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Περίλθψθ 

Θ ραγδαία αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ παγκοςμίωσ είναι ζνα αρνθτικό 

φαινόμενο που εξελίςςεται με ταχφτατουσ ρυκμοφσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ και που οι 

ςφγχρονεσ κοινωνίεσ ζχουν κλθκεί να αντιμετωπίςουν. Ειδικότερα, ο κτιριακόσ τομζασ 

εκτιμάται πωσ είναι υπεφκυνοσ για το 40% περίπου τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ςε ευρωπαϊκό αλλά και εκνικό επίπεδο ςυνειςφζροντασ ζτςι ςτθν 

επιβάρυνςθ τθσ ατμόςφαιρασ με εκπομπζσ ρφπων. 

Για τθν προϊκθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει προβεί ςε 

ενζργειεσ και πρωτοβουλίεσ για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων, 

κακορίηοντασ τθ διαδικαςία τθσ ενεργειακισ επικεϊρθςθσ ωσ ζνα χριςιμο εργαλείο και 

μία ςυςτθματικι διαδικαςία με ςτόχο τθν αποτφπωςθ τθσ ενεργειακισ κατάςταςθσ ενόσ 

κτιρίου και τον εντοπιςμό περικωρίων ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ.  

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αφορά τθ διενζργεια ενεργειακισ επικεϊρθςθσ ςε 5 

κτίρια του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ». Συγκεντρϊκθκαν 

τιμολόγια ενεργειακισ κατανάλωςθσ για τθν τριετία 2009-2011, ζγινε αναλυτικι 

καταγραφι των θλεκτρικϊν καταναλϊςεων ςτουσ χϊρουσ των κτιρίων, μελετικθκε θ 

κερμομονωτικι τουσ επάρκεια και χρθςιμοποιικθκαν όργανα μζτρθςθσ όπωσ θ 

κερμοκάμερα, ο αναλυτισ καυςαερίων και ο αναλυτισ θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν 

εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων. Τζλοσ θ 

ενεργειακι μελζτθ των κτιρίων ολοκλθρϊκθκε με τθν πρόταςθ δράςεων ενεργειακισ 

βελτίωςθσ οι οποίεσ και αξιολογικθκαν οικονομοτεχνικά. 
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Abstract 

The rapid increase in energy consumption worldwide is a negative phenomenon that is 

evolving rapidly in the recent decades and that modern societies have been invited to 

address. In particular, the building sector is estimated to be responsible for 40% of total 

energy consumption both at European and national level, thus contributing to the burden 

of the air emissions. 

To promote energy savings, the European Union has taken steps and initiatives to 

improve energy efficiency in buildings, by determining the energy audit procedure as a 

useful tool and systematic procedure in order to depict the energy status of a buiding and 

to identify energy saving actions. 

This thesis concerns the energy audit in 5 buildings of a school complex called “Georgios 

Zois Institute”. The energy consumption invoices for the period 2009-2011 were gathered, 

a detailed recording of electrical consumption on the premises of the buildings took 

place, a study for the thermal conductivity of the buildings was realised, and instruments 

were used such as the thermocam, the power analyzer and the flue gas analyzer to draw 

useful conclusions on the energy performance of the buildings. Finally, the energy study 

of the buildings was completed with proposed and financially evaluated actions to 

improve the energy efficiency of the buildings. 

 

Keywords:  

Energy audit, Energy saving, U-Value, Thermography, Power analyzer, Flue gas analyzer, 

Energy saving actions. 
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1.1 ΢ΚΟΠΟ΢ - ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Ο κτiριακόσ τομζασ είναι υπεφκυνοσ για το 40% περίπου τθσ ςυνολικισ τελικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε εκνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Θ κατανάλωςθ αυτι, είτε ςε 

μορφι κερμικισ (κυρίωσ πετρζλαιο) είτε ςε μορφι θλεκτρικισ ενζργειασ, ζχει ωσ 

αποτζλεςμα, εκτόσ τθσ ςθμαντικισ οικονομικισ επιβάρυνςθσ λόγω του υψθλοφ κόςτουσ 

τθσ ενζργειασ, τθ μεγάλθ επιβάρυνςθ τθσ ατμόςφαιρασ με ρφπουσ, κυρίωσ διοξείδιο του 

άνκρακα (CO2). 

H κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα κτιρια ςτθν Ελλάδα παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ, λόγω τθσ 

αφξθςθσ τθσ χριςθσ κλιματιςτικϊν αλλά και τθσ χριςθσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν εν γζνει. 

Ραρόλα αυτά, με τθ χριςθ κατάλλθλων τεχνικϊν και οικονομικά αποτελεςματικϊν 

τεχνολογιϊν είναι δυνατι θ επίτευξθ ςθμαντικισ βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ 

αποδοτικότθτασ των κτιρίων με αντίςτοιχα περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφζλθ.  

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτα κτιρια είναι θ 

διάγνωςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, μζςω τθσ διενζργειασ 

ενεργειακισ επικεϊρθςθσ ς’ αυτά. Θ ςυγκεκριμζνθ δράςθ είναι αποφαςιςτικισ ςθμαςίασ 

για τθν αποτφπωςθ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ του κτιρίου, τον εντοπιςμό ςθμείων 

υπερκατανάλωςθσ και τον προςδιοριςμό προτεινόμενων δράςεων εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ του κτιρίου.   

Σκοπόσ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διενζργεια ενεργειακισ επικεϊρθςθσ ςε 

ζνα ςχολικό ςυγκρότθμα αποτελοφμενο από 5 κτίρια, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτο 

ςυγκρότθμα «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ».  

Θ παροφςα ενεργειακι επικεϊρθςθ περιλαμβάνει: 

 αναλυτικι καταγραφι τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των 5 κτιρίων για τθν τριετία 

2009-2011, 

 ζλεγχο τθσ κερμομονωτικισ επάρκειασ των κτιρίων βάςει τθσ Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2/2010,  

 χριςθ καταγραφικοφ εξοπλιςμοφ και ειδικότερα του αναλυτι θλεκτρικισ ενζργειασ, 

του αναλυτι καυςαερίων αλλά και υπζρυκρθ φωτογράφθςθ των κτιρίων για πικανό 

εντοπιςμό ςθμείων διαφυγισ ενζργειασ,  

 εντοπιςμό δράςεων που κα μποροφςαν να βελτιϊςουν το ενεργειακό προφίλ των 5 

κτιρίων αλλά και αξιολόγθςθ ωσ προσ τθν οικονομικι τουσ βιωςιμότθτα. 

1.2 ΦΑ΢ΕΙ΢ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία εκπονικθκε ςταδιακά με τθ διαδικαςία που 

περιγράφεται ακολοφκωσ: 

Φάςθ 1θ: Ανάλθψθ διπλωματικισ εργαςίασ. Μελζτθ βιβλιογραφίασ ςχετικά με τθν 

ενεργειακι επικεϊρθςθ, και ειδικότερα μελζτθ του Κ.ΕΝ.Α.Κ. και των τεχνικϊν οδθγιϊν του 

Τ.Ε.Ε. Ραράλλθλα, μελετικθκαν και αντίςτοιχεσ διπλωματικζσ εργαςίεσ που εκπονικθκαν 

ςτο Εργαςτιριο Συςτθμάτων Αποφάςεων και Διοίκθςθσ. 
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Φάςθ 2θ: Συλλογι ςτοιχείων και πλθροφοριϊν ςχετικά με τθ λειτουργία και τθν καταςκευι 

των 5 κτιρίων. Συγκζντρωςθ τιμολογίων, υφιςτάμενων μελετϊν και αρχιτεκτονικϊν 

ςχεδίων. 

Φάςθ 3θ: Διενζργεια ενεργειακισ επικεϊρθςθσ ςτα 5 κτίρια. Αναλυτικι καταγραφι του 

ςυνόλου του θλεκτρομθχανολογικοφ τουσ εξοπλιςμοφ. Ρροςδιοριςμόσ εκτιμϊμενων 

ενεργειακϊν καταναλϊςεων ανά κτίριο και χριςθ. 

Φάςθ 4θ: Ρροςδιοριςμόσ ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ αναλυτικά ανά δομικό ςτοιχείο 

για τα 5 κτίρια. Υπολογιςμόσ ςυνολικοφ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ανά κτίριο, με βάςθ 

τισ τεχνικζσ οδθγίεσ του Τ.Ε.Ε. 

Φάςθ 5θ: Διενζργεια μετριςεων με καταγραφικό εξοπλιςμό. Εγκατάςταςθ αναλυτι 

θλεκτρικισ ενζργειασ για χρονικό διάςτθμα μιασ εβδομάδασ, Υπζρυκρθ 

κερμοφωτογράφθςθ των 5 κτιρίων για τον εντοπιςμό πικανϊν προβλθμάτων ςτο κζλυφόσ 

τουσ, Μζτρθςθ με αναλυτι καυςαερίων των 4 ςυςτθμάτων λζβθτα – καυςτιρα του 

ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ. Επεξεργαςία των ςτοιχείων που προζκυψαν από τισ μετριςεισ με 

τον καταγραφικό εξοπλιςμό. 

Φάςθ 6θ: Εντοπιςμόσ δράςεων ενεργειακισ βελτίωςθσ (ενεργειακοφ νοικοκυρζματοσ, 

αναβάκμιςθσ των εγκαταςτάςεων αλλά και ειςαγωγισ νζων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν) και 

μελζτθ τθσ ςυνειςφοράσ τουσ ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Οικονομοτεχνικι μελζτθ τθσ 

βιωςιμότθτασ των προτεινομζνων επεμβάςεων για κάκε δράςθ χωριςτά. 

Φάςθ 7θ: Αποτφπωςθ των ςυμπεραςμάτων που προζκυψαν από τθν ενεργειακι 

επικεϊρθςθ. Ερευνϊνται οι προοπτικζσ για ςυνζχιςθ τθσ ενεργειακισ μελζτθσ.  

1.3 ΟΡΓΑΝΩ΢Η ΣΟΜΟΤ 

Θ διπλωματικι αυτι αποτελείται από το κφριο μζροσ τθσ το οποίο αφορά ςτθν ενεργειακι 

επικεϊρθςθ των 5 κτιρίων του Σχολικοφ Συγκροτιματοσ «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ». 

Αναλυτικά ο τόμοσ αποτελείται από 6 κεφάλαια:  

Κεφάλαιο 1ο: Ειςαγωγι ςτο αντικείμενο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και παρουςίαςθ των 

φάςεων υλοποίθςισ τθσ. 

Κεφάλαιο 2ο: Ραρουςίαςθ των κτιρίων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ. Ανάλυςθ των 

ενεργειακϊν τουσ καταναλϊςεων βάςει τιμολογίων, καταγραφι των θλεκτρικϊν ςυςκεϊν 

και καταμεριςμόσ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ ανά κτίριο και χριςθ.  

Κεφάλαιο 3ο: Ζλεγχοσ τθσ κερμομονωτικισ επάρκειασ των 5 κτιρίων με βάςθ τθν Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 

20701-2/2010 και υπολογιςμόσ του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του κάκε 

κτιρίου. 

Κεφάλαιο 4ο: Ραρουςίαςθ των αποτελεςμάτων των μετριςεων με καταγραφικό εξοπλιςμό 

και επεξεργαςία τουσ με ειδικά λογιςμικά προγράμματα. Τα αποτελζςματα αφοροφν τθ 
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κερμογράφθςθ του κτιριακοφ κελφφουσ των 5 κτιρίων, τθ μζτρθςθ απόδοςθσ των 4 

ςυςτθμάτων λζβθτα-καυςτιρα, κακϊσ και τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων από τον 

αναλυτι θλεκτρικισ ενζργειασ για το ςφνολο του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ. 

Κεφάλαιο 5ο: Διαμόρφωςθ προτάςεων για λιψθ μζτρων ενεργειακισ βελτίωςθσ των 2 

κτθρίων. Χρθματοοικονομικι ανάλυςθ των προτεινομζνων δράςεων με βάςθ τρείσ 

οικονομικοφσ δείκτεσ (Κ.Ρ.Α., Ε.Β.Α. & Ε.Ρ.Α.) ϊςτε να ελεγχκεί θ οικονομικι τουσ 

βιωςιμότθτα. 

Κεφάλαιο 6ο: Εξαγωγι τελικϊν ςυμπεραςμάτων και ςυγκεντρωτικι παρουςίαςθ των 

ςθμαντικότερων ςθμείων που προζκυψαν από τθν επικεϊρθςθ ςχετικά με τθν ενεργειακι 

τουσ ςυμπεριφορά. Εξετάηονται οι προοπτικζσ για πρόςκετεσ μελλοντικζσ επεμβάςεισ. 
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2.1 Περιγραφι ςχολικϊν κτιρίων  

Στθν παροφςα διπλωματικι 
διενεργείται ενεργειακι 
επικεϊρθςθ ςτο ιδιωτικό 
ςχολείο «ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΘ΢ΙΑ 
ΓΕΩ΢ΓΙΟΥ ΗΩΘ», το οποίο 
βρίςκεται επί τθσ οδοφ Αβζρωφ 
12-14 ςτθν Αργυροφπολθ. Δεξιά 
φαίνεται θ κζςθ του ςχολικοφ 
ςυγκροτιματοσ από το bing 
map, ενϊ με κίτρινο περίγραμμα 
περιβάλλονται τα επιμζρουσ 
κτίρια των ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΘ΢ΙΩΝ.  
 
Θ ακριβισ τοποκεςία του 
ςχολείου είναι: 

 Γεωγραφικό μικοσ: 
23.751276 Ανατολικά. 

 Γεωγραφικό πλάτοσ: 
37.898893 Βόρεια. 

 

 

 Εικόνα 2.1: Θζςθ «Εκπαιδευτθρίων Γεωργίου Ηϊθ» 

 

 
Τα 
«ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΘ΢ΙΑ 
ΓΕΩ΢ΓΙΟΥ ΗΩΘ» 
αποτελοφνται από 
πζντε επιμζρουσ 
κτίρια: 
 
1. Τον Ραιδικό 

Στακμό,  
2. Το 1ο Δθμοτικό,  
3. Το 2ο Δθμοτικό,  
4. Το Γυμνάςιο,  
5. Το Λφκειο 
 

Εικόνα 2.2: Άποψθ επιμζρουσ κτιρίων  
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Στο υπό εξζταςθ ςχολικό ςυγκρότθμα δεν υπάρχει κάποιου είδουσ ενεργειακι διαχείριςθ ι 

ενεργειακόσ διαχειριςτισ και μζχρι ςιμερα δεν ζχει γίνει κάποια τεχνοοικονομικι μελζτθ 

ενεργειακισ εξοικονόμθςθσ. Θ περίοδοσ λειτουργίασ του ςχολείου είναι από το Σεπτζμβριο 

ζωσ και τον Ιοφνιο με εξαίρεςθ δφο εβδομάδεσ το Ράςχα και τα Χριςτοφγεννα, κατά τισ 

οποίεσ λειτουργοφν μόνο κάποιεσ αίκουςεσ ςτον Ραιδικό Στακμό και το 1ο Δθμοτικό ωσ 

τμιματα φφλαξθσ. 

Θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων τθσ καταγραφισ γίνεται για το κάκε κτίριο χωριςτά, 

δεδομζνου ότι ζχουν διαφορετικά ζτθ καταςκευισ με αποτζλεςμα τα μεταξφ τουσ 

χαρακτθριςτικά να αποκλίνουν ςθμαντικά.  

 

Εικόνα 2.3: Άποψθ ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ των εκπαιδευτθρίων 

2.1.1 Παιδικόσ Σταθμόσ 

Ο Ραιδικόσ Στακμόσ ζχει μόνο ιςόγειο, καταςκευάςτθκε το 1973 και δε διακζτει 

κερμομόνωςθ. Το κτίριο αποτελείται από τρεισ αίκουςεσ διδαςκαλίασ και μια 

αίκουςα παιχνιδιοφ. Θ είςοδοσ του παιδικοφ ςτακμοφ ζχει ανατολικό 

προςανατολιςμό, ενϊ κάποιεσ ϊρεσ τθσ μζρασ υπάρχει ςκίαςθ από το γειτονικό 

κτίριο του Γυμναςίου. Σφμφωνα με τα ςτοιχεία από τισ κατόψεισ το εμβαδό του 

είναι: Επαιδ. ςτακμοφ=86,65m2 

Το κτίριο καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια και πετρζλαιο.  

Το πετρζλαιο χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά για κζρμανςθ των χϊρων, μζςω 

καλοριφζρ. Εδϊ αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο παιδικόσ ςτακμόσ δεν διακζτει δικό του 

ςφςτθμα λζβθτα-καυςτιρα, αλλά χρθςιμοποιεί από κοινοφ τον λζβθτα που είναι 
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εγκατεςτθμζνοσ ςτο κτίριο του Γυμναςίου. Το παραπάνω δεδομζνο, κακϊσ και το 

γεγονόσ ότι το ςχολείο γζμιηε όλεσ τισ δεξαμενζσ των καυςτιρων του ςχολείου μαηί 

ηθτϊντασ ζνα ςυνολικό τιμολόγιο, χωρίσ να κρατάει ςτοιχεία ανά καυςτιρα, δεν 

επιτρζπει να υπολογιςτοφν οι ακριβείσ καταναλϊςεισ πετρελαίου ανά κτίριο ςτθν 

παροφςα διπλωματικι.   

Θ θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για φωτιςμό, τροφοδότθςθ θλεκτρικϊν 

ςυςκευϊν (ψυγεία, φοφρνοι μικροκυμάτων) και υπολογιςτϊν. 

2.1.2 1ο Δημοτικό 

Το 1ο Δθμοτικό καταςκευάςτθκε το 1988, είναι διϊροφο κτίριο με υπόγειο, το 

οποίο διακζτει 12 αίκουςεσ διδαςκαλίασ, γραφεία, βιβλιοκικθ, ιατρείο, 

γυμναςτιριο και αίκουςα μπαλζτου. Ζχει τρεισ ειςόδουσ εκ των οποίων δφο είναι 

ςτο ιςόγειο, και κακ' όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ είναι ανοιχτζσ, και μια ακόμθ 

είςοδο ςτο υπόγειο, θ οποία οδθγεί ςτο γυμναςτιριο. Θ κεντρικι είςοδοσ ζχει 

ανατολικό προςανατολιςμό, ενϊ θ άλλθ είςοδοσ του ιςογείου νότιο. Θ είςοδοσ του 

υπογείου ζχει δυτικό προςανατολιςμό. Το κτίριο είναι καταςκευαςμζνο από μπετό 

και δε διακζτει κερμομόνωςθ. Σφμφωνα με τα ςτοιχεία από τισ κατόψεισ το εμβαδό 

του 1ου Δθμοτικοφ είναι: Ε1ου Δθμοτικοφ=1.224,3 m2  

Το εμβαδό δαπζδου του κάκε ορόφου είναι: 

Ευπογ =318,04 m2 

Ειςογ=305,3 m2 

Ε1ου Ορόφου=313,10 m2 

Ε2ου Ορόφου=287,86 m2 

Οι μορφζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται είναι θ θλεκτρικι και το πετρζλαιο. 

Το πετρζλαιο χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά για κζρμανςθ, μζςω καλοριφζρ, ενϊ θ 

θλεκτρικι ενζργεια για φωτιςμό, τροφοδότθςθ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν (ψυγεία, 

καφετιζρεσ, φωτοτυπικά μθχανιματα, προτηζκτορεσ), θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν 

κακϊσ και ανεμιςτιρων οροφισ. 

2.1.3  2ο Δημοτικό 

Το 2ο δθμοτικό είναι τριϊροφο κτίριο με υπόγειο, το οποίο καταςκευάςτθκε το 

2001. Το κτίριο αποτελείται από 7 αίκουςεσ διδαςκαλίασ και ζνα κλειςτό 

γυμναςτιριο. Θ είςοδοσ ςτο κτίριο ζχει νοτιο-ανατολικό προςανατολιςμό. Το 2ο 

Δθμοτικό είναι κερμομονωμζνο και δεν ςυνορεφει με κάποιο γειτονικό κτίριο. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία από τισ κατόψεισ, το εμβαδό του είναι: Ε2ου 

Δθμοτικοφ=672,25m2 

Το εμβαδό κάκε ορόφου είναι: 

Ευπογ =217,2 m2 

Ειςογ=55,79 m2 

Ε1ου Ορόφου=141,02 m2 
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Ε2ου Ορόφου=141,02 m2 

Ε3ου Ορόφου=119,61 m2 

Οι μορφζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται είναι θ θλεκτρικι και το πετρζλαιο. 

Για τθ κζρμανςθ του χϊρου, χρθςιμοποιοφνται καλοριφζρ που κερμαίνονται από 

ςφςτθμα λζβθτα-καυςτιρα, ο οποίοσ καταναλϊνει πετρζλαιο, ενϊ ζνα γραφείο 

κερμαίνεται από θλεκτρικό ςϊμα. 

Θ θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για φωτιςμό, για τροφοδοςία θλεκτρικϊν 

ςυςκευϊν, θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν κακϊσ και για τθν τροφοδότθςθ του 

ανελκυςτιρα.  

2.1.4 Γυμνάςιο 

Το Γυμνάςιο είναι διϊροφο κτίριο χωρίσ υπόγειο, το οποίο καταςκευάςτθκε το 

1973. Ππωσ υποδθλϊνεται και από το ζτοσ καταςκευισ του δε διακζτει 

κερμομόνωςθ. Ζχει τρεισ ειςόδουσ, τθν κεντρικι είςοδο προσ τα γραφεία και δφο 

προσ τισ αίκουςεσ διδαςκαλίασ, οι οποίεσ παραμζνουν ανοιχτζσ κακ' όλθ τθ 

διάρκεια λειτουργίασ του ςχολείου. Θ κεντρικι είςοδοσ κακϊσ και θ μία από τισ 

ειςόδουσ προσ τισ τάξεισ ζχουν βόρειο προςανατολιςμό, ενϊ θ τρίτθ είςοδοσ νότιο. 

Το κτίριο αποτελείται από επτά αίκουςεσ διδαςκαλίασ κακϊσ και γραφεία. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία των κατόψεων το ςυνολικό εμβαδό του Γυμναςίου είναι 

ΕΓυμναςίου= 792.02 m2 

Το εμβαδό κάκε ορόφου είναι: 

Ειςογ=248,7 m2 

Ε1ου Ορόφου=271,66 m2 

Ε2ου Ορόφου=271,66 m2 

Οι μορφζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται είναι θ θλεκτρικι και το πετρζλαιο. 

Το πετρζλαιο και ςε αυτό το κτίριο χρθςιμοποιείται για κζρμανςθ μζςω των 

κερμαντικϊν ςωμάτων, ενϊ όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, το Γυμνάςιο μοιράηεται το 

ίδιο ςφςτθμα καυςτιρα-λζβθτα με τον παιδικό ςτακμό. Ο μοναδικόσ χϊροσ ςτον 

οποίο θ κζρμανςθ δεν επιτυγχάνεται με τθ χριςθ καλοριφζρ είναι το κυλικείο, ςτο 

οποίο υπάρχουν θλεκτρικά ςϊματα. 

Θ θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για φωτιςμό και τροφοδοςία θλεκτρικϊν 

ςυςκευϊν (ψυγεία, καφετιζρεσ, προτηζκτορεσ, φωτοτυπικά), υπολογιςτϊν, 

ανεμιςτιρων οροφισ αλλά και κάποιων κλιματιςτικϊν που χρθςιμοποιοφνται για 

τθν ψφξθ των γραφείων. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το ςφςτθμα λζβθτασ-καυςτιρασ εγκαταςτάκθκε το 2004. 

Ρριν τθν εγκατάςταςι του υπιρχαν θλεκτρικά τροφοδοτοφμενα κερμαντικά 

ςϊματα, τα οποία ιταν κακϊσ  τοποκετθμζνα ςτθν οροφι με αποτζλεςμα να ζχουν 

πολφ χαμθλι απόδοςθ αφοφ για να ηεςτάνει μια αίκουςα ζπρεπε να ζχει ηεςτάνει 

όλοσ ο χϊροσ ξεκινϊντασ από πάνω προσ τα κάτω. 
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2.1.5 Λφκειο  

Το Λφκειο καταςκευάςτθκε 2000, είναι τριϊροφο κτίριο με διπλό υπόγειο, το οποίο 

είναι κερμομονωμζνο. Το κτίριο αποτελείται από οκτϊ αίκουςεσ διδαςκαλίασ και 

ζνα κζατρο. Ζχει τρεισ ειςόδουσ,εκ των οποίων δφο είναι ςτο ιςόγειο και μία ςτο 

υπόγειο που οδθγεί ςτο κζατρο. Θ κεντρικι είςοδοσ που βρίςκεται ςτο ιςόγειο 

κακϊσ και θ είςοδοσ για το κζατρο ζχουν βόρειο προςανατολιςμό, ενϊ θ τρίτθ 

είςοδοσ που είναι ςτο ιςόγειο ζχει νότιο προςανατολιςμό. Σφμφωνα με τα ςτοιχεία 

των κατόψεων το Λφκειο ζχει ςυνολικό εμβαδό ΕΛυκείου= 689,34 m2. 

Το εμβαδό του κάκε ορόφου είναι: 

Ευπογ-2 =123,2 m2 

Ευπογ-1 =81,62 m2 

Ειςογ=123 m2 

Ε1ου Ορόφου=123,1 m2 

Ε2ου Ορόφου=123,1 m2 

Ε3ου Ορόφου=115,23 m2 

Οι μορφζσ ενζργειασ που καταναλϊνονται ςτο κτίριο του Λυκείου είναι θ θλεκτρικι 

και το πετρζλαιο, το οποίο χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά για τθν κζρμανςθ του 

Λυκείου, μζςω κερμαντικϊν ςωμάτων.  

Θ θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για τροφοδότθςθ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

(ψυγεία, ενιςχυτζσ, θχεία, φϊτα κεάτρου), για φωτιςμό, για τθ λειτουργία του 

ανελκυςτιρα, κακϊσ και για τθν τροφοδοςία των υπολογιςτϊν, αφοφ ςτον 3ο 

όροφο είναι το εργαςτιριο πλθροφορικισ. Ραράλλθλα με θλεκτρικι ενζργεια 

τροφοδοτείται θ κλιματιςτικι μονάδα του κεάτρου, αλλά και τα κλιματιςτικά 

τεςςάρων τάξεων που ζχουν νότιο προςανατολιςμό κακϊσ και του εργαςτθρίου 

πλθροφορικισ.  

Πλοι οι χϊροι του Λυκείου πλθν του λεβθτοςταςίου ςτο υπόγειο είναι 

κερμαινόμενοι. 

Ραρακάτω φαίνεται ζνα γράφθμα με τα τετραγωνικά του κάκε κτιρίου: 

 

΢χιμα 2.1: Γράφθμα του εμβαδοφ των κτιρίων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ 
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Ρροκειμζνου να βρεκεί το ενεργειακό προφίλ του ιδιωτικοφ ςχολείου «ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΘ΢ΙΑ 

ΓΕΩ΢ΓΙΟΥ ΗΩΘ», ζγινε καταγραφι του θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ τον μινα Μάιο του 

2011. Στισ επόμενεσ ενότθτεσ παρουςιάηονται δεδομζνα ςχετικά με τθν κατανάλωςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και πετρελαίου κζρμανςθσ ςτο ςχολικό ςυγκρότθμα. 

2.2 Ανάλυςθ ενεργειακϊν καταναλϊςεων βάςει τιμολογίων 

2.2.1 Κατανάλωςη ηλεκτρικήσ ενζργειασ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί θ θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για το φωτιςμό των 

κτιρίων, τθν ψφξθ, τισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, αλλά και τθν κζρμανςθ οριςμζνων 

χϊρων των κτιρίων. Το Σχολείο είναι καταναλωτισ χαμθλισ τάςθσ (ΧΤ) και θ 

θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνεται κοςτολογείται με βάςθ το τιμολόγιο Γ22 τθσ 

ΔΕΘ, ζτςι θ τιμι τθσ kWh είναι 0,11529 euro/kWh. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι από τον 

Ιανουάριο του 2011 το Σχολείο άλλαξε πάροχο θλεκτρικισ ενζργειασ πλθρϊνοντασ 

0,11500 euro/kWh ςτθν HELLAS POWER Α.Ε. Από τα αρχεία των ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΘ΢ΙΩΝ 

ΓΕΩ΢ΓΙΟΥ ΗΩΘ αντλικθκαν ςτοιχεία για τθν κατανάλωςθ των τριϊν τελευταίων ετϊν 

και επεξεργάςτθκαν ϊςτε να φαίνεται θ κατανάλωςθ ανά μινα από το 2009 ζωσ το 

2011. 

Θ κατανάλωςθ ανά μινα για τθν περίοδο 2009-2011 παρουςιάηεται ςτον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακασ 2.1: Μθνιαία κατανάλωςθ Θ.-Ε. (kWh) τθν περίοδο 2009-2011 

 2009 2010 2011 

Ιανουάριοσ 4635 4457 4880 
Φεβρουάριοσ 5073 4442 5113 
Μάρτιοσ 5160 3797 4582 
Απρίλιοσ 3960 3997 3419 
Μάιοσ 3720 3853 3663 
Ιοφνιοσ 3637 3120 3250 
Ιοφλιοσ 3620 2259 1800 
Αφγουςτοσ 1591 2069 1800 
Σεπτζμβριοσ 3563 3217 3100 
Οκτϊβριοσ 3223 4420 3050 
Νοζμβριοσ 5271 3521 4600 
Δεκζμβριοσ 4526 3560 4500 
Σφνολο 47979 42712 43757 

 

Ακολουκοφν τα ςχετικά διαγράμματα τθσ ετιςιασ κακϊσ και τθσ μθνιαίασ 

κατανάλωςθσ ςε kWh με βάςθ τα τιμολόγια τθσ ΔΕΘ για τθν τελευταία τριετία. 
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΢χιμα 2.2: Γράφθμα τθσ κατανάλωςθσ Θ.-Ε. ςε ετιςια βάςθ τθν περίοδο 2009-2011 

 

΢χιμα 2.3: Γράφθμα τθσ κατανάλωςθσ Θ.-Ε. (kWh) ςε μθνιαία βάςθ τθν περίοδο 

2009-2011 

Ππωσ φαίνεται και από το πρϊτο διάγραμμα οι καταναλϊςεισ το 2010 και 2011 είναι 

παραπλιςιεσ, ενϊ το 2009 είναι κάπωσ αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με των ετϊν που 

ζπονται, πράγμα που πικανότατα οφείλεται ςτθν ςταδιακι αλλαγι των λαμπτιρων 

με άλλουσ χαμθλότερθσ κατανάλωςθσ.  

Επίςθσ ςτο διάγραμμα, που απεικονίηεται θ μθνιαία κατανάλωςθ ανά ζτοσ, 

παρατθροφνται υψθλζσ καταναλϊςεισ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ αφοφ οι ανάγκεσ 

για φωτιςμό και κζρμανςθ είναι μεγαλφτερεσ από τουσ υπόλοιπουσ μινεσ του 

χρόνου, με αποτζλεςμα θ κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ να είναι μια 

"καμπάνα" ξεκινϊντασ από τον Αφγουςτο και ζχοντασ διαρκϊσ αυξθτικι τάςθ ζωσ 

τον Φεβρουάριο, από όπου αρχίηουν να μειϊνονται οι καταναλϊςεισ μζχρι τον 

Ιοφλιο. Χαρακτθριςτικό επίςθσ είναι ότι τον Ιοφλιο και Αφγουςτο ςυναντϊνται οι 
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χαμθλότερεσ καταναλϊςεισ μιασ και αυτι τθν περίοδο λειτουργοφν μόνο κερινά 

τμιματα. 

