
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΧΟΛΗ MHXANIKΩΝ 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ 

 

 

ΤΙΤΛΟΣ 

<< ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΣΕ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΣΕΡΡΩΝ ΚΑΙ 
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΟΥΣ >> 

 

 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

Η ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ 

ΕΛΕΝΗ ΧΑΤΖΗΜΛΑΔΗ 

Α.Μ. : mec19079 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΜΙΣΗΡΛΗΣ 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΕΡΡΕΣ 2024 



2 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ……………………………………………………………………………………………….  4 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο …………………………………………………………………………………………….  5 

1.1 Σκοπός της εργασίας                                                                                                           5 
1.2 Κτίριο                                                                                                                                      5 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  - Θεωρητικό υπόβαθρο εργασίας ……………………………………….. 8 

2.1 Ορισμός της θερμότητας                                                                                                    8 

2.2 Αρχές μετάδοσης θερμότητας μέσα στα κτίρια                                                             8 

2.3 Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτηρίων (Κ.Θ.Κ.) και Κανονισμός Ενεργειακής 
Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.)                                                                                                  9 

2.4 Χρήσιμοι όροι για την κατανόηση της διπλωματικής εργασίας                                   10 

Συντελεστής θερμοπερατότητας (U)                                                                                     10 

Θερμογέφυρες                                                                                                                           10 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο - Στοιχεία μέσω των οποίων γίνεται ο υπολογισμός των 
θερμικών απωλειών του κτιρίου, το έτος 1928 καθώς και με τον κανονισμό 
Κ.Εν.Α.Κ. ………………………………………………………………………………………………….  12 

3.1 Στοιχεία κτιρίου                                                                                                                             12 

3.2 Κλιματικές ζώνες                                                                                                                12 

3.3 Συντελεστές θερμοπερατότητας ανοιγμάτων                                                              13 

3.4 Συντελεστής θερμοπερατότητας τοίχων                                                                       14 

3.5 Συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας ZD                                                               14 

3.6 Συντελεστής προσαύξησης λόγω ύψους Zo                                                                 15 

3.7 Συντελεστής προσαύξησης λόγω προσανατολισμού (ΖH)                                         16 

3.8 Συντελεστής Διείσδυσης αέρα μέσω ανοιγμάτων (α)                                                16 

3.9 Συντελεστής διεισδυτικότητας ανοιγμάτων (R)                                                           17 



3 
 

3.10 Συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης κτηρίων (Η)                                                     17 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο - Ανάδειξη της μελέτης που έγινε στο σχολικό εκπαιδευτικό 
κτίριο της Σκοτούσσας……………………………………………………………………………… 18 

4.1 Σημασία συντομογραφιών                                                                                                            18 

4.2 Φύλλα υπολογισμού στα οποία πραγματοποιήθηκε η μελέτη των θερμικών 
απωλειών και σχηματική απεικόνιση της κάτοψης του εκάστοτε χώρου                       19 

Α) Σύμφωνα με το έτος κατασκευής του κτιρίου (1928)                                                   20 

Β) Σύμφωνα με τον κανονισμό Κ.Εν.Α.Κ                                                                               34 

Γ) Με την προσθήκη του νέου κουφώματος ‘’Supreme S91‘’ στο 1928                          48 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο – 5.1 Πίνακες σύγκρισης απωλειών μεταξύ των τριών 
υπολογισμών 
………………………………………………………………………………………………………………… 62 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9: Συνολικές απώλειες ανά χώρο                                                                        62 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: Απώλειες κτιρίου ανά μονάδα επιφάνειας κτιρίου                                  63 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11: Ποσοστό μείωσης απωλειών που επιτυγχάνει ο Κ.Εν.Α.Κ                       64 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: Ποσοστό μείωσης απωλειών που επιτυγχάνει η προσθήκη του νέου 
κουφώματος ‘’Supreme S91’’ στον υπολογισμό του 1928.                                             65 

5.2 Πίνακες αναφορών και χαρακτηριστικών των δομικών στοιχείων του κτιρίου για 
τους τρεις διαφορετικούς υπολογισμούς                                                                             66 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ…………………………………………………………………………………………  67 

 

 

 

 

 



4 
 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

  

  Η ολοκλήρωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας δεν θα ήταν εφικτή 
χωρίς την ενεργή βοήθεια κάποιων ατόμων. Θα ήθελα λοιπόν να τους 
αναφέρω, ως ελάχιστο φόρο ευγνωμοσύνης και τιμής. 

