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Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια γίνεται µεγάλη προσπάθεια, τόσο στην Ε.Ε. όσο και στην Ελλάδα, 

για τη διάδοση της Εξοικονόµησης Ενέργειας και των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

στον κτιριακό τοµέα. Ήδη µε τον Ν. 3661/2008 (ΚΕΝΑΚ) ενσωµατώνεται στο Εθνικό 

∆ίκαιο η αντίστοιχη κοινοτική οδηγία (2002/91/ΕΚ), θεσπίζοντας ελάχιστες απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα και τα υφιστάµενα κτίρια που ανακαινίζονται 

ριζικά. Θεσπίζει επίσης την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) για 

τα κτίρια, καθώς και την τακτική επιθεώρηση των ηλεκτρολογικών και µηχανολογικών 

εγκαταστάσεων τους. 

Επιπλέον, σύµφωνα µε το άρθρο 12 του Ν. 4122/19.02.2013 «Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων –Εναρµόνιση µε την Οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου και λοιπές διατάξεις», η έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

(ΠΕΑ) καθίσταται υποχρεωτική για κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των πεντακοσίων 

τετραγωνικών µέτρων (500 τ.µ.), τα οποία χρησιµοποιούνται από υπηρεσίες του 

δηµόσιου και ευρύτερουδηµόσιου τοµέα, όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, και τα 

οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό. Για τα κτίρια αυτά, το ΠΕΑ τοποθετείται σε 

ευδιάκριτη θέση, ενώ µπορεί να συνοδεύεται από πίνακα, όπου αναγράφονται οι 

συνιστώµενες και οι επικρατούσες εσωτερικές θερµοκρασίες, καθώς και κάθε 

κλιµατικός παράγων που επηρεάζει τις θερµοκρασίες αυτές. 

Στο πλαίσιο αυτό, το Εταιρικό Σύµφωνο για το Πλαίσιο Ανάπτυξης (ΕΣΠΑ) 2014-2020 

αναµένεται να χρηµατοδοτήσει πρότυπα επιδεικτικά έργα αξιοποίησης ΑΠΕ και ΕΞΕ σε 

υφιστάµενα δηµόσια κτίρια, που χρειάζονται ενεργειακή αναβάθµιση. Παρέχει έτσι τη 

δυνατότητα ποιοτικής αναβάθµισης επιλεγµένων κτιρίων, σε ότι αφορά στην 

ενεργειακή κατανάλωση τους και τις συνθήκες άνεσης στο εσωτερικό τους. Εκτός 

αυτού, τα πρότυπα επιδεικτικά έργα λειτουργούν σαν παράδειγµα τόσο στους 

χρήστες τους όσο και στην τοπική κοινωνία, διαδίδοντας τα οφέλη της χρήσης ΑΠΕ 

και των παρεµβάσεων ΕΞΕ. 

Η παρούσα έκθεση αφορά στην πρόταση παρεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας 

για την υποβολή πρότασης στη νέα προγραµµατική περίοδο του Εταιρικού Συµφώνου 

για το Πλαίσιο Ανάπτυξης (ΕΣΠΑ) 2014-2020 για την ενεργειακή αναβάθµιση του 

κτιρίου του ∆ηµοτικού Αστακού. Περιλαµβάνει προτάσεις συγκεκριµένων 

παρεµβάσεων µε σκοπό την επίτευξη σηµαντικής ενεργειακής αναβάθµισης του 

κτιρίου. Οι προτεινόµενες παρεµβάσεις συνοδεύονται από οικονοµικά στοιχεία καθώς 

και ακριβής υπολογισµό του ενεργειακού και περιβαλλοντικού οφέλους τους. 
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Περιγραφή κτιρίου 

Το υπο µελέτη κτήριο βρίσκεται στο ∆ήµο Ξηροµέρου της περιφερειακής ενότητας 

Αιτολοακαρνανίας. Στο σχολικό συγκρότηµα λειτουργεί το ∆ηµοτικό Αστακού. 

Βρίσκεται εντός του οικιστικού ιστού του ∆.∆. Αστακού σε γήπεδο εµβαδού 1431,68 m2 

ιδιοκτησίας του ∆ήµου Ξηροµέρου. Το γήπεδο καλύπτει το Ο.Τ. 411 του σχεδίου πόλεος 

Αστακού. Η ακριβής θέση του κτιριακού συγκροτήµατος είναι σε γεωγραφικό πλάτος 

38,536875 Β και γεωγραφικό µήκος 21,081196 Α. 

Η περιοχή ανήκει στην Κλιµατική Ζώνη Β (Λευκάδα), το δε υψόµετρο του σχολικού 

συγκροτήµατος είναι 15 µέτρα. 

Το κτιριακό συγκρότηµα κατασκευάστηκε το 1967. Τόσο τα υλικά όσο και η 

τεχνοτροπία των οικοδοµικών εργασιών την εποχή, δεν συµβαδίζουν µε τις σύγχρονες 

απαιτήσεις ενεργειακής αποδοτικότητας. Επιπλέον, στο κτήριο δεν έχει 

πραγµατοποιηθεί κάποια ουσιαστική ανακαίνιση µε στόχο την ενεργειακή απόδοση. 

Ως εκ τούτου, το κτήριο δεν καλύπτει τις απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ. 

Στο κτίριο του σχολείου διακρίνονται δύο επίπεδα, το ισόγειο και ο όροφος, εµβαδού 

242m2 και 242m2 αντίστοιχα και ύψους 4,0m. 

Η πρόσβαση στις αίθουσες και τα γραφεία γίνεται από εξωτερικές θύρες στη νότια 

όψη του κτηρίου, µέσω ανοιχτών χώρων. Οι τουαλέτες και κάποιοι επιπλέον 

βοηθητικοί χώροι βρίσκονται σε ξεχωριστά, προκατασκευασµένα, κτίσµατα στο 

προαύλιο του σχολείου.   

Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται η νότια όψη του σχολείου. 
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Εικόνα 1: Νότια (κύρια) όψη σχολείου 

Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται η βόρεια όψη του κτηρίου. 

 

Εικόνα 2: Βόρεια όψη σχολείου 
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Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται δορυφορική φωτογραφία µε τη θέση του σχολικού 

κτηρίου (επισηµαίνεται µε γαλάζιο κύκλο) σχετικά µε τον οικισµό του ∆.∆. Αστακού. 

 

Εικόνα 3: Θέση σχολικού κτηρίου στον οικισµό Αστακού (Πηγή: Google Earth) 

Στην Εικόνα 4 διακρίνεται µε λεπτοµέρεια η θέση και ο προσανατολισµός του κτηρίου 

του ∆ηµοτικού Αστακού και των γειτονικών κτηρίων του Γυµνασίου Αστακού και του 

Γυµναστηρίου. Με κίτρινο κύκλο επισηµαίνεται το ∆ηµοτικό σχολείο. 
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Εικόνα 4: Προσανατολισµός σχολικού συγκροτήµατος (Πηγή: Google Earth) 

 

Χρήση κτιρίου 

Το κτήριο λειτουργεί κατά τη διάρκεια της σχολικής περιόδου, από την 1η Σεπτεµβρίου 

έως την 30η Ιουνίου, από τις 7:30 έως τις 15:30, από ∆ευτέρα έως Παρασκευή. 

Φέρων οργανισµός 

Ο φέρων οργανισµός αποτελείται από οπλισµένο σκυρόδεµα και λιθοδοµή.  

Κτιριακό κέλυφος 

Τοιχοποιία 

Ο φέρων οργανισµός αποτελείται από οπλισµένο σκυρόδεµα και λιθοδοµή και τα 

στοιχεία πλήρωσης από λιθοδοµή και διάτρητους οπτόπλινθους. Το πάχος των 

τοίχων υπερβαίνει τα 0,6m στο ισόγειο και το 0,5m στον όροφο.  

Οροφή 

Η στέγη του σχολείου είναι ξύλινη µε επικάλυψη από κεραµίδια, χωρίς θερµοµόνωση. 

Σε κάθε αίθουσα υπάρχει ξύλινη οροφή που αναρτάται στον φύλινο Φ.Ο. της στέγης. 

∆άπεδο 

Το δάπεδο (Ισογείου και Ορόφου) αποτελείται από µαρµαροψηφίδες (µωσαϊκό) επί 

πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος (Α όροφος) ή πλάκας επι εδάφους (Ισόγειο) 

Ανοίγµατα 

Το κτίριο διαθέτει περιµετρικά, σε όλες τις όψεις, ανοίγµατα, τα οποία καλύπτονται από 

θύρες και παράθυρα, σταθερά και ανοιγόµενα. Τα ανοίγµατα προσφέρουν φυσικό 

φωτισµό στους χώρους ενώ επιτρέπουν την ανανέωση του εσωτερικού αέρα. Τα 

παράθυρα της νότιας όψης σκιάζονται από οριζόντιο σκίαστρο που δηµιουργεί η 

στέγη και το µπαλκόνι. Τα κουφώµατα της νότιας όψης διαθέτουν ξύλινο πλαίσιο και 

µονό υαλοπίνακα. Τα κουφώµατα των γραφείων καθηγητών έχουν αντικατασταθεί µε 

µεταλλικά, µε διπλό υαλοπίνακα. Τα παράθυρα έχουν χαµηλό βαθµό 

αεροστεγανότητας µε αποτέλεσµα τη µεγάλη διείσδυση εξωτερικού αέρα και την 

περαιτέρω αύξηση των θερµικών απωλειών. 

Η ποιότητα των παραθύρων και θυρών της νότιας όψης είναι εξαιρετικά 

υποβαθµισµένη. Η κατάσταση τους, αυτή κρίνεται πολύ κακή καθώς δεν έχουν 
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αντικατασταθεί ή συντηρηθεί από το έτος κατασκευής τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 

την υπερβολική διείσδυση αέρα κατά τους χειµερινούς µήνες µε επακόλουθο την 

απώλεια θερµότητας. Στην Εικόνα 5 παρουσιάζεται η θύρα και το παράθυρο νότιας 

όψης τυπικής αίθουσας στο σχολείο και στην Εικόνα 6 τυπικό παράθυρο της βόρειας 

όψης. 

 

Εικόνα 5: Παράθυρο και θύρα νότιας όψης τυπικής αίθουσας σχολείου 

 

Εικόνα 6: Παράθυρο νότιας όψης τυπικής αίθουσας σχολείου 
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Προτάσεις παρεµβάσεων ενεργειακής αναβάθµισης 

Οι παρεµβάσεις που προτείνονται στο παρόν κεφάλαιο αφορούν δράσεις 

Εξοικονόµησης Ενέργειας και βελτίωσης της Ενεργειακής Απόδοσης στο κτίριο του 

∆ηµοτικού Σχολικού Αστακού. Στόχος είναι, µέσα από µια δυναµική και πολύπλευρη 

παρέµβαση στο κέλυφος και τα συστήµατα του κτηρίου, να µειωθεί το ετήσιο κόστος 

θέρµανσης καθώς και να βελτιωθούν οι συνθήκες θερµικής και οπτικής άνεσης στο 

εσωτερικό των χώρων. Απώτερο όφελος αναµένεται να αποτυπωθεί στη βελτίωση της 

απόδοσης των µαθητών. 

Καθώς πρόκειται για σχολείο, οι επεµβάσεις θα αποκτήσουν εκπαιδευτικό χαρακτήρα, 

µε αυξηµένη κοινωνική επιρροή, εξοικειώνοντας τους µαθητές και τις οικογένειές τους 

στις βασικές αρχές Εξοικονόµησης Ενέργειας. Εκτός αυτού, αναµένεται να 

λειτουργήσουν σαν πρότυπα επιδεικτικά έργα και για άλλα δηµόσια αλλά και ιδιωτικά 

κτήρια της περιοχής. 

Το σύνολο των παρεµβάσεων είναι σύµφωνο µε το πνεύµα του Κανονισµού 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων καθώς και µε τους στόχους του Νέου ΕΣΠΑ 2014 - 

2020. Οι προτεινόµενες παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας είναι: 

• Εξωτερική θερµοµόνωση κελύφους  

• Θερµοµόνωση στέγης  

• Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών  

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος θέρµανσης  

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος φωτισµού  

• Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος  

Στις επόµενες σελίδες περιγράφονται οι παραπάνω παρεµβάσεις και αναλύονται οι 

αναµενόµενες επιδράσεις τους στην ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου και στη 

µείωση των εκποµπών CO2.  

Η κάθε παρέµβαση επιφέρει εξοικονόµηση σε περισσότερες από µια µορφές 

ενέργειας, όπως για παράδειγµα θερµική, ηλεκτρική κ.α.  
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Εξωτερική θερµοµόνωση κελύφους 

Για την ενεργειακή θωράκιση του κελύφους του σχολικού κτιρίου προτείνεται η 

εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης της υφιστάµενης τοιχοποιίας. Συνήθως σε 

κτήρια προσωρινής παραµονής των χρηστών σε αυτά (γραφεία, σχολεία, κλπ.) 

προτιµάται η εφαρµογή εσωτερικής θερµοµόνωσης. Η εσωτερική θερµοµόνωση 

προσφέρει ταχύτερη επίτευξη εσωτερικών συνθηκών θερµοκρασίας, καθώς αποκλείει 

την απορρόφηση θερµότητας από τους τοίχους.  

Παρόλα αυτά, επειδή ο σχεδιασµός του κτηρίου έχει ακολουθήσει παλαιότερη 

αρχιτεκτονική, µε τις αίθουσες να ανοίγουν άµεσα σε εξωτερικό περιβάλλον, επιλέγεται 

εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης, µε στόχο την εκµετάλλευση της 

θερµοχωρητικότητας των τοίχων ως αποθήκη θερµότητας κατά τις ώρες του 

διαλειµµατος. Με τον τρόπο αυτό αναµένεται να αποφευχθούν µεγάλες διακυµάνσεις 

της θερµοκρασίας στους εσωτερικούς χώρους, λόγω της ανανέωσης του αέρα.   

H εξωτερική θερµοµόνωση εφαρµόζεται ως ένας συνδυασµός θερµοµονωτικού 

υλικού, πάχους 7,0cm (λ=0,031W/mK) επικολληµένου σε ολόκληρη την εξωτερική 

επιφάνεια της τοιχοποιίας χωρίς κενά και επιχρίσµατος που εφαρµόζεται επάνω στην 

θερµοµονωτική στρώση. Το θερµοµονωτικό υλικό θα να είναι κατάλληλο για χρήση σε 

εξωτερική θερµοµόνωση και πιστοποιηµένο για αυτή την εφαρµογή. Το επίχρισµα είναι 

ρητινούχο, οπλισµένο µε πλέγµα σε όλη την επιφάνεια και εφαρµόζεται σε µικρά πάχη. 

Συνήθως απαιτούνται δύο στρώσεις από τις οποίες η δεύτερη µπορεί να είναι είτε 

έγχρωµη είτε λευκή και να βάφεται εκ των υστέρων. 

Προτείνεται σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης το οποίο θα φέρει τα κατάλληλα 

πιστοποιητικά υλικών και τρόπου εφαρµογής. Το σύνολο των υλικών θα είναισυµβατά 

µεταξύ τους και το συνεργείο εφαρµογής πρέπει να είναι πιστοποιηµένο. 

Το σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης εφαρµόζεται επί του υφιστάµενου 

επιχρίσµατος αφού πρώτα αυτό επισκευασθεί τοπικά (στοκάρισµα, έλεγχος 

αποκολλήσεων, κλπ.) Η τρόπος εφαρµογής και τα υλικά παρουσιάζονται στα σχέδια 

της Αρχιτεκτονικής µελέτης και στα σχέδια Λεπτοµερειών (Λ.02, Λ.02α, Λ.03, Λ.04 & 

Λ.05). 