2.2.2 Κατανάλωςη πετρελαίου 

Θ ςυντριπτικι πλειονότθτα των χϊρων του Σχολείου κερμαίνεται με ςυςτιματα 

λζβθτα-καυςτιρα χρθςιμοποιϊντασ πετρζλαιο. Στα Εκπαιδευτιρια υπάρχουν 

τζςςερισ λζβθτεσ, ζνασ ςτο 1ο Δθμοτικό, ζνασ ςτο 2ο Δθμοτικό, ζνασ ςτο Λφκειο και 

ζνασ που εξυπθρετεί το Γυμνάςιο και τον Ραιδικό Στακμό. Ππωσ είναι αναμενόμενο, 

θ χριςθ τουσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ δεν είναι ςτακερι, αλλά εξαρτάται από τισ 

εξωτερικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ και διαφζρει από κτίριο ςε κτίριο. Μια ενδεικτικι 

περίοδοσ χριςθσ ανά ζτοσ είναι από το Νοζμβριο ζωσ και τα μζςα Απριλίου. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία που αντλικθκαν από τα τιμολόγια θ μζςθ κατανάλωςθ ανά 

ζτοσ είναι 14.500 λίτρα πετρζλαιο. Ραρακάτω φαίνεται θ κατανάλωςθ ανά ζτοσ, 

κακϊσ και το αντίςτοιχο κόςτοσ. 

Πίνακασ 2.2: Ετιςια κατανάλωςθ και κόςτοσ πετρελαίου τθν περίοδο 2009-2011 

ΕΣΟ΢ ΠΕΣΡΕΛΑΙΟ (lt) ΚΟ΢ΣΟ΢ (euro) 

2009 17.600 8.770,3 
2010 16.300 11.017,7 
2011 9.600 8.082,2 

 

 

΢χιμα 2.4: Γράφθμα τθσ κατανάλωςθσ πετρελαίου κζρμανςθσ (lt) ςε ετιςια βάςθ τθν 

περίοδο 2009-2011 

Ραρατθρείται πωσ υπάρχει μεγάλθ διαφορά από τα ζτθ 2009 και 2010 ςτο 2011. 

Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα παραπάνω δεδομζνα ζχουν εξαχκεί από τισ 

αγορζσ που ζγιναν, ενϊ για να υπολογιςτοφν πόςα λίτρα καταναλϊκθκαν ανά ζτοσ 

κα ζπρεπε να υπάρχει πλθροφορία και για τα αποκζματα ςτο τζλοσ του χρόνου. Για 

παράδειγμα ςτισ 9 Ιανουαρίου 2012 οι δεξαμενζσ γζμιςαν με 5.700 λίτρα πετρζλαιο, 

πράγμα που ςθμαίνει ότι ςτο τζλοσ του 2011 ιταν ςχεδόν άδειεσ και επομζνωσ 
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δικαιολογείται να ζλαβαν χϊρα λιγότερεσ αγορζσ κατά το ζτοσ 2011 από ότι τα 

προθγοφμενα. 

2.2.3 Κόςτοσ ενεργειακήσ κατανάλωςησ 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το κόςτοσ των δφο μορφϊν ενζργειασ που 

χρθςιμοποιοφνται ςτο εκπαιδευτικό ςυγκρότθμα για τα ζτθ 2009, 2010, 2011. 

Πίνακασ 2.3: Κόςτοσ (€) καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ τθν περίοδο 2009-2011 

Ζτοσ Κόςτοσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ 

Κόςτοσ 
πετρελαίου 

΢υνολικό κόςτοσ 

2009 5.531 8.770 14.302 

2010 4.924 11.018 15.942 

2011 5.032 8.082 13.114 

Στο διάγραμμα που ακολουκεί φαίνεται και θ διακφμανςθ του κόςτουσ τθν τριετία 

τθσ μελζτθσ. 

 

΢χιμα 2.5: Γράφθμα διακφμανςθσ ενεργειακοφ κόςτουσ τθν περίοδο 2009-2011 

Από το παραπάνω διάγραμμα παρατθρείται ότι το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

φκίνει από το 2009 ςτο 2010 λόγω τθσ αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων, ενϊ από το 

2010 ςτο 2011 είναι ςχεδόν το ίδιο παρά το γεγονόσ ότι θ κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ 

είναι αυξθμζνθ. Αυτό οφείλεται ςτθν καλφτερθ τιμι ανά kWh που δίνει θ HELLAS 

POWER A.E. ζναντι τθσ Δ.Ε.Θ. (0,115 euro/kWh αντί για 0,11529 euro/kWh). Πςο 

αφορά το κόςτοσ του πετρελαίου είναι ξεκάκαρθ θ διαχρονικι αφξθςθ τθσ τιμισ του 

λίτρου, αφοφ παρά το γεγονόσ ότι το 2009 θ κατανάλωςθ είναι μεγαλφτερθ από το 

2010, το 2010 ξοδεφτθκαν 2.250 euro παραπάνω για τθν αγορά του. Χαρακτθριςτικό 

είναι πωσ το κόςτοσ του πετρελαίου τον Ιανουάριου του 2009 είναι 0,47 euro/λίτρο, 

ενϊ τον Οκτϊβριο του 2011 ζχει αυξθκεί κατά 98% φτάνοντασ τα 0,93 euro/λίτρο. 
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2.3 Κατανομι τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ανά χριςθ 

Για να γίνει μια εκτίμθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεταιςτο Σχολείο ζγινε 

καταγραφι του θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ, τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, ενϊ 

παράλλθλα ςυλλζχκθκαν πλθροφορίεσ, από τουσ εκπαιδευτικοφσ και τουσ φφλακεσ ςχετικά 

με το χρόνο λειτουργίασ των ςυςκεφων, αλλά και από τισ θλεκτρολογικζσ μελζτεσ των 

κτιρίων, όπωσ είναι θ μελζτθ των ανελκυςτιρων. Ζτςι εκτιμικθκε θ θλεκτρικι ενζργεια που 

καταναλϊνεται ανά χρόνο ςτα κτίρια του Σχολείου. 

Στισ επόμενεσ ενότθτεσ παρουςιάηονται τα ςτοιχεία που προζκυψαν από τθν κατανάλωςθ 

τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για φωτιςμό, για κζρμανςθ-ψφξθ και για τθν παροχι των 

θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. Τζλοσ γίνεται παρουςίαςθ των καταναλϊςεων ανά χριςθ και κτίριο. 

2.3.1 Κατανομή ηλεκτρικήσ ενζργειασ για φωτιςμό 

Θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για φωτιμό προζκυψε ζπειτα από καταμζτρθςθ 

των φωτιςτικϊν ςωμάτων, τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τουσ και εκτίμθςθ των ωρϊν 

λειτουργίασ ςυναρτιςει του χϊρου. 

Σφμφωνα με τθν καταγραφι, ςτο Σχολικό Συγκρότθμα χρθςιμοποιοφνται τα εξισ 

φωτιςτικά ςϊματα: φκορίου μονά με ανακλαςτιρα, φκορίου μονά χωρίσ 

ανακλαςτιρα, φκορίου διπλά με ανακλαςτιρα, φκορίου τριπλό χωρίσ ανακλαςτιρα, 

λαμπτιρεσ πυρρακτϊςεωσ, προβολείσ με λάμπεσ αλογόνου. 

Συνολικά μετρικθκαν 960 λαμπτιρεσ εκ των οποίων 584 είναι φκοριςμοφ των 36 

watt, 214 φκοριςμοφ των 18 watt, 71 φκοριςμοφ των 58 watt, 29 φκοριςμοφ των 25 

watt, 57 πυρακτϊςεωσ των 60 watt και 5 αλογόνου των 250 watt. 

Ραρακάτω φαινεται θ ποςοςτιαία κατανομι των λαμπτιρων ανά τφπο για όλο το 

ςχολικό ςυγκρότθμα. 

 

΢χιμα 2.6: Κατανομι λαμπτιρων ανά τφπο για όλο το Σχολικό Συγκρότθμα 
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Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ οι λαμπτιρεσ πυρακτϊςεωσ χρθςιμοποιοφνται μόνο ςτο 

Θζατρο τθσ Σχολισ, ενϊ οι λαμπτιρεσ αλογόνου αποκλειςτικά για τον φωτιςμό τθσ 

πρόςοψθσ των κτιρίων. 

Στον επόμενο πίνακα και ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα παρουςιάηεται ο τφποσ και ο 

αρικμόσ των λαμπτιρων ανά κτίριο. 

Πίνακασ 2.4: Ρλικοσ λαμπτιρων ανά τφπο φωτιςτικοφ και ανά κτίριο 

ΚΣΙΡΙΟ Φκορ. 
36 W 

Φκορ. 
58 W 

Φκορ. 
18 W 

Φκορ. 
25 W 

Πυρ. 
60 W 

Αλογ.  
250 W 

΢φνολο 

Γυμνάςιο 116 39 21 0 0 0 176 

1ο Δθμοτικό 174 32 22 26 0 0 254 

2ο Δθμοτικό 128 0 82 0 0 0 210 

Λφκειο 145 0 89 0 57 0 291 

Ραιδ. Στακμόσ 21 0 0 3 0 0 24 

Εξ. φωτιςμόσ 0 0 0 0 0 5 5 

Σφνολο 584 71 214 29 57 5 960 

 

 

΢χιμα 2.7: Κατανομι λαμπτιρων ανά τφπο και κτίριο για όλο το Σχολικό Συγκρότθμα 

Ππωσ φαίνεται, οι περιςςότεροι λαμπτιρεσ χρθςιμοποιοφνται ςτο Λφκειο, λόγω του 

ότι εκεί ςτεγάηεται και το κζατρο τθσ Σχολισ, ενϊ οι λαμπτιρεσ φκοριςμοφ με τθ 

μεγαλφτερθ κατανάλωςθ, δθλαδι οι λαμπτιρεσ των 58 watt, χρθςιμοποιοφνται ςτα 

δφο παλιότερα κτίρια του Σχολείου, ςτο 1ο Δθμοτικό και ςτο Γυμνάςιο. 

Θ εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ για φωτιςμό ανά τφπο λαμπτιρα και κτίριο, βάςει των 

ωρϊν λειτουργίασ, απεικονίηεται ςτον παρακάτω πίνακα και το αντίςτοιχο 

διάγραμμα. 
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Πίνακασ 2.5: Εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ ενζργειασ (kWh) ανά τφπο φωτιςτικοφ και 

κτίριο 

 Φκορ. 
36 W 

Φκορ. 
58 W 

Φκορ. 
18 W 

Φκορ. 
25 W 

Πυρ. 
60 W 

Αλογ. 
250 W 

΢φνολο 

Γυμνάςιο 3.447 226 67 0 0 0 3.740 
1ο Δθμοτικό 3.246 1.128 129 169 0 0 4.673 
2ο Δθμοτικό 1.548 0 181 0 0 0 1.730 
Λφκειο 2.492 0 261 0 598 0 3.352 
Ραιδ. 
Στακμόσ 

334 0 0 56 0 0 391 

Εξ. 
φωτιςμόσ 

0 0 0 0 0 2957 2.957 

Σφνολο 11.068 1.354 641 225 598 2957 16.845 

 

 

΢χιμα 2.8: Σχθματικι απεικόνιςθ εκτιμϊμενθσ κατανάλωςθ ενζργειασ (kWh) ανά 

τφπο φωτιςτικοφ και κτίριο 

Από τα παραπάνω παρατθρείται πωσ θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ για φωτιςμό είναι ςτα δφο παλιότερα κτίρια του Σχολείου, ςτο Γυμνάςιο 

και το 1ο Δθμοτικό, αυτό ςυμβαίνει επειδι ςτο Γυμνάςιο ςτεγάηεται θ γραμματεία, θ 

οποία λειτουργεί από τισ 7.30 ζωσ τισ 17.30, ενϊ το 1ο Δθμοτικό είναι το μεγαλφτερο 

κτίριο ςε εμβαδό και παράλλθλα εκεί γίνονται τα τμιματα φφλαξθσ, τα οποία 

ςυνεχίηουν να λειτουργοφν μετά τθ λιξθ του κανονικόυ ωραρίου, ζωσ τισ 17.30. 

Ενδεχομζνωσ ςθμαντικό ρόλο να παίηει και το γεγονόσ ότι ςτο υπόγειο του 1ου 

Δθμοτικοφ λειτουργοφν τα φωτοτυπικά μθχανιματα και επομζνωσ ο χϊροσ ζχει 

αναγκθ φωτιςμοφ κακ' όλο το ωράριο του Σχολείου. Τζλοσ, όπωσ φαίνεται και από το 

επόμενο διάγραμμα ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ του φωτιςμοφ 

δαπανάται για τον εξωτερικό φωτιςμό των κτιρίων. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

οι προβολείσ που χρθςιμοποιοφνται λειτουργοφν με λαμπτιρεσ αλογόνου που ζχουν 

κατανάλωςθ 250 Watt κακϊσ και ςτο ότι οι ςυγκεκριμζνοι προβολείσ λειτουργοφν 

όλεσ τισ μζρεσ του χρόνου από πζντε ζωσ οκτϊ ϊρεσ θμερθςίωσ. 
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΢χιμα 2.9: Συμβολι κάκε κτιρίου ςτθν εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ ενζργειασ (kWh) από 

φωτιςμό 

2.3.2 Κατανάλωςη ηλεκτρικήσ ενζργειασ για θζρμανςη - ψφξη - αεριςμό 

Θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για κζρμανςθ, ψφξθ και αεριςμό υπολογίςκθκε 

από τθν καταμζτρθςθ των κλιματιςτικϊν μονάδων και των ανεμιςτιρων οροφισ ςε 

κάκε χϊρο και όροφο όλων των κτιρίων του Σχολείου και τον υπολογιςμό των ωρϊν 

λειτουργίασ. Οι κλιματιςτικζσ μονάδεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι τφπου "split" και 

δεν χρθςιμοποιείται κεντρικόσ κλιματιςμόσ. Θ καταναλιςκόμενθ ιςχφσ υπολογίςτθκε 

με τον εξισ τρόπο: Watt=(Btu/h)/EER  --> χρθςιμοποιϊντασ ΕΕR=2,4 για κλιματιςτικά 

μεγαλφτερα των 6 ετϊν. 

Σφμφωνα με τθν καταγραφι ςτο Σχολείο υπάρχουν 13 κλιματιςτικά και 37 

ανεμιςτιρεσ οροφισ. Θ κατανομι τουσ ανά κτίριο φαίνεται ςτο παρακάτω 

διάγραμμα. 

 

΢χιμα 2.10: Κατανομι κλιματιςτικϊν μονάδων και ανεμιςτιρων ανά κτίριο 

Κάκε αίκουςα διδαςκαλίασ του Σχολείου διακζτει ανεμιςτιρα οροφισ εκτόσ από τισ 

αίκουςεσ του Λυκείου, λόγω του χαμθλοφ τουσ φψουσ. Από το Λφκειο, οι τζςςερισ 
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αίκουςεσ που ζχουν νότιο προςανατολιςμό, το εργαςτιριο πλθροφορικισ κακϊσ και 

ο χϊροσ του κεάτρου ψφχονται μζςω κλιματιςτικϊν μονάδων. Το Γυμνάςιο είναι το 

ζτερο κτίριο που χρθςιμοποιεί κλιματιςτικζσ μονάδεσ για τθν ψφξθ του, ςτθν 

περίπτωςθ του όμωσ χρθςιμοποιοφνται και ανεμιςτιρεσ οροφισ. Τα κλιματιςτικά του 

Γυμναςίου είναι τοποκετθμζνα ςτθ γραμματεία και ςτα γραφεία διευκυντι και 

κακθγθτϊν. Ραρακάτω φαίνεται θ κατανομι τθσ εκτιμϊμενθσ κατανάλωςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςε kWh για ψφξθ, κζρμανςθ και αεριςμό ανά κτίριο. Ππωσ 

εφκολα παρατθρείται το ςυντριπτικό ποςοςτό τθσ κατανάλωςθσ οφείλεται ςτο 

Γυμνάςιο και το Λφκειο μιασ και αυτά είναι τα μοναδικά κτίρια ςτα οποία υπάρχουν 

εγκατεςτθμζνα κλιματιςτικά. Στο μεν Γυμνάςιο ο κλιματιςμόσ λειτουργεί με 

ξεπεραςμζνα, ενεργοβόρα air condition και για αρκετζσ ϊρεσ λόγω του αυξθμζνου 

ωραρίου τθσ γραμματείασ, ςτο δε Λφκειο λόγω τθσ χριςθσ του κεάτρου οι ανάγκεσ 

για κλιματιςμό είναι εκ των πραγμάτων αυξθμζνεσ και επομζνωσ θ υψθλι ετιςια 

κατανάλωςθ δικαιολογθμζνθ. 

 

΢χιμα 2.11: Συμβολι κλιματιςτικϊν μονάδων και ανεμιςτιρων ςτθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ ανά κτίριο 

2.3.3 Κατανάλωςη ηλεκτρικήσ ενζργειασ για Η/Υ και λοιπζσ ηλεκτρικζσ ςυςκευζσ 

Ο θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ που καταγράφθκε ςτο Σχολικό Συγκρότθμα είναι : 

 34 Θ/Υ 

 5 εκτυπωτζσ 

 10 projectors 

 5 φωτοτυπικά μθχανιματα 

 5 ψυγεία 

Γυμνάςιο 
 7566,4 

1ο Δθμοτικό 
 180 

2ο Δθμοτικό 
 72 

Λφκειο 
 7714,6 

Ραιδ. Στακμόσ 
57,6 
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 Φοφρνοι μικροκυμάτων 

 Θχθτικά ςυςτιματα (κονςόλεσ, ενιςχυτζσ, κόρνεσ) 

 Φωτορυκμικά παραςτάςεων κεάτρου 

 Εξοπλιςμόσ κυλικείου (ψθςτιζρεσ, φοφρνοσ, καφετιζρεσ) 

 2 ανελκυςτιρεσ 

Στα επόμενα δφο διαγράμματα φαίνεται θ κατανομι τθσ κατανάλωςθσ των 

υπολογιςτϊν ςε κάκε κτίριο και ζπειτα θ κατανομι τθσ ςυνολικισεκτιμϊμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν τροφοδοςία των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

(ςυμπεριλαμβανομζνων και των υπολογιςτϊν). 

 

΢χιμα 2.12: Κατανομι κατανάλωςθσ Θ.-Ε. από Θ/Υ ανά κτίριο 

Από το 1ο διάγραμμα είναι ξεκάκαρο ότι το ςυντριπτικό ποςοςτό τθσ θλεκτρικισ 

κατανάλωςθσ είναι από το Λφκειο αφοφ εκεί βρίςκεται το εργαςτιριο πλθροφορικισ 

ςτο οποίο οι υπολογιςτζσ λειτουργοφν ζξι ϊρεσ θμερθςίωσ πζντε θμζρεσ τθν 

εβδομάδα καλφπτωντασ ζτςι τισ ανάγκεσ όλων των βακμίδων του Σχολείου.  

 

΢χιμα 2.13: Κατανομι κατανάλωςθσ Θ.-Ε. από θλεκτρικζσ ςυςκευζσ ανά κτίριο 

Στο 2ο διάγραμμα παρατθρείται πωσ με διαφορά θ υψθλότερθ κατανάλωςθ είναι ςτο 

Γυμνάςιο αφοφ εκεί ςτεγάηεται το κυλικείο τθσ Σχολισ. Το κυλικείο είναι ο πιο 
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ενεργοβόροσ χϊροσ αφοφ διακζτει 2 ψυγεία των 150 Watt τα οποία λειτουργοφν 24 

ϊρεσ τθν θμζρα 7 θμζρεσ τθν εβδομάδα, μια ψθςτιζρα των 2.500 Watt και ζνα 

φοφρνο των 2.000 Watt  που είναι ςε λειτουργία 4 και 7,5 ϊρεσ τθν θμζρα 

αντιςτοίχωσ. Ζτςι από τθν ςυνολικι ενζργεια που καταναλϊνει όλο το Σχολείο για τθν 

τροφοδότθςθ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν του, το  46,8% οφείλεται ςτο κυλικείο. 

2.3.4 Κατανομή καταναλϊςεων ανά είδοσ χρήςησ και κτίριο 

Στον παρακάτω πίνακα και το αντίςτοιχο διάγραμμα ταξινομοφνται οι καταναλϊςεισ  

που εκτιμικθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ ανά κατθγορία χριςθσ. 

Πίνακασ 2.6: Εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ ενζργειασ (kWh) ανά χριςθ 

Είδοσ Κατανάλωςθ (kWh) Ποςοςτό 

Φωτιςμόσ 16.846 37% 

Κλιματιςμόσ 15.591 35% 

Ηλεκτρικζσ ςυςκεφεσ και Η/Τ 12.851 28% 

΢φνολο 45.288 100% 

 

 

΢χιμα 2.14: Κατανομι κατανάλωςθσ Θ.-Ε. ανά χριςθ 

Ππωσ φαίνεται το μεγαλφτερο μερίδιο ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ ζχει ο φωτιςμόσ, 

ακολουκεί με μικρι διαφορά ο κλιματιςμόσ και τζλοσ οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και 

Θ/Υ. Θ ςυνολικι εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ υπολογίςκθκε ςτισ 

45.288 kWh, ενϊ θ κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για το 2011 βάςει των 

τιμολογίων είναι 43.757 kWh και για τον μζςο όρο τθσ τελευταίασ τριετίασ 44.816 

kWh. Ζτςι θ απόκλιςθ μεταξφ τθσ εκτιμϊμενθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ και τθσ 

πραγματικισ είναι μόλισ 3,4% για το 2011 και 1% για τθν τελευταία τριετία. 

Στον επόμενο πίνακα και το αντίςτοιχο διάγραμμα γίνεται ταξινόμθςθ των 

καταναλϊςεων ανά κτίριο. 
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Πίνακασ 2.7: Εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ (kWh) ανά κτίριο 

Κτίριο Κατανάλωςθ (kWh) 

Γυμνάςιο 20.636 
1ο Δθμοτικό 6.545 
2ο Δθμοτικό 2.876 
Λφκειο 13.665 
Ραιδ. Στακμόσ 1.565 
Σφνολο 45.288 

 

 

΢χιμα 2.15: Κατανομι κατανάλωςθσ Θ.-Ε. ανά κτίριο 

Από το διάγραμμα φαίνεται πωσ το μεγαλφτερο μερίδιο ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ 

ζχει το Γυμνάςιο με ποςοςτό 46% (20.636 kWh), δεφτερο είναι το Λφκειο με 30% 

(13.665 kWh), ενϊ ακολουκοφν το 1ο Δθμοτικό με 14% (6.545 kWh) και το 2ο 

Δθμοτικό με 6% (2.876 kWh). Τελευταίο ςε κατανάλωςθ ζρχεται το κτίριο του 

παιδικοφ ςτακμοφ, το οποίο είναι το μικρότερο ςε εμβαδό. Τα παραπάνω 

αποτελζςματα είναι απολφτωσ αναμενόμενα αφοφ ςτο Γυμνάςιο, που είναι το πρϊτο 

ςε κατανάλωςθ κτίριο, ςτεγάηεται το κυλικείο που ζχει τον πιο ενεργοβόρο 

εξοπλιςμό κακϊσ και θ γραμματεία τθσ οποίασ το ωράριο είναι διευρυμζνο. Το 

Λφκειο που ζρχεται δεφτερο ςε κατανάλωςθ είναι το μοναδικό κτίριο ςτο οποίο 

ζχουν εγκαταςτακεί ςε αίκουςεσ διδαςκαλίασ air condition, ενϊ επίςθσ εκεί 

βρίςκεται το εργαςτιριο υπολογιςτϊν και το κζατρο. Στον παρακάτω πίνακα και 

διάγραμμα ςυνοψίηονται οι καταναλϊςεισ ςυναρτιςει των κτιρίων και του είδουσ 

τουσ δίνοντασ τθ ςυνολικι εικόνα όςων ζχουν αναλυκεί προθγουμζνωσ. 

 

 

46% 

14% 

6% 

30% 

4% 

Γυμνάςιο 1ο Δθμοτικό 2ο Δθμοτικό 

Λφκειο Ραιδ. Στακμόσ 
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Πίνακασ 2.8: Εκτιμϊμενθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ (kWh) ανά κτίριο και 

χριςθ 

Κτίριο Φωτιςμόσ Κλιματιςμόσ Ηλ. ςυςκ. & Η/Τ ΢φνολο 
Γυμνάςιο 4.538 7.566 8.532 20.636 

1ο Δθμοτικό 5.669 180 697 6.545 
2ο Δθμοτικό 2.099 72 705 2.876 

Λφκειο 4.066 7.715 1.884 13.665 
Ραιδ. Στακμόσ 474 58 1.033 1.565 

Σφνολο 16.846 15.591 12.850 45.288 

 

 

΢χιμα 2.16: Σχθματικι απεικόνιςθ εκτιμϊμενθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

(kWh) ανά κτίριο και χριςθ 
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3.1 Ειςαγωγι 

Μεταξφ δφο ςωμάτων με διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ υπάρχει διαρκισ μεταφορά 

κερμότθτασ από το κερμότερο ςτο ψυχρότερο, ζτςι τον χειμϊνα λαμβάνει χϊρα μεταφορά 

κερμότθτασ από το κτίριο προσ το εξωτερικό περιβάλλον, ενϊ το καλοκαίρι ειςροι 

κερμότθτασ ςτο κτίριο από το περιβάλλον. Στόχοσ είναι αυτι θ ροι κερμότθτασ, θ οποία 

αυξάνει τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ των κτιρίων, δεδομζνου ότι δεν είναι δυνατό να αποτραπεί 

κακολικά, να μειωκεί ςτο ελάχιςτο.  

Σε παλαιότερεσ εποχζσ το παραπάνω επιτυγχανόταν, εν μζρθ, με τισ βαριζσ καταςκευζσ του 

περιβλιματοσ, τθν κατάλλθλθ διάταξθ των χϊρων κακϊσ και τον ορκό προςανατολιςμό 

των κτιρίων. Τα περαςμζνα χρόνια όμωσ, κακϊσ οι καταςκευζσ των κτιρίων γίνονταν 

ελαφρφτερεσ και πιο ευάλωτεσ ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ, οι κερμικζσ απϊλειεσ ζπρεπε να 

αντιςτακμιςτοφν με τθν λειτουργία ςυςτθμάτων κλιματιςμοφ και κζρμανςθσ, δθλαδι 

ςυςτθμάτων αρκετά ενεργοβόρων, που όμωσ για τθν εποχι αποτελοφςαν βιϊςιμθ λφςθ, 

λόγω των πλεοναςμάτων αποκεμάτων καυςίμων. Μετά τθν ενεργειακι κρίςθ όμωσ, κρίςθ 

που ιταν επακόλουκο τθσ πετρελαϊκισ του 1973 και του 1979, κατζςτθ αναγκαία μια 

διαφορετικι ενεργειακι πολιτικι, ςτθν οποία ςθμαντικι παράμετροσ κα ιταν θ 

κερμομόνωςθ. 

Θ κερμομόνωςθ του κελφφουσ των κτιρίων, περιορίηει τισ ανταλλαγζσ κερμότθτασ μεταξφ 

εςωτερικοφ και εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ (από το κτίριο ςτο εξωτερικό περιβάλλον και 

αντιςτρόφωσ), αξιοποιϊντασ δομικά ςτοιχεία με υψθλοφσ ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ. 

Μια αποτελεςματικά τοποκετθμζνθ κερμομόνωςθ: 

 Μειϊνει το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ςυςτθμάτων ψφξθσ και κζρμανςθσ, κακϊσ και τθ 

δαπάνθ για τισ καταναλϊςεισ αυτϊν, δεδομζνου ότι μειϊνονται οι κερμικζσ ι ψυκτικζσ 

απϊλειεσ (χειμϊνα και καλοκαίρι αντιςτοίχωσ) από το εςωτερικό του κτιρίου. 

 Ελαχιςτοποιεί τθν υγροποίθςθ των υδρατμϊν, που υπάρχουν ςτον αζρα, πάνω ςτισ 

επιφάνειεσ των κτιρίων και μζςα ςτα δομικά ςτοχεία, πράγμα που κα δθμιουργοφςε 

φκορζσ από μοφχλα, ςάπιςμα, κ.ά. 

 Ρεριορίηει τθν ζντονθ ψφξθ ι κζρμανςθ θ οποία λόγω των ςυςτολϊν-διαςτολϊν 

προκαλεί ρωγμζσ ςτα δομικά ςτοιχεία. 

 Συνδράμει ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ, αφοφ γίνεται οικονομία ενζργειασ και 

κατ' επζκταςθ ελλατϊνεται θ ποςότθτα των εκπεμπόμενων καυςαερίων προσ τθν 

ατμόςφαιρα. 

 Ρροςτατεφει από τθν θχορρφπανςθ, αφοφ τα περιςςότερα κερμομονωτικά υλικά ζχουν 

και θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ. 

Οι πιο διαδεδομζνεσ τεχνικζσ κερμομόνωςθσ είναι οι εξισ:  

 Εξωτερικι κερμομόνωςθ: Ππωσ προκφπτει και από τθν ονομαςία, ςτθν εξωτερικι 

πλευρά των τοίχων προςτίκεται κερμομονωτικό υλικό και κατάλλθλο επίχριςμα που να 

προςτατεφει το υλικό από υγραςία. Ωσ προσ τα μονωτικά υλικά, ςτθν εφαρμογι των 

ςυςτθμάτων εξωτερικισ κερμομόνωςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν θ διογκωμζνθ 

πολυςτερίνθ, θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ και ο πετροβάμβακασ. Σε ςυντριπτικά 
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ποςοςτά πιο διαδεδομζνθ ζναντι των δφο άλλων μονωτικϊν είναι θ χριςθ τθσ 

διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ, λόγω του γεγονότοσ ότι είναι αρκετά οικονομικότερθ από 

τθν εξθλαςμζνθ, αρκετά πιο ελαφριά από τον πετροβάμβακα και επιλζον βελτιϊνει τθ 

διαπερατότθτα ςε υδρατμοφσ του κτιρίου. Τζλοσ είναι πιο ιςότροπο και ελαςτικό υλικό, 

ιδιότθτεσ που είναι ευργετικζσ όςον αφορά τθ ςυμπεριφορά τθσ ςε διαςτολζσ και 

ςυςτολζσ. 

