ΜΑΡΚΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ 

 

Page 60/126 

4.9.3. Αναβάθμιση Ανοιγμάτων 

 

Τα κουφώματα αποτελούν ζωτικό στοιχείο κάθε κτιρίου και έχουν σημαντική επίδραση στην ενεργειακή 

αναβάθμιση του. Η ποιότητα και η κατάσταση των κουφωμάτων μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την 

ενεργειακή απόδοση του κτιρίου, επηρεάζοντας τόσο τη θερμομόνωση όσο και τη διαρροή αέρα. Μη-

μονωμένα ή υποβαθμισμένα κουφώματα μπορούν να επιτρέπουν τη διαρροή θερμότητας, με αποτέλεσμα 

την απώλεια θερμότητας το χειμώνα και την είσοδο θερμότητας το καλοκαίρι. Αυτό οδηγεί σε αυξημένη 

χρήση θέρμανσης και κλιματισμού, με αντίστοιχη αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης και των 

λογαριασμών ενέργειας. Επιπλέον, η διαρροή αέρα μπορεί να προκαλέσει ανεπιθύμητη ροή αέρα μέσα στο 

κτίριο, δημιουργώντας ανεπιθύμητες ρευστοδυναμικές καταστάσεις που επηρεάζουν την άνεση των 

κατοίκων. Η ενεργειακή αναβάθμιση των κουφωμάτων περιλαμβάνει την αντικατάσταση ή βελτίωση των 

υπαρχόντων κουφωμάτων με πιο αποτελεσματικά από άποψη ενεργειακής απόδοσης. Οι σύγχρονα 

κουφώματα προσφέρουν προηγμένες τεχνολογίες θερμομόνωσης, με υλικά όπως το διπλό ή το τριπλό 

τζάμι, ειδικά σχεδιασμένα κορνίζες και στεγανοποίηση, που μειώνουν τις απώλειες θερμότητας και τις 

διαρροές αέρα. Η αναβάθμιση αυτή μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική μείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης για θέρμανση και ψύξη, βελτιώνοντας ταυτόχρονα την άνεση των κατοίκων. Τα κουφώματα, 

λοιπόν, αποτελούν βασικό στοιχείο στην προσπάθεια ενεργειακής βελτίωσης ενός κτιρίου. Η 

αντικατάσταση ή βελτίωση τους μπορεί να έχει σημαντικό αντίκτυπο στην ενεργειακή απόδοση, 

συμβάλλοντας στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας, τη βελτίωση της άνεσης των κατοίκων και την 

προστασία του περιβάλλοντος. Στην επόμενη παρέμβαση γίνεται αναβάθμιση των ανοιγμάτων επιλέγοντας 

σύγχρονα εξελιγμένα συστήματα κουφωμάτων της εταιρίας Europa επιλέγοντας την σειρά EOS 68 hybrid 

[12]  με νέo uf =1,18W/m2K ((Παράρτημα 9.2)) 

 Με την χρήση της παρακάτω εξίσωσης υπολογίζεται εκ νέου o συντελεστής Θερμοπερατότητας 

Κουφώματος με νέο uf στο 1.181,18𝑊/𝑚2𝐾 και ug= 1.51,1818𝑊/𝑚2𝐾 

𝑈𝑤 =  
𝐴𝑓 ∗ 𝑈𝑓 + 𝐴𝑔 ∗ 𝑈𝑔 + 𝐼𝑔 ∗ 𝛹𝑔

𝐴𝑤
= 

Έπειτα επαναπροσδιορίζοντας την κλάση βάση των τεχνικών χαρακτηριστικών του κουφώματος και 

την τον πίνακα Πίνακας 3.24. (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, 2017)καταλήγουμε σε κλάση 

θερμοπερατότητας 3 πιστοποιημένα κατά EN 12207.  Ο συντελεστής διείσδυσης του αέρα 

υπολογίζεται για κάθε κούφωμα και πολλαπλασιάζεται με την αντίστοιχη επιφάνειά του 

προκειμένου να υπολογιστεί η διείσδυση του αέρα από αυτό το κούφωμα. Συνολικά, η συνολική 

διείσδυση αέρα για το κτίριο είναι το αθροιστικό αποτέλεσμα της διείσδυσης αέρα από όλα τα 

ανοίγματα ή τα μερικώς ανοιγμένα κουφώματα που έχουν επαφή με τον εξωτερικό αέρα. 
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Πίνακας 9Αποτελεσμάτων Uw Επειτα Από Παρέμβαση 

 

4.9.4. Αναβάθμιση Φωτισμού   

 

Η ενεργειακή αναβάθμιση του φωτισμού σε ένα κτήριο αποτελεί σημαντικό βήμα προς τη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης και τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας. Ο φωτισμός αποτελεί 

σημαντικό μέρος της ενεργειακής κατανάλωσης ενός κτηρίου και η αναβάθμισή του μπορεί να έχει 

θετικό αντίκτυπο στο περιβάλλον, τις λογαριασμούς ενέργειας και την άνεση των χρηστών. 

Η πρώτη στρατηγική για την ενεργειακή αναβάθμιση του φωτισμού είναι η αντικατάσταση των 

παλαιών, λιγότερο αποδοτικών λαμπτήρων με νέα, ενεργειακά αποδοτικά LED φωτιστικά σώματα. 

Οι λαμπτήρες LED προσφέρουν υψηλή φωτεινότητα με μικρή κατανάλωση ενέργειας, διαρκούν 

περισσότερο και παράλληλα προσφέρουν δυνατότητες προσαρμογής της φωτεινότητας και του 

χρώματος του φωτός. 

Επιπλέον, η χρήση αισθητήρων κίνησης και φωτοκυττάρων μπορεί να βοηθήσει στον αυτοματισμό 

του φωτισμού, εξασφαλίζοντας ότι τα φώτα θα είναι ενεργά μόνο όταν χρειάζεται και όταν υπάρχει 

παρουσία ανθρώπων. Αυτό μπορεί να μειώσει τον χρόνο λειτουργίας του φωτισμού και να οδηγήσει 

σε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας. 