  Αρχικά, οφείλω να πω ένα μεγάλο ευχαριστώ από καρδιάς στον αγαπητό 
επιβλέποντα καθηγητή μου Δημήτριο Μισηρλή, ο οποίος ήταν πάντα παρόν 
για να με βοηθάει στην διαδικασία εκπόνησης της διπλωματικής μου με την 
παροχή πολύτιμων συμβουλών, οδηγιών και τεχνικών στοιχείων και πιστεύω 
ότι θα τον δικαιώσω με την επαγγελματική μου σταδιοδρομία. 

  Επίσης, θα ήθελα να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου στον αγαπητό 
διευθυντή του Δημοτικού σχολείου της Σκοτούσσας, τον κύριο Δημήτριο 
Πατσιά, όχι μόνο για την βοήθεια και την συνεργασία του, αλλά και για την 
ηθική του συμπαράσταση και παραίνεση, ώστε να κατευθυνθώ όσο το δυνατόν 
καλύτερα στη διεκπεραίωση του στόχου μου. 

  Ακόμη, θα ήθελα να ευχαριστήσω το σύνολο των διδασκόντων καθώς και όλο 
το προσωπικό του Πανεπιστημίου μου για τα εφόδια και την κατάρτιση που 
μου προσέφεραν ανιδιοτελώς, κάνοντας το καλύτερο που μπορούσαν για την 
βέλτιστη εκμάθηση του αντικειμένου μου. 

 Τέλος, θέλω να ευχαριστήσω θερμά την οικογένειά μου που με στήριξε 
οικονομικά και ηθικά στον δύσκολο αγώνα μου για την απόκτηση του πτυχίου 
μου.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 
 

1.1 Σκοπός της εργασίας 

 Σκοπός της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι ο υπολογισμός των 
θερμικών απωλειών του Δημοτικού σχολείου της Σκοτούσσας, με βάση το έτος 
ίδρυσης του εκπαιδευτικού κτιρίου: 1928, καθώς και η σύγκριση αυτών των 
απωλειών με τις απώλειες που υπολογίστηκαν με τον κανονισμό Κ.Εν.Α.Κ 
(Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων), ώστε να παρατηρήσουμε τον 
τρόπο με τον οποίο επιδρά η διαφοροποίηση του ενός κανονισμού με τον άλλο 
στον υπολογισμό των θερμικών απωλειών. 

 Επίσης, η εργασία έχει ως στόχο να προβάλλει προτάσεις μείωσης των 
απωλειών του έτους ίδρυσης του σχολείου, με την χρήση αποδοτικότερων 
κουφωμάτων και συνεπώς βελτιστοποίησης της ενεργειακής του απόδοσης. 

 

1.2 Κτίριο 

 

Εικόνα: Πρόσοψη δημοτικού σχολείου Σκοτούσσας 

 

 Το εκπαιδευτικό κτίριο για το οποίο θα γίνει η μελέτη είναι το 1ο Δημοτικό 
Σχολείο, το οποίο βρίσκεται ακριβώς δίπλα από το Δημαρχείο του χωριού, στον 
Δήμο Ηράκλειας. Το έτος κατασκευής του κτιρίου είναι το 1928. Επίσης, 
διαθέτει αυλή 10 στρεμμάτων. 

 Επισημαίνεται ότι, στο έτος κατασκευής του σχολείου δεν ίσχυε κάποιος 
κανονισμός για την ενεργειακή του απόδοση. 



6 
 

 Στις παρακάτω φωτογραφίες φαίνονται οι όψεις του κτιρίου, σύμφωνα με τις 
οποίες πραγματοποιήθηκε η μελέτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα: Αριστερή πλάγια όψη κτιρίου 

 

 

Εικόνα: Πίσω όψη κτιρίου 
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Εικόνα: Δεξιά πλάγια όψη κτιρίου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 
 

Θεωρητικό υπόβαθρο εργασίας 

 

2.1 Ορισμός της θερμότητας 

 Θερμότητα ονομάζουμε την ενέργεια που μεταφέρεται από ένα σώμα σε ένα 
άλλο λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ δυο σωμάτων. Η θερμότητα 
μεταφέρεται από το σώμα μεγαλύτερης προς το σώμα μικρότερης 
θερμοκρασίας μέσω ενός μέσου (στερεού, υγρού ή αερίου σε ηρεμία) λόγω 
της φυσικής τους επαφής και ο μηχανισμός αυτός ονομάζεται << μεταφορά 
θερμότητας με αγωγή >>. Με την έννοια της θερμότητας μπορούμε, λοιπόν να 
περιγράψουμε μεταβολές που συμβαίνουν όταν δύο σώματα διαφορετικής 
θερμοκρασίας έρθουν σε επαφή μεταξύ τους. 

