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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Ένας από τους λόγους που επιλέξαμε να ασχοληθούμε με το  βιοκλιματισμό στην 
πτυχιακή εργασία, είναι διότι, κατά την παρακολούθηση του εργαστηρίου Θ.Ψ.Κ. Π, 
και Ήπιων Μορφών Ενέργειας μας δημιουργήθηκε το ενδιαφέρον να ασχοληθούμε 
περισσότερο με τον τομέα αυτό. Επιπλέον διαπιστώσαμε το πρόβλημα που υπάρχει 
στα ελληνικά κτίρια όπου στα περισσότερα από αυτά δεν έχει γίνει μελέτη και η 
αυθαίρετη τοποθέτηση κλιματιστικών από ανειδίκευτους έχει οδηγήσει σε 
«προβληματικά» κτίρια που υπερκαταναλώνουν ενέργεια χωρίς να παρέχουν άνεση. 
 
Επιπρόσθετα τον τελευταίο καιρό γίνεται ιδιαίτερα λόγος για το ενεργειακό 
πρόβλημα. Η εξοικονόμηση ενέργειας πλέον δεν αποτελεί πολυτέλεια αλλά ανάγκη 
για τον σύγχρονο άνθρωπο. Το μεγαλύτερο ποσό της ενέργειας που καταναλώνεται 
σήμερα οφείλεται στα κτίρια για την διατήρηση εσωκλίματος άνεσης. 
 
Καταλήξαμε λοιπόν στο συμπέρασμα ότι η εξοικονόμηση ενέργειας στα συστήματα 
κλιματισμού είναι ένα πρόβλημα που αντιπροσωπεύει την σημερινή πραγματικότητα. 
 
Για να μπορέσουμε να γράψουμε την πτυχιακή εργασία αναζητήσαμε  υλικό από 
διάφορες πηγές. Ιδιαίτερα σημαντική ήταν η αναζήτηση μας στο internet. Επίσης 
πλούσιο και κατατοπιστικό ήταν το υλικό που βρήκαμε στην βιβλιοθήκη του Τ.Ε.Ι 
Σερρών και στην βιβλιοθήκη του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου . Από όλα αυτά 
που συγκεντρώσαμε δώσαμε  μεγαλύτερη βάση στο βιβλίο ¨ Οικολογική 
Αρχιτεκτονική ¨ καθώς και σε διάφορες εκδόσεις του κέντρου ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.). 
 
Με το τέλος της εργασίας, φυσικά δεν τολμούμε να πούμε πως είμαστε  σε θέση να 
αντεπεξέλθουμε στην ανάπτυξη μιας πραγματικής ενεργειακή μελέτης στον 
βιοκλιματισμό. Παρόλα αυτά οι γνώσεις που αποκομίσαμε είναι σημαντικές και 
μπορούν να αποτελέσουν την βάση για να προχωρήσουμε περισσότερο στον τομέα 
αυτό σε πρακτικό και θεωρητικό επίπεδο. 
 
Τελειώνοντας νιώθουμε την ανάγκη να ευχαριστήσουμε τον επιβλέποντα καθηγητή, 
κ. Γκαβαλιά Βασίλειο για την πολύτιμη βοήθεια του και τις συμβουλές του που μας 
παρείχε σε όλη τη διάρκεια της συγγραφής της μελέτης αυτής. Η συμβουλή του στην 
προσπάθεια μας για την ολοκλήρωση της πτυχιακής εργασίας μας ήταν σημαντική, 
αφού με την πείρα και τις γνώσεις του μας καθοδήγησε σωστά, προκειμένου να 
φέρουμε σε πέρας τη μελέτη με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. 

 

 

 

 

 

Γεωργίου Γεώργιος & Λάκκος Λάμπρος 
Σπουδαστές Τ.Ε.Ι. Σερρών 

Δεκέμβριος   2008 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Εισαγωγή 

       
1.1   Γενικά στοιχεία Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
 
1.1.1   Ιστορική αναδρομή 
 
Στην αυγή του 21ου  αιώνα, η ανθρωπότητα, με πρωταγωνιστές τις αναπτυγμένες 
χώρες, καλείται να δώσει απαντήσεις σε ζωτικά προβλήματα, που σχετίζονται με τη 
μελλοντική ύπαρξή της. Η διαρκώς αυξανόμενη τιμή του πετρελαίου, αλλά και η με 
βεβαιότητα εξάντληση του στις αμέσως επόμενες δεκαετίες, οι περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις από τη στερεών και υγρών καυσίμων, η συνεχώς αυξανόμενη 
κατανάλωση ενέργειας, είναι οι παράγοντες που δημιουργούν το «ενεργειακό 
πρόβλημα του πλανήτη». Αποφάσεις σε παγκόσμιο επίπεδο, που άλλοι τις τηρούν και 
άλλοι όχι, έχουν αρχίσει και λαμβάνονται, όπως η πρόσφατη απόφαση του Κιότο για 
περιορισμό των αέριων ρύπων, που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 
Ξέχωρα όμως από τις αποφάσεις, η ίδια η φύση του προβλήματος επιβάλλει 
δραστικές λύσεις, ώστε να αντιμετωπισθεί μια γοργά επερχόμενη κρίση. Η 
εξοικονόμηση ενέργειας και η υποκατάσταση συμβατικών μορφών ενέργειας 
αποτελούν τη λύση στο συγκεκριμένο πρόβλημα. Τουλάχιστο για τον αιώνα που 
διανύουμε, η όσο το δυνατόν ευρύτερη χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
(ΑΠΕ) αποτελεί μονόδρομο. Αυτό ενισχύεται, από την ολοένα και περισσότερο 
απομακρυνόμενη προοπτική επίτευξης της ελεγχόμενης πυρηνικής σύντηξης και τα 
τεράστια προβλήματα ασφάλειας των πυρηνικών αντιδραστήρων σχάσης. Η έρευνα 
στη περιοχή των ΑΠΕ έχει αναπτυχθεί εδώ και πολύ καιρό, εντονότερα δε, από την 
εποχή της πρώτης πετρελαϊκής κρίσης του 1973. Σήμερα, υπάρχουν δόκιμες λύσεις 
στα περισσότερα πεδία εφαρμογών, που συνεχώς βελτιώνονται και γίνονται διαρκώς 
ευκολότερα προσιτές στους μελετητές και κατασκευαστές. 
 