Τα πλεονεκτιματα τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ είναι τα εξισ: 

o Ο χϊροσ διατθρεί τθ κερμότθτα και μετά τθ διακοπι τθσ κζρμανςθσ, αφοφ 

αξιοποιείται θ κερμοχωρθτικότθτα των δομικϊν ςτοιχείων που είναι εςωτερικά τθσ 

κερμομόνωςθσ. 

o Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω τθσ μειωμζνθσ χριςθσ του ςυςτιματοσ κζρμανςθσ 

εξαιτίασ τθσ ενζργειασ που αποκθκεφεται ςτα δομικά ςτοιχεία τθσ νότιασ όψθσ από 

τον ιλιο. 

o Ρροςταςία των τοίχων από ςυςτολζσ και διαςτολζσ. 

o Σε ζνα ορκά εφαρμοςμζνο ςφςτθμα εξωτερικισ κερμομόνωςθσ με ςυνοχι και 

ςυμβατότθτα υλικϊν και ορκι αντιμετϊπιςθ των καταςκευαςτικϊν λεπτομερειϊν, 

καλφπτονται οι κερμογζφυρεσ, που ςε άλλεσ εφαρμογζσ κα εμφανίηονταν ςτισ 

πλάκεσ ςκυροδζματοσ, ςτισ κολϊνεσ και τισ δοκοφσ. 

o Δεν μειϊνεται ο εςωτερικό χϊροσ. 

o Σε εφαρμογι ςε υφιςτάμενα κτίρια δεν εμποδίηει τθ λειτουργία τουσ. 

Τα μειονεκτιματα τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ είναι: 

o Το υψθλό κόςτοσ καταςκευισ 

o Θ αδυναμία εφαρμογισ ςε κτίρια με πλοφςια αρχιτεκτονικά ςτοιχεία (εςοχζσ, 

προεξοχζσ, κτλ.) 

o Θ απαίτθςθ ςκαλωςιϊν για τθν εφαρμογι τθσ. 

 Εςωτερικι κερμομόνωςθ: Σε αυτι τθν περίπτωςθ το μονωτικό υλικό τοποκετείται ςτθν 

εςωτερικι πλευρά του τοίχου και καλφπτεται από πλζγμα και επίχριςμα. 

Τα πλεονεκτιματα τθσ είναι τα εξισ: 

o Θ καταςκευι είναι απλι, γριγορθ και αρκετά οικονομικότερθ από τθν εξωτερικι 

μόνωςθ. 

o Δεν απαιτεί προςταςία από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ. 

o Το κτίριο ηεςταίνεται ι ψφχεται άμεςα. 

Τα μειονεκτιματα τθσ είναι: 

o Θ παρουςία κερμογεφυρϊν. 

o Θ γριγορθ αλλαγι των ςυνκθκϊν μετά τθ διακοπι τθσ ψφξθσ ι κζρμανςθσ. 

o Ζκκεςθ ςε διαςτολζσ και ςυςτολζσ λόγω των εξωτερικϊν μεταβολϊν. 

o Μείωςθ του ωφζλιμου εμβαδοφ των χϊρων. 

o Δθμιουργία επιφανειακισ υγραςίασ από ςυμπφκνωςθ υδρατμϊν. 
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o Δυςκολία ςτθν τακτοποίθςθ των θλεκτρολογικϊν εγκαταςτάςεων, και ςτθν 

ανάρτθςθ βαριϊν αντικειμζνων. 

o Κατά τθν εφαρμογι τθσ ςε υφιςτάμενα κτίρια παρακωλφεται θ ομαλι τουσ 

λειτουργία. 

 Θερμομόνωςθ ςτον πυρινα διπλισ τοιχοποιίασ. Θ περίπτωςθ αυτι χρθςιμοποιείται 

κατά κόρον ςτθν χϊρα μασ. Στο διάκενο που δθμιουργείται μεταξφ του εξωτερικοφ και 

του εςωτερικοφ τοίχου τοποκετείται το κερμομονωτικό υλικό, το οποίο ςτθρίηεται με 

κόλλα ι ςτθρίγματα. Το υλικό πρζπει να τοποκετθκεί με ιδιαίτερθ προςοχι ςτα ςθμεία 

που εφάπτεται με τισ δοκοφσ και τισ κολϊνεσ για να αποφευχκεί θ δθμιουργία 

κερμογεφυρων. Επίςθσ ςτθν παραπάνω καταςκευι είναι πικανό να δθμιουργθκοφν 

κερμογζφυρεσ ςτα ςενάη. 

Δφο άλλεσ μζκοδοι κερμομόνωςθσ που δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδομζνεσ είναι οι: 

 Θερμομόνωςθ με ειδικά κερμομονωτικά τοφβλα. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ προςφζρει 

ευκολία ςτθν καταςκευι και εξοικονόμθςθ εςωτερικοφ χϊρου, αλλά δε 

χρθςιμοποιείται ςε περιπτϊςεισ που απαιτείται υψθλι κερμοχωρθτικότθτα. 

 Θερμομόνωςθ με κερμομονωτικά επιχρίςματα, (κυρίωσ ωσ ςυμπλιρωμα τθσ 

κερμομόνωςθσ). 

3.2 Μεκοδολογία υπολογιςμοφ 

3.2.1 Συνοπτική παρουςίαςη τησ υπολογιςτικήσ διαδικαςίασ 

Σφμφωνα με τθν Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 με τίτλο: «Θερμοφυςικζσ ιδιότθτεσ δομικϊν 

υλικϊν και ζλεγχοσ τθσ κερμομομονωτικισ επάρκειασ των κτθρίων», θ πορεία που 

πρζπει να ακολουκθκεί για τον ζλεγχο τθσ κερμικισ επάρκειασ του κτιριακοφ 

κελφφουσ είναι θ εξισ: 

Καταρχιν να εξεταςτεί θ κερμικι επάρκεια κάκε δομικοφ ςτοιχείου του κτιρίου. Ζτςι, 

για να πλθροί ζνα δομικό ςτοιχείο τισ προδιαγραφζσ πρζπει ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτάσ του Uεξεταη. να μθν υπερβαίνει τθν τιμι του μζγιςτου 

επιτρεπόμενου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Umax  που ορίηεται ανά κλιματικι ηϊνθ 

για κάκε κατθγορία δομικϊν ςτοιχείων. Ραρακάτω φαίνεται ο χάρτθσ με τθν 

κατανομι των κλιματικϊν ηωνϊν, ο αντίςτοιχοσ πίνακασ, κακϊσ και ο πίνακασ με τισ 

τιμζσ του μζγιςτου επιτρεπόμενου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ. 
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Εικόνα 3.1: Σχθματικι απεικόνιςθ των 
κλιματικϊν ηωνϊν τθσ ελλθνικισ επικράτειασ 
*πθγι: Κ.Εν.Α.Κ.+ 

Εικόνα 3.2: Διαχωριςμόσ τθσ 
ελλθνικισ επικράτειασ ςε κλιματικζσ 
ηϊνεσ κατά νομοφσ. *πθγι: Κ.Εν.Α.Κ.+ 

Πίνακασ 3.1: Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ 
διαφόρων δομικϊν ςτοιχείων ανά κλιματικι ηϊνθ *πθγι Κ.Εν.Α.Κ.] 

Μετά τθν εξζταςθ κάκε δομικοφ ςτοιχείου, ελζγχεται θ κερμικι επάρκεια του 

κτιριακοφ κελφφουσ κάκε κτιρίου. Σε αυτό το ςτάδιο πρζπει θ μζςθ τιμι 

κερμοπερατότθτασ του κάκε κτιρίου (Um) να είναι μικρότερθ από τθ Um,max που 

προκφπτει από τον πίνακα αριςτερά αναλόγα με τθν κλιματικι ηϊνθ που ανικει το 

κτίριο. 
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Πίνακασ 3.2: Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ του μζςου ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ ενόσ κτιρίου ανά κλιματικι ηϊνθ ςυναρτιςει τθσ περιβάλλουςασ 

επιφάνειασ του κτιρίου προσ τον όγκο του (πθγι Κ.Εν.Α.Κ.) 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτϊν θερμοπερατότητασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ εκφράηει το τθν ποςότθτα κερμότθτασ που 

μεταφζρεται ςτθν μονάδα του χρόνου μζςω τθσ μοναδιαίασ επιφάνειασ για διαφορά 

κερμοκραςίασ αζρα ςτισ δφο όψεισ του δομικοφ ςτοιχείου ίςθ με ζναν βακμό και 

ορίηεται από τον παρακάτω τφπο για δομικό ςτοιχείο n ςτρϊςεων: 

όπου:  

U [W/m2 K] ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του δομικοφ ςτοιχείου 

n [-] το πλικοσ των ςτρϊςεων του δομικοφ ςτοιχείου 

d [m] το πάχοσ τθσ κάκε ςτρϊςθσ του δομικοφ ςτοιχείου 

λ [W/(mK)] ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ του υλικοφ τθσ κάκε 
ςτρϊςθσ, λαμβάνεται από τον πίνακα 1 τθσ Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

Ral [m2 K/W] θ κερμικι αντίςταςθ του ςτρϊματοσ αζρα ςε τυχόν 
υφιςτάμενο διάκενο ανάμεςα ςτισ ςτρϊςεισ του δομικοφ 
ςτοιχείου, με τθν προχπόκεςθ ότι ο αζρασ του διακζνου δεν 
επικοινωνεί με το εξωτερικό περιβάλλον και κεωρείται 
πρακτικά ακίνθτοσ 

Ri [m2 K/W] θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το 
επιφανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ 
από τον εςωτερικό χϊρο προσ το δομικό ςτοιχείο 

Ra [m2 K/W] θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το 
επιφανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ 
από το δομικό ςτοιχείο προσ το εξωτερικό περιβάλλον 
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Οι τιμζσ των αντιςτάςεων κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το επιφανειακό 

ςτρϊμα ςτθ μετάδοςθ κερμότθτασ από και προσ το δομικό ςτοιχείο, Ra και Ri 

αντιςτοίχωσ λαμβάνονται από τουσ δφο παρακάτω πίνακεσ. 

Πίνακασ 3.3: Τιμζσ ςυντελεςτϊν κερμικισ μετάβαςθσ και αντιςτάςεων κερμικισ 

μετάβαςθσ επιφανειακοφ ςτρϊματοσ αζρα κατά ISO 6946. (Ρθγι: ISO 6946 & ΤΟΤΕΕ). 

Πίνακασ 3.4: Τιμζσ ςυντελεςτϊν κερμικισ μετάβαςθσ και αντιςτάςεων κερμικισ 

μετάβαςθσ κατά το ISO 6946, εξειδικευμζνεσ ανά δομικό ςτοιχείο. (Ρθγι: ΤΟΤΕΕ - 

Ρρωτότυποσ πίνακασ, επεξεργαςμζνοσ βάςει του ISO 6946). 

 

Θ τιμι τθσ κερμικισ αντίςταςθσ (Ral) για εγκλωβιςμζνο αζρα ςτο διάκενο και χωρίσ 

ανακλαςτικι επιφάνεια ςε κάποια πλευρά του διακζνου ορίηεται από τον ακόλουκο 

πίνακα. 

Πίνακασ 3.5: Τιμζσ κερμικϊν αντιςτάςεων (Ρθγι: ΤΟΤΕΕ) 
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3.2.3 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτϊν θερμοπερατότητασ διαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Για τα διαφανι δομικά ςτοιχεία, δθλαδι τα κουφϊματα, ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ του κουφϊματοσ (Uκ) μπορεί είτε να κεωρθκεί δεδομζνοσ με 

αποδοχι τθσ πιςτοποιθμζνθσ τιμισ που διακζτει ο καταςκευαςτισ είτε να 

υπολογιςκεί αναλυτικά μζςα από διαφορετικοφσ τφπουσ για κάκε είδοσ κουφϊματοσ 

(μόνο/διπλό κοφφωμα με μονό/διπλό/τριπλό υαλοπίνακα επί ενιαίου πλαιςίου κτλ.) 

ςτουσ οποίουσ όμωσ λαμβάνεται υπόψθ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του 

πλαιςίου, του υαλοπίνακα, θ αναλογία των εμβαδϊν των δφο επιφανειϊν κακϊσ και 

οι κερμογζφυρεσ που αναπτφςςονται μεταξφ τουσ. 

3.2.4 Υπολογιςμόσ του μζςου ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ 

Ο μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ όλου του κτιρίου (Um) προκφπτει από τον 

ςυνυπολογιςμό όλων των ςυντελεςτϊν των επιμζρουσ δομικϊν ςτοιχείων ανάλογα 

με το εμβαδό τουσ προςαυξθμζνοσ από τισ γραμμικζσ κερμογζφυρεσ που 

αναπτφςςονται ςτα δομικά ςτοιχεία. 

Ο μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ορίηεται ωσ εξισ: 

όπου 

Um *W/(m²·K)+ ο μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του κελφφουσ όλου 
του κτιρίου 

N [–] το πλικοσ των επί μζρουσ δομικϊν ςτοιχείων ςτο κζλυφοσ 
του κτιρίου 

k [–] το πλικοσ των κερμογεφυρϊν που αναπτφςςονται ςτα 
εξωτερικά ι 
εςωτερικά όρια κάκε επιφάνειασ Fj του κελφφουσ 

Aj *m²+ το εμβαδό επιφάνειασ που καταλαμβάνει το κάκε δομικό 
ςτοιχείο ςτθ ςυνολικι επιφάνεια του κελφφουσ του κτιρίου 

Uj *W/(m²·K)+ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του κάκε δομικοφ 
ςτοιχείου j του 
κελφφουσ του κτιρίου 

lj [m] το ςυνολικό μικοσ του κάκε τφπου κερμογζφυρασ που 
αναπτφςςεται ςτο περίβλθμα του κτιρίου 

Ψj *W/(m·K)+ ο ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ του κάκε τφπου 
κερμογζφυρασ που αναπτφςςεται ςτο περίβλθμα του κτιρίου 

b [–]  μειωτικόσ ςυντελεςτισ 

Μετά τθν εφρεςθ του Um  υπολογίηεται το άκροιςμα (Α) όλων των εμβαδϊν των 

επιμζρουσ δομικϊν ςτοιχείων, κακϊσ και ο όγκοσ (V) του κτιρίου, λαμβάνοντασ 

υπόψθ όλεσ τισ εξωτερικζσ επιφάνειεσ που διαμορφϊνουν το κζλυφοσ του κτιρίου 

είτε ζρχονται ςε επαφι με τον εξωτερικό αζρα, είτε με το εδαφοσ είτε με μθ 
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κερμαινόμενο χϊρο. Ζτςι από τον υπολογιςμό του λόγου Α/V και τον Ρίνακα 3.2 

προςδιορίηεται θ μζγιςτθ δυνατι τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max  του 

κτιρίου και ςυγκρίνεται με το Um.  

Αν            , τότε το κτίριο κεωρείται επαρκϊσ κερμομονωμζνο. 

3.3 Προςδιοριςμόσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ 

3.3.1 Διευκρινίςεισ και παραδοχζσ για το ςχολικό ςυγκρότημα 

Το ςχολικό ςυγκρότθμα «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ» βρίςκεται ςτον Νομό 

Αττικισ, ςε υψόμετρο μικρότερο των 500 μζτρων, επομζνωσ ανικει ςτθν κλιματικι 

ηϊνθ Β. Ππωσ περιγράφθκε και ςτο Κεφάλαιο 2, τα επιμζρουσ κτίρια του ςχολικοφ 

ςυγκροτιματοσ καταςκευάςτθκαν ςε διαφορετικζσ φάςεισ, με αποτζλεςμα να 

διαφζρουν και οι εκάςτοτε καταςκευαςτικζσ προδιαγραφζσ και απαιτιςεισ ανά 

εποχι.  

Το Γυμνάςιο και  ο Ραιδικόσ Στακμόσ είναι κτίρια καταςκευισ του 1973 και ςφμφωνα 

με τθν Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701 -1/2010, θ οποία διακρίνει τα κτίρια ςε κατθγορίεσ με βάςθ 

τθν περίοδο ζκδοςθσ τθσ οικοδομικισ τουσ άδειασ, ανικουν ςτθν 1θ κατθγορία που 

περιλαμβάνει κτίρια πριν τθν εφαρμογι του Κανονιςμοφ Θερμομόνωςθσ Κτιρίων (4 

Ιουλίου 1979). Ζτςι τα δφο αυτά κτίρια δεν είναι κερμομονωνομζνα και μζχρι το 1990 

που ζγινε ανακαίνιςθ είχαν μονά κουφϊματα με μονό υαλοπίνακα, τα οποία και 

αντικαταςτάκθκαν από κουφϊματα διπλοφ υαλοπίνακα. Με τθν ανακαίνιςθ ςτα 

δϊματα των δφο κτιρίων τοποκετικθκαν ςτρϊςεισ πίςςασ, κερμομονωτικοφ υλικοφ 

DOW 4 cm, αφρομπετόν, πίςςασ και αςφαλτόπανου, ζτςι ϊςτε να κερμομονωκοφν. 

Κατά τθ διαδικαςία υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κεωρικθκαν 

κερμαινόμενοι χϊροι: οι διάδρομοι, τα κλιμακοςτάςια, οι τουαλζτεσ, κακϊσ και μια 

αποκικθ ακλθτικοφ υλικοφ, και επομζνωσ οι εξωτερικζσ τουσ επιφάνειεσ κακϊσ και ο 

όγκοσ τουσ υπειςζρχονται ςτον υπολογιςμό του λόγου Α/V.  

Το 1ο Δθμοτικό (1988), το 2ο Δθμοτικό (2001), κακϊσ και το Λφκειο (2000) ανικουν 

ςτθ 2θ κατθγορία (1979-2010), δθλαδι ςτθν κατθγορία κτιρίων μετά τον Κανονιςμό 

Θερμομόνωςθσ και πριν τθν εφαρμογι του Κ.Εν.Α.Κ. (2010). Είναι κτίρια 

κερμομονωμζνα με διαφορετικζσ μεκόδουσ, πιο ςυγκεκριμζνα ςτο 1ο Δθμοτικό 

χρθςιμοποιικθκαν πλάκεσ υαλοβάμβακοσ, ενϊ ςτα 2ο Δθμοτικό και το Λφκειο DOW 

Roofmate και Wallmate. Πςον αφορά τα κουφϊματα και τα δφο κτίρια διακζτουν 

μονά με διπλοφσ υαλοπίνακεσ χωρίσ κερμοδιακοπι. Δομικά ςτοιχεία του 2ου 

Δθμοτικοφ κακϊσ και του Λυκείου ζρχονται ςε επαφι με όμορα κτίρια, αλλά 

δεδομζνου ότι το ζνα εξ αυτϊν είναι ςτο ςτάδιο τθσ ανζγερςθσ και ςτο δεφτερο δεν 

είναι γνωςτό αν οι όμοροι χϊροι είναι κερμαινόμενοι ι μθ, ςτον υπολογιςμό του 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κα κεωρθκοφν ωσ δομικά ςτοιχεία ςε επαφι με μθ 

κερμαινόμενο χϊρο. Επιπλζον κατά τον ζλεγχο τθσ κερμομονωτικισ επάρκειασ των 

κτιρίων κερμαινόμενοι χϊροι κεωροφνται και οι διάδρομοι, τα κλιμακοςτάςια, οι 

τουαλζτεσ, το φωτοτυπείο, και επομζνωσ οι εξωτερικζσ τουσ επιφάνειεσ κακϊσ και ο 

όγκοσ τουσ υπειςζρχονται ςτον υπολογιςμό του λόγου Α/V.  
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Τζλοσ μια ακόμθ παραδοχι, που ζγινε κατά τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν 

κερμοπερατότθτασ των κτιρίων, είναι θ παράλειψθ του ακριβοφσ υπολογιςμοφ των 

κερμογεφυρϊν και θ κεϊρθςθ ότι τελικϊσ αυξάνουν του ςυντελεςτζσ 

κερμοπερατότθτασ των αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων κατά 0,1 W/(m2K). Θ 

παραπάνω παραδοχι δεν αφορά τισ κερμογζφυρεσ που αναπτφςςονται ςτα 

κουφϊματα, οι οποίεσ υπολογίςτθκαν κανονικά. 

3.3.2 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ δομικϊν ςτοιχείων Παιδικοφ Σταθμοφ 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Φζρων οργανιςμόσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςτισ δοκοφσ  και ςτα 

υποςτυλϊματα ζχει πάχοσ 20cm) 

3. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

 

 

Πίνακασ 3.6: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλωμάτων και δοκϊν 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,24  0,133 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,133 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ λαμβάνεται: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  3,301         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1 θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 
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Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Σοιχοποιίεσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με διάτρθτεσ 

οπτόπλινκουσ 9 cm) 

3. Διάκενο (αζρασ 5 cm) 

4. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με διάτρθτεσ 

οπτόπλινκουσ 9 cm) 

5. Επίχριςμα εςωτερικό  

6. (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

Πίνακασ 3.7: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), 
[(m

2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Διάκενο αζρα 0,05 - 0,18  
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,27  0,626 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,626  (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  1,256         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 
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Δϊμα 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Ρλάκα  

(οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 11 cm) 

3. Μονωτικό υλικό 

(εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 8 cm) 

4. Μπετόν κλίςθσ 

(ελαφροςκυρόδεμα 5 cm) 

5. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

Πίνακασ 3.8: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οροφισ  

΢τρϊςεισ δομικοφ ςτοιχείου 
από μζςα προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), 
[(m

2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,11 2,3 0,048 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,08 0,033 2,424 
Ελαφροςκυρόδεμα 0,05 0,25 0,200 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
΢φνολο 0,270  2,748 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,748 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,10 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,346         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Δάπεδο 

Υπολογιςμόσ δαπζδου πάνω ςτο ζδαφοσ 

 

1. Μάρμαρο (2 cm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλομωςαϊκό (4 cm) 

4. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (15 

cm) 

 

Πίνακασ 3.9: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου ιςογείου  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Μάρμαρο 0,02 0,25 0,080 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλομωςαϊκό 0,04 0,64 0,063 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,18 2,3 0,078 
΢φνολο 0,23   0,244 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,244 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Αφοφ το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ ιςχφει: 

Ri=  0,17 (m2K)/W 

Ra=  0 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   2,417         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

            

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 
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3.3.3 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ δομικϊν ςτοιχείων 1ου Δημοτικοφ 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Φζρων οργανιςμόσ 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν τφπου Α και υποςτυλωμάτων 

 

1. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςτισ δοκοφσ και τα 

υποςτυλϊματα ζχει πάχοσ 25cm) 

2. Μονωτικό υλικό (πλάκεσ υαλοβάμβακα  

5cm)  

3. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

 

 

Πίνακασ 3.10: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν τφπου Α και 

υποςτυλωμάτων 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Πλάκεσ υαλοβάμβακασ 0,05 0,035 1,429 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,25 2,3 0,109 
΢φνολο 0,32   1,560 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,560 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ λαμβάνονται οι 

ακόλουκεσ τιμζσ: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,578         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1 θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 
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Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου, προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,592         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1 θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν τφπου Β 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (πάχουσ 20cm) 

3. Μονωτικό υλικό (φυτικζσ πλάκεσ 5cm)  

4. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

 

 

Πίνακασ 3.11: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν τφπου Β 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Φυτικζσ πλάκεσ 0,05 0,07 0,714 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,29  0,847 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,847 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 
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  0,983         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ 

όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  1,023         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1 θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Σοιχοποιίεσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

3. Μονωτικό υλικό (πλάκεσ υαλοβάμβακα  

5cm) 

4. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

5. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

 

Πίνακασ 3.12: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ 

(οπτόπλινκων)  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι αντίςταςθ 
(d/λ), *(m

2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Πλάκεσ υαλοβάμβακα 0,05 0,035 1,429 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,27  1,875 
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Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,875  (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,489         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ (τοιχίου). 

 

1. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (πάχουσ 25cm) 

2. Μονωτικό υλικό (πλάκεσ υαλοβάμβακα  5cm)  

3. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.13: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ τοιχίου 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Πλάκεσ υαλοβάμβακασ 0,05 0,035 1,429 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,25 2,3 0,109 
΢φνολο 0,32   1,560 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,560 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 55 ~ 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,578         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου, προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,592         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ (οπλιςμζνο ςκυρόδεμα με 

οπτοπλινκοδομι) 

 

1. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (πάχουσ 12cm) 

2. Μονωτικό υλικό (πλάκεσ υαλοβάμβακα  5cm) 

3.  Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με διάτρθτεσ 

οπτόπλινκουσ 9 cm) 

4. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 
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Πίνακασ 3.14: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ με 

οπτοπλινκοδομι  

΢τρϊςεισ δομικοφ ςτοιχείου 
από μζςα προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Πλάκεσ υαλοβάμβακασ 0,05 0,035 1,429 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,12 2,3 0,052 
΢φνολο 0,28   1,704 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,704 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,534         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου, προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,545         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Δϊμα 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Ρλάκα  

(οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 18 cm) 

3. Μονωτικό υλικό (πλάκεσ 

υαλοβάμβακα  8 cm) 

4. Κυψελωτό ςκυρόδεμα (1cm) 

5. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

6. Επίχριςμα (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

7. Ρλάκεσ από κιςθρόδεμα (3 cm) 

 

Πίνακασ 3.15: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οροφισ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,18 2,3 0,078 
Πλάκεσ υαλοβάμβακα   0,08 0,035 2,286 
Κυψελωτό ςκυρόδεμα 0,01 0,25 0,040 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Πλάκεσ από κιςθρόδεμα 0,03 0,28 0,107 
΢φνολο 0,350  2,610 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,610 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,10 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,364         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Δάπεδο 

Υπολογιςμόσ δαπζδου υπογείου 

 

1. Φφλλο χλωριοφχου πολυβινυλίου 

(PVC) (4 mm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλομωςαϊκό (4 cm) 

4. Μονωτικό υλικό  

             (πλάκεσ υαλοβάμβακα 5 cm) 

5. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (18 cm) 

6. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

7. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (10 cm) 

 

Πίνακασ 3.16: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου υπογείου  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Φφλλο χλωριοφχου 
πολυβινυλίου 

0,004 0,17 0,024 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλομωςαϊκό 0,04 0,64 0,063 
Πλάκεσ υαλοβάμβακα 0,05 0,033 1,515 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,18 2,3 0,078 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,1 2,3 0,043 
΢φνολο 0,404   1,799 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,799 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Αφοφ το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ ιςχφει: 

Ri= 0,17 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   0,508         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

              

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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3.3.4 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ δομικϊν ςτοιχείων 2ου Δημοτικοφ 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Φζρων οργανιςμόσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςτισ δοκοφσ ζχει 

πάχοσ 20cm και ςτα υποςτυλϊματα ζχει είτε 

20cm είτε 40cm) 

3. Μονωτικό υλικό (εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ 4cm)  

4. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

 

Πίνακασ 3.17: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Α  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,04 0,033 1,212 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,28  1,345 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,345 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,660         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 
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Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου λαμβάνουμε: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,678         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό τοιχίο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Β 

Πίνακασ 3.18: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Β  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,04 0,033 1,212 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,4 2,3 0,174 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,48  1,432 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,432 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,624         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 
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Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,640         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν 

Πίνακασ 3.19: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,04 0,033 1,212 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,28  1,345 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss=1,345 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,660         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 62 ~ 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου, προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,678         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Σοιχοποιίεσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

3. Μονωτικό υλικό (εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ 5cm) 

4. Διάκενο (αζρασ 5 cm) 

5. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

6. Επίχριςμα εςωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

Πίνακασ 3.20: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι αντίςταςθ 
(d/λ), *(m

2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Διάκενο αζρα 0,05 - 0,18  
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,05 0,033 1,515 

Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,32  2,141 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,141  (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 63 ~ 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,433         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Δϊμα 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Ρλάκα  

(οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 11 cm) 

3. Μονωτικό υλικό 

(εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 8 cm) 

4. Μπετόν κλίςθσ 

(ελαφροςκυρόδεμα 5 cm) 

5. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

6. Γαρμπιλοςκυρόδεμα (5 cm) 

 

Πίνακασ 3.21: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οροφισ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,11 2,3 0,048 
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,08 0,033 2,424 

Ελαφροςκυρόδεμα 0,05 0,25 0,200 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Γαρμπιλοςκυρόδεμα 0,05 0,64 0,078 
΢φνολο 0,32  2,826 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,826 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,10 (m2K)/W 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 64 ~ 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,337         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Δάπεδο 

Υπολογιςμόσ δαπζδου πάνω ςε PILOTIS 

 

1. Μάρμαρο (2 cm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2 cm) 

3. Γαρμπιλοςκυρόδεμα (4 cm) 

4. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (14 cm) 

5. Μονωτικό υλικό  

             (εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 5 cm) 

6. Αςβεςτοκονίαμα (2 cm) 

 

Πίνακασ 3.22: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου πάνω ςε πιλοτι  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Μάρμαρο 0,02 0,25 0,080 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλοςκυρόδεμα 0,04 0,64 0,063 
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,05 0,033 1,515 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,14 2,3 0,061 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,290   1,764 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss=  1,764 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3, για δάπεδο επάνω από ανοιχτι διάβαςθ (πιλοτι). 

Ri=  0,17 (m2K)/W 

Ra=  0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι:  

         
 

         
   0,506         



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 65 ~ 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

            . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Υπολογιςμόσ δαπζδου υπογείου 

 

1. Μάρμαρο (2cm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλοςκυρόδεμα (4 cm) 

4. Μονωτικό υλικό  

             (εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 5 cm) 

5. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (18 cm) 

6. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

7. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (10 cm) 

 

Πίνακασ 3.23: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου υπογείου  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),[W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Μάρμαρο 0,02 0,25 0,080 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλοςκυρόδεμα 0,04 0,64 0,063 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,05 0,033 1,515 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,18 2,3 0,078 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,1 2,3 0,043 
΢φνολο 0,420   1,855 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,855 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Αφοφ το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ ιςχφει: 

Ri= 0,17 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   0,494         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

             . 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 66 ~ 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

3.3.5 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ δομικϊν ςτοιχείων Γυμναςίου 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Φζρων οργανιςμόσ 

 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςτισ δοκοφσ ζχει πάχοσ 20cm, ενϊ 

ςτα υποςτυλϊματα 60cm) 

3. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δοκϊν 

Πίνακασ 3.24: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δοκϊν  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,24  0,133 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,133 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  3,301         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 67 ~ 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλωμάτων 

Πίνακασ 3.25: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλωμάτων  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,6 2,3 0,261 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,64   0,307 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,307 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
                

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Σοιχοποιίεσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με διάτρθτεσ 

οπτόπλινκουσ 9 cm) 

3. Διάκενο (αζρασ 5 cm) 

4. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με διάτρθτεσ 

οπτόπλινκουσ 9 cm) 

5. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

 

 

 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 68 ~ 

Πίνακασ 3.26: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Διάκενο αζρα 0,05 - 0,18 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,27  0,626 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,626  (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  1,256         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

        

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Δϊμα 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Ρλάκα  

(οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 11 cm) 

3. Μονωτικό υλικό 

(εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 8 cm) 

4. Μπετόν κλίςθσ 

(ελαφροςκυρόδεμα 5 cm) 

5. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

Πίνακασ 3.27: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οροφισ  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
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Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 69 ~ 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,20 2,3 0,048 
Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

0,08 0,033 2,424 

Ελαφροςκυρόδεμα 0,05 0,25 0,200 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
΢φνολο 0,270  2,748 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,748 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ ιςχφει: 

Ri= 0,10 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,346         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Δάπεδο 

Υπολογιςμόσ δαπζδου πάνω ςτο ζδαφοσ 

 

1. Φφλλο χλωριοφχου 

πολυβινυλίου (PVC) (2 mm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλομωςαϊκό (4 cm) 

4. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (18 

cm) 

Πίνακασ 3.28: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου ιςογείου  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Φφλλο χλωριοφχου 
πολυβινυλίου 

0,002 0,17 0,012 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλομωςαϊκό 0,04 0,64 0,063 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
΢φνολο 0,262   0,184 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,184 (m2K)/W 
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Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Αφοφ το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ προκφπτει: 

Ri=  0,17 (m2K)/W 

Ra=  0 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   2,823         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

           . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Υπολογιςμόσ δαπζδου πάνω από πιλοτι ι μθ κερμαινόμενο χϊρο 

 

1. Φφλλο χλωριοφχου 

πολυβινυλίου (PVC) (2 mm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλομωςαϊκό (4 cm) 

4. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (15 

cm) 

5. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

Πίνακασ 3.29: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου 1ου ορόφου πάνω από 

πιλοτι  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Φφλλο χλωριοφχου 
πολυβινυλίου 

0,002 0,17 0,012 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλομωςαϊκό 0,04 0,64 0,063 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,282   0,207 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,207 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3, για δάπεδο επάνω από ανοιχτι διάβαςθ (πιλοτι). 