 Ουσιαστικά, η θερμότητα είναι μορφή ενέργειας που αφορά μακροσκοπικά 
αντικείμενα. Πρόκειται για την κινητική ενέργεια (μεταφοράς και περιστροφής) 
και την ενέργεια ταλάντωσης των μορίων, ατόμων ή ιόντων ενός σώματος η 
οποία αποθηκεύεται και μεταφέρεται με φορείς στη μικροκοσμική κλίμακα. Η 
κινητική ενέργεια αφορά κυρίως τα ρευστά. Επίσης, η θερμότητα 
αποθηκεύεται με τη διέγερση των δεσμευμένων ηλεκτρονίων σε υψηλότερες 
ενεργειακές στάθμες. Έτσι έχουμε τη μεταφορά της θερμότητας και με 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που εκπέμπεται καθώς τα ηλεκτρόνια 
επιστρέφουν στη μη διεγερμένη τους κατάσταση. 

 Σύμφωνα με το δεύτερο θερμοδυναμικό νόμο, σε κάθε κύκλο λειτουργίας 
υπάρχει ένα ποσό ενέργειας το οποίο αποβάλλει το σώμα όχι με τη μορφή 
έργου, αλλά με τη μορφή θερμότητας. Έτσι σε κάθε κύκλο λειτουργίας, η 
ενέργεια του έργου, δηλαδή η ωφέλιμη ενέργεια που δίνει η μηχανή είναι 
μικρότερη από την ενέργεια που της δόθηκε. 

 

 

2.2 Αρχές μετάδοσης θερμότητας μέσα στα κτίρια 

 Η μετάδοση θερμότητας είναι ο βασικός μηχανισμός με τον οποίο οι 
περιβαλλοντικές μεταβολές εκδηλώνονται στο εσωτερικό των κτηρίων. Η 
αγωγή της θερμότητας από το περίβλημα ενός κτιρίου, η άμεση μετάδοση της 
ηλιακής ακτινοβολίας από τα παράθυρα, αλλά και η απορρόφηση αυτής της 
ακτινοβολίας από τα εκτεθειμένα στοιχεία ενός κτιρίου (τοίχοι, οροφή) είναι 
παραδείγματα πως η μεταφορά θερμότητας επηρεάζει τη θερμική 
συμπεριφορά των κτιρίων και τους χρήστες τους. 

  Για τους παραπάνω λογούς έχει δημιουργηθεί η ανάγκη προσθήκης 
θερμότητας τους χειμερινούς μήνες και αντίστροφα αποβολής της θερμότητας 
αυτής τους καλοκαιρινούς. Οι ποσότητες θέρμανσης και ψύξης αντίστοιχα 
πρέπει να είναι ανάλογες με της θερμικές απώλειες τις οποίες έχει ένας χώρος. 
Συμπερασματικά, γίνεται αντιληπτό πως με μικρές απώλειες σε έναν χώρο 
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μπορούμε να διατηρήσουμε μεγάλα ποσά ενέργειας τα οποία θα πήγαιναν 
ανεκμετάλλευτα στο περιβάλλον.  

 Πετυχαίνοντας έτσι καλή θερμομόνωση με την βοήθεια κουφωμάτων με μικρό 
συντελεστή θερμοπερατότητας (κοντά στη μονάδα) και αυξάνοντας το πάχος 
των θερμομονωτικών υλικών μπορούμε να κρατήσουμε σε χαμηλά επίπεδα το 
κόστος λειτουργίας των συσκευών θέρμανσης. 

 Ο υπολογισμός των συντελεστών θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων 
βασίζεται στη μέθοδο που υποδεικνύεται από τον εκάστοτε θεσμοθετημένο 
κανονισμό. Στον εκάστοτε ισχύοντα κανονισμό δίνονται οι συντελεστές 
θερμικής αγωγιμότητας και οι πυκνότητες των πιο συνηθισμένων στον 
ελληνικό χώρο υλικών, καθώς και ο τρόπος υπολογισμού της 
θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων που προκύπτουν από συνδυασμό 
αυτών των υλικών. 

 

 

2.3 Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτηρίων (Κ.Θ.Κ.) και Κανονισμός 
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) 

 Από το 1979 έως το 2010 στην Ελλάδα εφαρμοζόταν ο Κανονισμός 
Θερμομόνωσης Κτηρίων (Κ.Θ.Κ.), ο οποίος από τον Οκτώβριο του 2010 
αντικαταστάθηκε από τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
(Κ.Εν.Α.Κ.). 