Σύμφωνα με τη Λευκή Βίβλο της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ), έχει τεθεί ως στόχος, 
ελάχιστης διείσδυσης 12% των ΑΠΕ μέχρι το 2010. Το πρόγραμμα για το περιβάλλον 
της Ευρωπαϊκής Επιτροπής θέτει ως στόχο, (βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο), τη 
μείωση κατά 8% των εκπομπών στο διάστημα 2008-2012. Ωστόσο, η Επιτροπή 
τονίζει την ανάγκη περαιτέρω ουσιαστικών περικοπών των παγκόσμιων εκπομπών 
της τάξεως του 20-40 % μέχρι το 2020 και αναφέρεται σε επιστημονικές εκτιμήσεις 
σύμφωνα με τις οποίες επιβάλλεται, μακροπρόθεσμα, η κατά 70% μείωση των 
παγκόσμιων εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, σε σύγκριση με το 1990. Όλα αυτά, σε 
συνδυασμό με τα κοινοτικά προγράμματα ALTENER, JOULE-THERMIE, SAVE 
κλπ. δημιουργούν τη πεποίθηση ότι ανοίγει πλέον ο δρόμος για την άμεση πρακτική 
εφαρμογή των ΑΠΕ. Αυτό σηματοδοτεί τη δημιουργία μίας νέας αγοράς και ενός 
νέου τομέα ενασχόλησης των Μηχανικών και γενικά όλων των εμπλεκόμενων 
κλάδων. 
 
1.1.2   Εμπόδια των ΑΠΕ 
 
Η γενίκευση όμως, της χρήσης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αντιμετωπίζει 
εμπόδια ένα από αυτά είναι ότι το επενδυτικό κόστος είναι υψηλό και ο χρόνος 
απόσβεσης μακρύς. Οι κύριοι παράγοντες δημιουργίας του προβλήματος 
εντοπίζονται στη μικρή παραγωγική ικανότητα των επιχειρήσεων που εμπλέκονται 
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στη κατασκευή και διάθεση ενεργειακών συστημάτων - συσκευών ΑΠΕ και στην 
έλλειψη τεχνογνωσίας τόσο στη παραγωγική διαδικασία, όσο και στη μελέτη, 
εγκατάσταση και συντήρηση. Κλασικό παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση των 
ηλιακών θερμοσιφώνων. Όποιος αγοράζει και εγκαθιστά ηλιακό θερμοσίφωνα, έχει 
την εντύπωση πως πρόκειται για συσκευή όμοια με τον ηλεκτρικό θερμοσίφωνα. Δε 
φροντίζει δηλαδή για μερικές απλές και εν πολλοίς ανέξοδες ενέργειες, που απαιτεί η 
συντήρηση του συστήματος, ώστε να πολλαπλασιαστεί ο χρόνος ζωής του. Έτσι, αν 
δε γίνεται έλεγχος (και αναλόγως αντικατάσταση ή όχι) της ράβδου μαγνησίου, της 
πληρότητας του κλειστού κυκλώματος κλπ. μία φορά το χρόνο, τότε το σύστημα 
λειτουργεί με μειωμένη απόδοση και ο χρόνος ζωής του ανέρχεται σε 5-7 έτη. Μα 
περίπου τόσος είναι και ο χρόνος απόσβεσης του! Αν όμως, εφαρμοζόταν μια 
στοιχειώδεις συντήρηση, τότε ο χρόνος ζωής θα έφτανε και θα ξεπερνούσε τα 15 έτη. 
Πρέπει δηλαδή, και ο καταναλωτής να ενημερωθεί και ο εγκαταστάτης τεχνίτης να 
εκπαιδευθεί. Ποιος θα μπορούσε να διανοηθεί να μην κάνει συντήρηση στο 
αυτοκίνητο του σε τακτά χρονικά διαστήματα; 
 
 
1.2   Τι είναι βιοκλιματικός σχεδιασμός; 
 
Ο κτιριακός τομέας εμφανίζει μεγάλο ρυθμό αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας .  
Η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και η αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας στα κτίρια είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς πάνω από το 40% της 
καταναλισκόμενης ενέργειας στην Ευρώπη χρησιμοποιείται για την εξυπηρέτηση των 
κτιρίων, ενώ τα καύσιμα για την παραγωγή της απαιτούμενης ενέργειας (θερμικής και 
ηλεκτρικής) ευθύνονται για το μεγαλύτερο μέρος (50%) των εκπομπών αερίων που 
εντείνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Η μείωση της 
καταναλισκόμενης ενέργειας στα κτίρια μπορεί να επιτευχθεί με κατάλληλες 
μεθόδους ορθολογικής χρήσης ενέργειας, με συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας, με 
εφαρμογή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και γενικότερα με ενεργειακό και 
βιοκλιματικό σχεδιασμό.  
 
Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίων ο οποίος τα τελευταία χρόνια αποτελεί ολοένα 
και πιο εφαρμοζόμενη πρακτική και αρχιτεκτονική παράμετρο, αποτελεί έναν 
εναλλακτικό τρόπο δόμησης που ενσωματώνει συστήματα και τεχνικές που 
εξοικονομούν ενέργεια και αξιοποιούν τις κλιματικές παραμέτρους και τις τοπικά 
διαθέσιμες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, συνεισφέροντας έτσι στην προστασία του 
περιβάλλοντος και στην βελτίωση της ποιότητας ζωής. Αυτή η μεταστροφή στον 
τρόπο δόμησης, δεν αποτελεί πλέον απλώς επιλογή ορισμένων πρωτοπόρων ή 
οικολογικά ευαισθητοποιημένων ατόμων, αλλά έχει γίνει μέρος της πρακτικής 
σημαντικότερων αρχιτεκτόνων διεθνώς, καθώς και προτεραιότητα που έχει 
θεσμοθετηθεί στις περισσότερες χώρες του ανεπτυγμένου κόσμου. Στα πλαίσια της 
προσπάθειας για βιώσιμη ανάπτυξη μπορεί να επιτευχθεί σημαντική μείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας και συνεπώς των εκπομπών CO2 σε μεγάλο βαθμό μέσω του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού και των ενεργειακών τεχνολογιών στο δομημένο 
περιβάλλον. Στην Ελλάδα εκτιμάται ότι είναι τεχνικά δυνατή η μείωση της 
καταναλισκόμενης ενέργειας στα κτίρια σε ποσοστό τουλάχιστον 30% της παρούσας 
συνολικής κατανάλωσης.  
 
Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική αφορά στον σχεδιασμό κτιρίων και χώρων                   
(εσωτερικών και εξωτερικών – υπαίθριων) με βάση το τοπικό κλίμα, με σκοπό την 
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εξασφάλιση συνθηκών θερμικής και οπτικής άνεσης αξιοποιώντας την ηλιακή 
ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές αλλά και τα φυσικά φαινόμενα του 
κλίματος. 
Βασικά στοιχειά του βιοκλιματικού σχεδιασμού αποτελούν τα παθητικά στοιχεία που 
ενσωματώνονται στα κτίρια με στόχο την αξιοποίηση των περιβαλλοντικών πηγών 
για θέρμανση, ψύξη και φωτισμό των κτιρίων.  
 
Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και των περιβαλλοντικών πηγών μέσω των 
παθητικών ηλιακών συστημάτων επιτυγχάνεται στα πλαίσια της συνολικής θερμικής 
λειτουργίας του κτιρίου και τις σχέσεις κτιρίου – περιβάλλοντος. Η δε θερμική 
λειτουργία ενός κτιρίου αποτελεί μια δυναμική κατάσταση η οποία:  

 
 Εξαρτάται από τις τοπικές κλιματικές και περιβαλλοντικές παραμέτρους (την 

ηλιοφάνεια, την θερμοκρασία εξωτερικού αέρα, την σχετική υγρασία, τον 
άνεμο, την βλάστηση, το σκιασμό από άλλα κτίρια), αλλά και τις συνθήκες 
χρήσης του κτιρίου (κατοικία, γραφεία, νοσοκομεία κλπ.). 

 
 Βασίζεται στην αντίστοιχη ενεργειακή συμπεριφορά των δομικών του 

στοιχείων και κατεπέκταση των ενσωματωμένων παθητικών ηλιακών 
συστημάτων, αλλά και το ενεργειακό προφίλ που προκύπτει από την 
λειτουργία του κτιρίου.  

 
Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός αν και είναι ενσωματωμένος στην αρχιτεκτονική που 
χαρακτηρίζει κάθε τόπο σε ολόκληρη τη γη θεωρείται από πολλούς ως μια νέα  
«θεώρηση» στην αρχιτεκτονική και σχετίζεται με την οικολογία περισσότερο, παρά 
με την ενέργεια και την εξοικονόμηση που δύναται να επιφέρει. Παρά ταύτα, η 
βιοκλιματική αρχιτεκτονική έχει αποτελέσει τις τελευταίες δεκαετίες βασική 
προσέγγιση στην κατασκευή κτιρίων παγκοσμίως, ενώ στα περισσότερα κράτη πλέον 
αποτελεί βασικό κριτήριο σχεδιασμού μικρών και μεγάλων κτιρίων το οποίο 
λαμβάνεται υπόψη από όλους τους μελετητές, αρχιτέκτονες και μηχανικούς. Κι αυτό  
λόγω των χαμηλότερων απαιτήσεων ενέργειας για την θέρμανση, τον δροσισμό και 
τον φωτισμό των κτιρίων που προκύπτουν από την πρακτική της βιοκλιματικής 
αρχιτεκτονικής και πολλαπλά οφέλη που την συνεπάγουν: ενεργειακά                        
(εξοικονόμηση και θερμική / οπτική άνεση), οικονομικά (μείωση κόστους Η/Μ 
εγκαταστάσεων), περιβαλλοντικά (μείωση ρύπων) και κοινωνικά. 
 