Ri=  0,17 (m2K)/W 
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Ra=  0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   2,397         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

            . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου 1ου ορόφου πάνω από μθ κερμαινόμενο 

χϊρο 

Τα δομικά ςτοιχεία είναι ίδια με τθν περίπτωςθ του δαπζδου του 1ου ορόφου πάνω 

από τθν πιλοτι. Ζτςι, οι υπολογιςμοί λαμβάνονται από τον Ρίνακα 3.29 με 

αποτζλεςμα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου να προκφπτει: Rss= 

0,207 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3, για δομικό υλικό επάνω από μθ κερμαινόμενο χϊρο. 

Ri=  0,17 (m2K)/W 

Ra=  0,17 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   1,827         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

            . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

3.3.6 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ δομικϊν ςτοιχείων Λυκείου 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Φζρων οργανιςμόσ 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςτισ δοκοφσ ζχει 

πάχοσ 20cm και ςτα υποςτυλϊματα ζχει είτε 

20cm είτε 35cm) 

3. Μονωτικό υλικό (εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ 4cm)  

4. Επίχριςμα εςωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 
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Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Α 

Πίνακασ 3.30: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Α  

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,04 0,033 1,212 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,28  1,345 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,345 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,660         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,678         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Β 

Πίνακασ 3.31: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Β 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,04 0,033 1,212 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,35 2,3 0,152 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,43  1,410 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,410 (m2K)/W. 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,633         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου ιςχφει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,649         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν 

Πίνακασ 3.32: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ κρεμάςεων δοκϊν 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,04 0,033 1,212 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,2 2,3 0,087 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,28  1,345 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss=1,345 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,660         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το 

ζδαφοσ όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 0,678         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.3, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Γ 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ςε 

αυτό τον τφπο υποςτυλϊματοσ ζχει 

πάχοσ  125cm) 

3. Επίχριςμα εςωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

Πίνακασ 3.33: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ υποςτυλϊματοσ τφπου Γ 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα 

προσ τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 1,25 2,3 0,543 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 1,29  0,589 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 0,589 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
 1,317         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Στθν περίπτωςθ που το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ 

όπωσ ςυμβαίνει ςτα δφο υπόγεια του κτιρίου προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 
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 1,390         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο δεν ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ 

προςταςίασ. 

Σοιχοποιίεσ 

 

1. Επίχριςμα εξωτερικό (αςβεςτοκονίαμα 

2cm) 

2. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

3. Μονωτικό υλικό (εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ 5cm) 

4. Διάκενο (αζρασ 5 cm) 

5. Τοίχοσ δρομικόσ (οπτοπλινκοδομι με 

διάτρθτεσ οπτόπλινκουσ 9 cm) 

6. Επίχριςμα εςωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

 

Πίνακασ 3.34: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ 

(d/λ), *(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Διάκενο αζρα 0,05 - 0,18  
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,05 0,033 1,515 
Οπτοπλινκοδομι 0,09 0,45 0,200 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
΢φνολο 0,32  2,141 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,141  (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,13 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,433         
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Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 

Δϊμα 

1. Επίχριςμα εξωτερικό 

(αςβεςτοκονίαμα 2cm) 

2. Ρλάκα  

(οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 11 cm) 

3. Μονωτικό υλικό 

(εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 8 cm) 

4. Μπετόν κλίςθσ 

(ελαφροςκυρόδεμα 5 cm) 

5. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

6. Γαρμπιλοςκυρόδεμα (5 cm) 

 

Πίνακασ 3.35: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ οροφισ 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,11 2,3 0,048 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,08 0,033 2,424 
Ελαφροςκυρόδεμα 0,05 0,25 0,200 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Γαρμπιλοςκυρόδεμα 0,05 0,64 0,078 
΢φνολο 0,320  2,826 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 2,826 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ που το εξωτερικό περιβάλλον είναι αζρασ προκφπτει: 

Ri= 0,10 (m2K)/W 

Ra= 0,04 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
  0,337        . 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι           

       . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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Δάπεδο 

Υπολογιςμόσ δαπζδου υπογείου 

 

1. Μάρμαρο (2cm) 

2. Αςβεςτοκονίαμα (2cm) 

3. Γαρμπιλοςκυρόδεμα (4 cm) 

4. Μονωτικό υλικό  

             (εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 5 cm) 

5. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (18 cm) 

6. Αςφαλτικά φφλλα (1 cm) 

7. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (10 cm) 

 

Πίνακασ 3.36: Υπολογιςμόσ κερμικισ αντίςταςθσ δαπζδου 

΢τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου από μζςα προσ 

τα ζξω 

Πάχοσ 
ςτρϊςεωσ 

(d),[m] 

΢υντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
(λ),*W/(mK)] 

Θερμικι 
αντίςταςθ (d/λ), 

[(m
2
K)W] 

Μάρμαρο 0,02 0,25 0,080 
Αςβεςτοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 
Γαρμπιλοςκυρόδεμα 0,04 0,64 0,063 
Εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 0,05 0,033 1,515 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,18 2,3 0,078 
Αςφαλτικά φφλλα 0,01 0,19 0,053 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0,1 2,3 0,043 
΢φνολο 0,420   1,855 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ του δομικοφ ςτοιχείου είναι: Rss= 1,855 (m2K)/W 

Οι αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων ελιφκθςαν από 

τον Ρίνακα 3.3. 

Αφοφ το εξεταηόμενο δομικό ςτοιχείο είναι ςε επαφι με το ζδαφοσ προκφπτει: 

Ri= 0,17 (m2K)/W 

Ra= 0,00 (m2K)/W 

Επομζνωσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι: 

         
 

         
   0,494         

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι είναι      

             . 

Συνεπϊσ το δομικό ςτοιχείο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ κερμομονωτικισ προςταςίασ. 
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3.3.7 Υπολογιςμόσ ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ διαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων 

Στα κτίρια των Εκπαιδευτθρίων υπάρχουν δίδυμοι μονωτικοί υαλοπίνακεσ με διάκενο 

αζρα 6mm ςε μεταλλικό πλαίςιο χωρίσ κερμοδιακοπι. Στον παρακάτω πίνακα 

φαίνεται θ χρονολογία των υαλοπινάκων ανά κτίριο. 

Πίνακασ 3.37: Χρονολογία εγκατάςταςθσ υαλοπινάκων 

Κτίριο Χρονολογία 

Παιδικόσ ΢τακμόσ 1990 
1ο Δθμοτικό 1988 
2ο Δθμοτικό 2001 

Γυμνάςιο 1990 
Λφκειο 2000 

Για τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν Uw των διαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων των 

κτιρίων μετρικθκαν οι διαςτάςεισ τουσ, υπολογίςτθκαν τα εμβαδά κουφωμάτων και 

υαλοπινάκων, κακϊσ και θ μεταξφ τουσ αναλογία (ποςοςτό πλαιςίου).  

Από τον παρακάτω πίνακα για μεταλλικό πλαίςιο χωρίσ κερμοδιακοπι και δίδυμο 

υαλοπίνακα με διάκενο αζρα 6mm, χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο γραμμικισ 

παρεμβολισ για το ποςοςτό πλαιςίου του ανοίγματοσ, υπολογίςκθκε ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ για κάκε τφπο κουφϊματοσ. 
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Πίνακασ 3.38: Τυπικζσ τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κουφωμάτων Uw 

*W/(m2K)+ ανάλογα με τον τφπο του πλαιςίου, τον τφπο του υαλοπίνακα και το 

ποςοςτό πλαιςίου (Ρθγι: ΤΟΤΕΕ). 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ φαίνεται αναλυτικά ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ για ζνα άνοιγμα και ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα 

αποτελζςματα για όλα τα κουφϊματα των Εκπαιδευτθρίων.  

Πίνακασ 3.39: Ρροςδιοριςμόσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κουφωμάτων 
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Κουφϊματα τάξεων 
(Αϋ τφπου) 

2,13 1,00 0,08 2 2,13 1,59 0,54 25,5 20,0 4,1 30,0 4,5 4,32 
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Πίνακασ 3.40: Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν ςτοιχείων παιδικοφ 

ςτακμοφ 

Παιδικόσ ΢τακμόσ 

Α/Α Ρεριγραφι Uw [W/(m
2
K)] 

1 Τάξεων πάνω τμιμα 4,20 

2 Τάξων κάτω τμιμα 4,28 

3 Νθπιακοφ τμιματοσ (πάνω τμιμα) 4,29 

4 Νθπιακοφ τμιματοσ (κάτω τμιμα) 4,46 

5 Τουαλετϊν 4,36 

 

Πίνακασ 3.41: Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν ςτοιχείων 1ου Δθμοτικοφ 

1ο Δθμοτικό 

Α/Α Ρεριγραφι Uw [W/(m
2
K)] 

1 Τάξεων Αϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,27 

2 Τάξεων Αϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,21 

3 Τάξεων Βϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,70 

4 Τάξεων Βϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,44 

5 Κφριασ ςκάλασ (πάνω τμιμα) 4,22 

6 Κφριασ ςκάλασ (κάτω τμιμα) 4,20 

7 Σκάλασ εφεδρικισ  
(πάνω τμιμα) 

4,24 

8 Σκάλασ εφεδρικισ  
(κάτω τμιμα) 

4,16 

9 Διαδρόμων (πάνω τμιμα) 4,20 

10 Διαδρόμων (κάτω τμιμα) 4,18 

11 Γραφείων ςχολ. Συμβοφλ. και Δαςκάλων (πάνω τμιμα) 4,18 

12 Γραφείων ςχολ. Συμβοφλ. και Δαςκάλων (κάτω τμιμα) 4,15 

13 Τουαλζτεσ 4,68 

14 Υπογείου 4,74 

15 Κεντρικι κφρα (πάνω τμιμα) 4,29 

16 Κεντρικι κφρα (μεςαίο τμιμα) 4,39 

17 Κεντρικι κφρα (κάτω τμιμα) 4,52 

18 Δευτερεφουςα κφρα  
(πάνω τμιμα) 

4,80 

19 Δευτερεφουςα κφρα  
(μεςαίο τμιμα) 

4,40 

20 Δευτερεφουςα κφρα  
(κάτω τμιμα) 

4,04 

21 Γραφείων Διευκυντϊν και Βιβλιοκικθ (πάνω τμιμα) 4,19 

22 Γραφείων Διευκυντϊν και Βιβλιοκικθ (κάτω τμιμα) 4,17 

23 Θφρα υπογείου (πάνω τμιμα) 4,55 

24 Θφρα υπογείου (μεςαίο τμιμα) 4,40 

25 Θφρα υπογείου (κάτω τμιμα) 4,04 
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Πίνακασ 3.42: Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν ςτοιχείων 2ου Δθμοτικοφ 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.43: Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν ςτοιχείων Γυμναςίου 

Γυμνάςιο 

Α/Α Ρεριγραφι Uw 

[W/(m
2
K)] 

1 Τάξεων Αϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,61 

2 Τάξεων Αϋ τφπου (κάτω τμιμα) 3,60 

3 Τάξεων Βϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,35 

4 Τάξεων Βϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,39 

5 Διάδρομοι (πάνω τμιμα) 4,26 

6 Διάδρομοι (κάτω τμιμα) 4,22 

7 Γραμματεία (πάνω τμιμα) 4,21 

8 Γραμματεία (κάτω τμιμα) 4,34 

9 Σκάλασ 4,25 

10 Μικρά 4,36 

11 Τάξεων Γϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,21 

12 Τάξεων Γϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,14 

13 Γραφείου προζδρου 4,12 

Πίνακασ 3.44: Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ αδιαφανϊν ςτοιχείων Λυκείου 

Λφκειο 

Α/Α Ρεριγραφι Uw 

[W/(m
2
K)] 

1 Κεντρικι κφρα ιςογείου (102)  

2 Αριςτερά από κεντρικι κφρα ιςογείου 
(102) 

4,74 

3 Τάξεων Αϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,26 

4 Τάξων Αϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,32 

5 Διαδρόμου πάνω τμιμα 4,42 

6 Διαδρόμου κατϊ τμιμα 4,56 

7 Τάξεων Βϋ τφπου (πάνω τμιμα) 
(ανατολικά) 

4,44 

8 Τάξων Βϋ τφπου (κάτω τμιμα) (ανατολικά) 4,58 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 3.1, ςτον οποίο περιγράφονται οι μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ 

τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ διαφόρων δομικϊν ςτοιχείων ανά κλιματικι 

ηϊνθ για κουφϊματα ανοιγμάτων τοποκετθμζνα ςε κτίρια που ανικουν ςτθ ηϊνθ Β, 

ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ είναι ίςοσ Uw,max=3,0 

2ο Δθμοτικό 

Α/Α Ρεριγραφι Uw 

[W/(m
2
K)] 

1 Τάξεων Αϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,50 

2 Τάξεων Αϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,45 

3 Τάξεων Βϋ τφπου (πάνω τμιμα) 4,43 

4 Τάξεων Βϋ τφπου (κάτω τμιμα) 4,32 
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W/(m2K). Ππωσ φαίνεται κι από τον παραπάνω πίνακα κανζνα κοφφωμα δεν πλθροί 

τισ απαραίτθτεσ προδιαγραφζσ μιασ και οι ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ των 

κουφωμάτων των κτιρίων κυμαίνονται από 3,60 ζωσ 4,80 W/(m2K). 

3.3.8 Υπολογιςμόσ μζςου ςυντελεςτή θερμοπερατότητασ κτιρίων 

Υπολογιςμόσ κερμομόνωςθσ περιβλιματοσ παιδικοφ ςτακμοφ 

Για τον υπολογιςμό του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του κτιρίου του 

παιδιοφ ςτακμοφ είναι απαραίτθτα τα αναλυτικά m2 των διαφόρων επιφανειϊν του 

κτιρίου, τα οποία και παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα. Στον εκάςτοτε 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ζχει προςτεκεί 0,1W/m2K, ϊςτε να 

λθφκοφν υπόψθ οι κερμογζφυρεσ, κακϊσ δεν υπολογίηονται αναλυτικά. 

Πίνακασ 3.45: Θερμομόνωςθ περιβλιματοσ παιδικοφ ςτακμοφ 

 

α/α 

 

Δομικό ςτοιχείο Επιφάνεια Aj 

ςε m
2
 

΢υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

Uj ςε W/m
2
K 

Aj * Uj 

1 Εξωτερικοί τοίχοι  158,4 1,356 214,79 

2 Ανοίγματα 49,5 4,42 218,79 

3 Οροφι 86,65 0,446 38,65 

4 Δάπεδο ςε επαφι με το 
ζδαφοσ 

86,65 2,517 218,10 

΢φνολο 381,2  690,33 

Ο ςυνολικόσ περιεχόμενοσ όγκοσ του κτιρίου είναι V = 294,61 m3. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια υπολογίςτθκε παραπάνω ίςθ με 381,2 m2. Από το πθλίκο Α/V που 

προκφπτει, κα προςδιοριςτεί ο επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ βάςει του Ρίνακα 3.2. Με βάςθ τα δεδομζνα του κτιρίου 

προκφπτει 

 

 
 

     

      
           

και από τον Ρίνακα 3.2 για τθ ηϊνθ Β, θ τιμι αυτι αντιςτοιχεί ςε μζγιςτο 

επιτρεπόμενο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max= 0,73 W/m2K. 

Τελικά, ο παιδικόσ ςτακμόσ παρουςιάηει μζςο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ίςο με: 

   
∑       

   

∑    
   

 
      

     
             

Θ τιμι αυτι υπερβαίνει τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ (Um,max=0,73 W/m2K) και το κτίριο 

δεν κρίνεται κερμομονωτικά μονωμζνο, γεγονόσ αναμενόμενο αφοφ δε διακζτει 

κακόλου κερμομόνωςθ.  
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Υπολογιςμόσ κερμομόνωςθσ περιβλιματοσ 1ου δθμοτικοφ 

Για τον υπολογιςμό του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του κτιρίου του 1ου 

δθμοτικοφ είναι απαραίτθτα τα αναλυτικά m2 των διαφόρων επιφανειϊν του κτιρίου, 

τα οποία και παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα. Στον εκάςτοτε ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ζχει προςτεκεί 0,1W/m2K, ϊςτε να λθφκοφν 

υπόψθ οι κερμογζφυρεσ, κακϊσ δεν υπολογίηονται αναλυτικά. 

Πίνακασ 3.46: Θερμομόνωςθ περιβλιματοσ 1ου Δθμοτικοφ 

 

α/α 

 

Δομικό ςτοιχείο Επιφάνεια Aj 

ςε m
2
 

΢υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

Uj ςε W/m
2
K 

Aj * Uj 

1 Εξωτερικοί τοίχοι  950,7 0,678 644,58 

2 Ανοίγματα 173,3 4,441 769,63 

3 Οροφι 313,1 0,464 145,23 

4 Δάπεδο ςε επαφι με το 
ζδαφοσ 

313,1 0,608 190,37 

΢φνολο 1.750,2  1.749,81 

Ο ςυνολικόσ περιεχόμενοσ όγκοσ του κτιρίου είναι V = 4.345 m3. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια υπολογίςτθκε παραπάνω ίςθ με 1.750,2 m2. Από το πθλίκο Α/V που 

προκφπτει, κα προςδιοριςτεί ο επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ βάςει του Ρίνακα 3.2. Με βάςθ τα δεδομζνα του κτιρίου 

προκφπτει 

 

 
 

       

       
           

και από τον Ρίνακα 3.2 μζςω γραμμικισ παρεμβολισ για τθ ηϊνθ Β, θ τιμι αυτι 

αντιςτοιχεί ςε μζγιςτο επιτρεπόμενο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max= 1,029 

W/m2K. 

Τελικά, το 1ο Δθμοτικό παρουςιάηει μζςο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ίςο με: 

   
∑       

   

∑    
   

 
        

       
             

Θ τιμι αυτι δεν υπερβαίνει τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ (Um,max=1,029 W/m2K) και το 

κτίριο κρίνεται κερμομονωτικά επαρκϊσ μονωμζνο.  

Υπολογιςμόσ κερμομόνωςθσ περιβλιματοσ 2ου δθμοτικοφ 

Για τον υπολογιςμό του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του κτιρίου του 2ου 

δθμοτικοφ είναι απαραίτθτα τα αναλυτικά m2 των διαφόρων επιφανειϊν του κτιρίου, 

τα οποία και παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα. Στον εκάςτοτε ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ζχει προςτεκεί 0,1W/m2K, ϊςτε να λθφκοφν 

υπόψθ οι κερμογζφυρεσ, κακϊσ δεν υπολογίηονται αναλυτικά. 
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Πίνακασ 3.47: Θερμομόνωςθ περιβλιματοσ 2ου Δθμοτικοφ 

 

α/α 

 

Δομικό ςτοιχείο Επιφάνεια Aj 

ςε m
2
 

΢υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

Uj ςε W/m
2
K 

Aj * Uj 

1 Εξωτερικοί τοίχοι  582,72 0,533 310,59 

2 Ανοίγματα 121,09 4,52 547,33 

3 Οροφι 88,00 0,437 38,46 

4 Δάπεδο ςε επαφι με το 
ζδαφοσ 

50,00 0,594 29,70 

5 Επιφάνεια δαπζδου επί 
πιλοτισ 

38,00 0,606 23,03 

΢φνολο 879,81  949,11 

Ο ςυνολικόσ περιεχόμενοσ όγκοσ του κτιρίου είναι V = 1.014 m3. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια υπολογίςτθκε παραπάνω ίςθ με 879,81 m2. Από το πθλίκο Α/V που 

προκφπτει, κα προςδιοριςτεί ο επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ βάςει του Ρίνακα 3.2. Με βάςθ τα δεδομζνα του κτιρίου 

προκφπτει 

 

 
 

      

       
           

και από τον Ρίνακα 3.2 μζςω γραμμικισ παρεμβολισ για τθ ηϊνθ Β, θ τιμι αυτι 

αντιςτοιχεί ςε μζγιςτο επιτρεπόμενο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max= 0,796 

W/m2K. 

Τελικά, το 2ο Δθμοτικό παρουςιάηει μζςο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ίςο με: 

   
∑       

   

∑    
   

 
      

      
             

Θ τιμι αυτι υπερβαίνει τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ (Um,max=0,796 W/m2K) και το κτίριο 

κρίνεται μθ επαρκϊσ μονωμζνο.  

Υπολογιςμόσ κερμομόνωςθσ περιβλιματοσ γυμναςίου 

Για τον υπολογιςμό του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του γυμναςίου είναι 

απαραίτθτα τα αναλυτικά m2 των διαφόρων επιφανειϊν του κτιρίου, τα οποία και 

παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα. Στον εκάςτοτε ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ζχει προςτεκεί 0,1W/m2K, ϊςτε να λθφκοφν 

υπόψθ οι κερμογζφυρεσ, κακϊσ δεν υπολογίηονται αναλυτικά. 

Πίνακασ 3.48: Θερμομόνωςθ περιβλιματοσ γυμναςίου  

 

α/α 

 

Δομικό ςτοιχείο Επιφάνεια Aj 

ςε m
2
 

΢υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

Uj ςε W/m
2
K 

Aj * Uj 

1 Εξωτερικοί τοίχοι  651,07 1,356 882,85 
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2 Ανοίγματα 200,45 4,4 881,98 

3 Οροφι 271,66 0,446 121,16 

4 Δάπεδο ςε επαφι με 
το ζδαφοσ 

248,29 2,923 725,75 

5 Επιφάνεια δαπζδου 
επί πιλοτισ 

23,37 2,497 58,36 

΢φνολο 1.394,84  2.670,09 

Ο ςυνολικόσ περιεχόμενοσ όγκοσ του κτιρίου είναι V = 2.951,52 m3. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια υπολογίςτθκε παραπάνω ίςθ με 1.394,84 m2. Από το πθλίκο Α/V που 

προκφπτει, κα προςδιοριςτεί ο επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ βάςει του Ρίνακα 3.2. Με βάςθ τα δεδομζνα του κτιρίου 

προκφπτει 

 

 
 

        

        
           

και από τον Ρίνακα 3.2 μζςω γραμμικισ παρεμβολισ για τθ ηϊνθ Β, θ τιμι αυτι 

αντιςτοιχεί ςε μζγιςτο επιτρεπόμενο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max= 0,969 

W/m2K. 

Τελικά, το γυμνάςιο παρουςιάηει μζςο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ίςο με: 

   
∑       

   

∑    
   

 
        

        
             

Θ τιμι αυτι υπερβαίνει τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ (Um,max=0,969 W/m2K) και το κτίριο 

κρίνεται μθ επαρκϊσ μονωμζνο.  

Υπολογιςμόσ κερμομόνωςθσ περιβλιματοσ λυκείου 

Για τον υπολογιςμό του μζςου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του λυκείου είναι 

απαραίτθτα τα αναλυτικά m2 των διαφόρων επιφανειϊν του κτιρίου, τα οποία και 

παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα. Στον εκάςτοτε ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ζχει προςτεκεί 0,1W/m2K, ϊςτε να λθφκοφν 

υπόψθ οι κερμογζφυρεσ, κακϊσ δεν υπολογίηονται αναλυτικά. 

Πίνακασ 3.49: Θερμομόνωςθ περιβλιματοσ λυκείου  

 

α/α 

 

Δομικό ςτοιχείο Επιφάνεια Aj 

ςε m
2
 

΢υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

Uj ςε W/m
2
K 

Aj * Uj 

1 Εξωτερικοί τοίχοι  568,05 0,533 302,77 

2 Ανοίγματα 112,79 4,35 490,64 

3 Οροφι 141,58 0,437 61,87 

4 Δάπεδο ςε επαφι με το 
ζδαφοσ 

141,58 0,594 84,10 

΢φνολο 964,00  939,38 
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Ο ςυνολικόσ περιεχόμενοσ όγκοσ του κτιρίου είναι V = 1.887 m3. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια υπολογίςτθκε παραπάνω ίςθ με 964 m2. Από το πθλίκο Α/V που 

προκφπτει, κα προςδιοριςτεί ο επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ βάςει του Ρίνακα 3.2. Με βάςθ τα δεδομζνα του κτιρίου 

προκφπτει 

 

 
 

   

     
           

και από τον Ρίνακα 3.2 μζςω γραμμικισ παρεμβολισ για τθ ηϊνθ Β, θ τιμι αυτι 

αντιςτοιχεί ςε μζγιςτο επιτρεπόμενο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ Um,max= 0,975 

W/m2K. 

Τελικά, το λφκειο παρουςιάηει μζςο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ίςο με: 

   
∑       

   

∑    
   

 
      

      
             

Θ τιμι αυτι είναι ακριβϊσ ςτο όριο με τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ (Um,max=0,975 

W/m2K) και το κτίριο κρίνεται οριακά επαρκϊσ μονωμζνο.  



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Θερμομόνωςθσ Σχολικοφ Συγκροτιματοσ  ~ 88 ~ 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 4: Μετριςεισ με Καταγραφικό Εξοπλιςμό  ~ 89 ~ 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4  

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΜΕ 

ΚΑΣΑΓΡΑΥΙΚΟ 

ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ  

 

 

 

 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 4: Μετριςεισ με Καταγραφικό Εξοπλιςμό  ~ 90 ~ 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 4: Μετριςεισ με Καταγραφικό Εξοπλιςμό  ~ 91 ~ 

4.1 Μετριςεισ με κερμοκάμερα 

Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα διαιρείται ςε διάφορεσ περιοχζσ μικουσ κφματοσ βάςει των 

μεκόδων που χρθςιμοποφνται για τθν παραγωγι και ανίχνευςθ τθσ ακτινοβολίασ. Θ 

κερμογραφία αξιοποιεί τθ ηϊνθ υπερφκρων του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ.  

 

Εικόνα 4.1: Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα. 1:Ακτίνεσ Χ. 2. Υπεριϊδεσ (UV). 3:Ορατό. 

4:Υπζρυκρεσ (IR). 5:Μικροκφματα. 6:΢αδιοκφματα 

Πθγι:support.flir.com 

Οι κάμερεσ υπερφκρων μετροφν και απεικονίηουν τθν υπζρυκρθ ακτινοβολία που 

εκπζμπεται από ζνα αντικείμενο. Το γεγονόσ ότι θ ακτινοβολία αυτι είναι ςυνάρτθςθ τθσ 

επιφανειακισ κερμοκραςίασ του αντικειμζνου επιτρζπει ςτθν κάμερα να υπολογίηει και να 

εμφανίηει τθν εν λόγω κερμοκραςία. 

Θ ακτινοβολία που μετράται από τθν κάμερα δεν εξαρτάται μόνο από τθ κερμοκραςία του 

αντικειμζνου, αλλά είναι ςυνάρτθςθ και του ςυντελεςτι εκπομπισ. Ακτινοβολία 

εκπζμπεται από τον περιβάλλοντα χϊρο και ανακλάται πάνω ςτο αντικείμενο. Θ 

ακτινοβολία από το αντικείμενο και θ ανακλϊμενθ ακτινοβολία επθρεάηονται επίςθσ και 

από τθν απορρόφθςθ τθσ ατμόςφαιρασ. 

Για να μετρθκεί ακριβϊσ θ κερμοκραςία του αντικειμζνου κα πρζπει να γίνει αντιςτάκμιςθ 

των επιπτϊςεων μιασ ςειράσ από διαφορετικζσ πθγζσ ακτινιβολίασ. Αυτό γίνεται αυτόματα 

από τθν κάμερα. Θα πρζπει ωςτόςο να λθφκοφν υπόψθ και οι ακόλουκεσ παράμετροι: 

 Συντελεςτισ εκπομπισ του αντικειμζνου, ο οποίοσ αποτελεί μζτρο τθσ ποςότθτασ τθσ 

ακτινοβολίασ που εκπζμπεται από το αντικείμενο ςε ςχζςθ με εκείνθ του ιδανικοφ 

μζλανοσ ςϊματουσ ςτθν ίδια κερμοκραςία. 

http://support.flir.com/DocDownload/Assets/55/Greek/T559064$a460.pdf
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 Φαινόμενθ κερμοκραςία ανάκλαςθσ, που χρθςιμοποιείται ωσ μζςο αντιςτάκμιςθσ τθσ 

ακτινοβολίασ που ανακλάται πάνω ςτο αντικείμενο. 

 Απόςταςθ του αντικειμζνου από τθν κάμερα. 

 Σχετικι υγραςία. 

 Θερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ. 

4.1.1 Παρουςίαςη θερμοκάμερασ FLIR 

Με τθ χριςθ τθσ κερμοκάμερασ μπορεί να αξιολογθκεί θ κατάςταςθ τθσ μόνωςθσ ενόσ 

κτιρίου, να ανιχνευκεί θ εςωτερικι υγραςία και να εντοπιςτοφν ςθμεία που 

ςυμβάλλουν ςτθν απϊλεια ενζργειασ. 

Θ κερμοκάμερα που χρθςιμοποιικθκε για τθ κερμογράφθςθ του υπό εξζταςθ 

κτιριακοφ ςυγκροτιματοσ είναι θ Flir b50 που παρουςιάηεται ςτθν εικόνα που 

ακολουκεί. 

                                    - 

Εικόνα 4.2 : Θ κερμοκάμερα Flir b50 
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Εικόνα 4.3: Ραρουςίαςθ τθσ κάμερασ υπερφκρων Flir b50. 

Με τθ Flir b50 μπορεί να λθφκεί θ ψθφιακι και υπζρυκρθ εικόνα (κερμογράφθμα) του 

υπό εξζταςθ αντικειμζνου, ενϊ υπάρχει και θ δυνατότθτα πάνω ςτθν ψθφιακι 

απεικόνιςθ που λαμβάνεται, να εμφανιςτεί και το κερμογράφθμα μιασ ςυγκεκριμζνθσ 

περιοχισ τθσ (λειτουργία εικόνα ςε εικόνα). 

Θ κερμοκάμερα λειτουργεί με χριςθ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ που εκπζμπει κάκε 

αντικείμενο, θ οποία εξαρτάται από τθν επιφανειακι κερμοκραςία του. 

Χρθςιμοποιϊντασ μικθ κφματοσ εφρουσ 7,5 μζχρι 13μm θ Flir b50 υπολογίηει τθν 

εκπεμπόμενθ ακτινοβολία. Το κερμογράφθμα που προκφπτει παρουςιάηει τθ διαφορά 

κερμοκραςίασ των αντικειμζνων χρθςιμοποιϊντασ μια χρωματικι παλζτα, 

αντιςτοιχϊντασ μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία ςε κάκε χρϊμα. Στθ ςυνζχεια με τθ 

χριςθ του ςυνοδευτικοφ λογιςμικοφ Flir QuickReport επιτυγχάνεται περαιτζρω 

ανάλυςθ και επεξεργαςία των υπζρυκρων φωτογραφιϊν για τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων. Θ χριςθ του λογιςμικοφ επιτρζπει τθν επεξεργαςία των 

κερμογραφθμάτων, τον εντοπιςμό κερμότερου και ψυχρότερου ςθμείου, τθν αλλαγι 

του εφρουσ τθσ κερμοκραςιακισ κλίμακασ και τθσ χρωματικι παλζτασ κα.  