 Τέλος, μια σημαντική διαφορά στον τρόπο υπολογισμού του «μέσου 
συντελεστή θερμοπερατότητας του κτιρίου» (Um) είναι ότι σύμφωνα με τον 
Κ.Εν.Α.Κ. στον υπολογισμό του Um θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι 
θερμογέφυρες με μια προσαύξηση (π.χ. της τάξης 5-35%, εμείς βάζουμε 20%). 
Επίσης στον Κ.Εν.Α.Κ., σημαντικά μικρότερες, είναι και οι «μέγιστες 
επιτρεπόμενες τιμές των συντελεστών θερμοπερατότητας» των διαφόρων 
δομικών στοιχείων. 

 Οι δυο παραπάνω διαφορές σε συνδυασμό με το γεγονός ότι μετά την 
κατασκευή πρέπει να γίνει εκ νέου η μελέτη καθιστά ακριβέστερο και πιο 
απαιτητικό τον καινούριο κανονισμό επιτυγχάνοντας έτσι την μείωση των 
απωλειών. 

 Ωστόσο, το δημοτικό σχολείο της Σκοτούσσας, λόγω του ότι έχει 
κατασκευαστεί το 1928, δηλαδή πριν το 1979, που ξεκίνησε να εφαρμόζεται ο 
πρώτος κανονισμός θερμομόνωσης Κτηρίων (Κ.Θ.Κ.), ο υπολογισμός των 
θερμικών απωλειών του γίνεται χωρίς να υπάρχει ισχύον κανονισμός. 
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2.4 Χρήσιμοι όροι για την κατανόηση της διπλωματικής εργασίας 

 

 Συντελεστής θερμοπερατότητας (U) :  

 O Συντελεστής θερμοπερατότητας κουφωμάτων Uw, είναι ο αριθμός που μας 
πόσο θερμομονωτικό είναι ένα κούφωμα (παράθυρο, μπαλκονόπορτα κλπ.) . 
Συγκεκριμένα ο συντελεστής θερμοπερατότητας κουφωμάτων,  μας δείχνει το 
ποσό της ενέργειας που διέρχεται από κάθε υλικό (πχ προφίλ αλουμινίου 
,υαλοπίνακα κλπ.), ανά μονάδα χρόνου, ανά μονάδα εμβαδού, ανά μονάδα 
διαφοράς θερμοκρασίας. 

 Είναι η ποσότητα θερμότητας (σε Wa ) που περνά μέσα από ένα τετραγωνικό 
ενός δομικού στοιχείου, ορισμένου πάχους 4 σε ορισμένο χρονικό διάστημα 
μίας ώρας, όταν μεταξύ των δύο επιφανειών υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας 
ενός βαθμού Κέλβιν. Με λίγα λόγια, ο συντελεστής θερμοπερατότητας μετρά 
με πόση ευκολία διαπερνά η θερμότητα ένα υλικό ή σύστημα μέσα στα πλαίσια 
που αναφέρθηκαν. 

  Ο συντελεστής θερμοπερατότητας μετριέται σε Wa  ανά τετραγωνικό μέτρο 
και βαθμό Κέλβιν (W/m²K) και μαθηματικά εκφράζεται με τον τύπο U=1/R 
όπου R είναι ο συντελεστής θερμικής αντίστασης. 

 O Συντελεστής θερμοπερατότητας κουφωμάτων Uw (Uwindow – παράθυρο) 
και άρα η θερμομόνωση που αυτό παρέχει, εξαρτάται από τους συντελεστές 
θερμοπερατότητας των τζαμιών (Uglass – υαλοπίνακας), των πλαισίων (Uframe 
– πλαίσιο)  (πχ αλουμινίου ή Pvc) αλλά και τον  Συντελεστή θερμοπερατότητας 
από τον αποστάτη – πηχάκι του διπλού τζαμιού ( Ψg γραμμική μετάδοση). 

 Επειδή πάντα το τζάμι (Ug) έχει καλύτερο συντελεστή θερμοπερατότητας 
από το πλαίσιο (Uf), όσο μεγαλύτερη επιφάνεια τζαμιού έχουμε, τόσο 
καλύτερο συντελεστή θερμοπερατότητας κουφώματος Uw (οι 
μπαλκονόπορτες έχουν καλύτερο Uw από τα παράθυρα). 