Το ενεργειακό όφελος που προκύπτει από την εφαρμογή του βιοκλιματικού 
σχεδιασμού αποδίδεται με τους παρακάτω τρόπους : 

 
 Εξοικονόμηση ενεργείας από την σημαντική μείωση των απωλειών λόγω της 

βελτιωμένης προστασίας του κελύφους και συμπεριφοράς των δομικών 
στοιχειών.  

 
 Παραγωγή θερμικής ενέργειας (θερμότητας) μέσο των ηλιακών συστημάτων 

άμεσου ή έμμεσου κέρδους με συμβολή στις θερμικές ανάγκες των χώρων 
προσάρτησης και μερική κάλυψη των απαιτήσεων θέρμανσης του κτιρίου. 

 
 Δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης και μείωση των απαιτήσεων όσο 

αφορά στη ρύθμιση θερμοστάτη (σε χαμηλότερες θερμοκρασίες τον χειμώνα 
και υψηλότερες το καλοκαίρι). 
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 Διατήρηση της θερμοκρασίας εσωτερικού αέρα σε επίπεδα υψηλά το χειμώνα 

(και αντίστοιχα χαμηλά το καλοκαίρι), με αποτέλεσμα την μείωση του 
φορτίου για την κάλυψη των ενεργειακών απαιτήσεων από τα επικουρικά 
συστήματα κατά την χρήση του κτιρίου.  

 
Αντίθετα με τον «ηλιακό» σχεδιασμό, ο βαθμός στον οποίο ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός σήμερα αξιοποιεί το τοπικό κλίμα ποικίλει, γεγονός που παρέχει μια 
ευελιξία ως προς τους τρόπους αρχιτεκτονικής έκφρασης και δυνατοτήτων 
εφαρμογής μέσα από πολύ απλές τεχνικές και επεμβάσεις έως και πολύπλοκα 
παθητικά ηλιακά συστήματα, γεγονός που αποδεικνύεται και από την καταγραφή των 
βιοκλιματικών κτιρίων στην Ελλάδα. Είναι δε ενσωματωμένος στην αρχιτεκτονική 
των περισσοτέρων διακεκριμένων αρχιτεκτόνων και μελετητών στην Ελλάδα με έργα 
παραδείγματα ή και πειραματισμούς που αποτελούν πρότυπες εφαρμογές 
βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής από τις οποίες όχι μόνον μαθαίνουμε σήμερα, αλλά και 
αποδεικνύουν τα πολλαπλά οφέλη που προκύπτουν από την συμβίωση με το 
περιβάλλον και το κλίμα .  

 
Στην Ελλάδα σήμερα υπάρχουν περίπου 180 εφαρμογές βιοκλιματικών κτιρίων , εκ 
των οποίων οι 2 αποτελούν οικιστικά σύνολα . Από αυτά ο μεγαλύτερος αριθμός των 
κτιρίων βρίσκεται στην περιοχή της Αττικής ( 58 περιπτώσεις συμπεριλαμβανομένου 
του ηλιακού χωρίου ) και στην Μακεδονία ( 41 περιπτώσεις κτιρίων ) . Με ένα μέσο 
αριθμό εφαρμογών έχουν καταγραφεί βιοκλιματικά κτίρια στην υπόλοιπη Στερεά 
Ελλάδα και Εύβοια (17), στην Κρήτη (17) και στην Πελοπόννησο (14) και μικρότερο 
στις υπόλοιπες περιοχές (πίνακας 1 ) . 
  

 
Πίνακας 1.Αριθμός Βιοκλιματικών κτιρίων ανά Γεωγραφική περιοχή 

 
 
Η εφαρμογή παθητικών συστημάτων στο κέλυφος των κτιρίων για αυξημένα κέρδη 
από την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας , κυρίως αφορά στον τομέα κατοικίας 
χαμηλού ύψους (έναν με δυο ορόφους). Η χρήση παθητικών συστημάτων για 
θέρμανση και ψύξη, σε άλλες χρήσεις κτιρίων δεν έχει εφαρμοστεί ιδιαίτερα. Στην 
Ελλάδα, μόνο την τελευταία δεκαετία έχει ξεκινήσει να εφαρμόζεται ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός σε κτίρια του τριτογενή τομέα, στα πλαίσια της συνολικότερης νέας 
αντιμετώπισης του σχεδιασμού. Έτσι, από τα είδη καταγεγραμμένα κτίρια το 74% 
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των περισσοτέρων αφορά σε κτίρια κατοικίας, ενώ, μια πιο λεπτομερής κατανομή σε 
χρήσεις του τριτογενή τομέα δίνει τα μεγαλύτερα ποσοστά σε κτίρια γραφείων και 
εκπαίδευσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Βιοκλιματικό κτίριο 

 
2.1   Αρχές κατασκευής 
 
Με στόχο τη μείωση των αναγκών θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού, τη βελτίωση του 
μικροκλίματος, τη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη λειτουργία των 
κτιρίων και των οικιστικών συνόλων καθώς και τη εξασφάλιση θερμικής και οπτικής 
άνεσης, ο βιοκλιματικός σχεδιασμός βασίζεται στη μέγιστη εκμετάλλευση της 
ηλιακής ενέργειας και των περιβαλλοντικών πηγών. Περιλαμβάνει διαφορετικές ανά 
θερμική εποχή τεχνικές και εστιάζεται σε δύο επίπεδα σχεδιασμού: πολεοδομικό και 
αρχιτεκτονικό. 
 