Με τθ χριςθ των υπζρυκρων φωτογραφιϊν εντοπίηονται οι κερμικζσ γζφυρεσ που 

υπάρχουν ςτο κζλυφοσ του κτιρίου λόγω κακισ μόνωςθσ, τα ςθμεία διαφυγισ κερμοφ 

αζρα, τθν φπαρξθ υγραςίασ, τουσ υπάρχοντεσ αγωγοφσ, τα διαφορετικά υλικά και τισ 

τυχόν εςωτερικζσ ανωμαλίεσ που μπορεί να ζχουν παρουςιάςει. 
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4.1.2 Ιδανικζσ ςυνθήκεσ δειγματοληψίασ 

Για τθ βζλτιςτθ αξιοποίθςθ των ςυμπεραςμάτων που κα εξαχκοφν από τθν 

επεξεργαςία των υπζρυκρων εικόνων κα πρζπει πρϊτα να βεβαιωκεί ότι αυτά είναι 

ακριβι. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν εφαρμογι κάποιων βαςικϊν κανόνων κατά τθ 

κερμογράφθςθ ενόσ κτιρίου: 

 Να υπάρχει απαραίτθτα υψθλι διαφορά κερμοκραςίασ (άνω των 10οC) ανάμεςα 

ςτο εςωτερικό και το εξωτερικό του κτιρίου. 

 Να αποφεφγονται μζρεσ με βροχόπτωςθ και να προτιμϊνται θμζρεσ με 

θλιοφάνεια. 

 Να υπάρχει χαμθλι ταχφτθτα ανζμου (κάτω των 2 m/s).  

 Το κτίριο κα πρζπει να κερμαίνεται ι να ψφχεται ςτακερά ανάλογα με τθν εποχι. 

 Σε περίπτωςθ νυχτερινισ λιψθσ να είναι κακαρόσ ο ουρανόσ. 

4.1.3 Υπζρυθρεσ φωτογραφίεσ 

Θ κερμογράφθςθ των «Εκπαιδευτθρίων Γεωργίου Ηϊθ» πραγματοποιικθκε ςτισ 21 

Μαρτίου μεταξφ 7 και 11 το το πρωί. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται οι ψθφιακζσ 

απεικονίςεισ μαηί με το κερμογράφθμά τουσ. 

4.1.3.1 Υπζρυκρεσ φωτογραφίεσ εξωτερικϊν χϊρων  

      

Εικόνα 4.4: Μπροςτινι όψθ του Γυμναςίου 

Στθν Eικόνα 4.4 θ διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ του φζροντοσ οργανιςμοφ ςτουσ 11,9 

C του κτιρίου και τθσ τοιχοποιίασ ςτουσ 10,7 C δθμιουργεί μικρζσ κερμογζφυρεσ. 

Εμφανίηεται όμωσ πρόβλθμα ςτα κουφϊματα του κτιρίου, που φτάνουν τουσ 13,4 C 

κακϊσ υπάρχει ελλιπισ μόνωςθ όπωσ υποδεικνφεται από τα κερμότερα χρϊματα. 

Ππωσ υπολογίςτθκε ςτο Κεφάλαιο 3 τα κουφϊματα ςε κανζνα κτίριο, ανεξάρτθτα του 

ζτουσ καταςκευισ του, δεν πλθροφν τισ μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ. 
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Εικόνα 4.5: Ρλαϊνι όψθ Γυμναςίου 

Στθν Εικόνα 4.5 παρατθρείται πάλι θ φπαρξθ κερμογεφυρϊν μεταξφ φζροντοσ 

οργανιςμοφ ςτουσ 12,3 C και τθσ τοιχοποιίασ ςτουσ 10,9C. Στθν δεξιά πλευρά τθσ 

υπζρυκρθσ φωτογραφίασ εμφανίηεται αυξθμζνθ και θ κερμοκραςία τθσ τοιχοποιίασ θ 

οποία δεν είναι μονωμζνθ ζχοντασ 11,5 C. Τα κουφϊματα των παρακφρων 

ςθμειϊνουν όπωσ είναι αναμενόμενο τισ υψθλότερεσ απϊλειεσ κερμότθτασ, με τθ 

κερμοκραςία ςτο ςθμείο να φτάνει τουσ 13,2C. 

      

Εικόνα 4.6: Θ πίςω όψθ του Γυμναςίου 

Στθν Εικόνα 4.6 παρατθρείται θ μεγάλθ διαφυγι κερμότθτασ μζςω του εξωτερικοφ 

αγωγοφ καυςαερίων του λζβθτα που φτάνει τουσ 58,6 C. Θ κερμότθτα αυτι φαίνεται 

να διαχζεται ςτο περιβάλλον και μζςα από τα γειτονικά κουφϊματα και υαλοπίνακεσ, 

που ζχουν πολφ μεγαλφτερθ κερμοκραςία ςε ςχζςθ με αυτά που παρουςιάςτθκαν 

μζχρι τϊρα, ςτουσ 16,3 C. Θερμογζφυρεσ μεταξφ φζροντοσ οργανιςμοφ και 

τοιχοποιίασ είναι ορατζσ. 
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Εικόνα 4.7: Θ πίςω όψθ του Γυμνάςιου 

Στθν Εικόνα 4.7 παρατθρείται θ πίςω όψθ του Γυμνάςιου από τθν αριςτερι πλευρά 

του λεβθτοςταςίου. Θ κερμότθτα από τον ςωλινα εξακολουκεί να επθρεάηει τα 

γειτνιάηοντα κουφϊματα και παράκυρα του κτιρίου, με ενδεικτικοφσ τουσ 14,4 C του 

υαλοπίνακα. Θ τοιχοποιία εμφανίηεται ςτθν μικρότερθ κερμοκραςία που ζχει 

παρουςιαςτεί μζχρι τϊρα , ςτουσ 9,7 C. Ταυτοχρόνα γίνεται καλφτερα αντιλθπτι θ 

ποςότθτα κερμότθτασ που διαφεφγει από τα ςθμεία Sp3 και Sp4 που ζχουν διαφορά 

κερμοκραςίασ πάνω από 30 C.  

 

Εικόνα 4.8: Το λεβθτοςτάςιο ςτθν πίςω όψθ του Γυμναςίου 

Στθν Εικόνα 4.8 εμφανίηεται πωσ θ κερμότθτα ττθσ καπνοδόχου του λεβθτοςτάςιου 

επθρεάηει τισ γειτνιάηουςεσ επιφάνειεσ. Λόγω τθσ μεγάλθσ κερμοκραςίασ των αερίων 

που φτάνουν τουσ 73 C, ο εξωτερικόσ αγωγόσ καυςαερίων εμφανίηεται ωσ το μόνο 

φωτεινό ςθμείο ςτο κερμογράφθμα, μεταβάλλοντασ τθ κερμοκραςίασ τθσ από το 

ςθμείο SP1 και τουσ 61 C ςτο ςθμείο Sp2 με 44,8 C. Δίπλα ςτθν καπνοςωλινα το 
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ςθμείο Sp3 είναι ςτουσ 19 C και ο υαλοπίνακασ ςτουσ 16,2C. Κομμάτι τθσ τοιχοποίασ 

παραμζνει ωςτόςο ςτουσ 12,7C.  

    

Εικόνα 4.9: Ρλαϊνι όψθ του Λυκείου 

Στθν Εικόνα 4.9 παρατθρείται επίςθσ διαφορά μεταξφ του φζροντα οργανιςμοφ του 

κτιρίου που βρίςκεται ςτουσ 12,3 C με 12,8 C και τθσ μονωμζνθσ τοιχοποιίασ με 10,7 

C ζωσ 10,8 C. Θ απϊλεια κερμότθτασ μζςω των κουφωμάτων παρουςιάηεται και ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ με 13,7 C. Το φωτεινό χρϊμα ςτθν υπερυκρθ φωτογραφία είναι 

απλά ζνα ανοικτό παράκυρο, από το οποίο διαφεφγει θ κερμότθτα τθσ αίκουςασ ςτο 

περιβάλλον. 

      

Εικόνα 4.10: Εξωτερικι άποψθ του Λυκείου 

Στθν Εικόνα 4.10 παρατθροφνται κερμογζφυρεσ μεταξφ του φζροντοσ οργανιςμοφ του 

κτιρίου ςτουσ 13,1C ζωσ 13, 7C και τθσ τοιχοποίασ τουσ 11,8C. Εμφανίηεται και πάλι 

απϊλεια κερμότθτασ από τα κουφϊματα, που ςτθν εικόνα παρουςιάηεται με ζντονο 

φωτεινό χρϊμα. 
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Εικόνα 4.11: Ρλαϊνι όψθ του 2ου Δθμοτικοφ 

Στθν Εικόνα 4.11 παρατθρείται ζντονθ διαφυγι κερμότθτασ ςτο ςθμείο Sp1 που 

αποτελεί κάποιου είδουσ εξαεριςμό, ενϊ και ςτο ςθμείο Sp2 θ κερμοκραςία είναι 

ςτουσ 13,0C . 

      

Εικόνα 4.12: Εξωτερικόσ τοίχοσ του 2ου Δθμοτικοφ 

Στθν Εικόνα 4.12 παρατθροφνται ζντονεσ κερμογζφυρεσ ςτα ςθμεία ζνωςθσ του 

φζροντοσ οργανιςμοφ, όπωσ είναι εμφανζσ ςτα ςθμεία Sp2 και Sp5 με 15,1C. Θ 

απϊλεια κερμότθτασ δεν επθρεάηει τθν τοιχοποιία τόςο πολφ με 11,8C, όςο το ταβάνι 

με 13,8C . 
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Εικόνα 4.13: Εξωτερικι άποψθ 1ου δθμοτικοφ 

Στθν Εικόνα 4.13 παρατθρείται να είναι αυξθμζνθ θ κερμοκραςία ςτο κάτω μζροσ τθσ 

εςοχισ του υαλοπίνακα, από 12,4 C μζχρι 13,3C, λόγω τθσ απϊλειασ τθσ κερμότθτασ 

που εμφανίηεται κατά τθν επαφι τθσ με τον φζροντα οργανιςμό. Είναι εμφανζσ ότι ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςθμείο το πάχοσ τθσ τοιχοποιίασ δεν είναι το ίδιο, με αποτζλεςμα 

μεγαλφτερεσ απϊλειεσ κερμότθτασ. 

      

Εικόνα 4.14: Ρροκάλαμοσ του 1ου Δθμοτικοφ 

Στθν Εικόνα 4.14 παρατθρείται ςτθ γωνία κερμογζφυρα, όπωσ είναι αναμενόμενο, 

κακϊσ πρόκειται για ςθμείο ζνωςθσ διαφορετικϊν υλικϊν. Θ ζνωςθ είναι ςτουσ 

15,1οC, ενϊ θ τοιχοποιία και θ τηαμαρία ςτουσ 12,7C. 
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Εικόνα 4.15: Είςοδοσ ςτο 2ο Δθμοτικό 

Στθν Εικόνα 4.15 παρατθρείται μεγάλθ απϊλεια κερμότθτασ μζςω του κουφϊματοσ 

τθσ πόρτασ, φτάνοντασ ςε ςθμεία τουσ 16,7 C. Ραράλλθλα εμφανίηονται αςυνζχειεσ 

ςτα ςθμεία ζνωςθσ του δαπζδου με τθν τοιχοποιία. Αιςκθτι είναι και θ διαφορά 

ανάμεςα ςτο κομμάτι τθσ τοιχοποιίασ που καλφπτεται από πλακάκια, και ςτο κομμάτι 

που παραμζνει ακάλυπτο. 

      

Εικόνα 4.16: Εξωτερικι γωνία κτιρίου 

Στθν Εικόνα 4.16 εμφανίηεται διαφυγι κερμότθτασ από τον εςωτερικό χϊρο ςτον 

εξωτερικό μζςω τθσ ςυνζνωςθσ του δαπζδου με τθν τοιχοποιία. Ενϊ ο τοίχοσ ςτο 

ςθμείο Sp1 είναι ςτουσ 12,7 C , ςτα ςθμεία τθσ ζνωςθσ φτάνει τουσ 15 C, ενϊ πικανι 

είναι και θ φπαρξθ υγραςίασ ςτο κάτω δεξί μζροσ τθσ εικόνασ. Ρρόκειται για ζνα 

ακόμα ςθμείο μθ καλισ ςυνζνωςθσ διαφορετικϊν υλικϊν. 
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4.1.3.2 Υπζρυκρεσ φωτογραφίεσ εςωτερικϊν χϊρων 

     

Εικόνα 4.17: Ραράκυρο 

Στθν Εικόνα 4.17 παρατθρείται θ απϊλεια κερμότθτασ που λαμβάνει χϊρα μζςω του 

κουφϊματοσ αλλά και του υαλοπίνακα. Ενϊ θ κερμοκραςία του τοίχου είναι ςτουσ 

25,4 C , θ κερμοκραςία που φτάνει το κοφφωμα του υαλοπίνακα είναι 33,1 C. Θ 

ζλλειψθ μόνωςθσ  του κουφϊματοσ οδθγεί ςε απορρόφθςθ μεγάλθσ ποςότθτασ 

κερμότθτασ. Ραράλλθλα, εμφανισ είναι θ ςκίαςθ ςτο πάνω αριςτερά μζροσ τθσ 

εικόνασ, υποδεικνφοντασ τθν πικανι φπαρξθ υγραςίασ. 

     

Εικόνα 4.18: Εςωτερικι γωνία 

Στθν Εικόνα 4.18: εμφανίηεται μια εςωτερικι γωνία αίκουςασ, που ςτο ςθμείο τθσ 

ςυνζνωςθσ των τοίχων με το ταβάνι παρουςιάηει κερμογζφυρα και εμφανι φπαρξθ 

υγραςίασ, κακϊσ βρίςκεται 2 C χαμθλότερα από τον διπλανό τοίχο, ςθμεία Sp1 και 

Sp2 με 17,3 C και 19,3 C αντίςτοιχα, ενϊ υπάρχει και διάχυτθ ςκίαςθ. 
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Εικόνα 4.19: Εςωτερικι γωνία τοίχου 

Στθν Εικόνα 4.19 παρατθρείται ςε πολφ μεγάλο βακμό διαφυγι κερμότθτασ από τθν 

γωνιακι ζνωςθ των δφο τοίχων. Στα ςθμεία τθσ ζνωςθσ Sp1 και Sp4 θ κερμοκραςία 

κυμαίνεται από τουσ 19,5 C ζωσ τουσ 19,7 C. Αντίκετα τα γφψινα του ταβανιοφ 

φτάνουν τουσ 27,3 C. Ο γειτνιάηοντασ τοίχοσ είναι ςτουσ 22,3 C. Ραράλλθλα, θ 

αριςτερι πλευρά του τοίχου είναι ςε επαφι με τον εξωτερικό αζρα, ενϊ θ δεξιά με 

κερμαινόμενο χϊρο, με αποτζλεςμα να παρατθροφνται οι ςυγκεκριμζνεσ διαφορζσ 

κερμοκραςίασ. 

     

Εικόνα 4.20: Εςωτερικι γωνία τοίχου 

Στθν Εικόνα 4.20 παρουςιάηεται μικρι αςυνζχεια ςτο ςθμείο τθσ ζνωςθσ του φζροντα 

οργανιςμοφ με τον τοίχο. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα ςτα ςθμεία Sp2  και Sp3 να 

εμφανίηεται απϊλεια κερμότθτασ, κακϊσ βρίςκονται ςτουσ 16,9 C, ενϊ ο υπόλοιποσ 

τοίχοσ ςτουσ 17,5C. Θ φπαρξθ υγραςίασ ςτο αριςτερό μζροσ τθσ κολϊνασ είναι ορατι 

και με γυμνό μάτι, ενϊ οι τοιχοποιίεσ που ςχθματίηουν τθ γωνία είναι εμφανϊσ ςε 

επαφι με κερμαινόμενο και εξωτερικό χϊρο αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 4.21: Εςωτερικόσ διάδρομοσ 

Στθν Εικόνα 4.21 εμφανίηεται θ πορεία των αγωγϊν κζρμανςθσ μετά τθν ζξοδο από το 

κουτί του ορόφου. Οι ςωλινεσ του καλοριφζρ ξεκινάνε από τουσ 25 C και ςτθν πορεία 

τουσ προςδίδουν κερμότθτα ςτο δάπεδο, όπωσ παρατθρείται ςτα ςθμεία Sp1 με 

15,5C και Sp6 με 16,2 C, μειϊνοντασ τθ κερμοκραςία τουσ ςτουσ 18 C και 16,8 C. Το 

γεγονόσ αυτό κα πρζπει να μελετθκεί κακϊσ δεν κα ζπρεπε να υπάρχει τόςθ μεγάλθ 

απϊλεια κερμότθτασ. 
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4.2 Μετριςεισ με αναλυτι ενζργειασ 

4.2.1 Παρουςίαςη FLUKE 1735 

Για τθ μελζτθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του ςυγκροτιματοσ «Εκπαιδευτιρια 

Γεωργίου Ηϊθ» χρθςιμοποιικθκε ο τριφαςικόσ αναλυτισ θλεκτρικισ ενζργειασ FLUKE 

1735 που απεικονίηεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα. 

 

Εικόνα 4.22: Αναλυτισ θλεκτρικισ ενζργειασ FLUKE 1735 

Με τον αναλυτι θλεκτρικισ ενζργειασ αξιολογείται θ ενεργειακι κατανάλωςθ, 

μελετάται το ςυνδεδεμζνο φορτίο και οι αρμονικζσ, και βελτιϊνεται θ αξιοπιςτία του 

υπό μελζτθ ςυςτιματοσ εντοπίηοντασ ςυμβάντα τάςθσ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν 

καταγραφι μεγεκϊν όπωσ θ τάςθ, θ ζνταςθ του ρεφματοσ, θ ενεργόσ και άεργοσ ιςχφσ, 

ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ, οι αρμονικζσ κ.α. για χρονικό διάςτθμα μζχρι και 45 θμερϊν. 

Στθ ςυνζχεια με τθ βοικεια του λογιςμικοφ FLUKE Power Log 2.9.2 είναι δυνατόν να 

μελετθκοφν οι καταγεγραμμζνεσ μετριςεισ και να παραχκοφν τα ςχετικά 

διαγράμματα. 

Ο αναλυτισ περιλαμβάνει τζςςερισ ακροδζκτεσ τάςθσ και ρεφματοσ, φορτιςτι και το 

λογιςμικό του. 
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4.2.2 Συνδεςμολογία οργάνου 

Ο τριφαςικόσ αναλυτισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνδζκθκε ςε ςυνδεςμολογία αςτζρα 

ςτον κεντρικό θλεκτρικό πίνακα του ςυγκροτιματοσ με βάςθ τθν ακόλουκθ εικόνα.  

 

Εικόνα 4.23: Συνδεςμολογία αναλυτι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Σε κάκε φάςθ λοιπόν L1, L2, L3 και ςτον ουδζτερο ςυνδζκθκε ζνασ ακροδζκτθσ 

ρεφματοσ και τάςθσ, δίνοντασ ιδαίτερθ προςοχι ςτθν τοποκζτθςθ του δεφτερου, 

κακϊσ θ φορά του φορτίου κα πρζπει να ακολουκεί τθν ζνδειξθ τθσ φοράσ του βζλουσ 

πάνω ςτον ακροδζκτθ. 

Ο χρόνοσ για τθ δειγματολθψία των μετριςεων ορίςτθκε ςτα πζντε λεπτά και ο 

αναλυτισ παρζμεινε ςυνδεδεμζνοσ από τισ 12 μζχρι και τισ 19 Σεπτεμβρίου του 2015. 
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Εικόνα 4.24α: Θλεκτρικόσ πίνακασ του 

ςυγκροτιματοσ 

 
 
Εικόνα 4.24β: Σφνδεςθ αναλυτι θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτον πίνακα του ςυγκροτιματοσ 

4.2.3 Αποτελζςματα μετρήςεων του αναλυτή ηλεκτρικήσ ενζργειασ 

Αρχικά ςτο διάγραμμα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ ςυνολικι εικόνα των 

μετριςεων τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ των τριϊν φάςεων για το χρονικό διάςτθμα 12 

με 19 Σεπτεμβρίου του 2015. 
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Εικόνα 4.25: Διάγραμμα μζςθσ τάςθσ και ρεφματοσ για τισ τρεισ φάςεισ το χρονικό 

διάςτθμα 12-19/9/2015. 

Ππωσ παρατθρείται εμφανίηονται κάποιεσ μικρζσ μόνο διακυμάνςεισ ςτθν τάςθ των 

τριϊν φάςεων, χωρίσ να παρουςιάηονται ιδαίτερα μεγάλεσ βυκίςεισ ι ανυψϊςεισ. Θ 

τάςθ ςτον αγωγό L1 κυμαίνεται ςτα 231 ζωσ 242 Volt, δθλαδι περίπου ςτα 2 με 5 Volt 

υψθλότερα από τισ υπόλοιπεσ, ενϊ οι L2 και L3 είναι μεταξφ 228- 238 Volt και 229 – 

237 Volt αντίςτοιχα. Σφμφωνα με τα όρια του Ελλθνικοφ Ρροτφπου ΕΛΟΤ ΕΝ 50160 / 

25.05.2000 τα αποδεκτά όρια για τισ μετροφμενεσ τιμζσ τάςθσ κα πρζπει να βρίςκονται 

μεταξφ των ορίων 230  10% ( δθλαδι 207V ζωσ 253 V), τα οποία πλθροφνται. 

Οι καμπφλεσ του ρεφματοσ ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ παρουςιάηουν μια ςχετικι 

ομοιομορφία για τισ τζςςερισ θμζρεσ που λειτοφργθςε, δθλαδι από τισ 14 ζωσ και τισ 

17 Σεπτεμβρίου. Για το υπόλοιπο χρονικό διάςτθμα παρουςιάηεται μια 

διαφοροποίθςθ του ρεφματοσ ςτουσ τρεισ αγωγοφσ. Το γεγονόσ αυτό μπορεί να 

αποδοκεί ςτθ χρθςιμοποίθςθ κάποιου μθχανιματοσ όπωσ πχ για θλεκτροςυγκόλθςθ 

κατά τθ διάρκεια των οικοδομικϊν εργαςιϊν επζκταςθσ. Οι τιμζσ τθσ ζνταςθσ του 

ρεφματοσ ςε όλουσ τουσ αγωγοφσ κυμαίνονται μεταξφ 2 με 40Α. 

Στισ επόμενεσ γραφικζσ παραςτάςεισ κα μελετθκοφν οι μεταβολζσ τθσ 

καταναλιςκόμενθσ και απορροφοφμενθσ ιςχφοσ κακϊσ και του ςυντελεςτι ιςχφοσ ςε 

εδβομαδιαία και θμεριςια βάςθ. Ο μζςοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ απεικονίηεται ςτο 

διάγραμμα με μπλε χρϊμα, θ ενεργι ιςχφσ με κόκκινο χρϊμα και θ άεργοσ ιςχφσ με 

πράςινο χρϊμα. 
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Εικόνα 4.26: Διάγραμμα μζςου ςυντελεςτι ιςχφοσ, ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ για 

το χρονικό διάςτθμα 12/9/2015 – 19/9/2015. 

Στισ εργάςιμεσ θμζρεσ θ μζγιςτθ ενεργόσ ιςχφσ φτάνει τα 18 KW. Πταν το κτιριακό 

ςυγκρότθμα είναι κλειςτό θ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ διαμορφϊνεται περίπου ςτο 

φορτίο βάςθσ που είναι 2,7 KW, με κάποιεσ μικρζσ διακυμάνςεισ λόγω των εργαςιϊν 

που γίνονται ςτο χϊρο. Θ μζγιςτθ ηιτθςθ φορτίου παρουςιάηεται ςτισ ϊρεσ 

λειτουργίασ των τάξεων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ μεταξφ 8 το πρωί με 4 το 

απόγευμα, με εξαίρεςθ τθ διεξαγωγι ςυγκεντρϊςεων γονζων τισ βραδυνζσ ϊρεσ, 

όπωσ παρατθρείται ςτισ 14 και 16 Σεπτεμβρίου το βράδυ. 

Θ άεργοσ ιςχφσ παρατθρείται ότι ζχει κετικό πρόςθμο, με αποτζλεςμα το κφκλωμα να 

παρουςιάηει επαγωγικι ςυμπεριφορά, πικανότατα λόγω του μεγάλου αρικμοφ 

λαμπτιρων φκοριςμοφ με ballast, των θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν και των 

κλιματιςτικϊν μθχανθμάτων. Είναι εμφανζσ ότι κατά τισ ϊρεσ λειτουργίασ των 

εκπαιδευτθρίων εμφανίηεται μεγάλθ απορρόφθςθ αζργου ιςχφοσ από το δίκτυο με 

αποτζλεςμα να επθρεάηεται ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ. 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ είναι πολφ υψθλόσ ςτισ ϊρεσ μθ λειτουργίασ του ςυγκροτιματοσ 

και προςεγγίηει το 0,96 και φτάνοντασ ςτο 0,62 ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ. Θ χαμθλι αυτι 

τιμι ςθμαίνει ότι εμφανίηεται μεγάλθ απορρόφθςθ ζνταςθσ ρεφματοσ από το δίκτυο, 

με αποτζλεςμα να παρουςιάηονται μεγάλεσ απϊλειεσ ιςχφοσ ςτισ γραμμζσ μεταφοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και ταυτόχρονα να απαιτείται αφξθςθ τθσ παραγωγισ τθσ 

άεργου ιςχφοσ από τισ γεννιτριεσ του δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Αναλυτικά τϊρα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μετριςεων ανά θμζρα. 
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Εικόνα 4.27: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για το Σάββατο 12/9/2015 – μθ εργάςιμθ θμζρα. 

Ο αναλυτισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνδζκθκε ςτισ 12 το μεςθμζρι, οπότε και 

ξεκίνθςε θ καταγραφι των μετριςεων. 

 

Εικόνα 4.28: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Κυριακι 13/9/2015 – μθ εργάςιμθ θμζρα. 
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Εικόνα 4.29: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Δευτζρα 14/9/2015 – εργάςιμθ θμζρα. 

 

Εικόνα 4.30: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Τρίτθ 15/9/2015  – εργάςιμθ θμζρα. 
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Εικόνα 4.31: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Τετάρτθ 16/9/2015 -– εργάςιμθ θμζρα. 

 

Εικόνα 4.32: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Ρζμπτθ 17/9/2015 – εργάςιμθ θμζρα. 
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Εικόνα 4.33: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για τθ Ραραςκευι 18/9/2015 – μθ εργάςιμθ θμζρα. 

 

Εικόνα 4.34: Διάγραμμα μζςθσ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ και του μζςου 

ςυντελεςτι ιςχφοσ για το Σάββατο 19/9/2015 – μθ εργάςιμθ θμζρα. 

Ο αναλυτισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ αποςυνδζκθκε λίγο μετά τισ δζκα το πρωί. 

Από τα παραπάνω διαγράμματα παρατθρείται ότι ςτισ εργάςιμεσ θμζρεσ θ 

κατανάλωςθ πζραν του φορτίου βάςθσ ξεκινάει μετά τισ 7:30 το πρωί με τθ 

προςζλευςθ του διδακτικοφ προςωπικοφ. Θ ηιτθςθ κορυφϊνεται ςτισ 8 το πρωί και 

παραμζνει ςχεδόν ςτακερι μζχρι και τισ 4 το απόγευμα που τελειϊνουν τα μακιματα 

τθσ ενιςχυτικισ διδαςκαλίασ, φτάνοντασ περίπου τα 19KW. Μετά τισ ζξι το απόγευμα, 
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δθλαδι με τθν αποχϊρθςθ του γραμματειακοφ προςωπικοφ θ κατανάλωςθ επιςτρζφει 

ςτο φορτίο βάςθσ των 2,7 KW. Κακϊσ θ εβδομάδα τθσ δειγματολθψίασ αποτζλεςε και 

τθν πρϊτθ εβδομάδα του ςχολικοφ ζτουσ, ζλαβαν χϊρα ςυγκεντρϊςεισ γονζων τθ 

Δευτζρα 14 και Τετάρτθ 16 Σεπτεμβρίου, που δικαιολογεί τθν αυξθμζνθ ηιτθςθ μεταξφ 

εξίμιςι με εννιάμιςι το βράδυ. 

Στισ μθ εργάςιμεσ θμζρεσ του Σαββάτου 12 και Ραραςκευισ 18 (λόγω των 

βουλευτικϊν εκλογϊν) δεν είναι ενδεικτικι θ κατανάλωςθ εξαιτίασ των οικοδομικϊν 

εργαςιϊν που πραγματοποιοφνται αυτι τθν περίοδο. Θ καταλλθλότερθ θμζρα για να 

διαπιςτωκεί το βαςικό φορτίο είναι θ Κυριακι 13 Σεπτεμβρίου και οι βραδυνζσ ϊρεσ 

μζχρι το πρωί. 

Στο επόμενο διάγραμμα απεικονίηεται θ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ του 

ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ για τθν εβδομάδα καταγραφισ, θ οποία αγγίηει τα 1,1MWh. 

 

Εικόνα 4.35: Διάγραμμα τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθν περίοδο 12-

19/9/2015. 

Στα επόμενα διαγράμματα παρουςιάηονται ο δείκτθσ τθσ ςυνολικισ αρμονικισ 

παραμόρφωςθσ για το ρεφμα και τθν τάςθ του, δθλαδι του Total Harmonic Distortion 

(THD), του υπό εξζταςθ ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ. Θ ςυνολικι διαραταχι λόγω 

αρμονικϊν τόςο για τθ τάςθ, THD(V), όςο και για το ρεφμα, THD(A), προκφπτει από το 

άκροιςμα των τετραγϊνων του πλάτουσ κάκε αρμονικισ διαιρεμζνο με το τετράγωνο 

τθσ ςυνιςτϊςασ ςτθ κεμελιϊδθ ςυχνότθτα (50  Θz). 
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Εικόνα 4.36: Διάγραμμα των αρμονικϊν τθσ τάςθσ για τισ τρεισ φάςεισ για 

το χρονικό διάςτθμα 12/9/2015 – 19/9/2015. 

 

Εικόνα 4.37: Διάγραμμα των αρμονικϊν του ρεφματοσ για τισ τρεισ φάςεισ για το 

χρονικό διάςτθμα 12/9/2015 – 19/9/2015. 