 Η θερμοπερατότητα ενός κουφώματος εξαρτάται από την ακριβή 
διάσταση – μέτρα κατασκευής. Μπορεί ακόμα και για λίγα εκατοστά το 
Uw ενός κουφώματος να αλλάζει, από 1,99 w/m2K σε 2,01 w/m2K. 

 

 

Θερμογέφυρες :  

 Θερμογέφυρα είναι μια περιοχή του κελύφους ενός κτηρίου, η οποία έχει 
σχετικά μικρότερη θερμική αντίσταση από τα γειτονικά τμήματά της. Η 
διαφοροποίηση αυτή στη θερμική αντίστασή της μπορεί να οφείλεται είτε σε 
ασυνέχεια της στρώσης της θερμομόνωσης, είτε σε διαφοροποίηση του υλικού 
κατά μήκος της περιοχής, είτε, τέλος, σε αλλαγή της γεωμετρίας της διατομής. 
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 Οι θερμογέφυρες είναι σχεδόν αναπόφευκτες σε συμβατικές κατασκευές και 
η δημιουργία τους μπορεί να οφείλεται σε μια σειρά από αιτίες όπως: 

o Αμέλεια και παραλείψεις 
o Κακοτεχνίες και κατασκευαστικές αδυναμίες 
o Αστοχίες υλικών και κατασκευής 
o Φθορές οφειλόμενες στο χρόνο 
o Στην (πολύπλοκη) γεωμετρία του κτηρίου. 

 

 Οι πιο σημαντικές συνέπειες λόγω της ύπαρξης των θερμογεφυρών είναι: 

o Η αύξηση των θερμικών απωλειών (την περίοδο θέρμανσης) και των 
θερμικών «κερδών» από το περιβάλλον (κατά την περίοδο ψύξης). 

o Η χαμηλότερη θερμοκρασία σε μερικές εσωτερικές επιφάνειες του 
κτηρίου κατά το χειμώνα και η επακόλουθη μείωση της αίσθησης της 
θερμικής άνεσης των ενοίκων. 

o Οι συμπυκνώσεις υδρατμών και τα προβλήματα υγρασίας (υποβάθμιση 
υλικών, ξεφλούδισμα, μούχλα κλπ). 

 Από σχετικές μελέτες έχει αποδειχτεί ότι η ύπαρξη θερμογεφυρών 
προσαυξάνει κατά μέσο όρο την πραγματική ενεργειακή κατανάλωση του 
κελύφους του κτηρίου (συγκριτικά με τη θεωρητικά υπολογιζόμενη), σε 
ποσοστό που μπορεί να κυμαίνεται από 5% μέχρι και 35%. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

 

Στοιχεία μέσω των οποίων γίνεται ο υπολογισμός των θερμικών 
απωλειών του κτιρίου, το έτος 1928 καθώς και με τον κανονισμό 
Κ.Εν.Α.Κ. 

 

3.1 Στοιχεία κτιρίου 

 

 

3.2 Κλιματικές ζώνες 

 Η κλιματική ζώνη, στην οποία ανήκει το συγκεκριμένο εκπαιδευτικό κτίριο, το 
οποίο βρίσκεται στο χωριό Σκοτούσσα, στον Ν. Σερρών είναι η Ζώνη Γ. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 – ‘ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ’’ ( [2] Δημήτρης Αλ. Κατσαπρακάκης, Μύρων 
Μονιάκης, ‘’Θέρμανση - Ψύξη -  Κλιματισμός’’, ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4 ) 

 

ΠΟΛΗ/ΧΩΡΙΟ 
ΕΙΔΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΜΕΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΖΩΝΗ 
ΑΡΙΘΜΟΣ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ 

ΣΚΟΤΟΥΣΣΑ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ 
20οC 
Γ 
2 
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3.3 Συντελεστές θερμοπερατότητας ανοιγμάτων 

Με βάση το υλικό του πλαισίου των παραθύρων του κτιρίου :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΠΙΝΑΚΑΣ 2 – ‘’ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΚF ΓΙΑ 
ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΚΑΙ ΠΟΡΤΕΣ (Κ.Θ.Κ)’’ ([1] Β.Η ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, ‘’ΘΕΡΜΑΝΣΗ - 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ’’, ΠΙΝΑΚΑΣ 4.23) 

Το υλικό πλαισίου είναι μεταλλικό διπλό, άρα U = 5,23 W/m2K. 
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3.4 Συντελεστής θερμοπερατότητας τοίχων 

Ανάλογα αν έχω εξωτερικό ή εσωτερικό τοίχο και ανάλογα το πάχος του 
τοίχου. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 – ‘’ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΤΟΙΧΩΝ (ΧΩΡΙΣ 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ) ΑΠΟ ΟΠΤΟΛΙΘΟΥΣ, ΛΙΘΟΥΣ ΚΑΙ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ’’ ( [1] Β.Η 

ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, ‘’ΘΕΡΜΑΝΣΗ - ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ’’, ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3.6 ) 

 

(Τα δάπεδα και οι οροφές έχουν συντελεστή θερμοπερατότητας 1,9771 
W/m2K.) 