Για την ελαχιστοποίηση τοων θερµογεφυρών προτείνεται γύρισµα της θερµοµόνωσης 

σε λαµπάδες και πρέκια µε ειδικά τεµάχια θερµοµονωτικού υλικού πάχους τουλαχιστον 

3cm. 

Η σειρά εργασιών είναι η ακόλουθη: 

� Επισκευή υποδοµής – αστάρι 

� Κόλλα πλακών 
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� Πλάκες θερµοµόνωσης από εξηλασµένη πολυστερίνη, d=6,0 cm και λ = 

0,031W/mK 

� Κόλλα πλακών και υαλόπλεγµα των160gr/m2 

� Αστάρι πρόσφυσης 

� Τελική στρώση επιχρίσµατος (έγχρωµη ή λευκή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 

επίβλεψης) 

Θερµοµόνωση οροφής κάτω από στέγη 

Για την ενεργειακή θωράκιση της οροφής του σχολικού κτιρίου προτείνεται η 

εφαρµογή θερµοµονωτικής στρώσης εσωτερικά, επί νέας ψευδοροφής.  

Το κύριο υλικό της µόνωσης αποτελείται από διογκωµένο γραφιτούχο πολυστυρένιο ή 

εξηλασµένη πολυστερίνη πάχους 7,0cm και λ = 0,031W/mK. Το θερµοµονωτικό υλικό 

ακολουθεί προδιαγραφές ΕΝ 13163:2001 ενώ όλα τα υλικά φέρουν σήµανση CE. 

Εναλλακτικά υλικά, µε παρόµοιες ή ανάλογες θερµικές ιδιότητες, µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν.  

Η ψευδοροφή θα αποτελείται από σκελετό ανάρτησης και πλάκες κοινής ή άνθυγρης 

γυψοσανίδας (υγροί  χώροι), βλ. σχ. Λ.01. 

Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών 

Η παρέµβαση στα ανοίγµατα του κτιρίου εντάσσεται, µαζί µε τη θερµοµόνωση, στις 

εργασίες θωράκισης και µείωσης των απωλειών θερµότητας του κτιριακού κελύφους. 

Προτείνεται η αντικατάσταση των παραθύρων και των θυρών του κτιρίου µε νέα, 

χαµηλού συντελεστή θερµοπερατότητας και βελτιωµένης αεροστεγανότητας. 

Τα παράθυρα θα διαθέτουν µεταλλικό πλαίσιο αλουµινίου µε θερµοδιακοπή κατ’ 

ελάχιστο 26 mm, ή συνθετικό πλαίσιο και ενεργειακά κρύσταλλα µε δίδυµο υαλοπίνακα 

και διάκενο αέρα κατ’ ελάχιστο 14mm. Τα κρύσταλλα θα είναι ασφαλείας, για την 

αποφυγή τραυµατισµού των µαθητών σε ενδεχόµενο θραύσης αυτών. 

Οι θύρες θα είναι κατασκευασµένες από µεταλλικό πλαίσιο µε θερµοδιακοπή κατ’ 

ελάχιστο 26 mm, ή συνθετικό πλαίσιο και στεγάνωση από τη διείσδυση του αέρα στην 

κάτω πλευρά. Θα διαθέτουν θερµοµονωτικό πάνελ πάχους κατ’ ελάχιστο 30mm. 

Τα κουφώµατα θα είναι πιστοποιηµένα κατά CE και θα καλύπτονται από εγγύηση 

τουλάχιστον 10ετούς καλής λειτουργίας. Τα κουφώµατα θα φέρουν ανοξείδωτα 

εξαρτήµατα και µηχανισµούς, εγκεκριµένα και προδιαγεγραµµένα από επώνυµη 

εταιρία. Tα ανοιγόµενα κουφώµατα θα πρέπει να διαθέτουν λάστιχα στεγάνωσης από 

EPDM και τα συρόµενα κουφώµατα βουρτσάκια στεγάνωσης από σιλικονούχα 

µεµβράνη. Τα µεταλλικά µέρη των κουφωµάτων θα πρέπει να διαθέτουν επιπλέον 

αντιδιαβρωτική προστασία κατά της νηµατοειδούς διάβρωσης. 

Τα αναλυτικά χαρακτηριστικά των νέων παραθύρων και θυρών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. 
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Χαρακτηριστικά πλαισίου 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Uf 2,5 W/m2K 

Υλικό Αλουµίνιο 

Χαρακτηριστικά ενεργειακού κρυστάλλου 

∆ιαστάσεις τοµής 3+3(triplex) -14 - 3+3(triplex) mm 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Ug 1,20 W/m2K 

Συντελεστής ελέγχου ηλιακής ακτινοβολίας 
g 

0,57 

Χαρακτηριστικά αδιαφανούς panel 

Πάχος 30mm 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Ug 2,60 W/m2K 
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ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 
∆ΗΜΟΣ  Ι.Π.ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ 
∆/ΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  

  

 

 

 

Μελέτη Εφαρµογής Παρεµβάσεων 

Εξοικονόµησης Ενέργειας στο κτίριο του 

∆ηµοτικού Αστακού 

 

 

 

 

 

 

 

Τεχνική Περιγραφή  

∆ηµοτικό - Η/Μ Παρεµβάσεων 
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 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Η/Μ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Εισαγωγή 

Γενικά  

Τα τελευταία χρόνια γίνεται µεγάλη προσπάθεια, τόσο στην Ε.Ε. όσο και στην Ελλάδα, για τη 

διάδοση της Εξοικονόµησης Ενέργειας και των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στον κτιριακό 

τοµέα. Ήδη µε τον Ν. 3661/2008 (ΚΕΝΑΚ) ενσωµατώνεται στο Εθνικό ∆ίκαιο η αντίστοιχη κοινοτική 

οδηγία (2002/91/ΕΚ), θεσπίζοντας ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα και 

τα υφιστάµενα κτίρια που ανακαινίζονται ριζικά. Θεσπίζει επίσης την έκδοση Πιστοποιητικού 

Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) για τα κτίρια, καθώς και την τακτική επιθεώρηση των ηλεκτρολογικών 

και µηχανολογικών εγκαταστάσεων τους. Ο Νόµος 3468/2006, σε συνδυασµό µε την Υ.Α. 

ΑΠΕΗΛ/Α/Φ1/οικ175067 (ΦΕΚ 1547/2017) επιτρέπει την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθµών µε 

σύµβαση ενεργειακού συµψηφισµού και ισχύ έως το σύνολο της συµφωνηµένης ισχύος παροχής, 

για τα δηµόσια κτήρια.  

Η παρούσα µελέτη αφορά στην υλοποίηση οικοδοµικών και ηλεκτρο-µηχανολογικών παρεµβάσεων 

στο κτίριο του Γυµνασίου Αστακού. Οι παρεµβάσεις συγκροτούν µια δυναµική και πολύπλευρη 

παρέµβαση στο κέλυφος και τα συστήµατα του κτιρίου, µε στόχο να βελτιωθεί η ενεργειακή 

απόδοση, να µειωθεί το ετήσιο κόστος χρήσης καθώς και να βελτιωθούν οι συνθήκες θερµικής 

άνεσης στο εσωτερικό των χώρων. Το σύνολο των παρεµβάσεων στοχεύουν στην εξοικονόµηση 

ενέργειας, βοηθώντας στην προστασία του περιβάλλοντος και ενισχύοντας την προσπάθεια 

καταπολέµησης της κλιµατικής αλλαγής. 

Καθώς πρόκειται για δηµόσιο κτίριο, υψηλής επισκεψιµότητας, οι παρεµβάσεις θα αποκτήσουν 

επιδεικτικό χαρακτήρα, διαδίδοντας τις βασικές αρχές και τα οφέλη της Εξοικονόµησης Ενέργειας 

στους δηµότες. Εκτός αυτού, αναµένεται να λειτουργήσουν σαν πρότυπα επιδεικτικά έργα και για 

άλλα δηµόσια αλλά και ιδιωτικά κτίρια της περιοχής. 

Περιγραφή του κτιρίου 

Το κτίριο βρίσκεται στον ∆ήµο Ξηροµέρου της περιφερειακής ενότητας Αιτολοακαρνανίας. Στο 

κτήριο λειτουργεί το ∆ηµοτικό σχολείο Αστακού. 

Βρίσκεται εντός του οικιστικού ιστού του ∆.∆. Αστακού σε γήπεδο ιδιοκτησίας του ∆ήµου 

Ξηροµέρου. Το γήπεδο βρίσκεται στο το Ο.Τ. 411 του σχεδίου πόλεως Αστακού, στη συµβολή των 

οδών Αγρινίου και Βας. Παύλου. Η ακριβής θέση του κτιριακού συγκροτήµατος είναι σε γεωγραφικό 

πλάτος 38,536875 Β και γεωγραφικό µήκος 21,081196 Α. 

Η περιοχή ανήκει στην Κλιµατική Ζώνη Β (Λευκάδα), το δε υψόµετρο του σχολικού συγκροτήµατος 

είναι 15 µέτρα. 

Το κτιριακό συγκρότηµα κατασκευάστηκε το 1967. Τόσο τα υλικά όσο και η τεχνοτροπία των 

οικοδοµικών εργασιών την εποχή, δεν συµβαδίζουν µε τις σύγχρονες απαιτήσεις ενεργειακής 

αποδοτικότητας. Επιπλέον, στο κτήριο δεν έχει πραγµατοποιηθεί κάποια ουσιαστική ανακαίνιση µε 

στόχο την ενεργειακή απόδοση. Ως εκ τούτου, το κτήριο δεν καλύπτει τις απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ. 
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Στο κτίριο του σχολείου διακρίνονται δύο επίπεδα, το ισόγειο και ο όροφος, εµβαδού 242m2 και 

242m2 αντίστοιχα και ύψους 4,0m. Στον Πίνακας 1 παρουσιάζονται οι στεγαζόµενοι χώροι ανά 

όροφο και ανά εξεταζόµενο κτίριο. 

∆ηµοτικό Αστακού 

 Ισόγειο  Α όροφος 

001 Γραφείο καθηγητών 101 Αίθουσα Ο1 

002 Αίθουσα Ι2 102 Αίθουσα Ο2 

003 Αίθουσα Ι3 103 Αίθουσα Ο3 

004 Αίθουσα Ι4 104 Αίθουσα Ο4 

005 Αίθουσα Ι5 105 ∆ιάδροµος 

006 ∆ιάδροµος   

Πίνακας 1: Στεγαζόµενοι χώροι στο κτήριο 

Η πρόσβαση στις αίθουσες και τα γραφεία γίνεται από εξωτερικές θύρες στη νότια όψη του κτηρίου, 

µέσω ανοιχτών χώρων. Οι τουαλέτες και κάποιοι επιπλέον βοηθητικοί χώροι βρίσκονται σε 

ξεχωριστά, προκατασκευασµένα, κτίσµατα στο προαύλιο του σχολείου.  

Στις Εικόνα 1 και 2 παρουσιάζεται η νότια και η βόρεια όψη του σχολείου. 

 
Εικόνα 1: Νότια (κύρια) όψη σχολείου 

 
Εικόνα 2: Βόρεια όψη σχολείου 
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Στην Εικόνα 3 διακρίνεται µε λεπτοµέρεια η θέση και ο προσανατολισµός του κτηρίου του ∆ηµοτικού 

Αστακού και των γειτονικών κτηρίων του Γυµνασίου Αστακού και του Γυµναστηρίου. Με κίτρινο 

κύκλο επισηµαίνεται το ∆ηµοτικό σχολείο. 

 
Εικόνα 3: Προσανατολισµός σχολικού συγκροτήµατος (Πηγή: Google Earth) 

Το σύνολο των παρεµβάσεων είναι σύµφωνο µε το πνεύµα του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ Ν3661/2008). Πιο συγκεκριµένα, προβλέπονται οι παρακάτω παρεµβάσεις για την 

ενεργειακή αναβάθµιση του κτιρίου:  

• Θερµοµόνωση της στέγης  

• Εξωτερική θερµοµόνωση τοιχοποιίας 

• Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών 

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος θέρµανσης 

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος φωτισµού 

• Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συλλεκτών µε τη µέθοδο του Net-metering 

 

Εξοικονόµηση ενέργειας 

Ο  σχεδιασµός  των  παρεµβάσεων  και  η  επιλογή  των  σχετικών υλικών και διατάξεων έγινε 

λαµβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα : 

• Μεγιστοποίηση  της  ενεργειακής  απόδοσης  του  κτιρίου   

• Ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απωλειών  

• Επιλογή δόκιµων υλικών και συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Κάλυψη του συνόλου της καταναλισκόµενης ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές 

Το σύνολο των παρεµβάσεων που συµπεριλαµβάνονται στην παρούσα µελέτη, όπως αυτό 

προκύπτει και από την Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης (ΚΕΝΑΚ), καταλήγει στη Ριζική Ανακαίνιση 

του κτιρίου, όπως αυτή ορίζεται από τη σχετική νοµοθεσία. Το κτίριο στη νέα κατάστασή του, µετά 

την ορθή υλοποίηση των παρεµβάσεων, κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Β, πληρώντας τα 

ελάχιστα όρια του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ), για νέα ή ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτίρια. 
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Έρευνα τοπικών συνθηκών 

Έγινε έρευνα των τοπικών συνθηκών µε σκοπό την διαπίστωση της κατάστασης της τεχνικής 

υποδοµής στο τόπο του έργου - ύδρευση, αποχέτευση, ηλεκτρική ενέργεια, καθώς και τη 

δυνατότητα της υποδοµής αυτής να εξυπηρετήσει σε ικανοποιητικό βαθµό και µε οικονοµικό τρόπο 

τις εγκαταστάσεις που αναφέρει η µελέτη. ∆ιαπιστώθηκε ότι το κτίριο λειτουργεί στην υφιστάµενη 

κατάστασή του και υπάρχουν τα προαναφερόµενα δίκτυα και υποδοµές και ότι είναι ικανά να 

εξυπηρετήσουν τις προτεινόµενες εγκαταστάσεις. 

Το κτίριο διαθέτει σύνδεση µε το δίκτυο ύδρευσης της πόλης, καλύπτοντας τις ανάγκες του σε 

πόσιµο νερό. ∆ιαθέτει δίκτυο αποχέτευσης όµβριων στο οποίο µπορούν να διατεθούν τα 

συµπυκνώµατα από τη λειτουργία των κλιµατιστικών µονάδων του κτιρίου. Η ηλεκτροδότηση γίνεται 

από το υφιστάµενο στην περιοχή δίκτυο Χαµηλής Τάσης 230V της ∆ΕΗ. Ενδεχοµένως απαιτείται 

επαύξηση της ισχύος του µετρητή ∆ΕΗ του κτιρίου του ∆ηµαρχείου, για την αντιµετώπιση των 

επιπλέον ηλεκτρικών φορτίων του συστήµατος κλιµατισµού. 

Χρήση κτιρίου 

Το κτήριο λειτουργεί κατά τη διάρκεια της σχολικής περιόδου, από την 1η Σεπτεµβρίου έως την 30η 

Ιουνίου, από τις 7:30 έως τις 15:30, από ∆ευτέρα έως Παρασκευή. 

Τα στοιχεία λειτουργίας του κτιρίου που αφορούν τη χρήση του σύµφωνα µε τον Κανονισµό 

Ενεργειακής Απόδοσης (ΚΕΝΑΚ) παρουσιάζονται στους επόµενους πίνακες. 