Ππωσ παρατθρείται, οι αρμονικζσ τθσ τάςθσ κυμαίνονται μεταξφ του 1,3 % με 1,5%, 

ενϊ του ρεφματοσ από 24% μζχρι 33%. Σφμφωνα με τα διεκνι πρότυπα που κζλουν τισ 

αρμονικζσ THD τθσ τάςθσ να μθ ξεπερνάνε το 2% και του ρεφματοσ το 8% ( THD(V)2% 

και THD(A)  8 % και THD(A)  8 %), οι τιμζσ των αρμονικϊν τθσ τάςθσ βρίςκονται εντόσ 

των ορίων, ενϊ του ρεφματοσ ζχουν ξεπεραςτεί κατά πολφ. Οι αρμονικζσ του ρεφματοσ 

ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ αζργου ιςχφοσ και ςτθ μείωςθ του ςυντελεςτι ιςχφοσ. 
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Βαςικι αιτία των αρμονικϊν τάςθσ και ρεφματοσ αποτελεί θ φπαρξθ μθ γραμμικϊν 

φορτίων. Τα μθ γραμμικά φορτία λειτουργοφν ςαν πθγζσ ρεφματοσ, οι οποίεσ εκτόσ 

τθσ κεμελιϊδουσ αρμονικισ παράγουν και ανϊτερεσ αρμονικζσ ςε ςυχνότθτεσ 

πολλαπλάςιεσ τθσ κεμελιϊδουσ, οι οποίεσ διαρρζουν τα καλϊδια και πλιττουν 

ολόκλθρθ τθν θλεκτρικι εγκατάςταςθ. Τζτοιου είδουσ φορτία που βρίςκονται 

εγκατεςτθμζνα ςτο ςχολικό ςυγκρότθμα είναι οι λαμπτιρεσ φκοριςμοφ, οι 

θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ, τα φωτοαντιγραφικά, οι εκτυπωτζσ, οι φοφρνοι 

μικροκυμάτων κ.α.  

Οι επιπτϊςεισ των αρμονικϊν ςυνδζονται με τθν αφξθςθ είτε του πλάτουσ, είτε τθσ 

ενεργοφ τιμισ, είτε του φάςματοσ τόςο τθσ τάςθσ όςο και τθσ ζνταςθσ.  

Οι αρμονικζσ τάςθσ και ρεφματοσ δθμιουργοφν ζνα μεγάλο αρικμό προβλθμάτων ςτον 

θλεκτρικό εξοπλιςμό όπωσ οι αυξθμζνεσ απϊλειεσ ςε αγωγοφσ, δυςλειτουργία των 

θλεκτρικϊν κυκλωμάτων και ςυςκευϊν προςταςίασ (που χρθςιμοποιοφν κερμικά 

μοντζλα), υπερκζρμανςθ και μθχανικι καταπόνθςθ ςυςκευϊν και πινάκων χαμθλισ 

τάςθσ. Ταυτόχρονα οδθγοφν ςε ςπατάλθ ενζργειασ με αφξθςθ του λογαριαςμοφ του 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

Οι πολφ μεγάλεσ τιμζσ των αρμονικϊν του ρεφματοσ κα πρζπει να μελετθκοφν και να 

λθφκοφν μζτρα για τθ μείωςθ τθσ τιμισ τουσ εντόσ των επιτρεπτϊν ορίων με τθ χριςθ 

φίλτρων απόςβεςθσ των αρμονικϊν. 
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4.3 Μετριςεισ με αναλυτι καυςαερίων 

4.3.1 Ειςαγωγικά 

Στο ςυγκρότθμα «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ» υπάρχουν τζςςερισ ςυνολικά λζβθτεσ 

πετρελαίου. Ζνασ ςτο πρϊτο δθμοτικό, ζνασ ςτο δεφτερο δθμοτικό, ζνασ ςτο γυμνάςιο 

που εξυπθρετεί ταυτόχρονα και τον παιδικό ςτακμό και ζνασ ςτο Λφκειο. 

Θ κζρμανςθ χρθςιμοποιείται από το Νοζμβριο μζχρι και τα μζςα Απριλίου κάκε 

ςχολικισ χρονιάσ, χωρίσ ωςτόςο θ χριςθ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ να είναι 

ςτακερι, κακϊσ εξαρτάται από τισ υπάρχουςεσ εξωτερικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ. 

4.3.2 Όργανο μζτρηςησ 

Για τθν διεξαγωγι των μετριςεων το όργανο που χρθςιμοποιικθκε για τθ μζτρθςθ 

των καυςαερίων και τθν πλιρθ ανάλυςθ τθσ καφςθσ είναι ο θλεκτρονικόσ αναλυτισ 

καυςαερίων ΚΑΝΕ 900 Plus που παρουςιάηεται ςτα ςχιματα που ακολουκοφν.  

 

Εικόνα 4.38: Αναλυτισ καυςαερίων KANE 900 Plus  
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Εικόνα 4.39: Ραρουςίαςθ του ΚΑΝΕ 900 Plus – βαςικά κουμπιά λειτουργίασ 

 

 

Εικόνα 4.40: Ακροδζκτθσ δειγματολθψίασ 
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Εικόνα 4.41: Τρόμπα αικάλθσ 

4.3.3 Διαδικαςία μζτρηςησ 

Ρρωτοφ ξεκινιςει θ διαδικαςία μζτρθςθσ κα χρειαςτεί να γίνει θ αυτόματθ 

βακμονόμθςθ του αναλυτι καυςαερίων. Κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ ο αναλυτισ 

ςπρϊχνει κακαρό αζρα ςτουσ αιςκθτιρεσ ϊςτε οι τοξικοί αιςκθτιρεσ να μθδενιςτοφν 

και ο αιςκθτιρασ του οξυγόνου να τεκεί ςτο 20,9%. Ο χρόνοσ που απαιτείται είναι 

μεταξφ 3 με 6 λεπτά και για επιτευχκoφν οι ηθτοφμενεσ προδιαγραφζσ του οργάνου και 

κα πρζπει να πραγματοποιθκεί ςε χϊρο με κακαρό αζρα και ςε κανονικζσ ςυνκικεσ 

κερμοκραςίασ και πίεςθσ. Για τισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν ζγινε 

βακμονόμθςθ του αναλυτι πάνω από 3 λεπτά ϊςτε να προκφψουν οι ακόλουκεσ 

ενδείξεισ ςτθν κυρίωσ οκόνθ του αναλυτι. 

 

Εικόνα 4.42: Θ βαςικι οκόνθ του αναλυτι καυςαερίων μετά τθ βακμονόμθςθ – ενδείξεισ 

αιςκθτιρων 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ αρχικοποίθςθσ του μετρθτι επιλζχκθκε το 

καφςιμο που χρθςιμοποιείται, δθλαδι το πετρζλαιο κζρμανςθσ (light oil), και ειςιχκθ 

ο ακροδζκτθσ ςτο κζντρο τθσ καπνοδόχου, ςτο ςθμείο με τθν καλφτερθ ανάμειξθ των 

καυςαερίων για να ξεκινιςει θ δειγματολθψία. Το ιδανικό ςθμείο δειγματολθψίασ 

είναι ςε απόςταςθ τουλάχιςτον δφο διαμζτρουσ του καπνοςωλινα από το λζβθτα. 
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Εικόνα 4.43: Τοποκζτθςθ ακροδζκτθ ςτο ςθμείο δειγματολθψίασ 

Ο αναλυτισ καυςαερίων ζχει τθ δυνατότθτα λιψθσ μετριςεων του οξυγόνου O2, 

μονοξειδίου του άνκρακα CO, οξειδίων του αηϊτου, τθσ διαφορικισ πίεςθσ –

ελκυςμοφ, τθσ κερμοκραςίασ καυςαερίων και περιβάλλοντοσ, ενϊ υπολογίηει το 

διοξείδιο του άνκρακα CO2, τισ απϊλειεσ κερμότθτασ, τθν απόδοςθ και τθ διαφορά 

κερμοκραςίασ. 

Με τθ χριςθ παράλλθλα τθσ τρόμπασ αικάλθσ, πραγματοποιείται υπολογιςμόσ τθσ 

τιμι του δείκτθ αικάλθσ κατά Bacharah, προςαρμόηοντασ το ειδικό χάρτινο φίλτρο ςτο 

ακροφφςιό τθσ και δειγματολθπτϊντασ. Συγκρίνοντασ τθ χρωματικι ζνδειξθ που 

προκφπτει από τθν απορρόφιςθ των καυςαερίων με αυτζσ του ακόλουκου πίνακα 

υπολογίηεται θ ηθτοφμενθ τιμι. 

 

Εικόνα 4.44: Ρίνακασ Bacharat για ςφγκριςθ ενδείξεων και υπολογιςμοφ δείκτθ αικάλθσ 

Ο αναλυτισ ζχει τθ δυνατότθτα να παίρνει ςτιγμιαίεσ μετριςεισ, κακϊσ και να 

υπολογίηει τθ μζςθ τιμι των μετριςεων για το χρονικό διάςτθμα που είναι 

ςυνδεδεμζνοσ με το λζβθτα. Οι μετριςεισ αυτζσ αποκθκεφονται και μποροφν είτε να 

μεταφερκοφν ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι, όπωσ και ζγινε, είτε να εκτυπωκοφν. 
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4.3.4 Αποτελζςματα Μετρήςεων 

Οι μετριςεισ με τον αναλυτι καυςαερίων ςτουσ τζςςερισ λζβθτεσ – καυςτιρεσ των 

κτιρίων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ παρουςιάηονται ςτουσ ακόλουκουσ πίνακεσ. 

Πίνακασ 4.1: Οι μετριςεισ του αναλυτι ςτο λζβθτα- καυςτιρα του 1ου Δθμοτικοφ 

Λζβθτασ Byderys με ονομαςτικι ιςχφ 130 Kcal /h - καυςτιρασ  Thyssen 

Καφςιμο: Ρετρζλαιο κζρμανςθσ (light oil) 

ΝΕΣ (διαφορά κερμοκραςίασ) 121 
ο
C 

Ποςοςτό Οξυγόνου - Ο2  4,6 % 

Μονοξείδιο του Άνκρακα - CO  59 ppm 

Οξείδια του Αηϊτου - ΝΟx  72 ppm 

Ποςοςτό Διοξειδίου του άνκρακα - CO2  11,8 % 

EFF (εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ ) 94,2 % 

FLUE (κερμοκραςία καυςαερίων) 145 
ο
C 

AMBIENT (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) 24,4
ο
C 

P index  (Απϊλειεσ) % 5,8% 

XAIR (περίςςεια αζρα) 129.7 % 

Δείκτθσ Αικάλθσ (κλίμακα Bacharach) 0 

Ελκυςμόσ καμινάδασ -0.07 mbar 

Πίνακασ 4.2: Οι μετριςεισ του αναλυτι ςτο λζβθτα- καυςτιρα του Γυμναςίου – Ραιδικοφ 

ςτακμοφ 

Λζβθτασ Ferroli με ονομαςτικι ιςχφ 70 Kcal /h - καυςτιρασ Ferroli  

Καφςιμο: Ρετρζλαιο κζρμανςθσ (light oil) 

ΝΕΣ (διαφορά κερμοκραςίασ) 185 
ο
C 

Ποςοςτό Οξυγόνου - Ο2  4,1 % 

Μονοξείδιο του Άνκρακα - CO  71 ppm 

Οξείδια του Αηϊτου - ΝΟx  73 ppm 

Ποςοςτό Διοξειδίου του άνκρακα - CO2  12,1 % 

EFF (εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ ) 91,2 % 

FLUE (κερμοκραςία καυςαερίων) 208 
ο
C 

AMBIENT (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) 22,9 
ο
C 

P index  (Απϊλειεσ) % 8,8 % 

XAIR (περίςςεια αζρα) 24,4% 

Δείκτθσ Αικάλθσ (κλίμακα Bacharach) 0 

Ελκυςμόσ καμινάδασ -0.05 mbar 

Πίνακασ 4.3 Οι μετριςεισ του αναλυτι ςτο λζβθτα- καυςτιρα του 2ου Δθμοτικοφ 

Λζβθτασ Kazis με ονομαςτικι ιςχφ 52 Kcal /h - καυςτιρασ Bentone 

Καφςιμο: Ρετρζλαιο κζρμανςθσ (light oil) 

ΝΕΣ (διαφορά κερμοκραςίασ) 220 
ο
C 

Ποςοςτό Οξυγόνου - Ο2  3,2 % 

Μονοξείδιο του Άνκρακα - CO  74 ppm 

Οξείδια του Αηϊτου - ΝΟx  79 ppm 

Ποςοςτό Διοξειδίου του άνκρακα - CO2  12,8 % 
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EFF (εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ ) 90,1 % 

FLUE (κερμοκραςία καυςαερίων) 245 
ο
C 

AMBIENT (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) 24,9 
ο
C 

P index  (Απϊλειεσ) % 9,4 % 

XAIR (περίςςεια αζρα) 18,08% 

Δείκτθσ Αικάλθσ (κλίμακα Bacharach) 0 

Ελκυςμόσ καμινάδασ -0.14 mbar 

Πίνακασ 4.4: Οι μετριςεισ του αναλυτι ςτο λζβθτα- καυςτιρα του Λυκείου. 

Λζβθτασ Tasso με ονομαςτικι ιςχφ 50 Kcal /h - καυςτιρασ Olymp 

Καφςιμο: Ρετρζλαιο κζρμανςθσ (light oil) 

ΝΕΣ (διαφορά κερμοκραςίασ) 161 
ο
C 

Ποςοςτό Οξυγόνου - Ο2  2,5 % 

Μονοξείδιο του Άνκρακα - CO  28 ppm 

Οξείδια του Αηϊτου - ΝΟx  73 ppm 

Ποςοςτό Διοξειδίου του άνκρακα - CO2  13,3 % 

EFF (εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ ) 92,9 % 

FLUE (κερμοκραςία καυςαερίων) 182 
ο
C 

AMBIENT (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) 20,5 
ο
C 

P index (Απϊλειεσ) % 7,1 % 

XAIR (περίςςεια αζρα) 13,59 % 

Δείκτθσ Αικάλθσ (κλίμακα Bacharach) 0 

Ελκυςμόσ καμινάδασ -0.15 mbar 

4.3.5 Μζγιςτη απόδοςη καφςησ - Ανάλυςη μετρήςεων - Συμπεράςματα 

Θ αποδοτικότθτα τθσ καφςθσ αποτελεί μζτρο του κατά πόςον καλά καίγεται το 

καφςιμο που χρθςιμοποείται, ςτθν περίπτωςι μασ το πετρζλαιο κζρμανςθσ. Θ καφςθ 

μετατρζπει τον άνκρακα του καυςίμου ςε διοξείδιο του άνκρακα. Πταν 

χρθςιμοποιείται αναλυτισ καυςαερίων θ ποςότθτα του διοξειδίου του άνκρακα 

υπολογίηεται από τον τφπο του καυςίμου με βάςθ το ποςοςτό του οξυγόνου των 

καυςαερίων. 

Για τθ μζγιςτθ απόδοςθ τθσ καφςθσ είναι επικυμθτι μικρι ποςότθτα περίςςειασ 

οξυγόνου. Στθν πραγματικότθτα επειδι το οξυγόνο δεν διαχωρίηεται από τον αζρα 

πριν τθ καφςθ και ο αζρασ αποτελείται μόνο από το 20.9 % Ο2 (78% άηωτο και 1% άλλα 

αζρια), μεγάλθ ποςότθτα αζρα δρα αρνθτικά ςτθν απόδοςθ τθσ καφςθσ. Και αυτό γιατί 

ο αζρασ αποτελείται βαςικά από άηωτο, που ενϊ δεν παίηει ρόλο ςτθ διαδικαςία τθσ 

καφςθσ, χαμθλϊνει ωςτόςο τθ κερμοκραςία τθσ. Για αυτό το λόγο είναι αδφνατο 

άλλωςτε να επιτευχκεί απόδοςθ του 100% όταν χρθςιμοποιείται για οξειδωτικό ο 

αζρασ. 

Θ μζγιςτθ απόδοςθ λειτουργίασ του λζβθτα βαςίηεται ςτθν ποιότθτα του μείγματοσ 

καυςίμου και αζρα. 

Θ απόδοςθ λειτουργίασ του λζβθτα εξαρτάται από τθν ποιότθτα του μείγματοσ του 

καυςίμου και του οξυγόνου, κακϊσ και τθν περίςςεια του οξυγόνου που απαιτείται για 
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να επιτευχκεί πλιρθ καφςθ. Ο ςυςχετιςμόσ των μεγεκϊν με τθ μζγιςτθ απόδοςθ 

λειτουργίασ απεικονίηεται ςτο επόμενο διάγραμμα. 

 

 

Εικόνα 4.45 : Απόδοςθ καφςθσ ςυναρτιςει διάφορων παραμζτρων. 

Ραρατθρείται λοιπόν ότι θ περιοχι μζγιςτθσ απόδοςθσ λειτουργίασ προκφπτει με τθν 

κατανάλωςθ ςχεδόν ολόκλθρθσ τθσ ποςότθτασ του πετρελαίου κζρμανςθσ, με μικρι 

ποςότθτα οξυγόνου μεταξφ του 1 με 2% που αντιςτοιχεί ςε περίςςεια αζρα 5 με 10%, 

με μζγιςτθ ποςότθτα διοξειδίου του άνκρακα και ελάχιςτθ μονοξειδίου του άνκρακα. 

Για να αξιολογθκοφν οι μετριςεισ που λιφκθκαν με χριςθ του αναλυτι καυςαερίων, 

κα πρζπει να υπάρχει ζνα ςθμείο αναφοράσ. Τα επιτρεπτά όρια τιμϊν, τα οποία με 

βάςθ τθ ΤΟΤΕΕ 20701 – 4 / 2010 παραπζμπουν ςτο ΡΔ 2654/ 9-11-2011, είναι τα εξισ: 

 Ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι περιεκτικότθτασ καυςαερίων ςε CO2 είναι το 10%. 

 Ανϊτατθ επιτρεπόμενθ τιμι του δείκτθ αικάλθσ τθσ κλίμακασ Bacharach είναι το 1. 

 Ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ κερμοκραςία καυςαερίων οι 180 οC. 

 Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ κερμοκραςία καυςαερίων οι 280 οC. 

 Ενδεικτικά όρια ςε CO είναι μεταξφ 0 – 100 ppm. 

Από τισ μετριςεισ παρατθρείται ότι οι αποδόςεισ των λεβιτων είναι πολφ καλζσ κακϊσ 

όλεσ ξεπερνοφν το 90%.  

Θ περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε διοξείδιο του άνκρακα CO2 ςε όλουσ του λζβθτεσ 

ξεπερνά τθν ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι, κακϊσ είναι άνω του 11% πλθςιάηοντασ τθ 
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τζλεια καφςθ. Θ περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε μονοξείδιο του άνκρακα CO είναι 

ταυτόχρονα μζςα ςτο απαιτθτό πλαίςιο. 

Θ κερμοκραςία των καυςαερίων ςτουσ τρεισ από τουσ τζςςερισ λζβθτεσ κυμαίνεται 

ςτα ηθτοφμενα επίπεδα για τθν αποφυγι υδρατμϊν, ενϊ ςτον λζβθτα Byderys με τουσ 

145 οC ζχει τοποκετθκεί μπεκ μεγαλφτερθσ παροχισ πετρελαίου (2,75 gph). 

Οι τιμζσ του δείκτθ αικάλθσ είναι ιδιαίτερα ικανοποιθτικζσ κακϊσ είναι ςτο ςφνολό 

τουσ μθδενικζσ.  
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5.1 Οικονομικι αξιολόγθςθ επεμβάςεων 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποδοτικότθτασ των προτεινόμενων δράςεων ενεργειακισ 

βελτίωςθσ και τον προςδιοριςμό τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτάσ τουσ, κα χρθςιμοποιθκοφν 

οι ακόλουκοι οικονομικοφσ δείκτεσ: 

 Κακαρι Ραροφςα Αξία (ΚΡΑ) 

 Εςωτερικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ (ΕΒΑ) 

 Ζντοκθ Ρερίοδοσ Αποπλθρωμισ (ΕΡΑ) 

5.1.1 Καθαρή παροφςα αξία (ΚΠΑ) 

Θ Κακαρι παροφςα αξία (ΚΡΑ – NPV) είναι το ςυνολικό κακαρό κζρδοσ μιασ 

επζνδυςθσ που προκφπτει ωσ διαφορά μεταξφ του λειτουργικοφ κόςτουσ και του 

ςυνόλου των δαπανϊν κατά τθ διάρκεια ηωισ τθσ επζνδυςθσ. Αποτελεί τον κφριο 

δείκτθ οικονομικισ αξιολόγθςθσ μιασ επζνδυςθσ.  

Θ Κακαρι παροφςα αξία υπολογίηεται με τον ακόλουκο τφπο: 

        ∑
  

      
 

   

      

 

   

 

Ππου, 

Κ: αρχικι επζνδυςθ 

Fi :ετιςιο κακαρό όφελοσ  

Ν: οικονομικόσ κφκλοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ 

d: επιτόκιο ςε παροφςα αξία 

SVN : αξία που απομζνει ςτθν επζνδυςθ μετά το τζλοσ του οικονομικοφ κφκλου ηωισ 

τθσ 

Διακρίνονται επομζνωσ οι  εξισ περιπτϊςεισ: 

 ΚΡΑ>0,  θ επζνδυςθ είναι βιϊςιμθ 

 ΚΡΑ=0, θ επζνδυςθ είναι αδιάφορθ, κακϊσ είναι οριακά βιϊςιμθ με ετιςιο 
βακμό απόδοςθσ ίςο με d  

 ΚΡΑ<0, θ επζνδυςθ δεν είναι βιϊςιμθ 

Πςο μεγαλφτερθ λοιπόν είναι θ ΚΡΑ, τόςο οικονομικά αποδοτικότερο κα είναι και το 

ζργο.  

Για τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία ςε όλουσ τουσ υπολογιςμοφσ κεωρείται ότι 

SVN=0 και d=0,05. 

 

 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 5: Δράςεισ Ενεργειακισ Βελτίωςθσ   ~ 128 ~ 

5.1.2 Εςωτερικόσ βαθμόσ απόδοςησ (ΕΒΑ)  

Ο Εςωτερικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ (ΕΒΑ - IRR) είναι θ τιμι του επιτοκίου αγοράσ που 

μθδενίηει τθν παροφςα αξία πλθρωμϊν και ειςπράξεων. Εκφράηει τθν απόδοςθ του 

κεφαλαίου τθσ αρχικισ επζνδυςθσ κατά τθ διάρκεια του οικονομικοφ κφκλου ηωισ τθσ. 

Ο Εςωτερικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ υπολογίηεται από τον ακόλουκο τφπο: 

ΚΡΑ (d= EBA) =0 

Διακρίνονται οι  εξισ περιπτϊςεισ: 

 ΕΒΑ>d,   θ επζνδυςθ είναι αποδεκτι 

 ΕΒΑ=d,  θ επζνδυςθ είναι αδιάφορθ 

 ΕΒΑ<d, θ επζνδυςθ δεν είναι αποδεκτι  

Συμπεραίνεται επομζνωσ ότι όςο μεγαλφτερθ θ τιμι του εςωτερικοφ βακμοφ 

απόδοςθσ τόςο πιο ςυμφζρουςα και θ επζνδυςθ. Ο ΕΒΑ δίνει ωσ αποτζλεςμα ζνα 

ποςοςτό ωσ κζρδοσ που είναι ευκολότερα ςυγκρίςιμο αλλά όχι τόςο αξιόπιςτο όςο ο 

δείκτθσ ΚΡΑ. 

5.1.3 Ζντοκη περίοδοσ αποπληρωμήσ (ΕΠΑ) 

Θ Ζντοκθ περίοδοσ αποπλθρωμισ (ΕΡΑ – DPP) είναι το χρονικό διάςτθμα που 

απαιτείται για τθν αποπλθρωμι τθσ αρχικισ επζνδυςθσ κακϊσ και των τόκων που κα 

είχαν λθφκεί  από μια εναλλακτικι τοποκζτθςθ του αρχικοφ κεφαλαίου Υπολογίηεται 

από τον τφπο: 

ΚΡΑ (Ν=ΕΡΑ) =0 

Θ επζνδυςθ κεωρείται οικονομικά βιϊςιμθ εάν θ τιμι του ΕΡΑ ικανοποιεί τισ 

προςδοκίεσ του εκάςτοτε επενδυτι ωσ προσ το χρόνο αποπλθρωμισ τθσ. Το ζργο 

ςυνικωσ κεωρείται βιϊςιμο εάν θ ΕΡΑ είναι μικρότερθ από τθν αναμενόμενθ 

διάρκεια ηωισ τθσ επζνδυςθσ. 
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5.2 Δράςεισ Φωτιςμοφ 

5.2.1 Αλλαγή των μαγνητικϊν ςτραγγαλιςτικϊν πηνίων των λαμπτήρων Τ8 με 

ηλεκτρονικά 

Θ πρϊτθ δράςθ που κα παρουςιαςτεί για εξοικονόμθςθ αφορά τθν αντικατάςταςθ 

των μαγνθτικϊν ςτραγγαλιςτικϊν πθνίων (ballast) των λαπτιρων φκοριςμοφ Τ8 με 

θλεκτρονικά. 

 

Εικόνα 5.1: Μαγνθτικό ballast ςτθν αριςτερι πλευρά και θλεκτρονικό ςτθ δεξιά 

Οι λαμπτιρεσ φκοριςμοφ χρειάηονται ςτραγγαλιςτικά πθνία τα οποία παρζχουν τθν 

απαιτοφμενθ τάςθ για τθν ζναυςθ του λαμπτιρα και εξαςφαλίηουν τθ διατιρθςθ τθσ 

εκκζνωςθσ κατά τθ λειτουργία. 

Το κφριο χαρακτθριςτικό του θλεκτρονικοφ ballast είναι ότι μετατρζπει τθ ςυχνότθτα 

του ρεφματοσ δικτφου από 50 Hz ι 60 Hz ςε μερικζσ δεκάδεσ ΚHz και τροφοδοτεί το 

λαμπτιρα με αυτι τθ ςυχνότθτα. 

 

Εικόνα 5.2: Συχνότθτεσ λειτουργίασ μαγνθτικϊν και θλεκτρονικϊν ballast. 

Πθγι:http://www.lrc.rpi.edu 

Τα πλεονεκτιματα των θλεκτρονικϊν ballast ζναντι των μαγνθτικϊν είναι τα 

ακόλουκα: 

http://www.lrc.rpi.edu/
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 Αυξάνουν τθν απόδοςθ του λαμπτιρα μζχρι και 10% λόγω των υψθλϊν 
ςυχνοτιτων που χρθςιμοποιοφν. 

 Ζχουν μικρότερθ κατανάλωςθ που ςθμαίνει ςυνολικι μείωςθ του κόςτουσ του 
ςυςτιματοσ φωτιςμοφ περίπου ςτο 20%. Αν δθλαδι το ςυμβατικό ballast 
καταναλϊνει 13 Watt το θλεκτρονικό χρειάηεται 4,5Watt. 

 Δεν παρουςιάηουν φαινόμενα διακφμανςθσ του φωτόσ (flickering). Στα μαγνθτικά 
ballast κάκε φορά που μθδενίηεται το ρεφμα μθδενίηεται και θ εκπομπι φωτόσ. 
Αυτό γίνεται ςε κάκε περίοδο δφο φορζσ, άρα ςτθ ςυχνότθτα των 50 Hz ςυμβαίνει 
100 φορζσ το δευτερόλεπτο, με αποτζλεςμα το μάτι να το αντιλαμβάνεται ωσ 
«τρεμοφλιαςμα». Στα θλεκτρονικά ballast tτο ρεφμα μθδενίηεται αρκετζσ χιλιάδεσ 
φορζσ το δευτερόλεπτο και το φαινόμενο δεν παρατθρείται. 

 Αυξάνουν τθ διάρκεια ηωισ των λαμπτιρων ζωσ 50 % κακϊσ ελζγχουν καλφτερα 
τθν ζναυςθ και προκαλοφν λιγότερεσ φκορζσ ςτα θλεκτρόδια. 

 Διακόπτουν τθ λειτουργία τουσ όταν ο λαμπτιρασ ςταματιςει να λειτουργεί, ενϊ 
το μαγνθτικό ballast εξακολουκεί να διαρρζεται από ρεφμα και να καταναλϊνει 
ρεφμα. 

 Αυξάνουν τθν φωτεινι ροι του λαμπτιρα μειϊνοντασ όχι μόνο το κόςτοσ 
λειτουργίασ αλλά και εγκατάςταςθσ, κακϊσ χρειάηεται μικρότερθ ποςότθτα 
λαμπτιρων. 

 Δεν ζχουν το χαρακτθριςτικό βόμβο που ζχουν τα μαγνθτικά ballast και οφείλεται 
ςτα χαλφβδινα φφλλα του πυρινα τουσ. 

 Δίνουν περιςςότερεσ εναλλακτικζσ λειτουργίεσ των λαμπτιρων όπωσ θ ρφκμιςθ 
τθσ φωτεινισ ροισ μζςω αιςκθτιρα, ο ςυνδυαςμόσ τουσ με αιςκθτιρεσ κίνθςθσ ι 
παρουςίασ, ζνταξθ τθσ εγκατάςταςθσ φωτιςμοφ ςε ςφςτθμα κεντρικισ 
διαχείριςθσ κ.α.. 

 Για τισ ίδιεσ λειτουργίεσ είναι ελαφρφτερα και με μικρότερο όγκο. 

Θ τιμι του θλεκτρονικοφ ballast είναι 10 € και το κόςτοσ αντικατάςταςθσ και 

τοποκζτθςθσ 450€. Κάκε ballast τροφοδοτεί δφο λαμπτιρεσ φκοριςμοφ. 

Κατά τθν ενεργειακι επικεϊρθςθ καταγράφθκαν 584 λαμπτιρεσ φκοριςμοφ Τ8 των 36 

Watt και 71 των 58 Watt. Επομζνωσ το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ είναι 328 * 10 € + 450 €= 

3.730 €. 

Θ κατανάλωςθ των λαμπτιρων φκοριςμοφ Τ8 ςφμφωνα με το κεφάλαιο 2 ανζρχεται 

ετθςίωσ ςε 12.422 KWh. Μια εξοικονόμθςθ τθσ τάξθσ του 25 % αντιςτοιχεί ςε 0,25 * 

12.422 KWh= 3.105,5 KWh ανά ζτοσ. Το ετιςιο όφελοσ είναι επομζνωσ 3.105,5 KWh * 

0,08259 €/KWh = 256,48 €. 

Οι υπολογιςμοί για τθν αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα. 

Πίνακασ 5.1: Υπολογιςμοί για τθν αντικατάςταςθ των ballast. 

Ζτθ Ετιςιο όφελοσ (€) Ανοιγμζνεσ ΚΣΡ (€) ΚΠΑ 

1 256,48 244,27 -3.485,73 

2 256,48 232,64 -3.253,10 

3 256,48 221,56 -3.031,54 

4 256,48 211,01 -2.820,53 

5 256,48 200,96 -2.619,58 
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6 256,48 191,39 -2.428,19 

7 256,48 182,28 -2.245,91 

8 256,48 173,60 -2.072,32 

9 256,48 165,33 -1.906,99 

10 256,48 157,46 -1.749,53 

11 256,48 149,96 -1.599,57 

12 256,48 142,82 -1.456,75 

13 256,48 136,02 -1.320,74 

13 256,48 129,54 -1.191,20 

14 256,48 123,37 -1.067,83 

15 256,48 117,50 -950,33 

Σφνολο  2.779,67  

Ραρατθρείται επομζνωσ ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι ΚΡΑ= - 950,33 <0, 

ΕΒΑ=  - 1,14 % <0 και ΕΡΑ >> 25 ζτθ, οπότε θ επζνδυςθ κρίνεται μθ βιϊςιμθ. 