 

 

 

 

3.5 Συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας ZD  

 Βρίσκω για κάθε χώρο του κτιρίου το σύνολο των απωλειών θερμότητας 
λόγω αγωγιμότητας χωρίς προσαυξήσεις (ΣQo). 

 Έπειτα, έχοντας την τελική επιφάνεια και το ΣQo, βρίσκω τον συντελεστή 
D (D= 0,35-0,80). 

 Το σχολείο λειτουργεί 8 – 12 ώρες. 
 Συνεπώς, σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα (ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.2) ανήκει στην 

κατηγορία III , άρα ZD=25%. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4 – ‘’Τιμές του συντελεστή προσαύξησης ΖD’’ ( [2] Δημήτρης Αλ. 
Κατσαπρακάκης, Μύρων Μονιάκης, ‘’Θέρμανση - Ψύξη -  Κλιματισμός’’, 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.2) 

 

 

 

 

3.6 Συντελεστής προσαύξησης λόγω ύψους Zo 
 
 

 Ύψος ορόφου: 5,1m. 

 Είναι, ουσιαστικά 4,51m που μετρήθηκαν, προστιθέμενο με 30cm της πλάκας 
πάνω κι άλλα 30cm της πλάκας κάτω κι εγώ έχω κινηθεί από τη μέση της μίας 
πλάκας μέχρι τη μέση της άλλης πλάκας. 

 

 Μέσο ύψος ορόφου: 5,1/2 = 2,55m  (εάν το ύψος του ορόφου είναι 
μικρότερο του 4, τότε δεν παίρνει προσαύξηση) 

 

Ισόγειο:            2,55m < 4 , άρα δεν παίρνει προσαύξηση 

1ος όροφος:    2,55 + 5,1 = 7,65m > 4 

                           7,65 – 4 = 3,65 %  

Άρα, για τον 1ο όροφο έχω στους χώρους του προσαύξηση λόγω ύψους ( Zo ) 
3,65 % . 
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3.7 Συντελεστής προσαύξησης λόγω προσανατολισμού (ΖH) 

 

 Είναι γνωστό ότι ο προσανατολισμός ενός χώρου σχετίζεται άμεσα με την 
επίδραση των ψυχρών βόρειων ανέμων στην τελική θερμοκρασία αυτού. Οι 
βόρειοι τοίχοι για παράδειγμα, θεωρούνται περιοχές ψύχους και γι' αυτό 
άλλωστε στις περισσότερες κατοικίες τα ανοίγματα αποφεύγεται, όσο 
δύναται, να τοποθετηθούν στη βόρεια πλευρά τους. 

 Οι προσαυξήσεις λόγω προσανατολισμού μπαίνουν μόνο στους εξωτερικούς 
τοίχους. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 – ‘’ΠΡΟΣΑΥΞΗΣΕΙΣ ΖΗ (%) ΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΧΩΡΟΥ, ΛΟΓΩ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ’’ ( [2] Δημήτρης Αλ. Κατσαπρακάκης, Μύρων Μονιάκης, 

‘’Θέρμανση - Ψύξη -  Κλιματισμός’’, ΠΙΝΑΚΑΣ 6.11) 

 

 

 

 

3.8 Συντελεστής Διείσδυσης αέρα μέσω ανοιγμάτων (α) 

Υπάρχουν, επίσης και απώλειες λόγω αερισμού, οι οποίες οφείλονται στην 
εναλλαγή αέρα με το εξωτερικό περιβάλλον του κτιρίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 – ‘’ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΕΡΑ (α) ΜΕΣΩ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ’’ ([2] 
Δημήτρης Αλ. Κατσαπρακάκης, Μύρων Μονιάκης, ‘’Θέρμανση - Ψύξη -  