Βασική κατηγορία 
κτιρίου 

Χρήση κτιρίου 
Ώρες 

λειτουργίας 

Ηµέρες 
λειτουργίας 
ανά εβδοµάδα 

Περίοδος 
λειτουργίας σε 

µήνες 

Εκπαίδευσης 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

8 5 
9 

(Σεπτέµβριος 
– Μάϊος) 

Πίνακας 2: Ωράριο και περίοδος λειτουργίας (§2.3 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Θερµοκρασία [οC] Σχετική υγρασία [%] 
Χρήση κτιρίου Χειµερινή 

περίοδος 
Θερινή 
περίοδος 

Χειµερινή 
περίοδος 

Θερινή 
περίοδος 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

20 26 35 45 

Πίνακας 3: Επιθυµητές συνθήκες εσωτερικών χώρων (§2.4.1 και §2.4.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου Νωπός αέρας [m
3
/h/m

2
] 

Πρωτοβάθµια εκπαίδευση, ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση 11,00 

Πίνακας4 : Απαιτούµενος νωπός αέρας εσωτερικών χώρων (§2.4.3 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου Στάθµη φωτισµού [lx] 
Ισχύς για κτίριο 
αναφοράς [W/m

2
] 

Επίπεδο 
αναφοράς [m] 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

300 9,6 0,8 
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Πίνακας 5: Στάθµη φωτισµού (§2.4.4 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Κατανάλωση ΖΝΧ 

[l/άτοµο/ηµέρα] 

Ηµερήσια 
κατανάλωση ανά 
δοµηµένη επιφάνεια 

[l/m
2
/ηµέρα 

Ετήσια κατανάλωση 
ανά δοµηµένη 
επιφάνεια 

[m
3
/m

2
/έτος] 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

- - - 

Πίνακας 6: Κατανάλωση ΖΝΧ (§2.5 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Θερµική ισχύς 
ανά άτοµο 
[W/άτοµο] 

Θερµική ισχύς ανά 
µονάδα δοµηµένης 
επιφάνειας [W/m

2
] 

Μέσος συντελεστής 
παρουσίας 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

80 40 0,18 

Πίνακας7: Εσωτερικά κέρδη από χρήστες (§2.6.1 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Ισχύς εξοπλισµού 

[W/m
2
] 

Μέσος συντελεστής 
ετεροχρονισµού 

Μέσος συντελεστής 
λειτουργίας 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

5 0,15 0,18 

Πίνακας 8: Εξοπλισµός κτιρίου (§2.6.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ (Η/Μ) 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Αντικείµενο της µελέτης εφαρµογής - όρια 

 
Αντικείµενο της Μελέτης Εφαρµογής αποτελούν οι ακόλουθες εγκαταστάσεις : 
 

• Κλιµατισµός - Θέρµανση. 

• Ηλεκτρικά - Ισχυρά και Ασθενή Ρεύµατα 

• Αυτόµατος έλεγχος µέσω συστήµατος BEMS 

• Αποχέτευση  

• Φωτισµός 

• Φωτοβολταϊκό σύστηµα 

Γενικές Προδιαγραφές-Κανονισµοί 

Οι εγκαταστάσεις θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε: 

• Τους  Όρους  της  Τεχνικής  Συγγραφής  Υποχρεώσεων  και  των  λοιπών  στοιχείων  της 

Συµβάσεως εκτελέσεως του Έργου. 

• Τους Ελληνικούς κανονισµούς και διατάξεις για κάθε κατηγορία εγκαταστάσεων (ΕΛΟΤ, 

∆ΕΗ, , κ.λπ.) κατά προτεραιότητα. 

• Τους Κανονισµούς της χώρας προελεύσεως των µηχανηµάτων, συσκευών ή οργάνων 

για τα οποία δεν υπάρχουν επίσηµοι κανονισµοί του Ελληνικού Κράτους. 

• Στα ισχύοντα πρότυπα ΕΛΟΤ - ΕΤΕΠ 

• Τους Κανονισµούς VDE, DIN, IEC, ASHRAE, κ.λπ., για όσες περιπτώσεις δεν καλύπτονται 

από τους Ελληνικούς Κανονισµούς. 

• Τους Κανόνες της Τέχνης και της Εµπειρίας. 

• Τα σχέδια και τα διαγράµµατα της µελέτης εφαρµογής. 

• Τις Οδηγίες των κατασκευαστών ή αντιπροσώπων των ειδικών εγκαταστάσεων. Οι 

Κανονισµοί που θα ακολουθηθούν είναι : 

• Το ΕΛΟΤ HD 384 

• Ο Γενικός Οικοδοµικός Κανονισµός (Γ.Ο.Κ.) 

• Στο νέο κανονισµό ενεργειακής απόδοσης κτηρίων (ΚΕΝΑΚ) – Ν.3661/2008 

• Κανονισµός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΦΕΚ 525/ 31.12.73 

κ.λ.π.) 

• Η µελέτη έχει βασισθεί επίσης στους Ελληνικούς Κανονισµούς και στις Τεχνικές Οδηγίες του 

Τ.Ε.Ε., για τις περιπτώσεις που δεν καλύπτονται από τις ∆ιατάξεις των αναφεροµένων στην 

προηγούµενη παράγραφο. Στις περιπτώσεις που οι προηγούµενοι κανονισµοί δεν 

καλύπτουν το θέµα θα χρησιµοποιούνται  κανονισµοί προηγµένων τεχνικά χωρών. 

Αναλυτικότερα θα εφαρµοστούν οι παρακάτω κανονισµοί και η σχετική Βιβλιογραφία: 

- Η ΤΟΤΕΕ 2421/86 – “∆ίκτυα διανοµής ζεστού νερού για θέρµανση κτιριακών χώρων”. 

- Η ΤΟΤΕΕ 2421/Β/86 – “Λεβητοστάσια παραγωγής ζεστού νερού για θέρµανση 

κτιριακών χώρων”.  

- Η ΤΟΤΕΕ 2423/86 – “Κλιµατισµός κτιριακών χώρων”. 

- Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2425/86 Περί Στοιχείων υπολογισµού φορτίων κλιµατισµού κτιριακών 

χώρων 
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- Η ΤΟΤΕΕ  20701−1/2010  «Αναλυτικές  εθνικές  προδιαγραφές  παραµέτρων  για  τον  

υπολογισµό  της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση του πιστοποιητικού 

ενεργειακής απόδοσης». 

- Η  ΤΟΤΕΕ  20701−2/2010  «Θερµοφυσικές  ιδιότητες  δοµικών  υλικών  και  έλεγχος  

της  θερµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων». 

- Η ΤΟΤΕΕ 20701−3/2010 «Κλιµατικά δεδοµένα ελληνικών περιοχών». 

- Η ΤΟΤΕΕ  20701−4/2010   «Οδηγίες   και  έντυπα  ενεργειακών   επιθεωρήσεων   

κτιρίων,  λεβήτων  και εγκαταστάσεων θέρµανσης και εγκαταστάσεων κλιµατισµού». 

- ΤΟΤΕΕ ∆Π1/20701-1/2012, πινακας 2.4, Στάθµη γενικού φωτισµού και εγκατεστηµένη 

ισχύς φωτισµού κτιρίου αναφοράς και κεφάλαιο 5, Προδιαγραφές για Φωτισµό, 

∆ιατάξεις Αυτόµατου Ελέγχου, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµπαραγωγή. 

- Τ.Ο.Τ.Ε.Ε  20701  Μέρος  1/86  ∆ιατάξεις Αυτόµατου Ελέγχου. 

- Ο Γενικός Οικοδοµικός Κανονισµός (Γ.Ο.Κ.) 

- Κανονισµός εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. 

• Οι Κανονισµοί και Προδιαγραφές διεθνών ή ευρωπαϊκών επιτροπών, όπως : 

i. IEC: International Electrotechnical Commission 

ii. CEE: International Commission on Rules for the Approval of Electrical Equipment 

iii. ISO: International Standard Organization (∆ιεθνής Οργανισµός Προτύπων) 

iv. VDE 0190: Περί Κανονισµών για εγκατάσταση αγωγών και µέτρων προστασίας 

συστηµάτων µε τάση µέχρι 1000V. 

v. VDE 815: Περί τοποθετήσεως καλωδίων και αγωγών για εγκαταστάσεις ασθενών 

ρευµάτων και τηλεπικοινωνιών. 

 

Βασικές αρχές εκπόνησης της µελέτης 

Για τον σχεδιασµό των χώρων των Η/Μ εγκαταστάσεων ελήφθησαν υπόψη τα παρακάτω: 

• Εξασφάλιση υψηλής ενεργειακής αποδοτικότητας 

• Εξασφάλιση ευελιξίας των εγκαταστάσεων του κτιρίου 

• Εξασφάλιση αξιοπιστίας στην λειτουργία τους 

• Εξασφάλιση µικρού κόστους λειτουργίας και συντήρησης 

Η επιλογή των υλικών και εγκαταστάσεων γίνεται µε γνώµονα τη βέλτιστη σχέση κόστους - 

απόδοσης.  

 

Εξοικονόµηση ενέργειας 

Ο  σχεδιασµός  των  Η/Μ  κτιριακών  εγκαταστάσεων  και  η  επιλογή  του  σχετικού εξοπλισµού 

έγινε λαµβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα : 

• Μεγιστοποίηση  της  ενεργειακής  απόδοσης  του  εξοπλισµού  τόσο  σε  συνθήκες σχεδιασµού 

υπό πλήρες φορτίο όσο και σε συνθήκες µερικού φορτίου. 

• Ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απωλειών στα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης και 

κλιµατισµού. 

• Ελαχιστοποίηση του αναγκαίου χρόνου λειτουργίας του σχετικού εξοπλισµού και των 

υποσυστηµάτων των εγκαταστάσεων µέσω κατάλληλων συστηµάτων ελέγχου. 

• Επιλογή δόκιµου εξοπλισµού και συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. 
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Η εξοικονόµηση ενέργειας για το κτίριο συνίσταται στους παρακάτω κυρίως λόγους 

1. Κατάργηση του υφιστάµενου συστήµατος κεντρικής θέρµανσης, αποτελούµενο από λέβητα 

πετρελαίου, δισωλήνιο δίκτυο διανοµής και θερµαντικά σώµατα, στο σύνολό του παλαιό. 

Αντικατάστασή του µε σύστηµα VRV, για το σύνολο των χώρων του κτιρίου. 

2. Εγκατάσταση συστήµατος ενεργειακής διαχείρισης BEMS, µε τη µορφή κεντρικού χειριστηρίου 

του συστήµατος VRV, το οποίο θα ελέγχει κεντρικά και θα καθορίζει τις εσωτερικές συνθήκες 

στους χώρους. 

3. Αντικατάσταση των υφιστάµενων ενεργοβόρων και ακατάλληλων φωτιστικών σωµάτων µε νέα, 

υψηλής ενεργειακής απόδοσης 

4. Κάλυψη του µεγαλύτερου µέρους της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας του κτηρίου από 

σύστηµα φωτοβολταϊκών συλλεκτών, εγκατεστηµένο στη στέγη, µε νότιο προσανατολισµό και 

συνδεδεµένο στο δίκτυο µέσω σύµβασης Net-metering. 

Θέρµανση - Κλιµατισµός 

Απώλειες θερµότητας 

Το κτίριο στην υφιστάµενη κατάσταση θερµαίνεται από κεντρικό σύστηµα θέρµανσης, 

αποτελούµενο από λέβητα πετρελαίου, δισωλήνιο δίκτυο και θερµαντικά σώµατα (καλοριφέρ). Ο 

υφιστάµενος λέβητας πετρελαίου είναι παλαιός και έχει ισχύ 60 kW. Λόγω της παλαιότητάς του, ο 

λέβητας έχει χαµηλή ενεργειακή απόδοση.  

Κατά την αυτοψία στο κτήριο, αλλά και κατά την εκπόνηση των απαιτούµενων υπολογισµών 

υφιστάµενης κατάστασης, διαπιστώθηκε ότι ο υφιστάµενος λέβητας δεν επαρκεί για την κάλυψη των 

αναγκών θέρµανσης του κτηρίου. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζεται στην υφιστάµενη κατάσταση 

µε τη χρήση κλιµατιστικών συσκευών, τύπου split-unit, που βρίσκονται εγκατεστηµένα στα γραφεία 

και στις αίθουσες. Τα κλιµατιστικά είναι παλαιά και σε κακή κατάσταση, µε εµφανώς χαµηλό βαθµό 

απόδοσης.  

Για τον υπολογισµό της ισχύος του νέου συστήµατος εκπονήθηκε µελέτη απωλειών θερµότητας, 

λαµβάνοντας υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων που θα χρησιµοποιηθούν. 

Οι απώλειες θερµότητας υπολογίστηκαν µε χρήση εξειδικευµένου λογισµικού, δηµιουργώντας 

υπολογιστικό µοντέλο του κτιρίου. Οι απώλειες θερµότητας υπολογίζονται σε 52,1 kW.  

 

Σύστηµα VRV 

Το σύστηµα VRV θα έχει θερµική ισχύ 56 kW και ψυκτική ισχύ 50 kW, θα είναι υψηλού βαθµού 

απόδοσης EER 3,40 και COP: 3,89. Αναλυτικά χαρακτηριστικά του συστήµατος σύµφωνα µε τις 

Τεχνικές Προδιαγραφές. Τοποθετείται στο δώµα του υφιστάµενου λεβητοστασίου, στη βόρεια όψη 

του κτηρίου, στη θέση που απεικονίζεται στα σχέδια της µελέτης, επί µεταλλικής βάσης. ∆ιαθέτει 

κατάλληλα αντικραδασµικά στηρίγµατα για τη µείωση του θορύβου. Απαιτείται επιπλέον στατική 

εκτίµηση για την αντοχή της πλάκας στο βάρος της εξωτερικής µονάδας. 

Συνδέεται µε τις εσωτερικές µονάδες µέσω δικτύου σωληνώσεων ψυκτικού µέσου και καλωδίων 

µεταφοράς δεδοµένων. Το δίκτυο ψυκτικού µέσου αποτελείται από διπλούς χαλκοσωλήνες 

(υγρού/αερίου), διαστάσεων σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της κατασκευάστριας εταιρίας του 
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συστήµατος. Οι σωλήνες είναι θερµικά µονωµένοι από υλικό τύπου Armaflex και φέρουν επικάλυψη 

προστασίας από UV ακτινοβολία.  

Από την εξωτερική µονάδα, οι σωληνώσεις και λοιπά δίκτυα οδεύουν εντός εµφανούς µεταλλικής 

σχάρας από γαλβανισµένη λαµαρίνα, µε καπάκι, επί της βόρειας όψης του κτηρίου και εισέρχονται 

στο κτίριο σε ύψος άνω των 3,50m σε κάθε επίπεδο. Η όδευση των σωληνώσεων στο δώµα γίνεται 

στο δάπεδο και προστατεύεται εντός µεταλλικής σχάρας. Στο εσωτερικό του κτιρίου η όδευση 

πραγµατοποιείται µε υψηλή στάθµη, άνω των 3,50m, εµφανής, ενός µεταλλικής σχάρας µε καπάκι, 

σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης. 

Στην ίδια σχάρα, παράλληλα προς τις σωληνώσεις ψυκτικού µέσου, οδεύουν τα δίκτυα ηλεκτρικής 

τροφοδοσίας των εσωτερικών µονάδων, τα καλώδια επικοινωνίας των εσωτερικών µονάδων µε την 

κεντρική µονάδα και οι σωληνώσεις αποχέτευσης των συµπυκνωµάτων, όπου απαιτηθεί. Οι 

σωληνώσεις αποχέτευσης συµπυκνωµάτων εξέρχονται στη βορινή όψη του κτηρίου, στις θέσεις 

που φαίνονται στα σχέδια και οδεύουν εσωτερικά της θερµοπρόσοψης έως τη στάθµη του εδάφους, 

για ελεύθερη απορροή. 