Η απόδοση του εξαρτάται από πολλές παραμέτρους, γεγονός που τον καθιστά 
«ευαίσθητο» σε εξωγενείς και μη-τεχνικούς παράγοντες. Για τον λόγο αυτό, βασικά 
κριτήρια για την εφαρμογή του βιοκλιματικού σχεδιασμού πρέπει να είναι: 
 η απλότητα χρήσης των εφαρμογών και η αποφυγή πολύπλοκων παθητικών 

συστημάτων και τεχνικών, 
 η μικρή συμβολή του χρήστη του κτιρίου στη λειτουργία των συστημάτων, 
 η χρήση ευρέως εφαρμοσμένων συστημάτων, 
 η χρήση τεχνικό-οικονομικά αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών. 

 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός εστιάζεται όχι μόνον σε κτιριακό επίπεδο (οικιστικών 
μονάδων) αλλά και σε πολεοδομικό, δηλαδή, οικιστικών συνόλων - όπου κυρίως 
αφορά την βέλτιστη κάλυψη των παρακάτω, κατά την χειμερινή περίοδο: 
 

 Ηλιασμός των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιμοποιώντας παραμέτρους 
όπως (εικόνα 2.1): 
 Προσανατολισμός και κατεύθυνση οδικών και άλλων αξόνων 
 Προσανατολισμός κτιρίων 
 Ύψος κτιρίων 
 Αποστάσεις κτιρίων 
 Φύτευση 

 

 
Εικόνα 2.1 Ηλιασμός κτιρίων και υπαίθριων χώρων 
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 Ανεμοπροστασία των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιμοποιώντας 
παραμέτρους όπως: 
 Οργάνωση του χώρου σε σχέση με τις κατευθύνσεις των επικρατέστερων 

ανέμων 
 Πύκνωση του πολεοδομικού ιστού και χωροθέτηση πολεοδομικών στοιχείων 
 Χρήση πυκνής δεντροφύτευσης ως ζώνες προστασίας 
 Χρήση κατάλληλης βλάστησης μέσα στον οικισμό 

 
Ομοίως, κατά την θερινή περίοδο ο βιοκλιματικός σχεδιασμός οικιστικών συνόλων 
αφορά τα παρακάτω: 
 
 Ηλιοπροστασία των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιμοποιώντας 

παραμέτρους όπως (εικόνα 2.2): 
 Χρήση συστημάτων σκίασης (πέργκολες, στέγαστρα κ.λπ.) 
 Χρήση κατάλληλης βλάστησης μέσα στον οικισμό και γύρω από τα κτίρια 

(δένδρα, αναρριχόμενα φυτά κ.λπ.) 
 Χρήση άλλων πολεοδομικών στοιχείων (αλληλοσκιασμός επιφανειών) 

 

 
Εικόνα 2.2 Ηλιοπροστασία κτιρίων και υπαίθριων χώρων 

 Αερισμός των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιμοποιώντας παραμέτρους 
όπως(εικόνα 2.3): 

 

 
Εικόνα 2.3 Αερισμός κτιρίων και υπαίθριων χώρων 

 Χωροθέτηση πράσινων χώρων (πάρκα κ.λπ.) κατάλληλου σχήματος και 
μεγέθους (ανακατεύθυνση και όδευση ανέμων) 
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 Συσχέτιση κτιριακών εμποδίων και ανοικτών χώρων (εξασφάλιση επαρκούς 
μη τυρβώδους ροής αέρα, αποφυγή φαινόμενου Bernoulli) 

 Κατάλληλη χωροθέτηση κτιρίων (συσχέτιση ύψους και απόστασης) 
 
 Φυσικός δροσισμός  και εξασφάλιση  θερμικής άνεσης με άλλες τεχνικές όπως: 
 Εξασφάλιση ανεμπόδιστης θέας (sky view factor) των εξωτερικών 

επιφανειών των κτιρίων προς τον ουρανό (δροσισμός με ακτινοβολία προς 
τον ουρανό) 

 Χωροθέτηση υδάτινων στοιχείων κατάλληλου σχήματος και μεγέθους (ψύξη 
με εξάτμιση) 

 
Σε επίπεδο κτιριακών μονάδων, τα κριτήρια του βιοκλιματικού σχεδιασμού, κατά 
την χειμερινή περίοδο αφορούν τα παρακάτω: 
 
 Μείωση των απωλειών των κτιρίων προς το εξωτερικό περιβάλλον με: 
 Χρήση επαρκούς και τεχνικο-οικονομικά βέλτιστης θερμομόνωσης στο 

κέλυφος των κτιρίων 
 Χρήση υλικών με μεγάλη θερμοχωρητικότητα 
 Χρήση κουφωμάτων χαμηλής θερμοπερατότητας και υψηλής 

αεροστεγανότητας 
 Αποφυγή θερμογεφυρών (με κατάλληλη τοποθέτηση θερμομόνωσης) 
 Χρήση αειθαλούς βλάστησης και δενδροφύτευσης στις μη νότιες όψεις για 