A/A Uw(W/m 2 ∙K) Διεισδυση A/A Uw(W/m 2 ∙K) Διεισδυση A/A Uw (W/m 2 ∙K) Διεισδυση

Α1 1,5 2,5 Α24 1,5 7,1 A40 1,5 2,0

Α2 1,5 2,5 Α25 1,5 7,1 A41 1,5 1,2

Α3 1,5 7,1 Α26 1,5 7,1 A42 1,5 1,2

Α4 1,5 7,1 Α27 1,5 7,1 A43 1,5 1,2

Α5 1,5 2,0 Α28 1,5 7,1 A44 1,5 2,0

Α6 1,5 2,5 Α29 1,5 7,1 A45 1,5 2,0

Α7 1,5 7,1 Α30 1,5 7,1 A46 1,5 2,0

Α8 1,5 7,1 Α31 1,5 7,1 A47 1,5 2,0

Α9 1,5 7,1 Α32 1,5 7,1 A48 1,5 2,0

Α10 1,5 7,1 Α33 1,5 7,1 A49 1,5 2,0

Α11 1,5 7,1 Α34 1,5 7,1 A50 1,5 1,8

Α12 1,5 7,6 Α35 1,5 2,5 A51 1,5 2,0

Α13 1,5 2,5 Α36 1,5 2,5 A52 1,5 2,0

Α14 1,2 4,3 ΑΠ1 1,5 2,2 A53 1,5 2,0

Α15 1,7 2,9 ΑΠ2 1,5 7,8 A54 1,5 2,0

Α16 1,4 15,8 ΑΠ3 1,4 4,4 A55 1,5 2,0

Α17 1,5 6,0 ΑΠ4 1,4 4,4 A56 1,5 2,0

Α18 1,5 6,0 ΑΠ5 1,5 7,5 A57 1,5 2,0

Α19 1,8 0,0 ΑΠ6 1,5 7,5 A58 1,5 2,0

Α20 1,8 0,0 ΑΠ7 1,4 15,8 A59 1,5 2,0

Α21 1,6 1,7 A37 1,5 7,8 A60 1,5 2,0

Α22 1,6 1,7 A38 1,5 2,0 A61 1,5 0,0

Α23 1,6 1,7 A39 1,5 2,0

ANAΒΑΘΜΗΣΗ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ
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Ενδεικτικά, η ενεργειακή αναβάθμιση του φωτισμού μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας έως και 50% ή και περισσότερο, ανάλογα με το πόσο αποδοτικά ήταν τα 

προηγούμενα φωτιστικά σώματα. Αυτό όχι μόνο οδηγεί σε οικονομία στους λογαριασμούς 

ενέργειας, αλλά συμβάλλει επίσης στην προσπάθεια για μείωση των εκπομπών CO2 και της 

οικολογικής αποτύπωσης του κτηρίου. 

Συνολικά, η ενεργειακή αναβάθμιση του φωτισμού αντιπροσωπεύει έναν αποτελεσματικό τρόπο 

βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης ενός κτηρίου. Μέσω της χρήσης πιο αποδοτικών φωτιστικών 

σωμάτων και τεχνολογιών αυτοματισμού, μπορούμε να επιτύχουμε σημαντικές εξοικονομήσεις 

ενέργειας και να συμβάλλουμε στην προστασία του περιβάλλοντος 

 

4..9.5. Υποδειγματικός υπολογισμός  

 

Στον εκπαιδευτικό χώρο με αναφορά ΑΙΘΟΥΣΑ 1, η εκτεταμένη έκταση ανέρχεται σε 49,7 

τετραγωνικά μέτρα, καθώς προαναφέρθηκε πληροφοριακά στην ενότητα 3.7.1 της παρούσας 

ανάλυσης. Τηρώντας τις κατευθυντήριες γραμμές που προκύπτουν από τον πίνακα 2.4 της Τεχνικής 

Οδηγίας Τεχνικής Επιτροπής Ηλεκτρολογικών Έργων (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.) με αριθμό 20701-1/2017, 

αναδύεται η αναγκαιότητα για την παρασκευή ενός επιπέδου φωτισμού της τάξης των 300 λουξ. 

Συνεπώς, η παρακάτω μαθηματική εξίσωση αναλύει τη φωτεινή ροή που απαιτείται για να 

επιτευχθεί η αναφερόμενη φωτεινή ένταση του χώρου. 

 

𝐿𝜀𝜋𝜄𝜃 = 49,7(𝑚2) ∙ 300(𝑙𝑢𝑥) = 14910𝑙𝑚  

Εξίσωση 18: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού 

 

 

Με βάση την Εικόνα ,όπου παρουσιάζεται ένας λαμπτήρας  LED της εταιρίας Osram [15] με 

ονομαστική ισχύ 16,2W, παρατηρούμε ότι αυτός ο συγκεκριμένος λαμπτήρας διαθέτει απόδοση 

φωτεινής ροής 120 lumen ανά watt (lm/W). Για τη φωτισμό της δεδομένης αίθουσας, η απαιτούμενη 

ισχύς των λαμπτήρων μπορεί να υπολογισθεί ως το πηλίκο της φωτεινής ροής (lumen) προς την 

απόδοση φωτεινής ροής (lm/W) του εν λόγω λαμπτήρα. ((Παράρτημα 9.3)) 

𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏 =
𝐿𝜀𝜋𝜄𝜃(𝑙𝑚)

𝛢𝜋𝜊𝛿ό𝜎𝜂 𝛷𝜔𝜏 𝛲𝜊ή𝜍 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝛼
=

14910(𝑙𝑚)

120(𝑊)
= 124.75 (

𝑙𝑚

𝑤
) 

Εξίσωση 19: Απαιτούμενη Ισχύς Λαμπτήρων 
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𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏

𝛲𝜊𝜈𝜊𝜇
=

124,75

16,2
= 6.9𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜀𝜍  

Εξίσωση 20: Υπολογιζόμενος αριθμός Λαμπτήρων 

Αρα 7 λαμπήρες 

𝑃𝜏𝜀𝜆 =  7 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜀𝜍 ∙  16,2𝑊 =  126𝑊 

Εξίσωση 21: Τελική Ισχύς Λαμπτήρων 

𝐿𝜏𝜀𝜆 =  126(𝑊) ∙  120 (
𝑙𝑚

𝑤
) = 15120𝑙𝑚 

Εξίσωση 22:Τελική φωτεινή ροή 

𝐿𝜏𝜀𝜆

𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿𝜊𝜈
=

15120

49.7
= 304.23 𝑙𝑢𝑥 

Εξίσωση 23: Επαλήθευση πλήρωσης συνθήκης για ελάχιστη στάθμη φωτισμού 

 

 

 

Υποστηρίζοντας την προηγούμενη μεθοδολογία και ύστερα από την προσθήκη των τελικών ισχύων 

φωτισμού για κάθε χώρο, προκύπτει μια νέα συνολική εγκατεστημένη ισχύς που ανέρχεται στα 

περίπου 4,26 κιλοβάτ (kW). Στο πλαίσιο του προγράμματος, προτίθεται να εισαχθεί ακριβώς η μισή 

από αυτήν την ισχύ, καθώς υποθέτουμε ότι ο χώρος φωτίζεται φυσικά σε ποσοστό 45%. 