Οι εσωτερικές µονάδες είναι εµφανείς, επίτοιχες. Τοποθετούνται στις θέσεις που απεικονίζονται στα 

σχέδια της µελέτης, σε ύψος άνω των 3,0m (κάτω από τη σχάρα όδευσης των σωληνώσεων και 

καλωδίων). Η ισχύς των εσωτερικών µονάδων ανταποκρίνεται στις θερµικές απώλειες και τα 

ψυκτικά φορτία του κάθε χώρου, σύµφωνα µε τα σχέδια και τη µελέτη θερµικών απωλειών.  

Οι εσωτερικές µονάδες διαθέτουν ενσύρµατο χειριστήριο. Ανεξαρτήτως του αριθµού εσωτερικών 

µονάδων, θα υπάρχει ένα χειριστήριο ανά χώρο. Το χειριστήριο είναι εγκατεστηµένο επίτοιχα, εντός 

αντιβανδαλιστικού µεταλλικού κιβωτίου µε οπές εξαερισµού στην επάνω και κάτω πλευρά, στις 

θέσεις που φαίνονται στα σχέδια. ∆εδοµένου ότι η βασική ρύθµιση της λειτουργίας των εσωτερικών 

µονάδων θα γίνεται από το κεντρικό χειριστήριο (BMS), ο ρόλος του τοπικού χειριστηρίου είναι 

κυρίως ως θερµοστάτης ή για λειτουργία ON/OFF του χώρου. 

Η στάθµη θορύβου των εσωτερικών µονάδων δεν θα υπερβαίνει τα 45 dBA στην υψηλή ταχύτητα. 

 

Σύστηµα διαχείρισης κτιρίου (BMS) 

Το σύστηµα διαχείρισης καλύπτει το σύστηµα θέρµανσης / ψύξης του κτιρίου και περιλαµβάνει: 

• Κεντρικό χειριστήριο εσωτερικών µονάδων VRV 

• Τοπικά χειριστήρια εσωτερικών µονάδων VRV 

• Καλωδίωση µεταφοράς δεδοµένων 

Ο έλεγχος του συστήµατος θέρµανσης / ψύξης πραγµατοποιείται από τα τοπικά χειριστήρια των 

εσωτερικών µονάδων VRV και από ένα κεντρικό χειριστήριο του συστήµατος.  

Τα τοπικά χειριστήρια τοποθετούνται στο εσωτερικό των κλιµατιζόµενων χώρων και επικοινωνούν 

ενσύρµατα µε την εξωτερική µονάδα. Η όδευση του καλωδίου γίνεται παράλληλα µε τις σωληνώσεις 

ψυκτικού µέσου. ∆ίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην τήρηση όλων των απαιτούµενων αποστάσεων από 

καλώδια ισχυρών ρευµάτων που διέρχονται παράλληλα. 

Το κεντρικό χειριστήριο τοποθετείται στον χώρο του γραφείου καθηγητών, όπως φαίνεται στα 

σχέδια, ή εναλλακτικά σε θέση που υποδείξει η Επίβλεψη και συνδέεται ενσύρµατα µε την 
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εξωτερική µονάδα. Είναι της ίδιας κατασκευάστριας εταιρίας µε το σύστηµα κλιµατισµού. ∆ιαθέτει 

λειτουργικό σύστηµα το οποίο του επιτρέπει να λειτουργήσει ως «σύστηµα διαχείρισης του κτιρίου» 

BMS, δηλαδή να ελέγχει κεντρικά την κάθε µία εσωτερική µονάδα διαµορφώνοντας θερµικές ζώνες 

και ωράρια λειτουργίας. 

Μπορεί να ελέγχει επιπλέον σύστηµα εξαερισµού της ίδιας κατασκευάστριας εταιρίας ή µε τη χρήση 

κατάλληλου πρωτοκόλλου ανοικτού κώδικα, να συνεργάζεται οριζόντια µε άλλα συστήµατα του 

κτιρίου όπως ο φωτισµός, αντλιοστάσια ή το σύστηµα πυρόσβεσης. ∆έχεται είσοδο από αισθητήρες 

φωτισµού, παρουσίας και θερµοκρασίας. Επιπλέον, το σύστηµα συνδέεται σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή ή στον κεντρικό server ώστε να µπορεί να προβληθεί ή να ρυθµιστεί από απόσταση.  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Για το φωτισµό των αιθουσών και των λοιπών χώρων, στην παρούσα κατάσταση, είναι 

εγκατεστηµένα φωτιστικά σώµατα οροφής των ακολούθων τύπων: 

• Φωτιστικά σώµατα µε δύο (2) γραµµικούς λαµπτήρες φθορισµού ισχύος 36 W και 

ηλεκτροµαγνητική διάταξη έναυσης.  

• Αναρτώµενοι λαµπτήρες φθορισµού, συµπαγείς, ισχύος 25W, χωρίς φωτιστικό σώµα. 

Το υπάρχον σύστηµα ελέγχου του τεχνητού φωτισµού περιλαµβάνει έναν απλό διακόπτη 

αφής/σβέσης ανά κλάδο, ο έλεγχος του οποίου γίνεται χειροκίνητα. 

Στο πλαίσιο της παρέµβασης αντικαθίστανται τα υφιστάµενα φωτιστικά σώµατα µε νέα φωτιστικά 

σώµατα, υψηλής απόδοσης, χαµηλού δείκτη θάµβωσης, κατάλληλα για χώρους διδασκαλίας. Τα 

νέα φωτιστικά σώµατα δεν διαθέτουν κάλυµµα, διαθέτουν ανακλαστήρες σε κατάλληλη διάταξη 

ώστε να προστατεύονται οι λαµπτήρες και να διαχέουν οµοιόµορφα το φώς, αποτρέποντας το 

φαινόµενο της θάµβωσης.  

Τα νέα φωτιστικά σώµατα θα διαθέτουν έναν λαµπτήρα φθορισµού, ισχύος 35W, υψηλής 

ενεργειακής απόδοσης Τ5, άνω των 88lm/W και ηλεκτρονικό σύστηµα έναυσης µε δυνατότητα 

dimming. Θα διαθέτουν, επιπλέον, ηλεκτρονικό σύστηµα έναυσης µε δυνατότητα dimming.  

Τα φωτιστικά σώµατα είναι οροφής και τοποθετούνται σύµφωνα µε τα σχέδια και τη σχετική 

φωτοτεχνική µελέτη. Τροφοδοτούνται από νέο ηλεκτρικό δίκτυο, επίτοιχο ή στην οροφή, εντός 

µεταλλικών σωλήνων. Αναλυτικότερα, η διάταξη παρουσιάζεται στη φωτοτεχνική µελέτη και στα 

σχετικά σχέδια.  

Αίθουσες διδασκαλίας 300 LUX 

Γραφεία 500 LUX 

∆ιάδροµοι  200 LUX 

Χώροι υγιεινής  200 LUX 
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

Προβλέπεται η εγκατάσταση συστήµατος Φωτοβολταϊκών στοιχείων ονοµαστικής ισχύος 10 kWp 

για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία θα καλύπτει µέρος των αναγκών του κτιρίου.  

Η εγκατάσταση αποτελείται από: 

• 33 φωτοβολταϊκά πλαίσια ονοµαστικής ισχύος 300Wp 

• 33 διατάξεις βελτιστοποίησης ισχύος (power box) 

• Βάσεις στήριξης των φ/β στοιχείων επί υφιστάµενης στέγης. 

• Καλώδια σύνδεσης  

• 1 µετατροπέας ρεύµατος (inverter) ονοµαστικής ισχύος 12kW 

• Ηλεκτρικός πίνακας παραλληλισµού φάσεων 

• ∆ιάταξη αντικεραυνικής προστασίας 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια προβλέπεται να τοποθετηθούν στη στέγη, σε θέσεις που δεν επηρεάζουν 

τη λειτουργικότητα ή την αισθητική του κτιρίου. Ενδεικτική διάταξη παρουσιάζεται στα σχετικά 

σχέδια. Η στέγη του κτιρίου είναι δίριχτη, µε κύριο άξονα ανατολικό - δυτικό και κλίση περίπου 20ο 

και καλύπτεται από κεραµίδια. 

Οι λοιπές απαιτούµενες εγκαταστάσεις (Inverter, µετρητικά όργανα, πίνακες κλπ) θα τοποθετηθούν 

στο υπόγειο, στο χώρο του λεβητοστασίου. 

Ο προσανατολισµός του χώρου τοποθέτησης είναι Νότιος, η δε κλίση των φωτοβολταϊκών 

στοιχείων ακολουθεί αυτή της στέγης. 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, θα πληρούν όλες τις προϋποθέσεις ανθεκτικής και στιβαρής 

κατασκευής, αποκλείοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο πιθανή θραύση από ενδεχόµενη χαλαζόπτωση ή 

ισχυρή ανεµοπίεση. 

Σκόπιµο είναι η παραγωγή ενέργειας να πραγµατοποιείται σε τάση τέτοια ώστε να αποφεύγονται 

τόσο οι υψηλές απώλειες µεταφοράς, όσο και οι εξαιρετικά µεγάλης διατοµής αγωγοί για την 

πραγµατοποίηση της, ωστόσο όµως να επιτυγχάνεται η επιθυµητή παραγωγή ισχύος και να 

µπορέσει να συνεργαστεί οµαλά και αρµονικά µε τους µετατροπείς ενέργειας.  

Τα Φ/Β στοιχεία θα συνδέονται µεταξύ τους εν σειρά, συγκροτώντας κατά αυτόν τον τρόπο µία 

µονάδα (string). Η συνδεσµολογία του κάθε φωτοβολταϊκού πλαισίου γίνεται µέσω κατάλληλου 

συστήµατος βελτιστοποίησης ισχύος (power box). Το power box είναι διευθυνσιοδοτούµενο, 

µεταδίδοντας πληροφορία στον µετατροπέα (inverter) για την απόδοση και την κατάσταση του κάθε 

φωτοβολταϊκού πλαισίου. Στόχος του power box είναι αφενός η απλοποίηση της συνδεσµολογίας, 

αφετέρου η ελαχιστοποίηση της επίδρασης ενδεχόµενης βλάβης η καταστροφής ενός µεµονωµένου 

φωτοβολταϊκού πλαισίου, σε όλη την µονάδα (string) και η αποφυγή του φαινοµένου “hot-point” σε 

περιπτώσεις βλάβης και σκίασης τµήµατος του.  

Τα Φ/Β στοιχεία συνδέονται µεταξύ τους µε κατάλληλα καλώδια εξωτερικής χρήσης τύπου solar 1 x 

6,0 mm2, κατάλληλο για φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις. Τα καλώδια οδεύουν κατακόρυφα, 

παράλληλα στην νότια όψη του κτηρίου, εντός µεταλλικής σχάρας µε καπάκι, στη θέση που φαίνεται 

στα σχέδια. Συνδέονται στον ηλεκτρικό πίνακα συνεχούς και τον µετατροπέα (inverter), εντός νέου 

µεταλλικού ερµαρίου, εγκατεστηµένου δίπλα στο υφιστάµενο ερµάριο του µετρητή ∆ΕΗ, στο ισόγειο. 

Εντός του ερµαρίου εγκαθίστανται όλα τα υποσυστήµατα σύνδεσης και αποσύνδεσης µε την 
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πλευρά της χαµηλής τάσης του κεντρικού ηλεκτρικού δικτύου της περιοχής, οι διατάξεις 

αντικεραυνικής προστασίας και ο ηλεκτρικός πίνακας εναλλασσόµενου ρεύµατος.   

 

∆ίκτυο 

Η λειτουργία του συστήµατος θα γίνεται έτσι ώστε να µην παράγεται άµεσο οικονοµικό κέρδος από 

την εγκατάσταση. Το σύστηµα ΑΠΕ συνδέεται στο δίκτυο εσωτερικής εγκατάστασης του κτιρίου, το 

οποίο θα τροφοδοτείται κατά προτεραιότητα. Η περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας θα διοχετεύεται στο 

δίκτυο ∆Ε∆∆ΗΕ, µέσω νέου µετρητή διπλής κατεύθυνσης. Ο τελικός συµψηφισµός της ενέργειας, 

µεταξύ της ενέργειας που εγχύεται στο δίκτυο και της ενέργειας που απορροφάται από αυτό, θα 

γίνεται σε µονάδες ηλεκτρικής ενέργειας (kWh), µέσω σύµβασης Νet-metering.  
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ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΑΣΤΑΚΟΥ  ΚΑΙ 
ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ ΑΣΤΑΚΟΥ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΥ ΞΗΡΟΜΕΡΟΥ 

 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ – ΓΥΜΝΑΣΙΟ - ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΑ  1 
 

Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια γίνεται µεγάλη προσπάθεια, τόσο στην Ε.Ε. όσο και στην Ελλάδα, 

για τη διάδοση της Εξοικονόµησης Ενέργειας και των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

στον κτιριακό τοµέα. Ήδη µε τον Ν. 3661/2008 (ΚΕΝΑΚ) ενσωµατώνεται στο Εθνικό 

∆ίκαιο η αντίστοιχη κοινοτική οδηγία (2002/91/ΕΚ), θεσπίζοντας ελάχιστες απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα και τα υφιστάµενα κτίρια που ανακαινίζονται 

ριζικά. Θεσπίζει επίσης την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) για 

τα κτίρια, καθώς και την τακτική επιθεώρηση των ηλεκτρολογικών και µηχανολογικών 

εγκαταστάσεων τους. 

Επιπλέον, σύµφωνα µε το άρθρο 12 του Ν. 4122/19.02.2013 «Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων –Εναρµόνιση µε την Οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου και λοιπές διατάξεις», η έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

(ΠΕΑ) καθίσταται υποχρεωτική για κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των πεντακοσίων 

τετραγωνικών µέτρων (500 τ.µ.), τα οποία χρησιµοποιούνται από υπηρεσίες του 

δηµόσιου και ευρύτερουδηµόσιου τοµέα, όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, και τα 

οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό. Για τα κτίρια αυτά, το ΠΕΑ τοποθετείται σε 

ευδιάκριτη θέση, ενώ µπορεί να συνοδεύεται από πίνακα, όπου αναγράφονται οι 

συνιστώµενες και οι επικρατούσες εσωτερικές θερµοκρασίες, καθώς και κάθε 

κλιµατικός παράγων που επηρεάζει τις θερµοκρασίες αυτές. 

Στο πλαίσιο αυτό, το Εταιρικό Σύµφωνο για το Πλαίσιο Ανάπτυξης (ΕΣΠΑ) 2014-2020 

αναµένεται να χρηµατοδοτήσει πρότυπα επιδεικτικά έργα αξιοποίησης ΑΠΕ και ΕΞΕ σε 

υφιστάµενα δηµόσια κτίρια, που χρειάζονται ενεργειακή αναβάθµιση. Παρέχει έτσι τη 

δυνατότητα ποιοτικής αναβάθµισης επιλεγµένων κτιρίων, σε ότι αφορά στην 

ενεργειακή κατανάλωση τους και τις συνθήκες άνεσης στο εσωτερικό τους. Εκτός 

αυτού, τα πρότυπα επιδεικτικά έργα λειτουργούν σαν παράδειγµα τόσο στους 

χρήστες τους όσο και στην τοπική κοινωνία, διαδίδοντας τα οφέλη της χρήσης ΑΠΕ 

και των παρεµβάσεων ΕΞΕ. 