προστασία από ψυχρούς ανέμους  
 Χρήση χώρων δευτερεύουσας χρήσης (βορινού προσανατολισμού) ως ζώνες 

ανάσχεσης 
 
 Αξιοποίηση των ηλιακών κερδών στους κύριας χρήσης χώρους των κτιρίων με: 
 Κατάλληλο προσανατολισμό των χώρων 
 Τοποθέτηση κατάλληλα διαστασιολογημένων ανοιγμάτων για άμεσα ηλιακά 

θερμικά κέρδη 
 Χρήση φυλλοβόλου βλάστησης στις νότιες όψεις 
 Χρήση επαρκούς θερμικής μάζας 
 Χρήση άλλων απλών παθητικών συστημάτων έμμεσου ηλιακού κέρδους 

 
Αντίστοιχα, κατά την θερινή περίοδο προτείνονται η βέλτιστη εξασφάλιση των 
παρακάτω: 
 
 Ηλιοπροστασία των κτιρίων και των εσωτερικών αυτών χώρων με: 
 Χρήση μόνιμων εξωτερικών συστημάτων σκίασης (αρχιτεκτονικές 

προεξοχές, πρόβολοι, κ.λπ.) - οριζόντιων (νότια) και κατακόρυφων 
(ανατολικά - δυτικά) - για βασική κάλυψη των αναγκών σκιασμού 

 Χρήση κινητών - μη μόνιμων συστημάτων σκίασης για περαιτέρω κάλυψη 
των αναγκών ηλιοπροστασίας 

 Χρήση άλλων πολεοδομικών στοιχείων (πέργκολες κ.λπ.) 
 Χρήση κατάλληλης βλάστησης 

 Αερισμός των εσωτερικών χώρων των κτιρίων και εξασφάλιση βέλτιστων 
συνθηκών νυχτερινού αερισμού με: 
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 Χωροθέτηση κατάλληλα διαστασιολογημένων ανοιγμάτων σε κατάλληλες 
θέσεις για διαμπερή αερισμό (συμπεριλαμβανομένων των φεγγιτών) 

 Χρήση απλών παθητικών ηλιακών συστημάτων για φυσικό δροσισμό με 
διαστρωμάτωση και απαγωγή αέρα κ.λπ. 

 
 Μείωση των θερμικών φορτίων με άλλες τεχνικές (εικόνα 2.4): 
 Χρήση επιφανειών υψηλού συντελεστή ανακλαστικότητας 
 Χρήση επαρκούς θερμικής μάζας και απαγωγή της συσσωρευθείσας 

θερμότητας κατά τον νυχτερινό αερισμό 
 Εφαρμογή τεχνικών φυσικού  δροσισμού  με ακτινοβολία, εξάτμιση κ.λπ 
 

 
Εικόνα 2.4 Μείωση των θερμικών φορτίων 

Τέλος ο βιοκλιματικός σχεδιασμός περιλαμβάνει και την αξιοποίηση του δυναμικού 
του φυσικού φωτισμού για την κάλυψη των λειτουργικών αναγκών των χώρων, με: 
 Κατάλληλη διαστασιολόγηση και χωροθέτηοη ανοιγμάτων σε συνδυασμό με τις 

βιοκλιματικές παραμέτρους 
 Επιλογή και εγκατάσταση υαλοπινάκων και φωτοδιαπερατών στοιχείων, 

κατάλληλων φωτομετρικών χαρακτηριστικών για την εξασφάλιση επαρκούς 
στάθμης φωτισμού στους εσωτερικούς χώρους 

 Εγκατάσταση καταλλήλων συστημάτων ελέγχου και κατεύθυνσης της φωτεινής 
ακτινοβολίας για την εξασφάλιση ικανοποιητικής κατανομής φυσικού φωτισμού 
και προστασία από την θάμβωση (εικόνα 2.5).  

 

 
Εικόνα 2.5 Συστήματα Ελέγχου και κατεύθυνσης της φωτεινής ακτινοβολίας 



 

2.2  Παθητικά ηλιακά συστήματα και τεχνικές 
 
2.2.1   Τι είναι παθητικά συστήματα 
 
Τα παθητικά συστήματα θέρμανσης και δροσισμού είναι συστήματα τα οποία 
αξιοποιούν τις φυσικές πηγές (ήλιο, άνεμο, κ.ά.) για τη θέρμανση ή ψύξη του κτιρίου 
χωρίς την παρεμβολή μηχανικών μέσων. Η λειτουργία τους βασίζεται στην 
ανταλλαγή ενέργειας με το περιβάλλον και περιλαμβάνει και την κατάλληλη 
αποθήκευση και διανομή της ενέργειας μέσα στους χώρους. Τα παθητικά συστήματα 
αποτελούν δομικά στοιχεία του κτιρίου και εντάσσονται στον βιοκλιματικό 
σχεδιασμό. Εφ' όσον τα παθητικά συστήματα υποβοηθούνται από μηχανικό σύστημα 
μικρής χαμηλής κατανάλωσης (π.χ. ανεμιστήρα) ονομάζονται υβριδικά. Στόχος της 
επιλογής και της διαστασιολόγησης των παθητικών συστημάτων είναι η βελτίωση 
της θερμικής άνεσης με ταυτόχρονη εξοικονόμηση ενέργειας για όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερη περίοδο του έτους. 
 