Κλιματισμός’’, ΠΙΝΑΚΑΣ 6.13) 
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3.9 Συντελεστής διεισδυτικότητας ανοιγμάτων (R) 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7 – ‘Συντελεστής διεισδυτικότητας ανοιγμάτων (R)’’ ([2] Δημήτρης Αλ. 
Κατσαπρακάκης, Μύρων Μονιάκης, ‘’Θέρμανση - Ψύξη -  Κλιματισμός’’, 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.14) 

 

 

 

3.10 Συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης κτηρίων (Η) 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 – ‘Συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης κτηρίων (Η)’’ ([2] Δημήτρης Αλ. 
Κατσαπρακάκης, Μύρων Μονιάκης, ‘’Θέρμανση - Ψύξη -  Κλιματισμός’’ 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.15) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο 

 

 Ανάδειξη της μελέτης που έγινε στο σχολικό εκπαιδευτικό κτίριο της 
Σκοτούσσας, σύμφωνα με το έτος ίδρυσης του σχολείου 1928, τον 
κανονισμό Κ.Εν.Α.Κ καθώς και με την αλλαγή των κουφωμάτων. 

 

4.1 Σημασία συντομογραφιών 

 

Είδος επιφάνειας: 

Τεξ = Τοίχος εξωτερικός 

Τεσ = Τοίχος εσωτερικός 

Θ = Θύρα 

Π = παράθυρο 

Δ = Δάπεδο 

Ο = Οροφή 

 

Προσανατολισμός: 

Β = Βορράς 

Ν = Νότος 

Α = Ανατολή 

Δ= Δύση 

(Β) = Βορράς (εσωτερική επιφάνεια) 

(Ν) = Νότος (εσωτερική επιφάνεια) 

(Α) = Ανατολή (εσωτερική επιφάνεια) 

(Δ) = Δύση (εσωτερική επιφάνεια) 

 

Μεγέθη που παίζουν ρόλο στην μελέτη: 

Ti-Tα = διαφορά θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου – εξωτερικού περιβάλλοντος 

Fολ = συνολικό εμβαδόν επιφανειών ενός χώρου που ανταλλάσσουν θερμότητα με 
άλλους χώρους 

D = συντελεστής μέσης διαθέρμανσης 

Α =  συνολικό εμβαδόν χώρου 
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4.2 Φύλλα υπολογισμού στα οποία πραγματοποιήθηκε η μελέτη των 
θερμικών απωλειών και σχηματική απεικόνιση της κάτοψης του 
εκάστοτε χώρου. 

 

 

 Παρακάτω, παρουσιάζονται οι πίνακες για τους χώρους, στους οποίους 
πραγματοποιήθηκε η μελέτη των θερμικών απωλειών στο κτίριο σύμφωνα με: 

 

Α)  Το έτος κατασκευής του κτιρίου (1928) 

Β)  Τον κανονισμό Κ.Εν.Α.Κ 

Γ)  Την προσθήκη του νέου κουφώματος  ‘’Supreme S91‘’ στο έτος 1928                                                                             

 

 

(Το ενδεικτικό μπλε βέλος στο σχήμα των κατόψεων δεξιά του κάθε πίνακα 
υποδηλώνει τον χώρο στον οποίο αναφέρεται ο εκάστοτε πίνακας που 
βλέπουμε.) 
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                                                                  Α)   Σύμφωνα με το έτος κατασκευής του κτιρίου (1928)                                                                            .        
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.                                                                                    Β)  Σύμφωνα με τον κανονισμό Κ.Εν.Α.Κ                                                                                       .                                              
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.                                                                Γ)  Με την προσθήκη του νέου κουφώματος  ‘’Supreme S91‘’   στο 1928                                                                             . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 

 

 5.1 Πίνακες σύγκρισης απωλειών μεταξύ των τριών υπολογισμών 

 ( 1928, Κ.Εν.Α.Κ και 1928 με νέο κούφωμα ‘’Supreme S91’’ ) 

 

 Παρακάτω, παρουσιάζονται οι συγκριτικοί πίνακες των απωλειών που 
προκύπτουν από τους προαναφερθέντες κανονισμούς για το σχολικό κτίριο. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9: Συνολικές απώλειες ανά χώρο. 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα των συνολικών απωλειών ανά χώρο, 
παρατηρείται ότι οι χαμηλότερες απώλειες είναι αυτές κατά Κ.Εν.Α.Κ, οι οποίες 
είναι κατά μέσο όρο στο μισό σε σχέση με τον υπολογισμό του 1928.  