Η παρούσα έκθεση αφορά στην πρόταση παρεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας 

για την υποβολή πρότασης στη νέα προγραµµατική περίοδο του Εταιρικού Συµφώνου 

για το Πλαίσιο Ανάπτυξης (ΕΣΠΑ) 2014-2020 για την ενεργειακή αναβάθµιση του 

κτιρίου του ∆ηµοτικού Αστακού. Περιλαµβάνει προτάσεις συγκεκριµένων 

παρεµβάσεων µε σκοπό την επίτευξη σηµαντικής ενεργειακής αναβάθµισης του 

κτιρίου. Οι προτεινόµενες παρεµβάσεις συνοδεύονται από οικονοµικά στοιχεία καθώς 

και ακριβής υπολογισµό του ενεργειακού και περιβαλλοντικού οφέλους τους. 
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Περιγραφή κτιρίου 

Το υπο µελέτη κτήριο βρίσκεται στο ∆ήµο Ξηροµέρου της περιφερειακής ενότητας 

Αιτολοακαρνανίας. Στο κτήριο λειτουργεί το Γυµνάσιο Αστακού. 

Βρίσκεται εντός του οικιστικού ιστού του ∆.∆. Αστακού σε γήπεδο ιδιοκτησίας του 

∆ήµου Ξηροµέρου. Το γήπεδο βρίσκεται στο το Ο.Τ. 411 του σχεδίου πόλεως Αστακού, 

στη συµβολή των οδών Αγρινίου και Βασ. Παύλου. Η ακριβής θέση του κτιριακού 

συγκροτήµατος είναι σε γεωγραφικό πλάτος 38.536843 Β και γεωγραφικό µήκος 

21.082004 Α. 

Η περιοχή ανήκει στην Κλιµατική Ζώνη Β (Λευκάδα), το δε υψόµετρο του σχολικού 

συγκροτήµατος είναι 15 µέτρα. 

Το κτιριακό συγκρότηµα κατασκευάστηκε προ του 1980. Τόσο τα υλικά όσο και ο 

σχεδιασµός του, δεν συµβαδίζουν µε τις σύγχρονες απαιτήσεις βιοκλιµατικού 

σχεδιασµού και ενεργειακής αποδοτικότητας. Επιπλέον, στο κτήριο δεν έχει 

πραγµατοποιηθεί κάποια ουσιαστική ανακαίνιση µε στόχο την ενεργειακή απόδοση. 

Ως εκ τούτου, το κτήριο δεν καλύπτει τις απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ. 

Στο κτίριο του σχολείου διακρίνονται τρία επίπεδα, το υπόγειο, το ισόγειο και ο 

όροφος, εµβαδού 93m2, 310m2 και 294m2 αντίστοιχα. Το ύψος των ορόφων κύριας 

χρήσης είναι 4,0m, ενώ του υπογείου είναι 2,0m. Στο υπόγειο βρίσκονται µόνο 

βοηθητικές χρήσης όπως αποθήκες και το λεβητοστάσιο.  

Η πρόσβαση στις αίθουσες και τα γραφεία γίνεται από εξωτερικές θύρες στη νότια 

όψη του κτηρίου, µέσω ανοιχτών χώρων. Οι τουαλέτες και κάποιοι επιπλέον 

βοηθητικοί χώροι βρίσκονται σε ξεχωριστά, προκατασκευασµένα, κτίσµατα στο 

προαύλιο του σχολείου, ενώ έχει κατασκευαστεί µικρή προσθήκη στην ανατολική 

πλευρά του ισογείου, που βρίσκονται οι τουαλέτες των καθηγητών.  

Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται η νότια όψη του σχολείου. 
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Εικόνα 1: Νότια (κύρια) όψη σχολείου 

Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται η βόρεια όψη του κτηρίου. 

 

Εικόνα 2: Βόρεια όψη σχολείου 
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Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται δορυφορική φωτογραφία µε τη θέση του κτηρίου 

(επισηµαίνεται µε γαλάζιο κύκλο) σχετικά µε τον οικισµό του ∆.∆. Αστακού. 

 

Εικόνα 3: Θέση σχολικού κτηρίου στον οικισµό Αστακού (Πηγή: Google Earth) 

Στην Εικόνα 4 διακρίνεται µε λεπτοµέρεια η θέση και ο προσανατολισµός του κτηρίου 

του Γυµνασίου Αστακού και των γειτονικών κτηρίων του ∆ηµοτικού Αστακού και του 

Γυµναστηρίου. Με κίτρινο κύκλο επισηµαίνεται το Γυµνάσιο. 
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Εικόνα 4: Προσανατολισµός σχολικού κτηρίου (Πηγή: Google Earth) 

Χρήση κτιρίου 

Το κτήριο λειτουργεί κατά τη διάρκεια της σχολικής περιόδου, από την 1η Σεπτεµβρίου 

έως την 30η Ιουνίου, από τις 7:30 έως τις 15:30, από ∆ευτέρα έως Παρασκευή. 

Φέρων οργανισµός 

Ο φέρων οργανισµός αποτελείται από οπλισµένο σκυρόδεµα και λιθοδοµή.  

Κτιριακό κέλυφος 

Τοιχοποιία 

Ο φέρων οργανισµός αποτελείται από οπλισµένο σκυρόδεµα και λιθοδοµή και τα 

στοιχεία πλήρωσης από λιθοδοµή και διάτρητους οπτόπλινθους. Το πάχος των 

τοίχων υπερβαίνει τα 0,6m στο ισόγειο και το 0,5m στον όροφο.  

Οροφή 

Η στέγη του σχολείου είναι ξύλινη µε επικάλυψη από κεραµίδια, χωρίς θερµοµόνωση. 

Σε κάθε αίθουσα υπάρχει ξύλινη οροφή που αναρτάται στον φύλινο Φ.Ο. της στέγης. 
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∆άπεδο 

Το δάπεδο (Ισογείου και Ορόφου) αποτελείται από µαρµαροψηφίδες (µωσαϊκό) επί 

πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος (Α όροφος) ή πλάκας επι εδάφους (Ισόγειο) 

Ανοίγµατα 

Το κτίριο διαθέτει περιµετρικά, σε όλες τις όψεις, ανοίγµατα, τα οποία καλύπτονται από 

θύρες και παράθυρα, σταθερά και ανοιγόµενα. Τα ανοίγµατα προσφέρουν φυσικό 

φωτισµό στους χώρους ενώ επιτρέπουν την ανανέωση του εσωτερικού αέρα. Τα 

παράθυρα της νότιας όψης σκιάζονται από οριζόντιο σκίαστρο που δηµιουργεί η 

στέγη και το µπαλκόνι. Τα κουφώµατα της νότιας όψης διαθέτουν ξύλινο πλαίσιο και 

µονό υαλοπίνακα. Τα κουφώµατα των γραφείων καθηγητών έχουν αντικατασταθεί µε 

µεταλλικά, µε διπλό υαλοπίνακα. Τα παράθυρα έχουν χαµηλό βαθµό 

αεροστεγανότητας µε αποτέλεσµα τη µεγάλη διείσδυση εξωτερικού αέρα και την 

περαιτέρω αύξηση των θερµικών απωλειών. 

Η ποιότητα των παραθύρων και θυρών της νότιας όψης είναι εξαιρετικά 

υποβαθµισµένη. Η κατάσταση τους, αυτή κρίνεται πολύ κακή καθώς δεν έχουν 

αντικατασταθεί ή συντηρηθεί από το έτος κατασκευής τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 

την υπερβολική διείσδυση αέρα κατά τους χειµερινούς µήνες µε επακόλουθο την 

απώλεια θερµότητας. Στην Εικόνα 5 παρουσιάζεται η θύρα και το παράθυρο νότιας 

όψης τυπικής αίθουσας στο σχολείο και στην Εικόνα 6 τυπικό παράθυρο της βόρειας 

όψης. 

 

Εικόνα 5: Παράθυρο και θύρα νότιας όψης τυπικής αίθουσας σχολείου 
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Εικόνα 6: Παράθυρο νότιας όψης τυπικής αίθουσας σχολείου 
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Προτάσεις παρεµβάσεων ενεργειακής αναβάθµισης 

Οι παρεµβάσεις που προτείνονται στο παρόν κεφάλαιο αφορούν δράσεις 

Εξοικονόµησης Ενέργειας και βελτίωσης της Ενεργειακής Απόδοσης στο κτίριο του 

∆ηµοτικού Σχολικού Αστακού. Στόχος είναι, µέσα από µια δυναµική και πολύπλευρη 

παρέµβαση στο κέλυφος και τα συστήµατα του κτηρίου, να µειωθεί το ετήσιο κόστος 

θέρµανσης καθώς και να βελτιωθούν οι συνθήκες θερµικής και οπτικής άνεσης στο 

εσωτερικό των χώρων. Απώτερο όφελος αναµένεται να αποτυπωθεί στη βελτίωση της 

απόδοσης των µαθητών. 

Καθώς πρόκειται για σχολείο, οι επεµβάσεις θα αποκτήσουν εκπαιδευτικό χαρακτήρα, 

µε αυξηµένη κοινωνική επιρροή, εξοικειώνοντας τους µαθητές και τις οικογένειές τους 

στις βασικές αρχές Εξοικονόµησης Ενέργειας. Εκτός αυτού, αναµένεται να 

λειτουργήσουν σαν πρότυπα επιδεικτικά έργα και για άλλα δηµόσια αλλά και ιδιωτικά 

κτήρια της περιοχής. 

Το σύνολο των παρεµβάσεων είναι σύµφωνο µε το πνεύµα του Κανονισµού 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων καθώς και µε τους στόχους του Νέου ΕΣΠΑ 2014 - 

2020. Οι προτεινόµενες παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας είναι: 

• Εξωτερική θερµοµόνωση κελύφους  

• Θερµοµόνωση στέγης  

• Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών  

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος θέρµανσης  

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος φωτισµού  

• Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος  

Στις επόµενες σελίδες περιγράφονται οι παραπάνω παρεµβάσεις και αναλύονται οι 

αναµενόµενες επιδράσεις τους στην ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου και στη 

µείωση των εκποµπών CO2.  

Η κάθε παρέµβαση επιφέρει εξοικονόµηση σε περισσότερες από µια µορφές 

ενέργειας, όπως για παράδειγµα θερµική, ηλεκτρική κ.α.  
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Εξωτερική θερµοµόνωση κελύφους 

Για την ενεργειακή θωράκιση του κελύφους του σχολικού κτιρίου προτείνεται η 

εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης της υφιστάµενης τοιχοποιίας. Συνήθως σε 

κτήρια προσωρινής παραµονής των χρηστών σε αυτά (γραφεία, σχολεία, κλπ.) 

προτιµάται η εφαρµογή εσωτερικής θερµοµόνωσης. Η εσωτερική θερµοµόνωση 

προσφέρει ταχύτερη επίτευξη εσωτερικών συνθηκών θερµοκρασίας, καθώς αποκλείει 

την απορρόφηση θερµότητας από τους τοίχους.  

Παρόλα αυτά, επειδή ο σχεδιασµός του κτηρίου έχει ακολουθήσει παλαιότερη 

αρχιτεκτονική, µε τις αίθουσες να ανοίγουν άµεσα σε εξωτερικό περιβάλλον, επιλέγεται 

εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης, µε στόχο την εκµετάλλευση της 

θερµοχωρητικότητας των τοίχων ως αποθήκη θερµότητας κατά τις ώρες του 

διαλειµµατος. Με τον τρόπο αυτό αναµένεται να αποφευχθούν µεγάλες διακυµάνσεις 

της θερµοκρασίας στους εσωτερικούς χώρους, λόγω της ανανέωσης του αέρα.   

H εξωτερική θερµοµόνωση εφαρµόζεται ως ένας συνδυασµός θερµοµονωτικού 

υλικού, πάχους 7,0cm (λ=0,031W/mK) επικολληµένου σε ολόκληρη την εξωτερική 

επιφάνεια της τοιχοποιίας χωρίς κενά και επιχρίσµατος που εφαρµόζεται επάνω στην 

θερµοµονωτική στρώση. Το θερµοµονωτικό υλικό θα να είναι κατάλληλο για χρήση σε 

εξωτερική θερµοµόνωση και πιστοποιηµένο για αυτή την εφαρµογή. Το επίχρισµα είναι 

ρητινούχο, οπλισµένο µε πλέγµα σε όλη την επιφάνεια και εφαρµόζεται σε µικρά πάχη. 

Συνήθως απαιτούνται δύο στρώσεις από τις οποίες η δεύτερη µπορεί να είναι είτε 

έγχρωµη είτε λευκή και να βάφεται εκ των υστέρων. 

Προτείνεται σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης το οποίο θα φέρει τα κατάλληλα 

πιστοποιητικά υλικών και τρόπου εφαρµογής. Το σύνολο των υλικών θα είναισυµβατά 

µεταξύ τους και το συνεργείο εφαρµογής πρέπει να είναι πιστοποιηµένο. 

Το σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης εφαρµόζεται επί του υφιστάµενου 

επιχρίσµατος αφού πρώτα αυτό επισκευασθεί τοπικά (στοκάρισµα, έλεγχος 

αποκολλήσεων, κλπ.) Η τρόπος εφαρµογής και τα υλικά παρουσιάζονται στα σχέδια 

της Αρχιτεκτονικής µελέτης και στα σχέδια Λεπτοµερειών (Λ.02, Λ.02α, Λ.03, Λ.04 & 

Λ.05). 

Για την ελαχιστοποίηση τοων θερµογεφυρών προτείνεται γύρισµα της θερµοµόνωσης 

σε λαµπάδες και πρέκια µε ειδικά τεµάχια θερµοµονωτικού υλικού πάχους τουλαχιστον 

3cm. 

Η σειρά εργασιών είναι η ακόλουθη: 

� Επισκευή υποδοµής – αστάρι 

� Κόλλα πλακών 
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� Πλάκες θερµοµόνωσης από εξηλασµένη πολυστερίνη, d=6,0 cm και λ = 

0,031W/mK 

� Κόλλα πλακών και υαλόπλεγµα των160gr/m2 

� Αστάρι πρόσφυσης 

� Τελική στρώση επιχρίσµατος (έγχρωµη ή λευκή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 

επίβλεψης) 

Θερµοµόνωση οροφής κάτω από στέγη 

Για την ενεργειακή θωράκιση της οροφής του σχολικού κτιρίου προτείνεται η 

εφαρµογή θερµοµονωτικής στρώσης εσωτερικά, επί νέας ψευδοροφής.  

Το κύριο υλικό της µόνωσης αποτελείται από διογκωµένο γραφιτούχο πολυστυρένιο ή 

εξηλασµένη πολυστερίνη πάχους 7,0cm και λ = 0,031W/mK. Το θερµοµονωτικό υλικό 

ακολουθεί προδιαγραφές ΕΝ 13163:2001 ενώ όλα τα υλικά φέρουν σήµανση CE. 

Εναλλακτικά υλικά, µε παρόµοιες ή ανάλογες θερµικές ιδιότητες, µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν.  

Η ψευδοροφή θα αποτελείται από σκελετό ανάρτησης και πλάκες κοινής ή άνθυγρης 

γυψοσανίδας (υγροί  χώροι), βλ. σχ. Λ.01. 

Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών 

Η παρέµβαση στα ανοίγµατα του κτιρίου εντάσσεται, µαζί µε τη θερµοµόνωση, στις 

εργασίες θωράκισης και µείωσης των απωλειών θερµότητας του κτιριακού κελύφους. 