2.2.2   Παθητικά ηλιακά συστήματα θέρμανσης 

 
Τα παθητικά ηλιακά συστήματα θέρμανσης συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, την 
αποθηκεύουν υπό μορφή θερμότητας και τη διανέμουν στο χώρο. Η συλλογή της 
ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και ειδικότερα, στην 
είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας μέσω του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού και 
τον εγκλωβισμό της προκύπτουσας θερμότητας στο εσωτερικό του χώρου που 
καλύπτεται από το γυαλί. Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστημα (σύστημα 
άμεσου κέρδους) βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων κατάλληλου 
προσανατολισμού. Όλα τα παθητικά ηλιακά συστήματα πρέπει να έχουν 
προσανατολισμό περίπου νότιο, με δυνατότητα απόκλισης μέχρι 30° ανατολικά ή 
δυτικά του καθαρού Νότου, ώστε να υπάρχει ηλιακή πρόσπτωση στα ανοίγματα 
κατά τη μεγαλύτερη διάρκεια της ημέρας το χειμώνα. Τα συστήματα αυτά 
συνδυάζονται με την απαιτούμενη θερμική προστασία (θερμομόνωση) και την 
απαιτούμενη θερμική μάζα του κτιρίου, η οποία αποθηκεύει και αποδίδει τη 
θερμότητα στο χώρο με χρονική υστέρηση, ομαλοποιώντας έτσι την κατανομή της 
θερμοκρασίας μέσα στο εικοσιτετράωρο. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα θα πρέπει 
το καλοκαίρι να συνδυάζονται με ηλιοπροστασία και συχνά με δυνατότητα 
αερισμού. 
 
2.2.3   Παθητικά Συστήματα και Τεχνικές Φυσικού Δροσισμού 
 
Η λειτουργία των παθητικών συστημάτων και τεχνικών δροσισμού βασίζεται σε 
τέσσερις στρατηγικές του βιοκλιματικού σχεδιασμού: 
 στη μείωση των ηλιακών και θερμικών κερδών στο περίβλημα του κτιρίου 
 στην απόρριψη της θερμότητας από το εσωτερικό του κτιρίου προς το φυσικό 

περιβάλλον (προς τον αέρα με συναγωγή/αγωγή, προς τη γη με αγωγή, προς τον 
ουρανό με ακτινοβολία, σε νερό μέσω εξάτμισης) 

 στην αξιοποίηση της θερμοχωρητικότητας του κτιρίου ως «ρυθμιστή» της 
εσωτερικής θερμοκρασίας 
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 στην βελτίωση της θερμικής άνεσης των ενοίκων, ανεξάρτητα από την ψύξη 
αυτού καθ' εαυτού του κτιρίου, επηρεάζοντας τις περιβαλλοντικές παραμέτρους 
στους εσωτερικούς χώρους. 

 
2.2.4 Συστήματα και τεχνικές φυσικού φωτισμού 
 

Ο φυσικός φωτισμός στοχεύει στην επίτευξη οπτικής άνεσης μέσα στα κτίρια, αλλά 
και στη γενικότερη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης μέσα στους χώρους, 
συνδυάζοντας φως, θέα, δυνατότητα αερισμού, αξιοποίηση και ρύθμιση της 
εισερχόμενης ηλιακής ενέργειας. Ιδιαίτερη σημασία κατά το σχεδιασμό των 
συστημάτων φυσικού φωτισμού έχει η κατά το δυνατόν μεγαλύτερη κάλυψη των 
απαιτήσεων σε φωτισμό από το φυσικό φως, ανάλογα με τη χρήση του κτιρίου και 
την εργασία που επιτελείται μέσα στους χώρους. 
 
Για την αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού προς όφελος του κτιρίου με στόχο την 
εξασφάλιση οπτικής άνεσης θα πρέπει, μέσω των κατάλληλων συστημάτων και 
τεχνικών, να εξασφαλίζεται στους εσωτερικούς λειτουργικούς χώρους επαρκής 
ποσότητα (στάθμη φωτισμού), αλλά και ομαλή κατανομή, ώστε να αποφεύγονται 
έντονες διαφοροποιήσεις της στάθμης, οι οποίες προκαλούν φαινόμενο «θάμβωσης». 
Τόσο η επάρκεια όσο και η κατανομή του φωτισμού εξαρτώνται από τα γεωμετρικά 
στοιχεία του χώρου και των ανοιγμάτων, αλλά και από τα φωτομετρικά 
χαρακτηριστικά των αδιαφανών επιφανειών (χρώμα/υφή) και των υαλοπινάκων 
(φωτοδιαπερατότητα/ανακλαστικότητα). 