 Ο νέος υπολογισμός του 1928 με την προσθήκη του κουφώματος ‘’Supreme 
S91’’  φέρει μεγάλη μείωση στις απώλειες του κτιρίου συγκριτικά με τον 
υπολογισμό του 1928, ωστόσο δεν φτάνει στο επίπεδο μείωσης των απωλειών 
που προκύπτουν κατά Κ.Εν.Α.Κ. 
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 Συμπερασματικά, οι μικρότερες απώλειες του κτιρίου είναι αυτές σύμφωνα με 
τον Κ.Εν.Α.Κ., μετά με το νέο κούφωμα  ’’Supreme S91’’ και τέλος με τον 
υπολογισμό του 1928. 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: Απώλειες κτιρίου ανά μονάδα επιφάνειας κτιρίου. 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Σύμφωνα με τον πίνακα των απωλειών του κτιρίου ανά μονάδα επιφάνειας 
(W/m2), συμπεραίνουμε ότι  στον Κ.Εν.Α.Κ παρουσιάζονται απώλειες γύρω στα 
70-90 (W/m2) στις τάξεις, ενώ με τον υπολογισμό του 1928 οι απώλειες είναι 
σχεδόν διπλάσιες. 

 Παρόλο που με την προσθήκη του νέου κουφώματος ’’Supreme S91’’ οι 
απώλειες του 1928 μειώνονται, παρόλα αυτά δεν μπορούν να φτάσουν την 
μείωση που επιτυγχάνει ο Κ.Εν.Α.Κ. Με τα νέα αυτά κουφώματα μειώνουμε τις 
απώλειες του 1928 σε σχέση με τον Κ.Εν.Α.Κ περίπου στο ήμισυ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11: Ποσοστό μείωσης απωλειών που επιτυγχάνει ο Κ.Εν.Α.Κ 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Σύμφωνα με τον παραπάνω συγκριτικό πίνακα υπολογισμού των απωλειών 
κατά ΚΕΝΑΚ και με βάση το 1928, παρατηρείται έντονη μείωση (της τάξης άνω 
του 50%) των θερμικών απωλειών του υπολογισμού βάσει του κανονισμού 
ΚΕΝΑΚ, σε σχέση με τον υπολογισμό του 1928.  

 Για παράδειγμα, στην Α'ΤΑΞΗ του σχολείου, οι θερμικές απώλειες του 
υπολογισμού με βάση το 1928 είναι 10434,2 , ενώ κατά ΚΕΝΑΚ είναι 4698,83 , 
δηλ. πολύ μικρότερες από τον υπολογισμό του 1928.  

 Σημειώνεται εδώ επίσης ότι το ποσοστό μείωσης των απωλειών κατά Κ.Εν.Α.Κ 
σε σχέση με το κτίριο έτους ίδρυσης 1928, παρουσιάζει μείωση κατά μέσο όρο 
50% περίπου. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 12: Ποσοστό μείωσης απωλειών που επιτυγχάνει η προσθήκη του νέου 
κουφώματος ‘’Supreme S91’’ στον υπολογισμό του 1928. 
 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Σύμφωνα με τον συγκριτικό πίνακα υπολογισμού των απωλειών του έτους 
1928 με το νέο κούφωμα ''Supreme S91'' και με βάση το 1928, παρατηρείται 
ότι οι απώλειες με την προσθήκη του νέου κουφώματος ''Supreme S91'' είναι 
μικρότερες από τις απώλειες σύμφωνα με τον παλιό υπολογισμό του 1928.  

 Το ποσοστό μείωσης που επιτυγχάνει το νέο κούφωμα σε σχέση με τον 
υπολογισμό του παλιού κτιρίου 1928 κυμαίνεται κατά μέσο όρο περίπου στο 
19%. Δηλαδή, βρίσκεται κατά προσέγγιση κάπου στο ενδιάμεσο του ποσοστού 
μείωσης κατά Κ.Εν.Α.Κ και του παλιού υπολογισμού 1928. 
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5.2 Πίνακες αναφορών και χαρακτηριστικών των δομικών στοιχείων 
του κτιρίου για τους τρεις διαφορετικούς υπολογισμούς. 

 

 Εδώ, παρουσιάζονται για τους τρεις διαφορετικούς υπολογισμούς οι 
πίνακες  που περιλαμβάνουν τα δομικά στοιχεία από τα οποία 
αποτελείται το σχολείο, καθώς και την τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας (U), για τα εκάστοτε δομικά στοιχεία. 

 Επιπλέον, παρουσιάζονται και οι πηγές από τις οποίες αντλήθηκαν 
πληροφορίες για τα παραπάνω χαρακτηριστικά.
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