Προτείνεται η αντικατάσταση των παραθύρων και των θυρών του κτιρίου µε νέα, 

χαµηλού συντελεστή θερµοπερατότητας και βελτιωµένης αεροστεγανότητας. 

Τα παράθυρα θα διαθέτουν µεταλλικό πλαίσιο αλουµινίου µε θερµοδιακοπή κατ’ 

ελάχιστο 26 mm, ή συνθετικό πλαίσιο και ενεργειακά κρύσταλλα µε δίδυµο υαλοπίνακα 

και διάκενο αέρα κατ’ ελάχιστο 14mm. Τα κρύσταλλα θα είναι ασφαλείας, για την 

αποφυγή τραυµατισµού των µαθητών σε ενδεχόµενο θραύσης αυτών. 

Οι θύρες θα είναι κατασκευασµένες από µεταλλικό πλαίσιο µε θερµοδιακοπή κατ’ 

ελάχιστο 26 mm, ή συνθετικό πλαίσιο και στεγάνωση από τη διείσδυση του αέρα στην 

κάτω πλευρά. Θα διαθέτουν θερµοµονωτικό πάνελ πάχους κατ’ ελάχιστο 30mm. 

Τα κουφώµατα θα είναι πιστοποιηµένα κατά CE και θα καλύπτονται από εγγύηση 

τουλάχιστον 10ετούς καλής λειτουργίας. Τα κουφώµατα θα φέρουν ανοξείδωτα 

εξαρτήµατα και µηχανισµούς, εγκεκριµένα και προδιαγεγραµµένα από επώνυµη 

εταιρία. Tα ανοιγόµενα κουφώµατα θα πρέπει να διαθέτουν λάστιχα στεγάνωσης από 

EPDM και τα συρόµενα κουφώµατα βουρτσάκια στεγάνωσης από σιλικονούχα 

µεµβράνη. Τα µεταλλικά µέρη των κουφωµάτων θα πρέπει να διαθέτουν επιπλέον 

αντιδιαβρωτική προστασία κατά της νηµατοειδούς διάβρωσης. 

Τα αναλυτικά χαρακτηριστικά των νέων παραθύρων και θυρών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. 
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Χαρακτηριστικά πλαισίου 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Uf 2,5 W/m2K 

Υλικό Αλουµίνιο 

Χαρακτηριστικά ενεργειακού κρυστάλλου 

∆ιαστάσεις τοµής 3+3(triplex) -14 - 3+3(triplex) mm 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Ug 1,20 W/m2K 

Συντελεστής ελέγχου ηλιακής ακτινοβολίας 
g 

0,57 

Χαρακτηριστικά αδιαφανούς panel 

Πάχος 30mm 

Συντελεστής θερµοπερατότητας Ug 2,60 W/m2K 

 

Οι δύο µεταλλικές θύρες του υπογείου χώρου αντικαθίστανται µε νέες µεταλλικές 

µονόφυλλες θύρες βιοµηχανικής προέλευσης, σύµφωνα µε την µελέτη και την ΕΤΕΠ 

03-08-02-00 "Σιδηρά κουφώµατα", µε περσίδες για χώρους οι οπόιοι απαιτούν αερισµό, 

µε θυρόφυλλα από δύο φύλλα λαµαρίνας DKP, ελάχιστου πάχους 1,5 mm, µε 

πλήρωση από ορυκτοβάµβακα των 50 kg/m3, κάσσα δροµική ή µπατική από 

στρατζαριστή λαµαρίνα DKP πάχους τουλάχιστον 1,5 mm, µε ελαστικά 

παρεµβύσµατα και ηλεκτροστατική βαφή. 

Θερµοµόνωση δώµατος πάνω από το w.c. (Νοτιοδυτικό τµήµα) 

Για την ενεργειακή θωράκιση της οροφής του κτιρίου προτείνεται η εφαρµογή 

θερµοµονωσης στο δώµα.  

Το κύριο υλικό της µόνωσης αποτελείται από διογκωµένο γραφιτούχο πολυστυρένιο ή 

εξηλασµένη πολυστερίνη πάχους 10,0cm και λ = 0,031W/mK. Το θερµοµονωτικό υλικό 

ακολουθεί προδιαγραφές ΕΝ 13163:2001 ενώ όλα τα υλικά φέρουν σήµανση CE. 

Εναλλακτικά υλικά, µε παρόµοιες ή ανάλογες θερµικές ιδιότητες, µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν. 

Αφού αποξηλώθουν οι υφιστάµενες στρώσεις στεγάνωσης, επισκευάζεται η πλάκα, 

από τυχόν αποφλοιώσεις και λοιπές φθορές. Κατασκευάζεται περιµετρικό στηθαίο 

από ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα διαστάσεων 20Χ25cm και στην συνέχεια 

πραγµατοποιούνται οι εργασίες θερµοµόνωσης. 

Η σειρά των εργασιών είναι η ακόλουθη 

� Επίστρωση στρώσης τσιµεντοκονιάµατος για την διαµόρφωση των ρύσεων. 

� Ασφαλτικό γαλάκτωµα. 
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� Μεµβράνη απο APP, οπλ. µε υαλοπλεγµα ή πολυεστερικες ινες. Τα φύλλα 

επικαλύπτονται κατά τουλάχιστον 15cm και συρίζουν στο στηθαίο. 

� Φύλλο PE 

� Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης πάχους 10cm 

� Γεωύφασµα των 155gr/m2 

� Επίστρωση βοτσαλωτών πλακών εν ξηρώ. 

Αναλυτικότερα βλ. σχ. Λ.06 
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ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 
∆ΗΜΟΣ  Ι.Π.ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ 
∆/ΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  

  

 

 

 

Μελέτη Εφαρµογής Παρεµβάσεων 

Εξοικονόµησης Ενέργειας στο κτίριο του 

Γυµνασίου Αστακού 

 

 

 

 

 

 

 

Τεχνική Περιγραφή  

Γυµνάσιο - Η/Μ Παρεµβάσεων 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Η/Μ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Εισαγωγή 

Γενικά  

Τα τελευταία χρόνια γίνεται µεγάλη προσπάθεια, τόσο στην Ε.Ε. όσο και στην Ελλάδα, για τη 

διάδοση της Εξοικονόµησης Ενέργειας και των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στον κτιριακό 

τοµέα. Ήδη µε τον Ν. 3661/2008 (ΚΕΝΑΚ) ενσωµατώνεται στο Εθνικό ∆ίκαιο η αντίστοιχη κοινοτική 

οδηγία (2002/91/ΕΚ), θεσπίζοντας ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα και 

τα υφιστάµενα κτίρια που ανακαινίζονται ριζικά. Θεσπίζει επίσης την έκδοση Πιστοποιητικού 

Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) για τα κτίρια, καθώς και την τακτική επιθεώρηση των ηλεκτρολογικών 

και µηχανολογικών εγκαταστάσεων τους. Ο Νόµος 3468/2006, σε συνδυασµό µε την Υ.Α. 

ΑΠΕΗΛ/Α/Φ1/οικ175067 (ΦΕΚ 1547/2017) επιτρέπει την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθµών µε 

σύµβαση ενεργειακού συµψηφισµού και ισχύ έως το σύνολο της συµφωνηµένης ισχύος παροχής, 

για τα δηµόσια κτήρια.  

Η παρούσα µελέτη αφορά στην υλοποίηση οικοδοµικών και ηλεκτρο-µηχανολογικών παρεµβάσεων 

στο κτίριο του Γυµνασίου Αστακού. Οι παρεµβάσεις συγκροτούν µια δυναµική και πολύπλευρη 

παρέµβαση στο κέλυφος και τα συστήµατα του κτιρίου, µε στόχο να βελτιωθεί η ενεργειακή 

απόδοση, να µειωθεί το ετήσιο κόστος χρήσης καθώς και να βελτιωθούν οι συνθήκες θερµικής 

άνεσης στο εσωτερικό των χώρων. Το σύνολο των παρεµβάσεων στοχεύουν στην εξοικονόµηση 

ενέργειας, βοηθώντας στην προστασία του περιβάλλοντος και ενισχύοντας την προσπάθεια 

καταπολέµησης της κλιµατικής αλλαγής. 

Καθώς πρόκειται για δηµόσιο κτίριο, υψηλής επισκεψιµότητας, οι παρεµβάσεις θα αποκτήσουν 

επιδεικτικό χαρακτήρα, διαδίδοντας τις βασικές αρχές και τα οφέλη της Εξοικονόµησης Ενέργειας 

στους δηµότες. Εκτός αυτού, αναµένεται να λειτουργήσουν σαν πρότυπα επιδεικτικά έργα και για 

άλλα δηµόσια αλλά και ιδιωτικά κτίρια της περιοχής. 

 

Περιγραφή του κτιρίου 

Το κτίριο βρίσκεται στον ∆ήµο Ξηροµέρου της περιφερειακής ενότητας Αιτολοακαρνανίας. Στο 

κτήριο λειτουργεί το Γυµνάσιο Αστακού. 

Βρίσκεται εντός του οικιστικού ιστού του ∆.∆. Αστακού σε γήπεδο ιδιοκτησίας του ∆ήµου 

Ξηροµέρου. Το γήπεδο βρίσκεται στο το Ο.Τ. 411 του σχεδίου πόλεως Αστακού, στη συµβολή των 

οδών Αγρινίου και Βας. Παύλου. Η ακριβής θέση του κτιριακού συγκροτήµατος είναι σε γεωγραφικό 

πλάτος 38.536843 Β και γεωγραφικό µήκος 21.082004 Α. 

Η περιοχή ανήκει στην Κλιµατική Ζώνη Β (Λευκάδα), το δε υψόµετρο του σχολικού συγκροτήµατος 

είναι 15 µέτρα. 

Το κτιριακό συγκρότηµα κατασκευάστηκε προ του 1980. Τόσο τα υλικά όσο και ο σχεδιασµός του, 

δεν συµβαδίζουν µε τις σύγχρονες απαιτήσεις βιοκλιµατικού σχεδιασµού και ενεργειακής 

αποδοτικότητας. Επιπλέον, στο κτήριο δεν έχει πραγµατοποιηθεί κάποια ουσιαστική ανακαίνιση µε 

στόχο την ενεργειακή απόδοση. Ως εκ τούτου, το κτήριο δεν καλύπτει τις απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ. 
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Στο κτίριο του σχολείου διακρίνονται τρία επίπεδα, το υπόγειο, το ισόγειο και ο όροφος, εµβαδού 

93m2, 310m2 και 294m2 αντίστοιχα. Το ύψος των ορόφων κύριας χρήσης είναι 4,0m, ενώ του 

υπογείου είναι 2,0m. Στο υπόγειο βρίσκονται µόνο βοηθητικές χρήσης όπως αποθήκες και το 

λεβητοστάσιο. Στον Πίνακας 1 παρουσιάζονται οι στεγαζόµενοι χώροι ανά όροφο και ανά 

εξεταζόµενο κτίριο. 

Γυµνάσιο Αστακού 

 Ισόγειο  Α όροφος 

001 Γραφείο ∆ιευθυντή 101 Αίθουσα Ο1 

002 Γραφείο καθηγητών 102 Κλιµακοστάσιο 

003 WC καθηγητών 103 Αίθουσα Ο2 

004 Αίθουσα Ι1 104 Αίθουσα Ο3 

005 Αίθουσα Ι2 105 Αίθουσα Ο4 

006 Αίθουσα Ι3 106 Αίθουσα Ο5 

007 ∆ιάδροµος 107 Αίθουσα Ο6 

  108 ∆ιάδροµος 

Πίνακας 1: Στεγαζόµενοι χώροι στο κτήριο 

Η πρόσβαση στις αίθουσες και τα γραφεία γίνεται από εξωτερικές θύρες στη νότια όψη του κτηρίου, 

µέσω ανοιχτών χώρων. Οι τουαλέτες και κάποιοι επιπλέον βοηθητικοί χώροι βρίσκονται σε 

ξεχωριστά, προκατασκευασµένα, κτίσµατα στο προαύλιο του σχολείου, ενώ έχει κατασκευαστεί 

µικρή προσθήκη στην ανατολική πλευρά του ισογείου, που βρίσκονται οι τουαλέτες των καθηγητών.  

Στις εικόνες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι όψεις του κτηρίου και η θέση του στον αστικό ιστό. 

 

 
Εικόνα 1: Νότια (κύρια) όψη του κτηρίου 

 

 



ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ ΑΣΤΑΚΟΥ  ΚΑΙ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 

ΑΣΤΑΚΟΥ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΞΗΡΟΜΕΡΟΥ 

 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ – ΓΥΜΝΑΣΙΟ – Η/Μ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

 
Εικόνα 2: Βόρεια όψη του κτηρίου 

 

 

Εικόνα 3: Προσανατολισµός σχολικού κτηρίου (Πηγή: Google Earth) 

 

Το σύνολο των παρεµβάσεων είναι σύµφωνο µε το πνεύµα του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ Ν3661/2008). Πιο συγκεκριµένα, προβλέπονται οι παρακάτω παρεµβάσεις για την 

ενεργειακή αναβάθµιση του κτιρίου:  

• Θερµοµόνωση της στέγης  

• Εξωτερική θερµοµόνωση τοιχοποιίας 

• Αντικατάσταση παραθύρων και θυρών 

• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος θέρµανσης 
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• Ενεργειακή αναβάθµιση συστήµατος φωτισµού 

• Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συλλεκτών µε τη µέθοδο του Net-metering 

 

Εξοικονόµηση ενέργειας 

Ο  σχεδιασµός  των  παρεµβάσεων  και  η  επιλογή  των  σχετικών υλικών και διατάξεων έγινε 

λαµβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα : 

• Μεγιστοποίηση  της  ενεργειακής  απόδοσης  του  κτιρίου   

• Ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απωλειών  

• Επιλογή δόκιµων υλικών και συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Κάλυψη του συνόλου της καταναλισκόµενης ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές 

Το σύνολο των παρεµβάσεων που συµπεριλαµβάνονται στην παρούσα µελέτη, όπως αυτό 

προκύπτει και από την Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης (ΚΕΝΑΚ), καταλήγει στη Ριζική Ανακαίνιση 

του κτιρίου, όπως αυτή ορίζεται από τη σχετική νοµοθεσία. Το κτίριο στη νέα κατάστασή του, µετά 

την ορθή υλοποίηση των παρεµβάσεων, κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Β, πληρώντας τα 

ελάχιστα όρια του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ), για νέα ή ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτίρια. 

 

Έρευνα τοπικών συνθηκών 

Έγινε έρευνα των τοπικών συνθηκών µε σκοπό την διαπίστωση της κατάστασης της τεχνικής 

υποδοµής στο τόπο του έργου - ύδρευση, αποχέτευση, ηλεκτρική ενέργεια, καθώς και τη 

δυνατότητα της υποδοµής αυτής να εξυπηρετήσει σε ικανοποιητικό βαθµό και µε οικονοµικό τρόπο 

τις εγκαταστάσεις που αναφέρει η µελέτη. ∆ιαπιστώθηκε ότι το κτίριο λειτουργεί στην υφιστάµενη 

κατάστασή του και υπάρχουν τα προαναφερόµενα δίκτυα και υποδοµές και ότι είναι ικανά να 

εξυπηρετήσουν τις προτεινόµενες εγκαταστάσεις. 