Παράλληλα, θα προβούμε στην τοποθέτηση αισθητήρων ανίχνευσης φυσικού φωτισμού, με στόχο 

την εξοικονόμηση ενέργειας, όπως είχε προαναφερθεί στις προηγούμενες υποθέσεις. 
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Πίνακας 10 Αποτελέσματα Παρέμαβσης Φωτισμού 

 

 

 

 

 

 

ΔΩΜΑΤΙΑ Lεπιθ. Απόδ. Φωτειν.(lm/W) Pαπαιτ Ονόμ. Ισχύς Λαμπτήρα Αριθμός λαμπτήρων υπολογ Αριθμός λαμπτήρων πραγμ Ρτελ Lτελ lux

WC 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 1 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 2 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 3 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 4 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 5 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΑΣΚΑΛΩΝ 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΓΡΑΦΕΙΟ ΔΙΕΥΘΥΝΤΗ 3672,00 120,00 30,60 18,00 1,70 2,00 36,00 4320,00 352,94

ΑΡΧΕΙΟ 2640,00 120,00 22,00 18,00 1,22 1,00 18,00 2160,00 245,45

ΑΝΑΜΟΝΗ 3330,00 120,00 27,75 18,00 1,54 2,00 36,00 4320,00 389,19

WC ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ 4998,00 120,00 41,65 18,00 2,31 2,00 36,00 4320,00 259,30

ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ 7140,00 120,00 59,50 18,00 3,31 3,00 54,00 6480,00 272,27

ΑΠΟΘΗΚΗ 6936,00 120,00 57,80 18,00 3,21 3,00 54,00 6480,00 280,28

ΓΡΑΓΕΙΟ ΣΥΛΛ ΓΟΝ. 5190,00 120,00 43,25 18,00 2,40 2,00 36,00 4320,00 249,71

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 7230,00 120,00 60,25 18,00 3,35 3,00 54,00 6480,00 268,88

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 48600,00 120,00 405,00 18,00 22,50 23,00 414,00 49680,00 306,67

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 49416,00 120,00 411,80 18,00 22,88 23,00 414,00 49680,00 301,60

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 29103,00 120,00 242,53 18,00 13,47 13,00 234,00 28080,00 289,45

ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡ 41280,00 120,00 344,00 18,00 19,11 19,00 342,00 41040,00 298,26

ΑΠΟΘΗΚΗ 3720,00 120,00 31,00 18,00 1,72 2,00 36,00 4320,00 348,39

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 3840,00 120,00 32,00 18,00 1,78 2,00 36,00 4320,00 337,50

ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 3840,00 120,00 32,00 18,00 1,78 2,00 36,00 4320,00 337,50

ΑΙΘΟΥΣΑ 6 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 7 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 8 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 9 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 10 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 11 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ 12 14910,00 120,00 124,25 18,00 6,90 7,00 126,00 15120,00 304,23

ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 22590,00 120,00 188,25 18,00 10,46 10,00 180,00 21600,00 286,85

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 1 12636,00 120,00 105,30 18,00 5,85 6,00 108,00 12960,00 307,69

ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2 23904,00 120,00 199,20 18,00 11,07 11,00 198,00 23760,00 298,19

ΠΥΡΟΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 11310,00 120,00 94,25 18,00 5,24 5,00 90,00 10800,00 286,47

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΕΡΜ 726,00 120,00 6,05 18,00 0,34 1,00 18,00 2160,00 892,56

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΦΩΤΩΓ 726,00 120,00 6,05 18,00 0,34 1,00 18,00 2160,00 892,56

ΑΠΟΘΗΚΗ ΥΛΙΚΩΝ 726,00 120,00 6,05 18,00 0,34 1,00 18,00 2160,00 892,56

WC 4998,00 120,00 41,65 18,00 2,31 2,00 36,00 4320,00 259,30

ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ
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4.9.6. Εγκατάσταση αντλίας θερμότητας 

Η ενεργειακή αναβάθμιση ενός κτηρίου μέσω της προσθήκης μέτρων αντίθεσης θερμότητας και της 

αντικατάστασης του υπάρχοντος λέβητα πετρελαίου αποτελεί μια προοδευτική προσέγγιση που 

μπορεί να έχει θετικές επιπτώσεις τόσο στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης όσο και στη 

βελτίωση της οικονομικής απόδοσης του κτιρίου. Η προσθήκη μέτρων αντίθεσης θερμότητας 

αποσκοπεί στη μείωση των θερμικών απωλειών μέσα από το κτίριο. Αυτό μπορεί να 

συμπεριλαμβάνει την μόνωση του θερμομονωτικού περιβλήματος, των τοίχων, των πατωμάτων και 

των οροφών. Η βελτίωση της μόνωσης μειώνει τις θερμικές απώλειες κατά τη θέρμανση του χώρου 

το χειμώνα και την ανάγκη για ψύξη το καλοκαίρι, με αποτέλεσμα τη μείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης. Η αντικατάσταση του υπάρχοντος λέβητα πετρελαίου με πιο αποδοτική και βιώσιμη 

εναλλακτική λύση μπορεί να έχει σημαντικές επιπτώσεις. Οι σύγχρονοι λέβητες περιλαμβάνουν τη 

χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας όπως η θέρμανση με ηλιακό σύστημα, βιομάζα, αέριο ή 

ακόμα και αντλίες θερμότητας. Αυτές οι εναλλακτικές πηγές ενέργειας μπορούν να προσφέρουν 

αποδοτικότερη θέρμανση με μειωμένο κόστος λειτουργίας και εκπομπές αερίων θερμοκηπίου . Ένα 

σημαντικό πλεονέκτημα αυτών των μέτρων είναι η μακροπρόθεσμη απόδοση. Η επένδυση σε 

αντίθετα θερμότητας και σε νέες τεχνολογίες θέρμανσης μπορεί να αποδειχθεί πολύ αποδοτική 

μακροπρόθεσμα , με μείωση των λογαριασμών θέρμανσης και ψύξης και βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης του κτιρίου. 