Επειδι ωςτόςο θ ςθμερινι τιμι τθσ KWh, με τθν οποία ζγιναν οι παραπάνω 

υπολογιςμοί, είναι αρκετά χαμθλι, διερευνικθκε και θ απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ ςε 

μεγαλφτερθ τιμι KWh, ςε αυτι του 2011 δθλαδι ςτα 0,115 €/KWh. Τα αποτελζςματα 

είναι τα ακόλουκα: 

Πίνακασ 5.2: Υπολογιςμοί για αντικατάςταςθ ballast με 0,115 €/KWh 

Ζτθ Ετιςιο όφελοσ Ανοιγμζνεσ ΚΣΡ ΚΠΑ 

1 357,13 340,12 -3.389,88 

2 357,13 323,93 -3.065,95 

3 357,13 308,50 -2.757,45 

4 357,13 293,81 -2.463,63 

5 357,13 279,82 -2.183,81 

6 357,13 266,50 -1.917,32 

7 357,13 253,81 -1.663,51 

8 357,13 241,72 -1.421,79 

9 357,13 230,21 -1.191,58 

10 357,13 219,25 -972,34 

11 357,13 208,81 -763,53 

12 357,13 198,86 -564,67 

13 357,13 189,39 -375,27 

14 357,13 180,38 -194,9 

15 357,13 171,79 -23,11 

16 357,13 163,61 140,49 

Σφνολο   3.870,49   

 

Ραρατθρείται λοιπόν ότι ΚΡΑ= 140,49>0, ΕΒΑ= 5,52 % >0 και ΕΡΑ=15 ζτθ, οπότε θ 

επζνδυςθ ςε αυτι τθν περίπτωςθ κρίνεται βιϊςιμθ. 
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5.2.2 Αντικατάςταςη λαμπτήρων φθοριςμοφ Τ8 και Πυρακτϊςεωσ με LED 

Σε αυτι τθ δράςθ εξετάηεται θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων φκοριςμοφ Τ8 

(παλαιότερθσ τεχνολογίασ των Τ5) και πυρακτϊςεωσ με λαμπτιρεσ τεχνολογίασ LED. 

Οι λαμπτιρεσ τεχνολογίασ LED (Light Emitting Diode) υπερζχουν ςε ςχζςθ με τουσ 

υπόλοιπουσ λαμπτιρεσ κακϊσ: 

 Ζχουν μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ. 

 Διατθροφν μζχρι τζλουσ το 100% τθσ απόδοςισ τουσ, κακϊσ εκπζμπουν από τθν 
αρχι τθσ ηωισ τουσ και μζχρι τζλουσ το 100% τθσ φωτεινότθτάσ τουσ (μζγιςτθ 
απϊλεια 1 %). 

 Καταναλϊνουν πολφ λιγότερθ ενζργεια: το 1/10 τθσ κατανάλωςθσ των λαμπτιρων 
πυρακτϊςεωσ και το 1/5 των λαμπϊν φκορίου. 

 Ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι ςε αυξομειϊςεισ τάςεισ, λειτουργϊντασ από 85 V μζχρι 
265V. 

 Εκπζμπουν πολφ λιγότερθ κερμότθτα, μετατρζποντασ το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ 
ενζργειασ που λαμβάνουν ςε φωτεινότθτα. 

 Είναι φιλικοί προσ το περιβάλλον. 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ διερευνικθκε θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων φκοριςμοφ Τ8 

με LED. Στο ςχολικό ςυγκρότθμα υπάρχουν 584 λαμπτιρεσ φκοριςμοφ Τ8 των 36 Watt 

και 71 των 58 Watt. Το κόςτοσ αγοράσ για κάκε λαμπτιρα Τ8 – 60 cm είναι 24,3 € και 

των Τ8 – 120 cm ανζρχεται ςτα 33,67 €. Το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ είναι 584 * 24,3 € + 

71 * 33,67 €=16.581,77 €. 

Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ αναμζνεται να αντικαταςτακοφν 66 ballast αξίασ 10 € και 

262 λαμπτιρεσ  κόςτουσ 3 €. 

Θ ετιςια εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι 68%, άρα 0,68 * 12.419 KWh = 

8.444,92 KWh. Το ςυνολικό όφελοσ είναι 8.444,92KWh * 0,08259 €/ KWh + 66 * 10 €+ 

262 * 3 €= 2.143,47 €. 

Για να διαπιςτωκεί θ βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ ακολουκεί ο πίνακασ με τουσ 

υπολογιςμοφσ για δεκαζξι χρόνια, που είναι και θ αναμενόμενθ διάρκεια ηωισ τουσ. 

Πίνακασ 5.3: Υπολογιςμοί για τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων φκοριςμοφ Τ8 με LED. 

Ζτθ  Ετιςιο όφελοσ Ανοιγμζνεσ ΚΣΡ ΚΠΑ 

1 2.143,57 2.041,495 -14.540,27 

2 2.143,57 1.944,281 -12.595,99 

3 2.143,57 1.851,696 -10.744,31 

4 2.143,57 1.763,521 -8.980,78 

5 2.143,57 1.679,543 -7.301,23 

6 2.143,57 1.599,565 -5.701,67 

7 2.143,57 1.523,395 -4.178,27 

8 2.143,57 1.450,853 -2.727,42 

9 2.143,57 1.381,764 -1.345,66 

10 2.143,57 1.315,966 -29,69 
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11 2.143,57 1.253,301 1.223,61 

12 2.143,57 1.193,622 2.417,23 

13 2.143,57 1.136,781 3.554,01 

14 2.143,57 1.082,649 4.636,66 

15 2.143,57 1.031,094 5.667,75 

16 2.143,57 981,994 6.649,75 

Σφνολο   23.231,52   

Ραρατθρείται λοιπόν ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι ΚΡΑ= 6.649,75 >0 ΕΒΑ= 

10,2 % και ΕΡΑ=10 ζτθ, οπότε θ επζνδυςθ κρίνεται βιϊςιμθ. 

Στθ δεφτερθ περίπτωςθ διερευνικθκε θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ 

με LED. Στο ςχολικό ςυγκρότθμα υπάρχουν 57 λαμπτιρεσ πυρακτϊςεωσ των 60 Watt. 

Το κόςτοσ αγοράσ ενόσ λαμπτιρα LED για τθν αντικατάςταςθ κάκε λαμπτιρα 

πυρακτϊςεωσ είναι 8 €. Το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ είναι 57 * 8 € = 456 €. 

Θ θλεκτρικι κατανάλωςθ ανά ζτοσ, με εξοικονόμθςθ 89 % κα είναι 0,89 * 598 KWh = 

532,22 KWh. 

Εξαιτίασ τθσ πολφ μικρισ διάρκειασ ηωισ των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ, μζςα ςε ζνα 

ζτοσ αναμζνεται να καοφν 38 λάμπεσ με κόςτοσ αντικατάςταςθσ 38 * 1,8 € = 68,4 €. 

Το ετιςιο όφελοσ διαμορφϊνεται ςε 532,22 KWh *0,08259 €/ KWh + 68,4 €= 112,36€. 

Για να υπολογιςτεί θ βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ ακολουκεί ο πίνακασ με τουσ 

υπολογιςμοφσ για δεκαζξι χρόνια, που είναι και θ εκτιμϊμενθ διάρκεια ηωισ των 

λαμπτιρων με βάςθ τθ χριςθ ςτο ςχολικό ςυγκρότθμα. 

Πίνακασ 5.4: Υπολογιςμοί για τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ με LED. 

Ζτθ  Ετιςιο όφελοσ Ανοιγμζνεσ ΚΣΡ ΚΠΑ 

1 112,36 107,011 -348,99 

2 112,36 101,914 -247,08 
3 112,36 97,061 -150,02 
4 112,36 92,439 -57,58 
5 112,36 88,037 30,46 
6 112,36 83,845 114,3 
7 112,36 79,852 194,16 
8 112,36 76,052 270,21 
9 112,36 72,428 342,63 

10 112,36 68,979 411,61 
11 112,36 65,695 477,31 
12 112,36 62,566 539,87 
13 112,36 59,587 599,46 
14 112,36 56,749 656,21 
15 112,36 54,047 710,26 
16 112,36 51,473 761,73 

Σφνολο   1.217,73   

Ραρατθρείται λοιπόν ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι ΚΡΑ= 761,73 >0 ΕΒΑ= 7,4 % 

και ΕΡΑ= 4 ζτθ, οπότε θ επζνδυςθ κρίνεται βιϊςιμθ. 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 5: Δράςεισ Ενεργειακισ Βελτίωςθσ   ~ 134 ~ 

5.3 Δράςεισ Ψφξθσ/Θζρμανςθσ  

5.3.1 Χρήςη φυςικοφ αερίου για θζρμανςη  

Το φυςικό αζριο αποτελεί τθν πιο οικονομικι επιλογι για τον καταναλωτι και ζχει τθν 

καλφτερθ ενεργειακι επζνδυςθ ςε βάκοσ χρόνου ωσ προσ όλα τα ςυμβατικά μζςα 

κζρμανςθσ (πετρζλαιο κζρμανςθσ, θλεκτρικό ρεφμα). Οι ςυςκευζσ φυςικοφ αερίου 

χαρακτθρίηονται από υψθλότερθ απόδοςθ, κακϊσ και από εφκολθ και χαμθλότερου 

κόςτουσ ςυντιρθςθ. Θ διακεςιμότθτα του είναι ςτακερι και άμεςθ μζςω του 

εγκατεςτθμζνου δίκτυου και είναι περιβαλλοντικά φιλικό καφςιμο. Ταυτόχρονα ο 

εξοπλιςμόσ του φυςικοφ αερίου ζχει τθ μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ. 

Για τθ χριςθ του φυςικοφ αερίου είναι απαραίτθτθ θ αντικατάςταςθ των τεςςάρων 

υπάρχοντων λεβιτων και δφο καυςτιρων κακϊσ δεν είναι ςυμβατοί για χριςθ 

φυςικοφ αερίου. Το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ για αγορά και εγκατάςταςθ 

ςυμπεριλαμβάνει 4 λζβθτεσ φυςικοφ αερίου μαρκασ Ferroli (50.000, 60.000, 70.000 

και 107.000 Kcal/h), 2 καυςτιρεσ αερίου μάρκασ Giersch, τθ μελζτθ, το υλικό και τα 

τζλθ ςφνδεςθσ, φτάνει τισ 31.000 €. 

Θ κερμογόνοσ δφναμθ του φυςικοφ αερίου είναι 9.997,67 Kcal/m3. Μια kWh ιςοφται 

με 860Kcal. Ο βακμόσ απόδοςθσ των λεβιτων φυςικοφ αερίου είναι 98%. Επομζνωσ 

μια κερμικι KWh χρειάηεται: 

860Kcal / (9.997,67 Kcal/m3 *0,98)= 0,0878 m3   

Το κόςτοσ του φυςικοφ αερίου από τον Σεπτζμβριο του 2015 είναι 0,65 €/ m3 . 

Επομζνωσ μια κερμικι KWh φυςικοφ αερίου κα κοςτίηει 0,65 €/ m3 * 0,0878 m3 = 

0,0571 €. 

Θ κερμογόνοσ δφναμθ του πετρελαίου κζρμανςθσ είναι περίπου 10.000 Kcal/lt. Μια 

KWh ιςοφται με περίπου 860 Kcal. Ο μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ των τεςςάρων λεβιτων 

είναι 92,1%. Επομζνωσ μια κερμικι KWh χρειάηεται: 

860 Kcal/(10.000 Kcal/lt *0,921)= 0,0933 lt. 

Θ φετινι τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ κα κυμανκεί ςτα 0,85 €/lt, επομζνωσ μια 

κερμικι KWh από πετρελαίου κζρμανςθσ κα κοςτίηει 0,85 €/lt * 0,0933 lt = 0,0793 €, 

δθλαδι 27,99% ακριβότερα ςε ςχζςθ με το φυςικό αζριο. 

Θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ πετρελαίου κζρμανςθσ του ςυγκροτιματοσ είναι τα 

14.500lt, ενϊ το κόςτοσ κζρμανςθσ των υφιςτάμενων λεβιτων πετρελαίου για αυτά τα 

λίτρα υπολογίςτθκε ςτα 12.325 €. Το αντίςτοιχο κόςτοσ που κα χρειαηόταν το φυςικό 

αζριο για να αποδϊςει τθν ίδια κερμότθτα είναι 27,99% λιγότερο δθλαδι 72,01% * 

12.325 €= 8.875,23 € φτάνοντασ τθν ετιςια εξοικονόμιςθ ενζργειασ 3.449,77 €. 

Οι υπολογιςμοί για τθ βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ περιλαμβάνονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα για μια διάρκεια ηωισ δεκαπζντε ζτθ. 
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Πίνακασ 5.5: Υπολογιςμοί για τθν εγκατάςταςθ φυςικοφ αερίου. 

Ζτθ Ετιςιο όφελοσ (€) Ανοιγμζνεσ ΚΣΡ (€) ΚΠΑ (€) 

0 3.449,77 3.285,50 -27.714,51 
1 3.449,77 3.129,04 -24.585,46 
2 3.449,77 2.980,04 -21.605,42 
3 3.449,77 2.838,13 -18.767,29 
4 3.449,77 2.702,99 -16.064,32 
5 3.449,77 2.574,27 -13.490,03 
6 3.449,77 2.451,69 -11.038,34 
7 3.449,77 2.334,94 -8.703,41 
8 3.449,77 2.223,75 -6.479,65 
9 3.449,77 2.117,86 -4.361,79 

10 3.449,77 2.017,01 -2.344,78 
11 3.449,77 1.920,96 -423,82 
12 3.449,77 1.829,49 1.405,67 
13 3.449,77 1.742,37 3.148,03 
14 3.449,77 1.659,40 4.807,43 
15 3.449,77 1.580,38 6.387,81 

Σφνολο   37.387,81   

Επομζνωσ ΚΡΑ =6387,81 >0 , ο ΕΒΑ =10,1% και ο ΕΡΑ =12 οπότε θ επζνδυςθ είναι 

ςυμφζρουςα. 

5.3.2 Αντλία θερμότητασ 

Σφμφωνα με τθ μελζτθ του Εργαςτθρίου Ατμοκινθτιρων και Λεβιτων του Εκνικοφ 

Μετςόβιου Ρολυτεχνείου, που πραγματοποιικθκε ςε ςυνεργαςία με το Ινςτιτοφτο 

Χθμικϊν Διεργαςιϊν και Ενεργειακϊν Ρόρων, και αφορά τθν αναηιτθςθ εναλλακτικισ 

πθγισ κζρμανςθσ με χαμθλότερο κόςτοσ από αυτι του πετρελαίου, ςυγκρίκθκαν 

διάφορεσ τεχνολογίεσ κζρμανςθσ ςε κόςτοσ κερμικισ ενζργειασ και ςε βακμό 

απόδοςθσ με τα αντίςτοιχα μεγζκθ ενόσ ςυνικουσ λζβθτα πετρελαίου και 

αναδείχκθκαν ωσ οικονομικότερθ λφςθ οι αντλίεσ κερμότθτασ.  

 

Εικόνα 5.3: Κόςτοσ ωφζλιμθσ κερμικισ ενζργειασ ανά είδοσ κερμικοφ ςυγκροτιματοσ 
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Εικόνα 5.4: Σφγκριςθ κόςτουσ κερμικισ ενζργειασ (για τιμι πετρελαίου ~1,285 €/λίτρο) 

Οι αντλίεσ κερμότθτασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν αντί λζβθτα και ψυκτικισ 

μονάδασ. Θ φυςικι ροι τθσ κερμότθτασ είναι να μεταφζρεται από ςυνκικεσ υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν ςε ςυνκικεσ χαμθλϊν κερμοκραςιϊν. Οι αντλίεσ κερμότθτασ 

καταφζρνουν να αναςτρζψουν αυτι τθ φυςικι ροι. Είναι ςυςκευζσ οι οποίεσ ζχουν 

τθν ικανότθτα να απορροφοφν (να αντλοφν) κερμότθτα από μία πθγι χαμθλισ 

κερμοκραςίασ (αζρα, νερό, ζδαφοσ) και να τθ μεταφζρουν ςε ζναν αποδζκτθ 

υψθλότερθσ κερμοκραςίασ (αζρα, νερό). Για παράδειγμα, κατά τθ χειμερινι περίοδο 

μία αντλία κερμότθτασ με πθγι τον αζρα, ζχει τθν ικανότθτα να μεταφζρει κερμότθτα 

από τον ψυχρό εξωτερικό αζρα (π.χ. 0-15°C) ςε ζνα χϊρο κατοίκιςθσ (20°C), με ςκοπό 

τθ κζρμανςθ του χϊρου. Επίςθσ κατά τθ κερινι περίοδο μία αντλία κερμότθτασ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ μεταφορά κερμότθτασ από ζνα χϊρο κατοίκιςθσ 

(26°C) προσ τον κερμότερο εξωτερικό αζρα (π.χ. 35-40°C), με ςκοπό τθν ψφξθ του 

χϊρου. Συνικωσ οι αντλίεσ κερμότθτασ είναι ςχεδιαςμζνεσ κατά τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 

μποροφν να αντιςτρζφουν τθν ψυκτικι και τθ κερμαντικι τουσ λειτουργία. Αυτό 

επιτρζπει τθ χριςθ τθσ ίδιασ ςυςκευισ για ψφξθ και κζρμανςθ.  

Οι αντλίεσ κερμότθτασ αποτελοφνται από τα ίδια καταςκευαςτικά μζρθ (ςυμπιεςτι, 

ςυμπυκνωτι, εκτονωτικι βαλβίδα, εξατμιςτι) και ζχουν τισ ίδιεσ αρχζσ λειτουργίασ με 

τισ ςυςκευζσ ψφξθσ. Θ μεταφορά τθσ κερμότθτασ από τθν χαμθλι ςτθν υψθλι 

κερμοκραςία γίνεται με κατανάλωςθ μθχανικισ ενζργειασ για τθν λειτουργία του 

ςυμπιεςτι τθσ ςυςκευισ. Θ ενζργεια αυτι προζρχεται είτε από θλεκτρικό κινθτιρα 

είτε από μία μθχανι εςωτερικισ καφςθσ (πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου). Οι αντλίεσ 

κερμότθτασ ανάλογα με το μζςον από το οποίο αντλοφν κερμότθτα και το μζςον ςτο 

οποίο τθν αποδίδουν, ονομάηονται αντλίεσ κερμότθτασ αζρα-αζρα, αζρα-νεροφ, 

νεροφ- αζρα, εδάφουσ-νεροφ, εδάφουσ-αζρα.  
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Εικόνα 5.5: Γενικι αρχικι λειτουργίασ όλων των τφπων αντλιϊν κερμότθτασ. 

Γενικά ιςχφει ο κανόνασ ότι, όςο πιο υψθλι είναι θ κερμοκραςία του μζςου από το 

οποίο αντλείται θ κερμότθτα και όςο πιο χαμθλι είναι θ κερμοκραςία του μζςου ςτο 

οποίο αποδίδεται, τόςο μεγαλφτεροσ είναι ο βακμόσ απόδοςισ τουσ. Ωσ βακμόσ 

απόδοςθσ χαρακτθρίηεται θ ςχζςθ τθσ ωφζλιμθσ ενζργειασ προσ τθν ενζργεια που 

καταναλϊνεται. Δθλαδι ο βακμόσ απόδοςθσ είναι τόςο μεγαλφτεροσ όςο μικρότερθ 

είναι θ διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα ςτθν πθγι και τον αποδζκτθ κερμότθτασ. Στισ 

εγκαταςτάςεισ κλιματιςμοφ, οι δφο ςυςκευζσ παραγωγισ ενζργειασ, ο λζβθτασ και θ 

ψυκτικι μονάδα, μποροφν να αντικαταςτακοφν από μία αντλία κερμότθτασ.  

Οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ, το κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ, θ εδαφικι 

διακεςιμότθτα και θ αξιολόγθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε ςφγκριςθ με άλλεσ 

πθγζσ ενζργειασ είναι οι παράγοντεσ που κακορίηουν τθν επιλογι του κατάλλθλου 

τφπου αντλίασ κερμότθτασ. Οι γεωκερμικζσ αντλίεσ κερμότθτασ είναι κατάλλθλεσ ςε 

περιοχζσ που θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ πζφτει κάτω από -10 C για διάρκεια 

τουλάχιςτον 10 θμερϊν το ζτοσ. 

        

Εικόνα 5.6: Σχθματικι απεικόνιςθ εγκατάςταςθσ οριηόντιασ γεωκερμικισ αντλίασ 

κερμότθτασ ςτα αριςτερά και κατακόρυφου ςτα δεξιά 
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Εικόνα 5.7: Σχθματικι απεικόνιςθ εγκατάςταςθσ αντλίασ κερμότθτασ αζρα ςτα αριςτερά 

και νεροφ ςτα δεξιά. 

Για τα Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ που εξετάηονται κα μελετθκεί θ περίπτωςθ 

εγκατάςταςθσ αντλιϊν κερμότθτασ αζρα/ νεροφ για τθν παροχι κζρμανςθσ μόνο, 

κακϊσ το εκπαιδευτικό ςυγκρότθμα δε διακζτει κεντρικό ςφςτθμα ψφξθσ. 

Οι αντλίεσ κερμότθτασ αζρα / νεροφ λειτουργοφν με παρόμοιο τρόπο με τα ψυγεία, 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα κφκλο ςυμπίεςθσ ατμοφ. Αποτελοφνται από τα ακόλουκα μζρθ: 

ζνα ςυμπιεςτι, μια βαλβίδα εκτόνωςθσ και δφο εναλλάκτεσ κερμότθτασ (ζνα 

εξατμιςτι και ζνα ςυμπυκνωτι). 

Ο εξωτερικόσ αζρασ ωκείται μζςω ενόσ ανεμιςτιρα ςτθν αντλία κερμότθτασ όπου 

ςυναντά τον εξατμιςτι. Αυτόσ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε ζνα κλειςτό ςφςτθμα που 

περιζχει ζνα ψυκτικό μζςο που μπορεί να μετατραπεί ςε αζριο ςε πολφ χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ. Πταν ο εξωτερικόσ αζρασ χτυπά τον εξατμιςτι μετατρζπεται ςε αζριο. 

Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςυμπιεςτι, το αζριο φτάνει ςε αρκετά υψθλι 

κερμοκραςία, ςτθν οποία μπορεί να μεταφερκεί ςτο ςυμπυκνωτι του ςυςτιματοσ 

κζρμανςθσ του χϊρου. Ταυτόχρονα το ψυκτικό μζςο με τθ βοικεια του ςυμπυκνωτι 

επανζρχεται ςτθν υγρι μορφι, για να μετατραπεί ςε αζριο για μια άλλθ φορά και να 

ςυλλζξει νζα κερμότθτα. 
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Εικόνα 5.8: Τρόποσ λειτουργίασ αντλιϊν κερμότθτασ αζρα / νεροφ. 

Πθγι:http://www.greenpeace.org 

Ο βακμόσ απόδοςθσ μιασ αντλίασ κερμότθτασ (COP – Coefficient of Perfomance) 

υπολογίηεται από τον ακόλουκο τφπο: 

COP= Αποδιδόμενθ κερμότθτα / Καταναλιςκόμενθ ενζργεια 

Ο βακμόσ απόδοςθσ για τισ αντλίεσ κερμότθτασ αζρα / νεροφ κυμαίνεται από 2,5 ζωσ 

4,5. Αυτό ςθμαίνει ότι μια αντλία κερμότθτασ με COP=3 για κάκε KWh θλεκτρικισ 

ενζργειασ που καταναλϊνει, αποδίδει 3 KWh κερμικισ ενζργειασ. 

Το κόςτοσ αγοράσ και εγκατάςταςθσ των αντλιϊν κερμότθτασ που κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςτα τζςςερα κτίρια υπολογίηεται ςτισ 104.500 €.  

Για να υπολογιςτεί θ εξοικονόμθςθ που προκφπτει κεωρείται ότι οι αντλίεσ 

κερμότθτασ ζχουν COP= 4,05. Σφμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω μια κερμικι KWh από 

τισ αντλίεσ κερμότθτασ κα κοςτίηει (0,08259 €/KWh1) / (4,05 KWh) = 0,0204€. 

Θ κερμογόνοσ δφναμθ του πετρελαίου κζρμανςθσ είναι περίπου 10.000 Kcal/lt . Μια 

KWh ιςοφται με περίπου 860 Kcal. Ο μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ των τεςςάρων λεβιτων 

είναι 92,1%. Επομζνωσ μια κερμικι KWh χρειάηεται: 

860 Kcal/(10.000 Kcal/lt *0,921)= 0,0933 lt 

                                                           
1
 Θ φετινι τιμι τθσ KWh για το τιμολόγιο Γ22. 

http://www.greenpeace.org/greece/el/blog/blog_takis_grigoriou/antlia-thermotitas/blog/47291/
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Σε αυτό το ςθμείο κα πραγματοποιθκεί μια μελζτθ ευαιςκθςίασ του όφελουσ των 

αντλιϊν κερμότθτασ ςε ςχζςθ με τθν τιμι του πετρελαίου. Θα υλοποιθκοφν οι 

υπολογιςμοί με δφο τιμζσ πετρελαίου: τθν αναμενόμενθ φετινι τιμι που αναμζνεται 

μειωμζνθ ςτα 0,85€/lt και τθν περςινι που κυμάνκθκε ςτο 1,1€/lt . 

Σφμφωνα με τθ φετινι τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ θ χρζωςθ ανά λίτρο είναι 0,85 

€/lt άρα μια κερμικι KWh από πετρζλαιο κα κοςτίηει 0,0793€, δθλαδι 74,3% 

ακριβότερα ςυγκριτικά με τισ αντλίεσ κερμότθτασ. 

Θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ πετρελαίου κζρμανςθσ του ςυγκροτιματοσ είναι τα 

14.500lt, ενϊ το κόςτοσ κζρμανςθσ των υπάρχοντων λεβιτων πετρελαίου για αυτά τα 

λίτρα με 0,85 €/lt υπολογίηεται ςτα 12.325€. Το αντίςτοιχο κόςτοσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που κα χρειαηόντουςαν οι αντλίεσ κερμότθτασ για να αποδϊςουν τθν ίδια 

κερμότθτα είναι 74,3 % λιγότερο δθλαδι 25,7% * 12.325€ = 3.167,53€, φτάνοντασ τθν 

ετιςια εξοικονόμιςθ ενζργειασ 9.157,48€. 

Στθν δεφτερθ περίπτωςθ θ τιμι πετρελαίου κζρμανςθσ είναι 1,1 €/lt άρα μια κερμικι 

KWh από πετρζλαιο κόςτιηε 0,1026 €, δθλαδι 80,1% ακριβότερα ςυγκριτικά με τισ 

αντλίεσ κερμότθτασ. 

Με τθν ίδια ποςότθτα πετρελαίου κζρμανςθσ(14.500lt) το κόςτοσ κζρμανςθσ των 

υπάρχοντων λεβιτων πετρελαίου για αυτά τα λίτρα με 1,1 €/lt υπολογίςτθκε ςτα 

15.950€. Οι αντλίεσ κερμότθτασ για να αποδϊςουν τθν ίδια κερμότθτα είναι 80,1% 

λιγότερο δθλαδι 19,9% * 15.950  € 3.174,05 €, με ετιςιο όφελοσ 12.775,95€. 

Ακολουκοφν οι πίνακεσ με τουσ υπολογιςμοφσ για τισ δφο περιπτϊςεισ για εικοςιπζντε 

χρόνια, που κεωρείται θ διάρκεια ηωισ ενόσ ςυςτιματοσ αντλίασ κερμότθτασ. 

Πίνακασ 5.6: Ρροςδιοριςμόσ ΚΡΑ ςυςτιματοσ αντλίασ κερμότθτασ για 2 διαφορετικζσ 

τιμζσ πετρελαίου 

Για τιμι πετρελαίου 0,85 €/lt Για τιμι πετρελαίου 1,1 €/lt 

Ζτθ  ΚΡΑ Ζτθ  ΚΡΑ 

1 -95.778,59 1 -92.332,43 
2 -87.472,49 2 -80.744,27 
3 -79.561,91 3 -69.707,92 
4 -72.028,03 4 -59.197,11 
5 -64.852,90 5 -49.186,82 
6 -58.019,45 6 -39.653,21 
7 -51.511,41 7 -30.573,58 
8 -45.313,26 8 -21.926,32 
9 -39.410,27 9 -13.690,83 

10 -33.788,37 10 -5.847,51 
11 -28.434,18 11 1.622,33 
12 -23.334,95 12 8.736,46 
13 -18.478,54 13 15.511,82 
14 -13.853,39 14 21.964,54 
15 -9.448,49 15 28.109,99 
16 -5.253,34 16 33.962,81 



Ενεργειακι Επικεϊρθςθ ςε Σχολικό Συγκρότθμα Κτιρίων 

 

Κεφάλαιο 5: Δράςεισ Ενεργειακισ Βελτίωςθσ   ~ 141 ~ 

17 -1.257,96 17 39.536,91 
18 2.547,16 18 44.845,58 
19 6.171,08 19 49.901,46 
20 9.622,44 20 54.716,58 
21 12.909,45 21 59.302,41 
22 16.039,93 22 63.669,86 
23 19.021,35 23 67.829,35 
24 21.860,79 24 71.790,76 
25 24.565,02 25 75.563,53 

 

Επομζνωσ για τιμι πετρελαίου 0,85 €/lt θ ΚΡΑ=23.319,39 >0, ο ΕΒΑ = 7,23% και ο 

ΕΡΑ=17, ενϊ για για τιμι πετρελαίου 1,1 €/lt ο ΚΡΑ=75.563,53 >0, ο ΕΒΑ=11,4% και ο 

ΕΡΑ= 10. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ επζνδυςθ είναι ςυμφζρουςα, όμωσ παρατθρείται 

θ μεγάλθ διαφορά ςτα χρόνια απόςβεςθσ και τθσ απόδοςθσ τθσ επζνδυςθσ. 

Σε κάκε περίπτωςθ θ επζνδυςθ προτείνεται λόγω τθσ άμεςθσ ςυςχζτιςθσ τθσ 

εξοικονόμιςθσ ενζργειασ των αντλιϊν κερμότθτασ με τισ τιμζσ του πετρελαίου και του 

ρεφματοσ να γίνει μια ζρευνα ςε βάκοσ εικοςιπενταετίασ για τισ τιμζσ τουσ πριν 

πραγματοποιθκεί οποιαδιποτε επζνδυςθ, παρόλο που και ςτισ δφο περιπτϊςεισ 

φαίνεται ενδιαφζρουςα. 

5.3.3 Αντικατάςταςη παλιϊν κλιματιςτικϊν με inverter 

Τα κλιματιςτικά τεχνολοφίασ inverter ζχουν τθ δυνατότθτα να αυτορυκμίηουν τθν 

παρεχόμενθ ιςχφ τουσ, με βάςθ τθν επικυμθτι εςωτερικι κερμοκραςία και τισ 

απϊλειεσ του χϊρου, με αποτζλεςμα να εξοικονομοφν θλεκτρικό ρεφμα και κατά 

επομζνωσ χριματα. 

Ζνα ςυμβατικό κλιματιςτικό ςτακερϊν ςτροφϊν, όταν επιτευχκεί θ επικυμθτι 

κερμοκραςία ςτο χϊρο, ςταματά τθ λειτουργία του ενϊ όταν θ κερμοκραςία 

μεταβλθκεί πζρα από κάποιο όριο, τότε θ εξωτερικι μονάδα ξεκινά να λειτουργεί και 

πάλι. Ρρόκειται για επανεκκινιςεισ με ςθμαντικζσ απαιτιςεισ ςε θλεκτρικι ενζργεια, 

οι οποίεσ με τθ χριςθ των κλιματιςτικϊν inverter αποφεφγονται. 