Το κτίριο διαθέτει σύνδεση µε το δίκτυο ύδρευσης της πόλης, καλύπτοντας τις ανάγκες του σε 

πόσιµο νερό. ∆ιαθέτει δίκτυο αποχέτευσης όµβριων στο οποίο µπορούν να διατεθούν τα 

συµπυκνώµατα από τη λειτουργία των κλιµατιστικών µονάδων του κτιρίου. Η ηλεκτροδότηση γίνεται 

από το υφιστάµενο στην περιοχή δίκτυο Χαµηλής Τάσης 230V της ∆ΕΗ. Ενδεχοµένως απαιτείται 

επαύξηση της ισχύος του µετρητή ∆ΕΗ του κτιρίου του ∆ηµαρχείου, για την αντιµετώπιση των 

επιπλέον ηλεκτρικών φορτίων του συστήµατος κλιµατισµού. 

Χρήση κτιρίου 

Το κτήριο λειτουργεί κατά τη διάρκεια της σχολικής περιόδου, από την 1η Σεπτεµβρίου έως την 30η 

Ιουνίου, από τις 7:30 έως τις 15:30, από ∆ευτέρα έως Παρασκευή. 

Τα στοιχεία λειτουργίας του κτιρίου που αφορούν τη χρήση του σύµφωνα µε τον Κανονισµό 

Ενεργειακής Απόδοσης (ΚΕΝΑΚ) παρουσιάζονται στους επόµενους πίνακες. 

Βασική κατηγορία 
κτιρίου 

Χρήση κτιρίου 
Ώρες 

λειτουργίας 

Ηµέρες 
λειτουργίας 
ανά εβδοµάδα 

Περίοδος 
λειτουργίας σε 

µήνες 

Εκπαίδευσης Πρωτοβάθµια 8 5 9 
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εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

(Σεπτέµβριος 
– Μάϊος) 

Πίνακας 2: Ωράριο και περίοδος λειτουργίας (§2.3 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Θερµοκρασία [οC] Σχετική υγρασία [%] 
Χρήση κτιρίου Χειµερινή 

περίοδος 
Θερινή 
περίοδος 

Χειµερινή 
περίοδος 

Θερινή 
περίοδος 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

20 26 35 45 

Πίνακας 3: Επιθυµητές συνθήκες εσωτερικών χώρων (§2.4.1 και §2.4.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου Νωπός αέρας [m
3
/h/m

2
] 

Πρωτοβάθµια εκπαίδευση, ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση 11,00 

Πίνακας 4: Απαιτούµενος νωπός αέρας εσωτερικών χώρων (§2.4.3 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου Στάθµη φωτισµού [lx] 
Ισχύς για κτίριο 
αναφοράς [W/m

2
] 

Επίπεδο 
αναφοράς [m] 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

300 9,6 0,8 

Πίνακας 5: Στάθµη φωτισµού (§2.4.4 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Κατανάλωση ΖΝΧ 

[l/άτοµο/ηµέρα] 

Ηµερήσια 
κατανάλωση ανά 

δοµηµένη επιφάνεια 
[l/m

2
/ηµέρα 

Ετήσια κατανάλωση 
ανά δοµηµένη 
επιφάνεια 

[m
3
/m

2
/έτος] 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

- - - 

Πίνακας6: Κατανάλωση ΖΝΧ (§2.5 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Θερµική ισχύς 
ανά άτοµο 
[W/άτοµο] 

Θερµική ισχύς ανά 
µονάδα δοµηµένης 
επιφάνειας [W/m

2
] 

Μέσος συντελεστής 
παρουσίας 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

80 40 0,18 

Πίνακας7: Εσωτερικά κέρδη από χρήστες (§2.6.1 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 

Χρήση κτιρίου 
Ισχύς εξοπλισµού 

[W/m
2
] 

Μέσος συντελεστής 
ετεροχρονισµού 

Μέσος συντελεστής 
λειτουργίας 

Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση, 
∆ευτεροβάθµια 
εκπαίδευση 

5 0,15 0,18 

Πίνακας 8: Εξοπλισµός κτιρίου (§2.6.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010) 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ (Η/Μ) 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Αντικείµενο της µελέτης εφαρµογής - όρια 

 
Αντικείµενο της Μελέτης Εφαρµογής αποτελούν οι ακόλουθες εγκαταστάσεις : 
 

• Κλιµατισµός - Θέρµανση. 

• Ηλεκτρικά - Ισχυρά και Ασθενή Ρεύµατα 

• Αυτόµατος έλεγχος µέσω συστήµατος BEMS 

• Αποχέτευση  

• Φωτισµός 

• Φωτοβολταϊκό σύστηµα 

Γενικές Προδιαγραφές-Κανονισµοί 

Οι εγκαταστάσεις θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε: 

• Τους  Όρους  της  Τεχνικής  Συγγραφής  Υποχρεώσεων  και  των  λοιπών  στοιχείων  της 

Συµβάσεως εκτελέσεως του Έργου. 

• Τους Ελληνικούς κανονισµούς και διατάξεις για κάθε κατηγορία εγκαταστάσεων (ΕΛΟΤ, 

∆ΕΗ, , κ.λπ.) κατά προτεραιότητα. 

• Τους Κανονισµούς της χώρας προελεύσεως των µηχανηµάτων, συσκευών ή οργάνων 

για τα οποία δεν υπάρχουν επίσηµοι κανονισµοί του Ελληνικού Κράτους. 

• Στα ισχύοντα πρότυπα ΕΛΟΤ - ΕΤΕΠ 

• Τους Κανονισµούς VDE, DIN, IEC, ASHRAE, κ.λπ., για όσες περιπτώσεις δεν καλύπτονται 

από τους Ελληνικούς Κανονισµούς. 

• Τους Κανόνες της Τέχνης και της Εµπειρίας. 

• Τα σχέδια και τα διαγράµµατα της µελέτης εφαρµογής. 

• Τις Οδηγίες των κατασκευαστών ή αντιπροσώπων των ειδικών εγκαταστάσεων. Οι 

Κανονισµοί που θα ακολουθηθούν είναι : 

• Το ΕΛΟΤ HD 384 

• Ο Γενικός Οικοδοµικός Κανονισµός (Γ.Ο.Κ.) 

• Στο νέο κανονισµό ενεργειακής απόδοσης κτηρίων (ΚΕΝΑΚ) – Ν.3661/2008 

• Κανονισµός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΦΕΚ 525/ 31.12.73 

κ.λ.π.) 

• Η µελέτη έχει βασισθεί επίσης στους Ελληνικούς Κανονισµούς και στις Τεχνικές Οδηγίες του 

Τ.Ε.Ε., για τις περιπτώσεις που δεν καλύπτονται από τις ∆ιατάξεις των αναφεροµένων στην 

προηγούµενη παράγραφο. Στις περιπτώσεις που οι προηγούµενοι κανονισµοί δεν 

καλύπτουν το θέµα θα χρησιµοποιούνται  κανονισµοί προηγµένων τεχνικά χωρών. 

Αναλυτικότερα θα εφαρµοστούν οι παρακάτω κανονισµοί και η σχετική Βιβλιογραφία: 

- Η ΤΟΤΕΕ 2421/86 – “∆ίκτυα διανοµής ζεστού νερού για θέρµανση κτιριακών χώρων”. 

- Η ΤΟΤΕΕ 2421/Β/86 – “Λεβητοστάσια παραγωγής ζεστού νερού για θέρµανση 

κτιριακών χώρων”.  

- Η ΤΟΤΕΕ 2423/86 – “Κλιµατισµός κτιριακών χώρων”. 

- Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2425/86 Περί Στοιχείων υπολογισµού φορτίων κλιµατισµού κτιριακών 

χώρων 
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- Η ΤΟΤΕΕ  20701−1/2010  «Αναλυτικές  εθνικές  προδιαγραφές  παραµέτρων  για  τον  

υπολογισµό  της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση του πιστοποιητικού 

ενεργειακής απόδοσης». 

- Η  ΤΟΤΕΕ  20701−2/2010  «Θερµοφυσικές  ιδιότητες  δοµικών  υλικών  και  έλεγχος  

της  θερµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων». 

- Η ΤΟΤΕΕ 20701−3/2010 «Κλιµατικά δεδοµένα ελληνικών περιοχών». 

- Η ΤΟΤΕΕ  20701−4/2010   «Οδηγίες   και  έντυπα  ενεργειακών   επιθεωρήσεων   

κτιρίων,  λεβήτων  και εγκαταστάσεων θέρµανσης και εγκαταστάσεων κλιµατισµού». 

- ΤΟΤΕΕ ∆Π1/20701-1/2012, πινακας 2.4, Στάθµη γενικού φωτισµού και εγκατεστηµένη 

ισχύς φωτισµού κτιρίου αναφοράς και κεφάλαιο 5, Προδιαγραφές για Φωτισµό, 

∆ιατάξεις Αυτόµατου Ελέγχου, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµπαραγωγή. 

- Τ.Ο.Τ.Ε.Ε  20701  Μέρος  1/86  ∆ιατάξεις Αυτόµατου Ελέγχου. 

- Ο Γενικός Οικοδοµικός Κανονισµός (Γ.Ο.Κ.) 

- Κανονισµός εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. 

• Οι Κανονισµοί και Προδιαγραφές διεθνών ή ευρωπαϊκών επιτροπών, όπως : 

i. IEC: International Electrotechnical Commission 

ii. CEE: International Commission on Rules for the Approval of Electrical Equipment 

iii. ISO: International Standard Organization (∆ιεθνής Οργανισµός Προτύπων) 

iv. VDE 0190: Περί Κανονισµών για εγκατάσταση αγωγών και µέτρων προστασίας 

συστηµάτων µε τάση µέχρι 1000V. 

v. VDE 815: Περί τοποθετήσεως καλωδίων και αγωγών για εγκαταστάσεις ασθενών 

ρευµάτων και τηλεπικοινωνιών. 

 

Βασικές αρχές εκπόνησης της µελέτης 

Για τον σχεδιασµό των χώρων των Η/Μ εγκαταστάσεων ελήφθησαν υπόψη τα παρακάτω: 

• Εξασφάλιση υψηλής ενεργειακής αποδοτικότητας 

• Εξασφάλιση ευελιξίας των εγκαταστάσεων του κτιρίου 

• Εξασφάλιση αξιοπιστίας στην λειτουργία τους 

• Εξασφάλιση µικρού κόστους λειτουργίας και συντήρησης 

Η επιλογή των υλικών και εγκαταστάσεων γίνεται µε γνώµονα τη βέλτιστη σχέση κόστους - 

απόδοσης.  

 

Εξοικονόµηση ενέργειας 

Ο  σχεδιασµός  των  Η/Μ  κτιριακών  εγκαταστάσεων  και  η  επιλογή  του  σχετικού εξοπλισµού 

έγινε λαµβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα : 

• Μεγιστοποίηση  της  ενεργειακής  απόδοσης  του  εξοπλισµού  τόσο  σε  συνθήκες σχεδιασµού 

υπό πλήρες φορτίο όσο και σε συνθήκες µερικού φορτίου. 

• Ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απωλειών στα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης και 

κλιµατισµού. 

• Ελαχιστοποίηση του αναγκαίου χρόνου λειτουργίας του σχετικού εξοπλισµού και των 

υποσυστηµάτων των εγκαταστάσεων µέσω κατάλληλων συστηµάτων ελέγχου. 

• Επιλογή δόκιµου εξοπλισµού και συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. 
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Η εξοικονόµηση ενέργειας για το κτίριο συνίσταται στους παρακάτω κυρίως λόγους 

1. Κατάργηση του υφιστάµενου συστήµατος κεντρικής θέρµανσης, αποτελούµενο από λέβητα 

πετρελαίου, δισωλήνιο δίκτυο διανοµής και θερµαντικά σώµατα, στο σύνολό του παλαιό. 

Αντικατάστασή του µε σύστηµα VRV, για το σύνολο των χώρων του κτιρίου. 

2. Εγκατάσταση συστήµατος ενεργειακής διαχείρισης BEMS, µε τη µορφή κεντρικού χειριστηρίου 

του συστήµατος VRV, το οποίο θα ελέγχει κεντρικά και θα καθορίζει τις εσωτερικές συνθήκες 

στους χώρους. 

3. Αντικατάσταση των υφιστάµενων ενεργοβόρων και ακατάλληλων φωτιστικών σωµάτων µε νέα, 

υψηλής ενεργειακής απόδοσης 

4. Κάλυψη του µεγαλύτερου µέρους της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας του κτηρίου από 

σύστηµα φωτοβολταϊκών συλλεκτών, εγκατεστηµένο στη στέγη, µε νότιο προσανατολισµό και 

συνδεδεµένο στο δίκτυο µέσω σύµβασης Net-metering. 

Θέρµανση - Κλιµατισµός 

Απώλειες θερµότητας 

Το κτίριο στην υφιστάµενη κατάσταση θερµαίνεται από κεντρικό σύστηµα θέρµανσης, 

αποτελούµενο από λέβητα πετρελαίου, δισωλήνιο δίκτυο και θερµαντικά σώµατα (καλοριφέρ). Ο 

υφιστάµενος λέβητας πετρελαίου είναι παλαιός και έχει ισχύ 80,5 kW. Λόγω της παλαιότητάς του, ο 

λέβητας έχει χαµηλή ενεργειακή απόδοση. Επιπλέον, εξαιτίας των οικοδοµικών παρεµβάσεων 

θερµοµόνωσης του κελύφους του κτιρίου, η υφιστάµενη ισχύς θέρµανσης κρίνεται υπερβολικά 

υψηλή, µειώνοντας το βαθµό απόδοσης και σπαταλώντας ενέργεια.  

Κατά την αυτοψία στο κτήριο, αλλά και κατά την εκπόνηση των απαιτούµενων υπολογισµών 

υφιστάµενης κατάστασης, διαπιστώθηκε ότι ο υφιστάµενος λέβητας δεν επαρκεί για την κάλυψη των 

αναγκών θέρµανσης του κτηρίου. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζεται στην υφιστάµενη κατάσταση 

µε τη χρήση κλιµατιστικών συσκευών, τύπου split-unit, που βρίσκονται εγκατεστηµένα στα γραφεία 

και στις αίθουσες. Τα κλιµατιστικά είναι παλαιά και σε κακή κατάσταση, µε εµφανώς χαµηλό βαθµό 

απόδοσης.  

Για τον υπολογισµό της ισχύος του νέου συστήµατος εκπονήθηκε µελέτη απωλειών θερµότητας, 

λαµβάνοντας υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων που θα χρησιµοποιηθούν. 

Οι απώλειες θερµότητας υπολογίστηκαν µε χρήση εξειδικευµένου λογισµικού, δηµιουργώντας 

υπολογιστικό µοντέλο του κτιρίου. Οι απώλειες θερµότητας υπολογίζονται σε 71,5 kW.  

 

Σύστηµα VRV 

Το σύστηµα VRV θα έχει θερµική ισχύ 75 kW και ψυκτική ισχύ 67 kW, θα είναι υψηλού βαθµού 

απόδοσης EER 3,70 και COP: 4,10. Αναλυτικά χαρακτηριστικά του συστήµατος σύµφωνα µε τις 

Τεχνικές Προδιαγραφές. Τοποθετείται στο δώµα της προσθήκης του κτιρίου (WC καθηγητών), στη 

θέση που απεικονίζεται στα σχέδια της µελέτης, επί µεταλλικής βάσης. ∆ιαθέτει κατάλληλα 

αντικραδασµικά στηρίγµατα για τη µείωση του θορύβου. Απαιτείται επιτόπου στατική εκτίµηση για 

την αντοχή της πλάκας στο βάρος της εξωτερικής µονάδας. 
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Συνδέεται µε τις εσωτερικές µονάδες µέσω δικτύου σωληνώσεων ψυκτικού µέσου και καλωδίων 

µεταφοράς δεδοµένων. Το δίκτυο ψυκτικού µέσου αποτελείται από διπλούς χαλκοσωλήνες 

(υγρού/αερίου), διαστάσεων σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της κατασκευάστριας εταιρίας του 

συστήµατος. Οι σωλήνες είναι θερµικά µονωµένοι από υλικό τύπου Armaflex και φέρουν επικάλυψη 

προστασίας από UV ακτινοβολία.  