 

 

Συνολικά, η ενεργειακή αναβάθμιση ενός κτηρίου μέσω της προσθήκης μέτρων αντίθεσης 

θερμότητας και της αντικατάστασης του λέβητα πετρελαίου μπορεί να έχει σημαντικά οφέλη. Αυτά 

τα μέτρα συνδυάζουν εξοικονόμηση ενέργειας, μείωση του κόστους λειτουργίας και περιβαλλοντική 

βιωσιμότητα, συμβάλλοντας στην προσπάθεια για μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και των 

εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

 

Για την σωστή επιλογή Αντλίας θερμότητάς χρειάστηκε να γίνει εκ νέου υπολογισμός του Pgen 

εχως υπολογίσει το νέο Um συντελεστή θερμοπερατότητας έπειτα από την παρέμβαση της μόνωσης  

. 

• 𝑃𝑔𝑒𝑛 =  (𝐴 ∗ 𝑈𝑚 ∗ 1,5 ∗
𝑉̇

3
) + 𝛥𝛵 = (3446.5 ∗ 0.38 ∗

16973,41

3
) + 20 =  38𝑘𝑊 

 

Κάνοντας έρευνα στην αγορά καταλήγουμε ότι χρειάζεται να επιλέξουμε αντλία θερμότητας της 

εταιρίας Carrier [16] [17] με ονομαστική ισχύ στα 100kW.Πρόκειται για μια αντλία θερμότητας 

υψηλών θερμοκρασιών που μπορεί να ανυψώσει τη θερμοκρασία του νερού έως 65°C. Παρ' όλα 

αυτά, δεδομένου ότι το ήδη υπάρχον σύστημα θέρμανσης είναι σχεδιασμένο να λειτουργεί με 
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λέβητα υψηλών θερμοκρασιών, το οποίο παράγει θερμοκρασίες στο εύρος 70-90°C, προτείνεται η 

χρήση ενός δοχείου αδρανείας. Αυτό το δοχείο αδρανείας προσθέτει επιπλέον χωρητικότητα στο 

σύστημα και βοηθά στο να το καθιστά ακόμη πιο αποδοτικό. Συγκεκριμένα, το δοχείο αδρανείας 

λειτουργεί ως αποθήκη θερμότητας, κρατώντας το ζεστό νερό σε υψηλές θερμοκρασίες για 

μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα. Αυτό μειώνει τη συχνότητα λειτουργίας της αντλίας θερμότητας, η 

οποία μπορεί να λειτουργεί σε χαμηλότερες θερμοκρασίες, εκμεταλλευόμενη τις υψηλές 

θερμοκρασίες που δημιουργούνται από τον λέβητα. Με αυτόν τον τρόπο, επιτυγχάνεται μια 

αποτελεσματικότερη και οικονομικότερη λειτουργία του συστήματος θέρμανσης συνολικά. 

((Παράρτημα 9.4)) 

 

4.9.7.Τρίτο Σενάριο – Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκών Πλαισίων για Συμπαραγωγή  

 

Η ενεργειακή αναβάθμιση ενός κτηρίου μέσω της προσθήκης φωτοβολταϊκών συστημάτων αποτελεί 

μια καινοτόμο και βιώσιμη προσέγγιση που μπορεί να έχει σημαντικά οφέλη τόσο από 

περιβαλλοντικής όσο και από οικονομικής σκοπιάς. Τα φωτοβολταϊκα πάνελ μετατρέπουν την 

ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια, προσφέροντας τη δυνατότητα αυτονομίας και παραγωγής 

καθαρής ενέργειας απευθείας από τον ήλιο. Η προσθήκη φωτοβολταϊκών συστημάτων σε ένα κτήριο 

μπορεί να έχει σημαντικό αντίκτυπο στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης. Καταρχάς, τα 

φωτοβολταϊκά πάνελ παράγουν ηλεκτρική ενέργεια που μπορεί να καλύψει μέρος ή ακόμα και όλες 

τις ενεργειακές ανάγκες του κτηρίου. Αυτό σημαίνει μείωση της αγοράς ενέργειας από το δίκτυο, με 

αντίστοιχη μείωση των λογαριασμών ενέργειας. Επιπλέον, η παραγωγή φωτοβολταϊκής ενέργειας 

είναι περιβαλλοντικά βιώσιμη, καθώς δεν προκαλεί εκπομπές αερίων θερμοκηπίου ή άλλες μορφές 

ρύπανσης. Αυτό συμβάλλει στη μείωση του οικολογικού αποτυπώματος του κτηρίου και στην 

προστασία του περιβάλλοντος. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν επίσης να λειτουργήσουν ως 

πηγή επιπλέον εσόδων. Σε περιπτώσεις όπου η παραγόμενη ενέργεια υπερβαίνει τις ανάγκες του 

κτηρίου, η περίσσεια μπορεί να πωλείται πίσω στο δίκτυο ενέργειας, δημιουργώντας ένα 

επιπρόσθετο οικονομικό όφελος. Συνολικά, η προσθήκη φωτοβολταϊκών συστημάτων σε ένα κτήριο 

αντιπροσωπεύει μια προηγμένη προσέγγιση για την ενεργειακή αναβάθμιση. Με τη συμβολή της 

ανανεώσιμης ενέργειας, τα κτίρια μπορούν να γίνουν πιο αυτόνομα, ενεργειακά αποδοτικά και 

περιβαλλοντικά φιλικά, συμβάλλοντας στην προσπάθεια για μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

 

Κατά την παρέμβαση της προσθήκης Φωτοβολταϊκών γεννητριών πρέπει να θέσουμε ως δεδομένο 

ότι δεν θα υπάρξει πλήρης κάλυψη των καταναλώσεων του κτηρίου ούτε όμως και το σενάριο της 

αυτονομίας από το δίκτυο. Συνοψίζοντας θα υπάρξει για την παρέμβαση αυτή θα ορίσουμε στην 
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μέση την κατανάλωση διότι το 50% θα παρέχεται από το υπάρχον δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας ενώ 

το υπόλοιπο 50% θα καλυφθεί από την προσθήκη φωτοβολταικών .  

Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουμε την ετήσια κατανάλωση βάση των ωρών λειτουργείας που 

ορίζονται από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 δηλαδή 1560 ώρες για ένα ετος. Επίσης οι ώρες 

Θέρμανσης του οι οποίες μας απασχολούν για την αντλία Θερμότητας είναι 1144 ώρες ετησίως. 

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

=  (20,2 ∗ 1144) + (3,4 ∗ 1560) 

𝐶 = 28412,8𝑘𝑊ℎ  

Ακολουθώντας την προσέγγιση αυτή, μπορούμε να υπολογίσουμε την απαιτούμενη ισχύ 

φωτοβολταϊκών πάνελ για την κάλυψη της ηλεκτρικής κατανάλωσης του κτιρίου. 

Ειδικότερα, διαιρώντας την ετήσια κατανάλωση ενέργειας του κτιρίου με την μέση 

ετήσια παραγωγή ενέργειας από τα φωτοβολταϊκά πάνελ, η οποία είναι 15738 kWh/kWp 

για την περιοχή μας, υπολογίζουμε ότι θα απαιτηθεί μια εγκατεστημένη ισχύς 18,1 kWp 

για να καλύψει τις ηλεκτρικές ανάγκες του κτιρίου. 

 

Για την επιλογή των φωτοβολταϊκών πάνελ, έχει επιλεγεί ένα πάνελ της Jinko 

JKM550M-72HL4 [18] με ονομαστική ισχύ 540 kW και Voc49,62. Από αυτό, προκύπτει 

ότι θα χρειαστούν περίπου 33,5 πάνελ, προσεγγίζοντας στην πραγματικότητα στα 34 

πάνελ. Έτσι, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς του φωτοβολταϊκού συστήματος θα 

ανέρχεται σε 18,36 kW. ((Παράρτημα 9.5)) 

 

 

 

 

4.9.10. Επιλογή Αντιστροφέα(Inverter) 

Η χρήση τεχνολογίας inverter στα φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελεί κρίσιμο στοιχείο για τη 

μεγιστοποίηση της απόδοσης και την αποτελεσματική λειτουργία των εγκαταστάσεων. Οι 

αντιστροφής, ή inverter, αναλαμβάνουν τον ρόλο της μετατροπής της κατασκευαστικής συνεχούς 

ρεύματος (DC) που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά πάνελ σε εναλλασσόμενο ρεύμα (AC) που 

είναι κατάλληλο για τη χρήση στο ηλεκτρικό δίκτυο ή στα κτήρια. Επιπλέον, οι inverter 

διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη διαχείριση της ενέργειας, την παρακολούθηση της απόδοσης 



ΜΑΡΚΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ 

 

Page 68/126 

και την ασφαλή λειτουργία του συστήματος, εξασφαλίζοντας την βέλτιστη αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας. 

Για να επιτευχθεί η αρμονική λειτουργία των φωτοβολταϊκών πάνελ με τους αντιστροφής, 

απαιτείται η διαίρεση των πάνελ σε στοιχειοσειρές. Η επιλογή των στοιχειοσειρών γίνεται με βάση 

τι συνολική τάση που μπορεί να δεχτεί ο κάθε αντιστροφέας για κάθε στοιχειοσειρά. 

Στην περίπτωση που αναφέρετε, βασιστήκατε στην εικόνα που παρέχει τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

των φωτοβολταικών πάνελ. Αναφέρετε ότι η τάση ανοιχτού κυκλώματος του πάνελ (Voc) είναι 

49,2V. Επιπλέον, ο αντιστροφέας έχει ένα εύρος τιμών για το Maximum Power Point Tracking 

(MPPT), το οποίο αναφέρετε ότι είναι 200 - 800V. Από αυτά τα στοιχεία, προκύπτει ότι για να 

διασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία κάθε στοιχειοσειράς, η τάση της δεν πρέπει να υπερβαίνει αυτό το 

εύρος (200 - 800V). 

Καταλήγοντας, για να επιτευχθεί η βέλτιστη λειτουργία του συστήματος, θα πρέπει να επιλεχθεί ο 

απαιτούμενος αριθμός στοιχειοσειρών, έτσι ώστε η συνολική τάση κάθε στοιχειοσειρά να παραμένει 

εντός των ορίων του MPPT του αντιστροφέα. ((Παράρτημα 9.6)) 

Ορίζουμε 𝑉𝑚𝑝𝑝𝑡 = 700𝑉 

Για να υπολογίσουμε το πλήθος των Πάνελ 

. 
𝑉𝑚𝑝𝑝𝑡

𝑉𝑜𝑐
=

700

49.62
= 14.1 

 

Καταλήγουμε ότι κάθε στοιχειοσειρά θα απαρτίζεται από 14 πάνελ. Ο αντιστροφέας που 

έχουμε επιλέξει έχει διαθέσιμα  4  αναμονές ανεξάρτητων MPPT τα οποία είναι αρκετά να 

καλύψει τις απαιτήσεις των αριθμών τον πάνελ που χρειαζόμαστε. Με το Isc τον πάνελ να 

ανέρχεται στα 13,45A μικρότερο από 18,6A που μπορεί να υποστηρίξει ο αντιστροφέας 

μας. Άρα υπάρχει ομαλή και αρμονική συνεργασία  των δύο αυτών συστημάτων . 

  

4.10. Προτάσεις Παρεμβάσεων  Β 

Εφόσον στο προηγούμενο  κεφάλαιο 4.9. Προτάσεις Παρεμβάσεων  Α  έχουμε κάνει τις σχετικές 

μελέτες για κάθε μια παρέμβαση που μπορούμε να προτείνουμε μας δίνεται η δυνατότητα να 

δημιουργήσουμε και αλλά σενάρια διαφορετικά από τα πρώτα χρησιμοποιώντας τις μελέτες και τα 

αποτελέσματα. Με αυτών το τρόπο θα μπορέσουμε να έχουμε μια εμπεριστατωμένη άποψη 

λαμβάνοντας υπόψιν τον οικονομικό παράγοντα που είναι ένα καίριο ζητούμενο για την τελική 

έκβαση της μελέτης μας. 