Τα κλιματιςτικά inverter διακζτουν ςυμπιεςτι μεταβλθτισ απόδοςθσ και ζτςι, βάςει 

των απαιτιςεων για διατιρθςθ τθσ επικυμθτισ κερμοκραςίασ ςτον κλιματιηόμενο 

χϊρο, ρυκμίηονται ανάλογα οι ςτροφζσ λειτουργίασ τθσ εξωτερικισ μονάδασ. Με 

αυτόν τον τρόπο θ εξωτερικι μονάδα ξεκινά αλλά δε ςταματά τθ λειτουργία τθσ και 

επομζνωσ υπάρχει αποτελεςματικότερθ διατιρθςθ τθσ επικυμθτισ διαδικαςίασ. Ο 

τρόποσ λειτουργίασ των ςυμβατικϊν και inverter κλιματιςτικϊν παρουςιάηεται ςτθν 

εικόνα που ακολουκεί. 
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Εικόνα 5.9: Ο τρόποσ λειτουργίασ των ςυμβατικϊν και inverter κλιματιςτικϊν. 

Πθγι:http://blog.shoprex.com  

Βαςικό πλεονζκτθμα τθσ τεχνολογίασ inverter είναι θ οικονομία θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

που προςφζρει. Ανάλογα με τον τφπο τθσ ςυςκευισ αλλά και τισ ςυνκικεσ τθσ χριςθσ 

του μπορεί να εξοικονομιςει από 25% ζωσ 50 % θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςυγκριτικά με 

ζνα ςυμβατικό. Διακζτει γριγορθ απόδοςθ κακϊσ επιτυγχάνει τθν επικυμθτι 

κερμοκραςία ςε πολφ λιγότερο χρόνο ςε ςχζςθ με ζνα κλιματιςτικό ςτακερϊν 

ςτροφϊν. 

Ωςτόςο λόγω του μεγαλφτερου αρχικοφ κόςτουσ των κλιματιςτικϊν inverter κα πρζπει 

να εξεταςτεί αν θ απόςβεςθ που γίνεται μζςω των λογαριαςμϊν του ρεφματοσ 

δικαιολογεί το παραπάνω κόςτοσ, δεδομζνου ότι όςεσ περιςςότερεσ οι ϊρεσ 

λειτουργίασ τόςο μεγαλφτερο το όφελοσ. 

Ππωσ παρουςιάςτθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, ςτο εκπαιδευτικό ςυγκρότθμα 

υπάρχουν 13 ςυμβατικά κλιματιςτικά που καταναλϊνουν ετθςίωσ 15.148 KWh. 

Θ επζνδυςθ προσ αξιολόγθςθ αφορά τθν αντικατάςταςθ όλων των κλιματιςτικϊν 

μονάδων με καινοφρια τφπου inverter: 3 των 12.000 BTU, 6 των 24.000 BTU και 4 των 

30.000BTU με EER > 3,1και COP>3,6, ςυνολικισ αξίασ μαηί με τθν εγκατάςταςθ 15.140 

€.  

Θ εξοικονόμθςθ που επιτυγχάνεται είναι τθσ τάξθσ του 25% κακϊσ τα κλιματιςτικά 

χρθςιμοποιοφνται μόνο για ψφξθ τρεισ μινεσ το χρόνο. Επομζνωσ το ετιςιο όφελοσ 
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υπολογίηεται 0,25 * 15.148 KWh * 0,08259 €/KWh= 312,77€. Στον ακόλουκο πίνακα 

παρουςιάηεται θ ΚΡΑ τθσ επζνδυςθσ. 

Πίνακασ 5.7: Υπολογιςμόσ ΚΡΑ τθσ δράςθσ των κλιματιςτικϊν inverter 

Ζτθ Ετιςιο όφελοσ (€) Ανοιγμζνεσ ΚΤ΢ (€) ΚΡΑ 

0 312,77 297,88 -14.842,12 

1 312,77 283,69 -14.558,43 

2 312,77 270,18 -14.288,25 

3 312,77 257,32 -14.030,93 

4 312,77 245,06 -13.785,87 

5 312,77 233,39 -13.552,48 

6 312,77 222,28 -13.330,20 

7 312,77 211,69 -13.118,50 

8 312,77 201,61 -12.916,89 

9 312,77 192,01 -12.724,87 

10 312,77 182,88 -12.542,00 

11 312,77 174,16 -12.367,84 

12 312,77 165,87 -12.201,97 

13 312,77 157,97 -12.044,00 

14 312,77 150,45 -11.893,55 

15 312,77 143,28 -11.750,27 

Σφνολο  3.389,73  

Ραρατθρείται λοιπόν ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι ΚΡΑ= -11750 < 0, ΕΒΑ= -

4,55% <0 και ΕΡΑ >> 25 ετϊν οπότε θ επζνδυςθ κρίνεται μθ βιϊςιμθ. 
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5.4 Σοποκζτθςθ φωτοβολταϊκϊν ςτισ οροφζσ 

Τα «Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ» διακζτουν ζναν αρκετά μεγάλο χϊρο ςτισ οροφζσ των 

κτιρίων τουσ, ο οποίοσ παραμζνει ανεκμετάλλευτοσ. Σε ςυνδυαςμό λοιπόν με τον ευνοϊκό 

προςανατολιςμό του κτιρίου και τα υψθλά ποςοςτά θλιοφάνειασ τθσ περιοχισ, κακιςτοφν 

ελκυςτικι μια επζνδυςθ ςε παραγωγι ανανεϊςιμθσ ενζργειασ μζςω φωτοβολταϊκϊν 

ςτοιχείων για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του ςυγκροτιματοσ. 

Θ ανάπτυξθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων από αυτοπαραγωγοφσ κεςπίςτθκε με τθν 

Υπουργικι Απόφαςθ ΑΡΕΘΛ/Α/Φ1/οικ.24461(ΦΕΚ Βϋ 3583/31.12.2014) και αφορά ςτθν 

εγκατάςταςθ ςτακερϊν φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων για τθν κάλυψθ ιδίων αναγκϊν από 

καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, με εφαρμογι ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ. Είχε 

προθγθκεί ο νόμοσ Ν.420/2013 (ΦΕΚ 235Α/1.1.2013 με τον οποίο κεςμοκετικθκε για 

πρϊτθ φορά θ δυνατότθτα των καταναλωτϊν να κάνουν χριςθ του ενεργειακοφ 

ςυμψθφιςμοφ και ακολοφκθςε θ τροποποίθςθ των ρυκμίςεων με το νόμο Ν.4252/2014 

(ΦΕΚ 85Α/7.4.2014).  

Ωσ ενεργειακόσ ςυμψθφιςμόσ – net metering κεωρείται ο ςυμψθφιςμόσ τθσ παραγόμενθσ 

από τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ενζργειασ με τθν καταναλιςκόμενθ ςτισ εγκαταςτάςεισ 

του αυτοπαραγωγοφ, ο οποίοσ διενεργείται ςε ετιςια βάςθ. Στον ενεργειακό ςυμψθφιςμό 

θ παραγόμενθ ενζργεια δεν είναι απαραίτθτο να ταυτίηεται με τθν καταναλιςκόμενθ. 

 

Εικόνα 5.10:Τρόποσ λειτουργίασ του net metering 

Πθγι:http://www.sillis.gr 

Για τθ διαςταςιολόγθςθ του ΦΒ ςυςτιματοσ είναι ενδεδειγμζνο επομζνωσ να λαμβάνεται 

υπόψθ θ ετιςια κατανάλωςθ τθσ εγκατάςταςθσ ςτθν οποία αυτό κα ςυνδεκεί, κακϊσ 

τυχόν πλεόναςμα ενζργειασ μετά τον ετιςιο ςυμψθφιςμό δεν αποηθμιϊνεται. Θ ετιςια 

http://www.sillis.gr/proionta/fotovoltaika/autoparagogi-me-fotovoltaika
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παραγόμενθ από το ΦΒ ςυςτιμα ενζργεια δεν κα πρζπει να υπερβαίνει τθν ςυνολικι 

ετιςια κατανάλωςθ. 

Για τθν εφαρμογι του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ απαιτείται καταγραφι τόςο τθσ 

ειςερχόμενθσ ενζργειασ (ενζργεια που απορροφάται από το δίκτυο) όςο και τθσ 

εξερχόμενθσ ενζργειασ (ενζργεια που εγχζεται ςτο Δίκτυο). Για αυτό το λόγο 

πραγματοποιείται αντικατάςταςθ του υφιςτάμενου μετρθτι με νζο διπλισ κατεφκυνςθσ. 

Ταυτόχρονα απαιτείται και εγκατάςταςθ δεφτερου μετρθτι για τθ μζτρθςθ τθσ 

παραγόμενθσ από το ΦΒ ςυςτιματοσ ενζργειασ.  

 

Εικόνα 5.11: Συνδεςμολογία μετρθτϊν Δικτφου και αυτοπαραγωγοφ 

Πθγι:http://www.deddie.gr 

Ο ενεργειακόσ ςυμψθφιςμόσ πραγματοποιείται από τον προμθκευτι του θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ με βάςθ τα πραγματικά δεδομζνα που παρζχει ο διαχειριςτισ του Δικτφου. 

Επομζνωσ λαμβάνει χϊρα ςε κάκε εκκακαριςτικό λογαριαςμό, με εκκακάριςθ ςτον 

τελευταίο εκκακαριςτικό λογαριαςμό του ζτουσ. 

Θ χρεϊςιμθ ενζργεια κεωρείται θ διαφορά τθσ απορροφϊμενθσ με τθν εγχεόμενθ, αν θ 

διαφορά είναι κετικι. Εάν θ διαφορά είναι μθδενικι δεν υπάρχει καμία χρζωςθ, ενϊ αν 

είναι αρνθτικι πάλι δεν χρεϊνεται κάτι και θ διαφορά τθσ παραγόμενθσ από τον 

καταναλωτι ενζργειασ πιςτϊνεται ςτον επόμενο λογαριαςμό. Κατά τθν ετιςια εκκακάριςθ 

τυχόν πλεόναςμα ενζργειασ ςυμψθφίηεται με τθ χρεωςτζα ενζργεια προθγοφμενων 

περιόδων, για τθν οποία γίνεται αντιλογιςμόσ. Πμωσ τυχόν πλεόναςμα μετά τον ετιςιο 

αντιλογιςμό δεν πιςτϊνεται ςτον επόμενο λογαριαςμό. 

Θ διάρκεια τθσ ςφμβαςθσ ςυμψθφιςμοφ του ΦΒ ςυςτιματοσ είναι 25 ζτθ, με ζναρξθ ιςχφοσ 

τθσ ςφμβαςθσ τθν θμερομθνία ενεργοποίθςθσ τθσ ςφνδεςθσ του ΦΒ ςυςτιματοσ. 

http://www.deddie.gr/Documents2/Fotovoltaika/FV%20net%20metering/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%81%CF%89%CF%84%CE%AE%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82-%CE%91%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AE%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CF%88%CE%B7%CF%86%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82%2024%204%202015%20%28%CE%A4%CE%95%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F%29%20.pdf
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Το ςφνολο τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από το ςφςτθμα εξαρτάται από το προςανατολιςμό, 

τθ ςκίαςθ, τθν υφιςτάμενθ ποςότθτα θλιοφάνειασ ςτο χϊρο που ζχει υλοποιθκεί το 

φωτοβολταϊκο ςφςτθμα, όπωσ και το μζγεκοσ του ςυςτιματοσ που ζχει εγκαταςτακεί. 

Ο αυτοπαραγωγόσ απαλλάςεται από τθ χρζωςθ του ειδικοφ τζλουσ μείωςθσ εκπομπϊν 

αερίων ρφπων (ΕΤΜΕΑ΢) για τθν παραγόμενθ ενζργεια, ενϊ χρεϊνεται τισ υπθρεςίεσ κοινισ 

ωφζλειασ (ΥΚΩ) βάςει τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ. 

Με βάςθ τισ διακζςιμεσ οροφζσ του εκπαιδευτικοφ ςυγκροτιματοσ και τον 

προςανατολιςμό τουσ κα αναλυκεί θ περίπτωςθ τθσ εγκατάςταςθσ του φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ ςτα κτίρια του 1ου Δθμοτικοφ και του Λυκείου. 

Το προτεινόμενο φωτοβολταϊκό ςφςτθμα κα ζχει ιςχφ 27,60 KWp. Αποτελείται από 120 

φωτοβολταϊκά πλαίςια (πάνελ) τοποκετθμζνα με νότιο προςανατολιςμό ιςχφοσ 230Wp το 

κακζνα, 2 μετατροπείσ (inverters) των 10 W και ζνα των 5W. Το ςυνολικό κόςτοσ τθσ 

επζνδυςθσ ανζρχεται ςτισ 73.500 ευρϊ. 

    

Εικόνα 5.12: Τριδιάςτατθ άποψθ τθσ οροφισ του 1ου δθμοτικοφ με τθ προτεινόμενθ 

χωροκζτθςθ των φωτοβολταϊκϊν και θ κάτοψι τθσ (94 πάνελ) 

   

Εικόνα 5.13: Τριδιάςτατθ άποψθ τθσ οροφισ του Λυκείου με τθ προτεινόμενθ χωροκζτθςθ 

των φωτοβολταϊκϊν και θ κάτοψι τθσ (26 πάνελ) 
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Εικόνα 5.14: Σχθματικι απεικόνιςθ του ςυςτιματοσ 

Θ εκτιμϊμενθ απόδοςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ανά μινα κατά τθ διάρκεια του 

ζτουσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα που ακολουκεί.  

 

΢χιμα 5.15: Θ εκτιμϊμενθ απόδοςθ ανά μινα του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ. 

Στον ακόλουκο πίνακα περιλαμβάνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά του υπό μελζτθ Φ/Β 

ςυςτιματοσ. 

Πίνακασ 5.8: Χαρακτθριςτικά Φ/Β ςυςτιματοσ 

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (KWp) 27,6 

Μζςθ ετιςια θλιακι ακτινιβολία (KWh/KWp) 1.461 

Συνολικι επιφάνεια φωτοβολταϊκϊν πάνελ (m) 197 

Απόδοςθ φωτοβολταϊκϊν πάνελ (%) 10,7 

Απόδοςθ του ςυςτιματοσ 0,77 

Συνολικό κόςτοσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (€) 73.500 

Ετιςια μείωςθ απόδοςθσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (%) 0,5 

Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (%) 1 

Ετιςια αφξθςθ κόςτουσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (%) 1 

Μζςθ ετιςια αφξθςθ τελικισ τιμισ καταναλιςκόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (%) 1,2 

Για τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ κα χρθςιμοποιθκεί θ μζςθ κατανάλωςθ των ετϊν 

2009 – 2011, ιτοι 44.816 KWh. Θ ςυμφωνθμζνθ παροχισ ιςχφσ του ςυγκροτιματοσ είναι 
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ςτα 128 KVΑ και ο ρυκμόσ αφξθςθσ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ ίςοσ με 0,5%. 

Εξετάηεται θ επζνδυςθ ςε βάκοσ 25 ετϊν, όςθ και θ υπογραφόμενθ ςφμβαςθ. 

Πίνακασ 5.9: Το προβλεπόμενο κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ χωρίσ φωτοβολταϊκά για 

τα επόμενα 25 χρόνια. 

Ζτοσ Κατανάλωςθ 
Ενζργειασ  

(KWh) 

Προμικεια 
Ρεφματοσ (€) 

Ρυκμιηόμενεσ 
Χρεϊςεισ (€) 

΢υνολικι 
Ετιςια 

Χρζωςθ (€) 

΢υνολικι 
Ετιςια 

Χρζωςθ με 
ΦΠΑ (€) 

1 44.816 5.164,67 2.015,60 7.180,27 8.113,71 

2 45.040 5.190,44 2.025,16 7.215,61 8.153,63 

3 45.265 5.216,34 2.034,77 7.251,11 8.193,76 

4 45.492 5.242,36 2.044,44 7.286,82 8.234,09 

5 45.719 5.268,52 2.054,15 7.322,67 8.274,62 

6 45.948 5.294,81 2.063,91 7.358,72 8.315,35 

7 46.177 5.321,23 2.073,71 7.394,94 8.356,29 

8 46.408 5.347,78 2.083,57 7.431,35 8.397,43 

9 46.640 5.374,47 2.093,48 7.467,94 8.438,78 

10 46.874 5.401,29 2.103,43 7.504,72 8.480,33 

11 47.108 5.428,24 2.113,44 7.541,67 8.522,09 

12 47.343 5.455,33 2.123,49 7.578,82 8.564,06 

13 47.580 5.482,55 2.133,60 7.616,14 8.606,24 

14 47.818 5.509,91 2.143,75 7.653,66 8.648,63 

15 48.057 5.537,40 2.153,96 7.691,36 8.691,24 

16 48.297 5.565,03 2.164,22 7.729,25 8.734,05 

17 48.539 5.592,81 2.174,53 7.767,33 8.777,08 

18 48.782 5.620,72 2.184,89 7.805,63 8.820,33 

19 49.026 5.648,76 2.195,31 7.844,06 8.863,79 

20 49.271 5.676,95 2.205,76 7.882,72 8.907,47 

21 49.517 5.705,29 2.216,28 7.921,57 8.951,37 

22 49.765 5.733,76 2.226,85 7.960,61 8.995,49 

23 50.013 5.762,37 2.237,47 7.999,84 9.039,82 

24 50.263 5.791,13 2.248,15 8.039,28 9.084,38 

25 50.515 5.820,03 2.258,88 8.078,91 9.129,17 

Το ποςοςτό ετεροχρονιςμοφ ορίηεται ςτο 30%, κακϊσ κα εμφανίηεται ςτο ςφςτθμα ειςροι 

ενζργειασ από το δίκτυο (δεν είναι πλιρωσ ταυτοχρονιςμζνο). Θ απορροφοφμενθ από το 

δίκτυο ενζργεια είναι επομζνωσ ίςθ με το ποςοςτό ετεροχρονιςμοφ επί τθσ ετιςιασ 

κατανάλωςθσ. 

Στον πίνακα που ακολουκεί Κ είναι θ κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ, Ρ θ παραγωγι ενζργειασ, 

Α θ απορροφόμενθ ενζργεια, Ε θ εγχυόμενθ ςτο δίκτυο ενζργεια, ΣΑΧ θ ςυνολικι 

προμικεια ρεφματοσ, Σ΢Χ οι ςυνολικζσ ρυκμιηόμενεσ χρεϊςεισ. 
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Πίνακασ 5.10: Το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ με τα φωτοβολταϊκά (όλεσ οι τιμζσ 

ενζργειασ είναι ςε KWh και των χρθμάτων ςε ευρϊ) 

  Κ=Α+Π
-Ε 

Π Α Ε Α-Ε ΢ΑΧ ΢ΡΧ ΢ΕΧ με 
ΦΠΑ 

΢υντ/ςθ 
ΦΒ 

1 44.816 40.346,05 13.444,8 8.974,81 4.470,35 524,88 293,22 924,46 735,2 

2 45.040 40.144,27 13.512,2 8.616,27 4.895,73 527,45 294,18 928,44 742,4 

3 45.265 39.943,55 13.579,5 8.258,04 5.321,45 530,03 295,14 932,44 749,8 

4 45.492 39.743,83 13.647,6 7.899,43 5.748,17 532,63 296,13 936,47 757,3 

5 45.719 39.545,11 13.715,7 7.541,81 6.173,89 535,24 297,07 940,51 764,8 

6 45.948 39.347,39 13.784,4 7.183,79 6.600,61 537,86 298,04 944,57 772,5 

7 46.177 39.150,65 13.853,1 6.826,75 7.026,35 540,51 299,02 948,65 780,2 

8 46.408 38.954,91 13.922,4 6.469,32 7.453,12 543,14 300,01 952,76 788,0 

9 46.640 38.760,12 13.992,1 6.112,12 7.879,88 545,81 300,99 956,88 795,9 

10 46.874 38.566,32 14.062,2 5.754,52 8.307,68 548,48 301,99 961,03 803,9 

11 47.108 38.373,49 14.132,4 5.397,89 8.734,51 551,17 302,98 965,19 811,9 

12 47.343 38.181,62 14.202,9 5.041,52 9.161,38 553,87 303,99 969,38 820,0 

13 47.580 37.990,71 14.274,1 4.684,71 9.589,29 556,59 304,99 973,58 828,2 

14 47.818 37.800,76 14.345,4 4.328,16 10.017,24 559,31 306,01 977,81 836,5 

15 48.057 37.611,76 14.417,1 3.971,85 10.445,24 562,06 307,02 982,06 844,9 

16 48.297 37.423,72 14.489,1 3.615,81 10.873,31 564,81 308,05 986,33 853,3 

17 48.539 37.236,58 14.561,7 3.259,28 11.302,42 567,58 309,08 990,62 861,8 

18 48.782 37.050,43 14.634,6 2.903,02 11.731,62 570,37 310,11 994,94 870,5 

19 49.026 36.865,14 14.707,8 2.546,94 12.160,86 573,16 311,15 999,27 879,2 

20 49.271 36.680,82 14.781,3 2.191,12 12.590,18 575,98 312,19 1.003,63 888,0 

21 49.517 36.497,41 14.855,1 1.835,51 13.019,59 578,83 313,24 1.008,01 896,8 

22 49.765 36.314,93 14.929,5 1.479,43 13.450,07 581,64 314,31 1.012,41 905,8 

23 50.013 36.133,35 15.003,9 1.124,25 13.879,65 584,52 315,35 1.016,83 914,9 

24 50.263 35.952,69 15.078,9 768,59 14.310,31 587,36 316,42 1.021,28 924,0 

25 50.515 35.772,92 15.154,5 412,42 14.742,08 590,25 317,49 1.025,74 933,3 

Πίνακασ 5.11: Υπολογιςμοί για τθν αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ των Φ/Β 

Ζτθ Χρζωςθ 
χωρίσ ΦΒ 

Χρζωςθ με 
ΦΒ 

΢υντιρθςθ φβ Ετιςιο όφελοσ 
με ΦΒ 

Ανοιγμζνεσ 
ΚΣΡ 

ΚΠΑ 

1 8.113,71 924,46 735,2 6.454,2 6.146,90 -67.353,12 

2 8.153,63 928,44 742,4 6.482,8 5.880,13 -61.472,98 

3 8.193,76 932,44 749,8 6.511,5 5.624,92 -55.848,06 

4 8.234,09 936,47 757,3 6.540,3 5.380,76 -50.467,31 

5 8.274,62 940,51 764,8 6.569,3 5.147,19 -45.320,11 

6 8.315,35 944,57 772,5 6.598,3 4.923,74 -40.396,36 

7 8.356,29 948,65 780,2 6.627,4 4.709,99 -35.686,38 

8 8.397,43 952,76 788,0 6.656,7 4.505,48 -31.180,89 

9 8.438,78 956,88 795,9 6.686,0 4.309,86 -26.871,04 

10 8.480,33 961,03 803,9 6.715,4 4.122,70 -22.748,34 

11 8.522,09 965,19 811,9 6.745,0 3.943,66 -18.804,68 

12 8.564,06 969,38 820,0 6.774,7 3.772,39 -15.032,29 

13 8.606,24 973,58 828,2 6.804,4 3.608,54 -11.423,75 

14 8.648,63 977,81 836,5 6.834,3 3.451,80 -7.971,95 

15 8.691,24 982,06 844,9 6.864,3 3.301,85 -4.670,11 

16 8.734,05 986,33 853,3 6.894,4 3.158,41 -1.511,69 

17 8.777,08 990,62 861,8 6.924,6 3.021,19 1.509,51 
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18 8.820,33 994,94 870,5 6.954,9 2.889,92 4.399,41 

19 8.863,79 999,27 879,2 6.985,4 2.764,34 7.163,75 

20 8.907,47 1.003,63 888,0 7.015,9 2.644,21 9.807,96 

21 8.951,37 1.008,01 896,8 7.046,5 2.529,30 12.337,26 

22 8.995,49 1.012,41 905,8 7.077,3 2.419,36 14.756,62 

23 9.039,82 1.016,83 914,9 7.108,1 2.314,20 17.070,82 

24 9.084,38 1.021,28 924,0 7.139,1 2.213,60 19.284,43 

25 9.129,17 1.025,74 933,3 7.170,2 2.117,37 21.401,80 

ΣΥΝΟΛΟ     94.901,80  

Για τθ ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι ΚΡΑ= -73500+94901,80= 21401,8 >0, ΕΒΑ=7,68% και 

ΕΡΑ=16 ζτθ, οπότε θ επζνδυςθ κρίνεται βιϊςιμθ. 
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6.1 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Με τθν ενεργειακι επικεϊρθςθ, που πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ, επιχειρικθκε να διαμορφωκεί μία επαρκισ εικόνα γφρω από το 

ενεργειακό προφίλ των 5 υπό μελζτθ κτιρίων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ 

«Εκπαιδευτιρια Γεωργίου Ηϊθ».   

Θ φπαρξθ ςυγκεντρωτικϊν τιμολογίων καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ για το ςχολικό 

ςυγκρότθμα, και όχι ξεχωριςτά ανά κτίριο, τόςο όςον αφορά τθν θλεκτρικι ενζργεια, όςο 

και τθ κερμικι, κατζςτθςε αναγκαία τθ λεπτομερι καταγραφι των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

και τθν εκτίμθςθ τθσ κατανάλωςισ τουσ βάςει τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και των ωρϊν 

λειτουργίασ του κτιρίου. Θ υπολογιηόμενθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ με αυτι τθ 

μζκοδο κρίκθκε αρκετά ικανοποιθτικι, εφόςον παρατθρικθκε απόκλιςθ τθσ τάξθσ του 

3,5% μόνο ςε ςχζςθ με τα τιμολόγια. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία που ςυλλζχκθκαν, τισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν και τθν 

περαιτζρω ανάλυςι τουσ, κακϊσ και τισ δράςεισ που προτάκθκαν, προζκυψαν τα εξισ 

ςυμπεράςματα: 

 Σο ενεργειακό κόςτοσ αποτελεί ςθμαντικό κομμάτι του λειτουργικοφ κόςτουσ του 

ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ, με υψθλζσ δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ, όπωσ αποδείχκθκε 

και από τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων μεταξφ του 2009 και 2010, και τθ ςθμαντικι 

εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ που επιτεφχκθκε. 

 Παρά τθν ελλιπι κερμομόνωςθ των κτιρίων, δεν ανιχνεφκθκαν ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

ενζργειασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, το κτιριακό κζλυφοσ, τόςο του παιδικοφ ςτακμοφ όςο και 

γυμναςίου, δεν παρζχει επαρκι μόνωςθ. Για αυτό το λόγο, δε μελετικθκαν δράςεισ 

προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςισ τουσ, κακϊσ θ βελτίωςθ τθσ 

κερμοπρόςοψθσ και θ χριςθ βελτιωμζνων κουφωμάτων και υαλοπινάκων είναι 

δράςεισ με πολφ υψθλό αρχικό κόςτοσ, που παρά τα ςθμαντικά ενεργειακά οφζλθ που 

αναμζνεται να προκφψουν, κεωρείται ότι δεν κα είναι βιϊςιμεσ. Σθμαντικό ρόλο ςε 

αυτό διαδραματίηει το χρονικό εφροσ λειτουργίασ του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ, το 

οποίο παραμζνει κλειςτό 3 μινεσ το χρόνο, ενϊ δε διακζτει και ςθμαντικά φορτία 

ψφξθσ/κλιματιςμοφ. 

 ΢θμαντικά περικϊρια εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτον τομζα του φωτιςμοφ και για τα  

υπό μελζτθ κτίρια, και μάλιςτα με επεμβάςεισ χαμθλοφ κόςτουσ όπωσ:  

 αντικατάςταςθ των λαμπτιρων πυράκτωςθσ και των λαμπτιρων Τ8 με λαμπτιρεσ 

LED, 

 αντικατάςταςθ μαγνθτικϊν με θλεκτρονικά ballast. 

 Ανάγκθ αναβάκμιςθσ των θλεκτρομθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων του ςχολικοφ 

ςυγκροτιματοσ. Ραρά τισ καλζσ αποδόςεισ των ςυςτθμάτων λζβθτα καυςτιρα, 

μελετικθκε θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ αντλιϊν κερμότθτασ αζρα νεροφ για τθν 

κάλυψθ των κερμικϊν αναγκϊν των κτιρίων του ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ επζνδυςθ είναι βιϊςιμθ, ενϊ μελετικθκε θ απόδοςι τθσ ςε ςχζςθ με 
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δυο διαφορετικζσ τιμζσ πετρελαίου, οπότε και υπολογίςτθκε ότι ςε ενδεχόμενθ αφξθςθ 

τθσ τιμισ του καυςίμου, ο χρόνοσ αποπλθρωμισ τθσ επζνδυςθσ κα μειωκεί ςθμαντικά.  

 Πικανι επζκταςθ του δικτφου φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι και ςφνδεςθ του 

ςχολικοφ ςυγκροτιματοσ ςε αυτό κα είχε ςθμαντικά οφζλθ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ. 

 Η περιοριςμζνθ χριςθ ψυκτικϊν φορτίων κακιςτά τθν αντικατάςταςθ των 

υφιςτάμενων κλιματιςτικϊν με νζασ τεχνολογίασ inverter ωσ μθ βιϊςιμθ επζνδυςθ. 

 Η ειςαγωγι νζων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν κα μποροφςε να αποτελζςει μία άκρωσ 

ςυμφζρουςα επζνδυςθ, με ςθμαντικά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφζλθ. Στθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία, εξετάςτθκε θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ Φ/Β 

πλαιςίων ςε ζνα τμιμα τθσ μεγάλθσ διακζςιμθσ επιφάνειασ τθσ οροφισ των κτιρίων.  

6.2 ΠΡΟΟΠΣΙΚΕ΢ 

Οι προοπτικζσ βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ των υπό μελζτθ κτιρίων όπου 

πραγματοποιικθκε θ ενεργειακι επικεϊρθςθ είναι μεγάλεσ. Στθν παροφςα διπλωματικι 

εργαςία επιςθμάνκθκαν οι πιο ςυμφζρουςεσ. 

Ωςτόςο, προκειμζνου να υπάρξει μία απολφτωσ ςωςτι αξιολόγθςθ των οικονομικά 

αποδοτικϊν δυνατοτιτων για εξοικονόμθςθ ενζργειασ κρίνεται απαραίτθτθ θ τοποκζτθςθ 

μετρθτϊν φυςικοφ αερίου ςε κάκε ςφςτθμα λζβθτα καυςτιρα και θ χριςθ του αναλυτι 

θλεκτρικισ ενζργειασ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα και ανά κτίριο προκειμζνου να 

διαπιςτωκοφν το φψοσ και οι διαβακμίςεισ των καταναλϊςεων. 

Ραράλλθλα, κα μποροφςαν να μελετθκοφν καινοτόμεσ δράςεισ κζρμανςθσ, όπωσ πάνελ 

ανάκλαςθσ κερμότθτασ, αλλά δεν κατζςτθ δυνατό να λθφκεί τεχνικι προςφορά, ενϊ θ 

εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ ςτθν Ελλάδα είναι περιοριςμζνθ.
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