Από την εξωτερική µονάδα, οι σωληνώσεις και λοιπά δίκτυα οδεύουν εντός εµφανούς µεταλλικής 

σχάρας από γαλβανισµένη λαµαρίνα, µε καπάκι, επί της όψης του κτηρίου και εισέρχονται στο 

κτίριο σε ύψος άνω των 3,50m σε κάθε επίπεδο. Η όδευση των σωληνώσεων στο δώµα γίνεται στο 

δάπεδο και προστατεύεται εντός µεταλλικής σχάρας. Στο εσωτερικό του κτιρίου η όδευση 

πραγµατοποιείται µε υψηλή στάθµη, άνω των 3,50m, εµφανής, ενός µεταλλικής σχάρας µε καπάκι, 

σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης. 

Στην ίδια σχάρα, παράλληλα προς τις σωληνώσεις ψυκτικού µέσου, οδεύουν τα δίκτυα ηλεκτρικής 

τροφοδοσίας των εσωτερικών µονάδων, τα καλώδια επικοινωνίας των εσωτερικών µονάδων µε την 

κεντρική µονάδα και οι σωληνώσεις αποχέτευσης των συµπυκνωµάτων, όπου απαιτηθεί. Οι 

σωληνώσεις αποχέτευσης συµπυκνωµάτων εξέρχονται στη βορινή όψη του κτηρίου, στις θέσεις 

που φαίνονται στα σχέδια και οδεύουν εσωτερικά της θερµοπρόσοψης έως τη στάθµη του εδάφους, 

για ελεύθερη απορροή. 

Οι εσωτερικές µονάδες είναι εµφανείς, επίτοιχες. Τοποθετούνται στις θέσεις που απεικονίζονται στα 

σχέδια της µελέτης, σε ύψος άνω των 3,0m (κάτω από τη σχάρα όδευσης των σωληνώσεων και 

καλωδίων). Η ισχύς των εσωτερικών µονάδων ανταποκρίνεται στις θερµικές απώλειες και τα 

ψυκτικά φορτία του κάθε χώρου, σύµφωνα µε τα σχέδια και τη µελέτη θερµικών απωλειών.  

Οι εσωτερικές µονάδες διαθέτουν ενσύρµατο χειριστήριο. Ανεξαρτήτως του αριθµού εσωτερικών 

µονάδων, θα υπάρχει ένα χειριστήριο ανά χώρο. Το χειριστήριο είναι εγκατεστηµένο επίτοιχα, εντός 

αντιβανδαλιστικού µεταλλικού κιβωτίου µε οπές εξαερισµού στην επάνω και κάτω πλευρά, στις 

θέσεις που φαίνονται στα σχέδια. ∆εδοµένου ότι η βασική ρύθµιση της λειτουργίας των εσωτερικών 

µονάδων θα γίνεται από το κεντρικό χειριστήριο (BMS), ο ρόλος του τοπικού χειριστηρίου είναι 

κυρίως ως θερµοστάτης ή για λειτουργία ON/OFF του χώρου. 

Η στάθµη θορύβου των εσωτερικών µονάδων δεν θα υπερβαίνει τα 45 dBA στην υψηλή ταχύτητα. 

 

Σύστηµα διαχείρισης κτιρίου (BMS) 

Το σύστηµα διαχείρισης καλύπτει το σύστηµα θέρµανσης / ψύξης του κτιρίου και περιλαµβάνει: 

• Κεντρικό χειριστήριο εσωτερικών µονάδων VRV 

• Τοπικά χειριστήρια εσωτερικών µονάδων VRV 

• Καλωδίωση µεταφοράς δεδοµένων 

Ο έλεγχος του συστήµατος θέρµανσης / ψύξης πραγµατοποιείται από τα τοπικά χειριστήρια των 

εσωτερικών µονάδων VRV και από ένα κεντρικό χειριστήριο του συστήµατος.  

Τα τοπικά χειριστήρια τοποθετούνται στο εσωτερικό των κλιµατιζόµενων χώρων και επικοινωνούν 

ενσύρµατα µε την εξωτερική µονάδα. Η όδευση του καλωδίου γίνεται παράλληλα µε τις σωληνώσεις 
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ψυκτικού µέσου. ∆ίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην τήρηση όλων των απαιτούµενων αποστάσεων από 

καλώδια ισχυρών ρευµάτων που διέρχονται παράλληλα. 

Το κεντρικό χειριστήριο τοποθετείται στον χώρο του γραφείου καθηγητών, όπως φαίνεται στα 

σχέδια, ή εναλλακτικά σε θέση που υποδείξει η Επίβλεψη και συνδέεται ενσύρµατα µε την 

εξωτερική µονάδα. Είναι της ίδιας κατασκευάστριας εταιρίας µε το σύστηµα κλιµατισµού. ∆ιαθέτει 

λειτουργικό σύστηµα το οποίο του επιτρέπει να λειτουργήσει ως «σύστηµα διαχείρισης του κτιρίου» 

BMS, δηλαδή να ελέγχει κεντρικά την κάθε µία εσωτερική µονάδα διαµορφώνοντας θερµικές ζώνες 

και ωράρια λειτουργίας. 

Μπορεί να ελέγχει επιπλέον σύστηµα εξαερισµού της ίδιας κατασκευάστριας εταιρίας ή µε τη χρήση 

κατάλληλου πρωτοκόλλου ανοικτού κώδικα, να συνεργάζεται οριζόντια µε άλλα συστήµατα του 

κτιρίου όπως ο φωτισµός, αντλιοστάσια ή το σύστηµα πυρόσβεσης. ∆έχεται είσοδο από αισθητήρες 

φωτισµού, παρουσίας και θερµοκρασίας. Επιπλέον, το σύστηµα συνδέεται σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή ή στον κεντρικό server ώστε να µπορεί να προβληθεί ή να ρυθµιστεί από απόσταση.  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Για το φωτισµό των αιθουσών και των λοιπών χώρων, στην παρούσα κατάσταση, είναι 

εγκατεστηµένα φωτιστικά σώµατα οροφής των ακολούθων τύπων: 

• Φωτιστικά σώµατα µε δύο (2) γραµµικούς λαµπτήρες φθορισµού ισχύος 36 W και 

ηλεκτροµαγνητική διάταξη έναυσης.  

• Αναρτώµενοι λαµπτήρες φθορισµού, συµπαγείς, ισχύος 25W, χωρίς φωτιστικό σώµα. 

Το υπάρχον σύστηµα ελέγχου του τεχνητού φωτισµού περιλαµβάνει έναν απλό διακόπτη 

αφής/σβέσης ανά κλάδο, ο έλεγχος του οποίου γίνεται χειροκίνητα. 

Στο πλαίσιο της παρέµβασης αντικαθίστανται τα φωτιστικά σώµατα και οι λαµπτήρες µε νέα 

φωτιστικά σώµατα, υψηλής απόδοσης, χαµηλού δείκτη θάµβωσης, κατάλληλα για χώρους 

διδασκαλίας. Τα νέα φωτιστικά σώµατα δεν διαθέτουν κάλυµµα, διαθέτουν ανακλαστήρες σε 

κατάλληλη διάταξη ώστε να προστατεύονται οι λαµπτήρες και να διαχέουν οµοιόµορφα το φώς, 

αποτρέποντας το φαινόµενο της θάµβωσης.  

Τα φωτιστικά σώµατα στις αίθουσες και τα εργαστήρια διαθέτουν έναν λαµπτήρα, φθορισµού, 

ισχύος 35W, υψηλής ενεργειακής απόδοσης Τ5, άνω των 88lm/W και ηλεκτρονικό σύστηµα 

έναυσης µε δυνατότητα dimming. Τα φωτιστικά σώµατα στους διαδρόµους και κλιµακοστάσια είναι 

στεγανά, διαθέτουν έναν λαµπτήρα, φθορισµού, ισχύος 55W, υψηλής ενεργειακής απόδοσης Τ5, 

άνω των 88lm/W. Τα φωτιστικά σώµατα στο σύνολό τους διαθέτουν ηλεκτρονικό σύστηµα έναυσης 

µε δυνατότητα dimming.  

Τα φωτιστικά σώµατα είναι οροφής και τοποθετούνται σύµφωνα µε τα σχέδια και τη σχετική 

φωτοτεχνική µελέτη. Τροφοδοτούνται από νέο ηλεκτρικό δίκτυο, επίτοιχο ή στην οροφή, εντός 

µεταλλικών σωλήνων. Αναλυτικότερα, η διάταξη παρουσιάζεται στη φωτοτεχνική µελέτη και στα 

σχετικά σχέδια.  

Αίθουσες διδασκαλίας 300 LUX 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ – ΓΥΜΝΑΣΙΟ – Η/Μ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Γραφεία 500 LUX 

∆ιάδροµοι  200 LUX 

Χώροι υγιεινής  200 LUX 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

Προβλέπεται η εγκατάσταση συστήµατος Φωτοβολταϊκών στοιχείων ονοµαστικής ισχύος 13 kWp 

για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία θα καλύπτει µέρος των αναγκών του κτιρίου.  

Η εγκατάσταση αποτελείται από: 

• 44 φωτοβολταϊκά πλαίσια ονοµαστικής ισχύος 300Wp 

• 44 διατάξεις βελτιστοποίησης ισχύος (power box) 

• Βάσεις στήριξης των φ/β στοιχείων επί υφιστάµενης στέγης. 

• Καλώδια σύνδεσης  

• 1 µετατροπέας ρεύµατος (inverter) ονοµαστικής ισχύος 12kW 

• Ηλεκτρικός πίνακας παραλληλισµού φάσεων 

• ∆ιάταξη αντικεραυνικής προστασίας 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια προβλέπεται να τοποθετηθούν στη στέγη, σε θέσεις που δεν επηρεάζουν 

τη λειτουργικότητα ή την αισθητική του κτιρίου. Ενδεικτική διάταξη παρουσιάζεται στα σχετικά 

σχέδια. Η στέγη του κτιρίου είναι δύριχτη, µε κύριο άξονα ανατολικό - δυτικό και κλίση περίπου 20ο 

και καλύπτεται από κεραµίδια. 

Οι λοιπές απαιτούµενες εγκαταστάσεις (Inverter, µετρητικά όργανα, πίνακες κλπ) θα τοποθετηθούν 

στο υπόγειο, στο χώρο του λεβητοστασίου. 

Ο προσανατολισµός του χώρου τοποθέτησης είναι Νότιος, η δε κλίση των φωτοβολταϊκών 

στοιχείων ακολουθεί αυτή της στέγης. 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, θα πληρούν όλες τις προϋποθέσεις ανθεκτικής και στιβαρής 

κατασκευής, αποκλείοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο πιθανή θραύση από ενδεχόµενη χαλαζόπτωση ή 

ισχυρή ανεµοπίεση. 

Σκόπιµο είναι η παραγωγή ενέργειας να πραγµατοποιείται σε τάση τέτοια ώστε να αποφεύγονται 

τόσο οι υψηλές απώλειες µεταφοράς, όσο και οι εξαιρετικά µεγάλης διατοµής αγωγοί για την 

πραγµατοποίηση της, ωστόσο όµως να επιτυγχάνεται η επιθυµητή παραγωγή ισχύος και να 

µπορέσει να συνεργαστεί οµαλά και αρµονικά µε τους µετατροπείς ενέργειας.  

Τα Φ/Β στοιχεία θα συνδέονται µεταξύ τους εν σειρά, συγκροτώντας κατά αυτόν τον τρόπο µία 

µονάδα (string). Η συνδεσµολογία του κάθε φωτοβολταϊκού πλαισίου γίνεται µέσω κατάλληλου 

συστήµατος βελτιστοποίησης ισχύος (power box). Το power box είναι διευθυνσιοδοτούµενο, 

µεταδίδοντας πληροφορία στον µετατροπέα (inverter) για την απόδοση και την κατάσταση του κάθε 

φωτοβολταϊκού πλαισίου. Στόχος του power box είναι αφενός η απλοποίηση της συνδεσµολογίας, 

αφετέρου η ελαχιστοποίηση της επίδρασης ενδεχόµενης βλάβης η καταστροφής ενός µεµονωµένου 

φωτοβολταϊκού πλαισίου, σε όλη την µονάδα (string) και η αποφυγή του φαινοµένου “hot-point” σε 

περιπτώσεις βλάβης και σκίασης τµήµατος του.  
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Τα Φ/Β στοιχεία συνδέονται µεταξύ τους µε κατάλληλα καλώδια εξωτερικής χρήσης τύπου solar 1 x 

6,0 mm2, κατάλληλο για φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις.  

Η παραγόµενη ενέργεια από τις µονάδες θα µεταφερθεί στη στάθµη του υπογείου, σε στεγανό 

µεταλλικό ερµάριο, όπου τοποθετούνται οι ηλεκτρικοί πίνακες µε τις απαραίτητες διατάξεις 

µετρήσεως και προστασίας καθώς και οι διατάξεις αναχώρησης δεδοµένων προς το καταγραφικό. 

Επίσης εντός του ιδίου χώρου, θα τοποθετηθούν οι µετατροπείς ρεύµατος (inverters) µε όλα τα 

υποσυστήµατα σύνδεσης και αποσύνδεσης µε την πλευρά της χαµηλής τάσης του κεντρικού 

ηλεκτρικού δικτύου της περιοχής. 

Εντός του µεταλλικού ερµαρίου, θα καταλήγουν τα καλώδια των µονάδων (strings). Κάθε µονάδα 

(string) συνδέεται εν παραλλήλω εντός ειδικού πίνακα παραλληλισµού D.C. µε διατάξεις 

προστασίας και διακοπτών και διατάξεις αντικεραυνικής προστασίας. Στη συνέχεια οι µονάδες 

συνδέονται στους inverter και από εκεί στον ηλεκτρικό πίνακα εναλλασσόµενου ρεύµατος.   

Επίσης, οι INVERTER θα παραλληλιστούν µεταξύ τους (3 φάσεις) µε την χρήση πίνακα 

παραλληλισµού AC µε τις απαραίτητες διατάξεις ελέγχου και προστασίας. O πίνακας 

παραλληλισµού των Inverter, θα συνδεθεί µε την πλευρά της χαµηλής τάσης του δικτύου. 

 

∆ίκτυο 

Η λειτουργία του συστήµατος θα γίνεται έτσι ώστε να µην παράγεται άµεσο οικονοµικό κέρδος από 

την εγκατάσταση. Το σύστηµα ΑΠΕ συνδέεται στο δίκτυο εσωτερικής εγκατάστασης του κτιρίου, το 

οποίο θα τροφοδοτείται κατά προτεραιότητα. Η περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας θα διοχετεύεται στο 

δίκτυο ∆Ε∆∆ΗΕ, µέσω νέου µετρητή διπλής κατεύθυνσης. Ο τελικός συµψηφισµός της ενέργειας, 

µεταξύ της ενέργειας που εγχύεται στο δίκτυο και της ενέργειας που απορροφάται από αυτό, θα 

γίνεται σε µονάδες ηλεκτρικής ενέργειας (kWh), µέσω σύµβασης Νet-metering.  

 

 

  

   

 

 