  

4.10.1  Πρώτη πρόταση παρέμβασης : Προσθήκη Θερμομόνωσης και Αναβάθμιση Φωτισμού  
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Στο πρώτο σενάριο θα προτείνουμε αναβάθμιση μέσω της εγκατάστασης θερμοπρόσωψης και 

αναβάθμιση στα φωτιστικά σώματα με λαμπτήρες LED .Από Προτάσεις Παρεμβάσεων Α 

χρησιμοποιούμε την μελέτη Θερμομόνωσης και την μελέτη φωτισμού  στοιχεία και αποτελέσματα 

είναι τα ίδια. 

 

4.10.2  Δεύτερη πρόταση παρέμβασης : Σενάριο 1 + Αναβάθμιση θέρμανσης 

 

Το δεύτερο σενάριο θα περιλαμβάνει το πρώτο και θα γίνει πρόταση για εγκατάσταση αντλίας 

θερμότητας. Από Προτάσεις Παρεμβάσεων Α χρησιμοποιούμε την μελέτη σχετικά με την 

αναβάθμιση του καυστήρα σε αντλία θερμότητας  στοιχεία και αποτελέσματα είναι τα ίδια. 

 

 

4.10.3  Τρίτη πρόταση παρέμβασης : Σενάριο 1+ Αναβάθμιση θέρμανσης με ΑΘ-Αντικατάστασης  

Κουφωμάτων 

 

Στο ήδη υπάρχον σενάριο 2 θα προτείνουμε παρέμβαση σχετικά με την αναβάθμιση και την 

εγκατάσταση κουφωμάτων. Από Προτάσεις Παρεμβάσεων Α χρησιμοποιούμε την μελέτη σχετικά 

με την αναβάθμιση κουφωμάτων στοιχεία και αποτελέσματα είναι τα ίδια. 

 

4.10.4  Τέταρτη πρόταση παρέμβασης : Σενάριο 2 + Εγκατάσταση φωτοβολταικών 

  

Στο τέταρτο και τελευταίο σενάριο θα συμπεριληφθούν το Σενάριο 1 + 2 χωρίς να υπάρξει 

αναβάθμιση κουφωμάτων και θα προχωρήσουμε σε πρόταση για εγκατάσταση φωτοβολταικών με 

συμπαραγωγή. Από Προτάσεις Παρεμβάσεων Α χρησιμοποιούμε την μελέτη σχετικά με την 

εγκατάσταση φωτοβολταικών  στοιχεία και αποτελέσματα είναι τα ίδια. 

 

 

 

 

5.Αποτελέσματα και Συζήτηση 

5.1.  Ενεργειακή Κατάταξη Κτιρίου Από  Παρεμβάσεις Α 
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Εικόνα 39Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου A. [22] 
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5.2.  Απαιτήσεις – Κατανάλωση   

 

Εικόνα 40:Απαιτήσεις κατανάλωση – κτίριο αναφοράς. A 
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Εικόνα 41Απαιτήσεις κατανάλωση - Υπάρχον κτίριο A. 
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Εικόνα 42:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 1 A. 
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Εικόνα 43Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 2 A 
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Εικόνα 44Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 3 A . 

Εικόνα 66: 

5.3. Οικονομοτεχνική Ανάλυση   Α 
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Εικόνα 45Kόστους και περιόδου αποπληρωμής. Α 

Εικόνα 67: 
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5.4.  Ενεργειακή Κατάταξη Κτιρίου Από  Παρεμβάσεις Β 

 
Εικόνα 46Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου B 



ΜΑΡΚΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ 

 

Page 79/126 

5.5.  Απαιτήσεις – Κατανάλωση Από  Παρεμβάσεις  Β 

 
Εικόνα 47:Απαιτήσεις κατανάλωση – κτίριο αναφοράς. B 
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Εικόνα 48:Απαιτήσεις κατανάλωση - Υπάρχον κτίριο B 
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Εικόνα 49:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 1 B 

 

Εικόνα 50:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 2 B 
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Εικόνα 51:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 3 B 
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Εικόνα 52:Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 4 B 

5.6.  Οικονομοτεχνική Ανάλυση   Από  Παρεμβάσεις Β 
 

 

Εικόνα 53:Πίνακας κόστους και περιόδου αποπληρωμής.  B 
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5.7 Σχολιασμός Αποτελεσμάτων Προτάσεων Α+Β 

Έπειτα από την μελέτη που διεξήχθη στο υφιστάμενο κτήριο παρατηρούμε ότι η ενεργειακή 

κατάταξη του κτηρίου ανήκει  στην κατηγορία ¨Ε¨ . Με αποτέλεσμα να θεωρείται 

ενεργειακά μη αποδοτικό λόγω της παντελής έλλειψης θερμομόνωσης , τα παλαιού τύπου 

κουφώματα, το εξαιρετικά ενεργοβόρο σύστημα θέρμανσης, και της έλλειψής συστημάτων 

όπως ο μηχανικός εξαερισμός και ψύξης. Καλό θα ήταν να επισημάνουμε ότι το κτήριο 

κατασκευάστηκε πριν θεσπιστεί ο υποχρεωτικός ο Κ.Θ.Κ (κανονισμός θερμομόνωσης 

κτιρίων). Όπως προαναφέρθηκε, προτάθηκαν τρία διαφορετικά σενάρια ενεργειακής 

αναβάθμισης με στόχο τη μετατροπή του κτιρίου σε μηδενικής κατανάλωσης κτίριο. 

Παρατηρούμε επίσης στην Εικόνα τις υψηλές τιμές του κτηρίου σε εκπομπές διοξείδιο του 

άνθρακα 40 kg/m2 αλλά και τις υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις της τάξεως των 65,8 Wh/m2  

τιμές οι οποίες αντικατοπτρίζουν ένα κτήριο ρυπογόνο και ζημιογόνο. Περνώντας στα 3 

σενάρια παρεμβάσεων που προτείναμε στο κτήριο θα αναλύσουμε την επίδραση τους σε 

ενεργειακά ζητήματα αλλά και το οικονομικό τους αντίκτυπο.  

• Σενάριο 1 Εγκατάσταση Θερμοπρόσωψης, Αναβάθμιση Ανοιγμάτων. Α  

10600,9

23547,811726,8

7491,9

7177,6

1207,3

Κόστος Λειτουργείας€  Β
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Αφού ακολουθήθηκε η διαδικασία ενεργειακής θωράκισης του κελύφους μέσω της παρέμβασης 

της τοποθέτησης θερμομονωτικών πλακών στην τοιχοποιία και νέα ενεργειακά αποδοτικά 

κουφώματα έχουμε και τα πρώτα αποτελέσματα στα ενεργειακά ζητήματα που μας 

απασχολούν. Βλέπουμε μείωση στην παραγωγή διοξείδιο του άνθρακα που αγγίζει το 47% 

αλλά την μεγαλύτερη μείωση την πετύχαμε στο ενεργειακή απαίτηση του κτηρίου που έφτασε 

το 68%. 

• Σενάριο2 Α Αναβάθμιση Συστήματος Θέρμανσης  Και Φωτισμού 

Να τονίσουμε σε αυτό το σημείο ότι κάθε σεναρίου είναι η συνέχεια του προηγούμενου και 

εμπεριέχει τα ήδη υπάρχοντα. Έπειτα από παρέμβαση αντικατάστασης του υπάρχων λέβητα 

πετρελαίου με αντλία θερμότητας και  από λάμπες αλογόνου σε λάμπες λέντ έχουμε τα πρώτα 

αποτελέσματα. Η παραγωγή διοξείδιο του άνθρακα έφτασε τα 16,1 kg/m2  ενώ αντίστοιχα η 

ενεργειακή απαίτηση του κτηρίου σημείωσε μείωση στα 16.3 Wh/m2  . 

• Σενάριο 3 Α Εγκατάσταση Φωτοβολταικών 

Τέλος προτείνοντας την εγκατάσταση φωτοβολταικών  πάνελ έχουμε καταφέρει να 

αναβαθμίσουμε την ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου μας σε Α+ εν εν δύναμη κτήριο 

μηδενικής κατανάλωσης. Με σημαντικές μειώσεις  στο διοξείδιο του άνθρακα στα 2,6  kg/m2  

δηλαδή 95 %  από την υπάρχουσα κατάσταση του κτηρίου.  Αλλά και πολύ χαμηλές τιμές 

ενεργειακής απαίτησης 12,2 Wh/m2   με αντίστοιχη ποσοστιαία μείωση 82% από το υπάρχον 

κτήριο. 

Έχοντας αναλύσει τα θετικά των παρεμβάσεων που έχουμε προτείνει , άκρος σημαντικό ρόλο 

στην τελική απόφαση συνεισφέρει και ο οικονομικός παράγοντας. Από Εικόνα παρατηρούμε 

ότι το τωρινό ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτηρίου ξεπερνάει τις 25.000€. Με το πρώτο 

σενάριο να έχει απαίτηση 369.231€ και χρόνο Περίοδος Αποπληρωμής τα 31 χρόνια  Ωστόσο, 

τόσο το κεφάλαιο για την επένδυση είναι υψηλό αλλά και ο  χρόνος αποπληρωμής είναι αρκετά 

μεγάλος, κάτι που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη, όπως και με την σχετική μείωση του ετήσιου 

λειτουργικού κόστους . Στην συνέχεια όπως έχουμε παραθέσει στο Σενάριο 2 βλέπουμε ότι 

υπάρχει ικανοποιητική μείωση στα λειτουργικά κόστη του κτηρίου μας από 25.000€ σε  κάτι 

λιγότερο από 7.500€ αλλά συνεχίζει και αυξάνεται το επενδυτικό κόστος .Καταλήγοντας στο 3 

σενάριο μας κάνει εξαιρετική εντύπωση η ραγδαία μείωση του ετήσιου λειτουργικού κόστους 

στα 1.200€ . δηλαδή 85% από το δεύτερο σενάριο 96% από το πρώτο όμως  ακόμη και αυτοί οι 

θετικοί παράγοντες δεν αρκούν διότι η περίοδος αποπληρωμής ανέρχεται στα  18,7 έτη σχεδόν 

και το κόστος επένδυσης έφτασες σχεδόν τις 420.000€ απαγορευτικοί παράγοντες για να 

προχωρήσουμε στις παραπάνω παρεμβάσεις. Καθώς ο στόχος μας είναι στο υφιστάμενο κτήριο 

να καταφέρουμε να αναβαθμίσουμε την ενεργειακή του κατηγορία  θα προχωρήσουμε στην 

πρόταση 4ων νεών σεναρίων.  
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Έχοντας λοιπόν στα χέρια μας τις τέσσερεις νέες προτάσεις και γνωρίζοντας και ενεργειακά 

αλλά και τα οικονομικά αποτελέσματα παρατηρούμε αρκετές διαφορές αλλά και ομοιότητες . 

Αρχικά βλέπουμε ότι με  την εγκατάσταση την νέων παρεμβάσεων σε όλα τα νέα σενάρια που 

προτείναμε έχουμε εξίσου σημαντικές μειώσεις τόσο στην ενεργειακή απαίτηση του κτηρίου 

μας αλλά και στην παραγωγή του διοξείδιο του άνθρακα .Συγκριτικά με την πρώτη ομάδα 

προτάσεων  η διαφορές είναι τις τάξεως κάτω του 5% σχεδόν αμελητέες και δεν μπορούν να 

ληφθούν υπόψιν για την τελική επιλογή . Περνώντας στην συνέχεια και αγγίζοντας το 

οικονομικό σκέλος των παρεμβάσεων θα παρατηρήσουμε ραγδαίες διαφορές . Κατά το πρώτο 

σενάριο θωρακίζοντας κτήριο μας μέσω της  θερμοπρόσωψης και της αναβάθμισης του 

φωτισμού το κτήριο μας έχει ένα οικονομικά συμφέρων προφίλ τις τάξεως των 140.000€ όμως 

ακόμη δεν έχουμε καταφέρει να αναβαθμίσουμε την ενεργειακή του κατάταξη  στο επίπεδο που 

επιθυμούμε και έχουμε θέσει ως στόχο. Προσχωρώντας στο δεύτερο σενάριο και κάνοντας 

αναβάθμιση στον λέβητα πετρελαίου με αντλία θερμότητας, με μικρό επιπλέον κεφάλαιο 

αναβαθμίζουμε μεν την ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου κατά ελάχιστο δε. Έπειτα στο τρίτο 

σενάριο παρατηρούμε κάτι αρκετά ενδιαφέρον με την εγκατάσταση κουφωμάτων. Αυξάνετε 

σημαντικά το επενδυτικό κόστος  σχεδόν διπλασιάζεται από το πρώτο  τα έτη αποπληρωμής  

αυξάνονται σημαντικά , χωρίς όμως να κερδίζουμε ιδιαίτερα ενεργειακά . Η ενεργειακή 

κατάταξη δεν αυξάνεται ιδιαίτερα , ούτε όμως η ενεργειακές απαιτήσεις και το διοξείδιο του 

άνθρακα μειώνονται σημαντικά σε σχέση με την επένδυση που καλούμαστε να κάνουμε. Στο 

τελευταίο σενάριο παρατηρούμε κάτι ιδιαίτερα θετικό με μόλις μια μικρή επένδυση από το 

δεύτερο σενάρια αλλά και μια μικρής σχετικά αύξηση του επενδυτικού κόστους από το πρώτο , 

έχουμε τα εξής αποτελέσματα. Μικρή μείωση στα έτη αποπληρωμής της τάξεως του ενός έτους, 

όμως καταφέραμε και μειώσαμε σημαντικά το ετήσιο κόστος λειτουργείας ,  σε συνδυασμό με 

την σημαντική μείωση της ενεργειακής απαίτησης του κτηρίου αλλά και με την πτώση του 

διοξειδίου του άνθρακα έχουμε μια αρκετά συμφέρουσα πρόταση .  

 

 

 

6. Συμπεράσματα   

 Η προοπτική να εμπλουτιστεί η παρούσα Διπλωματική εργασία με επιπλέον έννοιες και 

συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας στο πλαίσιο της ενεργειακής αναβάθμισης είναι μια 

εξαιρετική ιδέα. Αυτό θα επιτρέψει να διατηρηθεί ενημερωμένος ο αναγνώστης σχετικά με 

τις νέες τεχνολογίες και πρακτικές που σχετίζονται με την εξοικονόμηση ενέργειας και την 

περιβαλλοντική βιωσιμότητα. Επιπλέον, η εφαρμογή των προτεινόμενων παρεμβάσεων σε 
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ένα σχολικό κτίριο έχει διπλό όφελος. Αφενός, το κτίριο θα εξοικονομεί ενέργεια, 

μειώνοντας το κόστος λειτουργίας και τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Αφετέρου, οι 

μαθητές θα έχουν την ευκαιρία να βιώσουν την πρακτική εφαρμογή των πράσινων 

τεχνολογιών και να εκπαιδευτούν σχετικά με τη σημασία της βιωσιμότητας. Αυτό μπορεί να 

τους ενθαρρύνει να αναλάβουν δράση για την προστασία του περιβάλλοντος στο μέλλον και 

να αναπτύξουν ενδιαφέρον για τις πράσινες τεχνολογίες. Επιπλέον, η αναφορά στις νέες 

τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και τις προσπάθειες για τη μείωση των ρύπων 

και τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων είναι σημαντική, δεδομένου ότι η 

πράσινη ενέργεια αποτελεί το μέλλον της ενεργειακής ανάπτυξης. Είναι σημαντικό να 

παρακολουθούμε τις εξελίξεις σε αυτόν τον τομέα και να εφαρμόζουμε τις νέες γνώσεις και 

τεχνολογίες στα κτίρια, ιδίως σε εκπαιδευτικά ιδρύματα όπου η εκπαίδευση και η 

ευαισθητοποίηση των μαθητών σχετικά με τα περιβαλλοντικά ζητήματα έχει μεγάλη 

σημασία. Συνοψίζοντας, η συνέχιση της έρευνας και η ενσωμάτωση νέων εννοιών και 

τεχνολογιών στην ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου ενός σχολείου είναι αξιόλογη 

προσπάθεια που συμβάλλει τόσο στην επιστημονική πρόοδο όσο και στην παιδαγωγική 

ανάπτυξη των μαθητών και τη βιωσιμότητα του περιβάλλοντος. 
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8.Παραρτήματα Λογισμικού ΤΕΕΚΕΝΑΚ 

8.1 1η Πρόταση παρέμβασης 
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9.Παρατήματα Υλικών Παρεμβάσεων 

9.1 Παράρτημα Υλικών Μόνωσης  
 

 
Εικόνα 54Περιγραφή Μόνωσης [10] 
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Εικόνα 55Τεχνικά Χαρακτηριστικά Μόνωσης 
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9.2 Παράρτημα Υλικών Κουφωμάτων 
 

 

Εικόνα 56Μοντέλο-Σειρά Επιλεγμένου Κουφώματος  [13] [14] 
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Εικόνα 57Τεχνικά Χαρακτηριστικά Κουφώματος 
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9.3 Παράρτημα Υλικών Λαμπτήρων 
 

 

Εικόνα 58 Περιγραφή Λαμπτήρα 
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Εικόνα 59Τεχνικά Χαρακτηριστικά Λαμπτήρα 
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Εικόνα 60Τεχνικά Χαρακτηριστικά Λαμπτήρα 
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9.4 Παράρτημα Υλικών Αντλίας Θερμότητας  

 

Εικόνα 61  Αντλία θερμότητος 
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Εικόνα48 Περιγραφή Αντλιας Θερμότητας 

 

Εικόνα 62Τεχνικά Χαρακτηριστικά Αντλίας Θερμότητας 
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9.5 Παράρτημα Δεδομένων Προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας  
 

 

Εικόνα 63Ετήσια παραγωγή ενέργειας [19] 
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9.6 Παράρτημα Υλικών Φωτοβολταικών Πάνελ  
 

 

Εικόνα 64Περιγραφή Φωτοβολταικού [20] 
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Εικόνα Τεχνικά Χαρακτηριστικά Φωτοβολταικού  
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9.7 Παράρτημα Υλικών Αντιστροφέα (Inventer)  
 

 

Εικόνα 65Περιγραφή Αντιστροφέα [21] 
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Εικόνα 66Τεχνικά Χαρακτηριστικά Αντιστροφέα 
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