Σύστημα φυσικού φωτισμού νοείται το σύνολο: 
• Υαλοπίνακας ή άλλο φωτοδιαπερατό στοιχείο 
• Πλαίσιο 
• Διάταξη σκιασμού (είτε δομικό στοιχείο είτε άλλο) 

Αντίστοιχα, οι διάφορες τεχνικές εφαρμοζόμενες στο σύστημα ή και στον εσωτερικό 
χώρο αυξάνουν την απόδοση του συστήματος και βελτιώνουν τις συνθήκες οπτικής 
άνεσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Παθητικά και υβριδικά συστήματα και τεχνικές θέρμανσης 

 

3.1   Συστήματα άμεσου κέρδους 
 
Ως σύστημα άμεσου κέρδους ορίζεται το σύστημα το οποίο αξιοποιεί την ηλιακή 
ενέργεια, η οποία συλλέγετε από ανοίγματα κατάλληλου προσανατολισμού για 
θέρμανση των χώρων. Εκτός από τα ανοίγματα το σύστημα αποτελείται από την 
απαιτούμενη θερμική μάζα (χρήση υλικών υψηλής θερμοχωρητικότητας), την 
κατάλληλη θερμική προστασία (μόνωση του περιβλήματος, διπλοί υαλοπίνακες, 
νυκτερινή μόνωση) και την απαιτούμενη ηλιοπροστασία κατά τους θερινούς μήνες. 
Η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται από τους υαλοπίνακες και μέρος αυτής αποδίδεται σε 
μορφή θερμότητας άμεσα στον αέρα του χώρου, ενώ μέρος αποθηκεύεται στη μάζα 
του κτιρίου (τοίχοι, δάπεδα, οροφές, όταν αυτά έχουν επαρκή θερμοχωρητικότητα) 
και αποδίδεται στο χώρο με χρονική υστέρηση. 
 
Η απαιτούμενη ηλιοπροστασία για αποφυγή της θερινής υπερθέρμανσης 
εξασφαλίζεται από τη σκίαση των ανοιγμάτων από σταθερά ή κινητά σκίαστρα. 
Κατά τη χειμερινή περίοδο, για την αποφυγή των θερμικών απωλειών απαιτείται 
νυκτερινή προστασία των ανοιγμάτων με κινητά θερμομονωτικά παντζούρια, ρολά ή 
κουρτίνες. 

 
Εικόνα 3.1 Ηλιοπροστασία ημιυπαίθριου χώρου   

 

3.2 Συστήματα έμμεσου κέρδους  
 
3.2.1  Ηλιακοί τοίχοι 
 
Οι ηλιακοί τοίχοι αποτελούνται από τοιχοποιίες συνδυαζόμενες με υαλοστάσιο, 
τοποθετημένο εξωτερικά, σε απόσταση 5-15 cm . Η τοιχοποιία δε, είναι είτε 
αμόνωτος τοίχος μεγάλης θερμικής μάζας, είτε τοίχος θερμομονωμένος. Το 
υαλοστάσιο μπορεί να είναι σταθερό ή ανοιγόμενο και να φέρει μονούς ή διπλούς 
υαλοπίνακες. 
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α. Τοίχοι θερμικής αποθήκευσης (έμμεσου κέρδους) 
 
Οι τοίχοι θερμικής αποθήκευσης αποτελούνται από τοίχο κατασκευασμένο από 
υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας (σκυρόδεμα, πέτρα, συμπαγή τούβλα,) ή δοχεία 
που περιέχουν νερό ή άλλο υλικό (υλικό αλλαγής φάσης). Η εξωτερική τους 
επιφάνεια είναι σκούρου χρώματος για αύξηση της απορρόφησης της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Η ηλιακή ακτινοβολία διαπερνά τον υαλοπίνακα και απορροφάται από 
την τοιχοποιία. Η απορροφώμενη ενέργεια μεταδίδεται με ακτινοβολία και αγωγή 
στον εσωτερικό χώρο. 
Οι τοίχοι θερμικής αποθήκευσης μπορεί να είναι: 
 απλοί τοίχοι μάζας (μη θερμοσιφωνικής ροής, χωρίς θυρίδες) 
 συμπαγείς τοίχοι 
 τοίχοι από δοχεία νερού ή με υλικά αλλαγής φάσης 

 
 τοίχοι  μάζας  θερμοσιφωνικής   ροής   (Trombe-Michel) (Εικόνα 3.2) 
 
Πρόκειται για μια εξέλιξη του τοίχου μάζας, που έχει επικρατήσει στις κτιριακές 
εφαρμογές. Πήρε το όνομα του από τον καθηγητή F.  Trombe (τη μελέτησε και την 
εφάρμοσε πρώτος μαζί με τον αρχιτέκτονα J. Michel στα πειραματικά ηλιακά σπίτια 
του Odeillo στη Γαλλία).Ο τοίχος Trombe είναι ένας τοίχος μάζας που φέρει στην 
ανώτερη και κατώτερη ζώνη του θυρίδες προς τον εσωτερικό χώρο. Μέσω των 
θυρίδων αυτών, μεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο ο θερμός αέρας που βρίσκεται 
μεταξύ του υαλοστασίου και της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου μάζας . 

 
Εικόνα 3.2 Τοίχοι  μάζας  θερμοσιφωνικής   ροής   (Trombe-Michel) 
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Η πυκνότητα, το μέγεθος και η συνολική επιφάνεια διατομής των θυρίδων, 
επηρεάζουν σημαντικά την απόδοση του συστήματος. 
Έτσι, για παράδειγμα, για έναν τοίχο Trombe ύψους 2,20 m και πλάτους 1,80 m, 
κατασκευασμένου από μπετόν πάχους 22 cm, απαιτούνται 4 θυρίδες διαμέτρου 16 
cm, ή 10 θυρίδες  διαμέτρου 10 cm, ή 18 θυρίδες διαμέτρου 7,5 cm στην κάθε σειρά. 
Το σχήμα του τοίχου Trombe είναι προτιμότερο να είναι επίμηκες καθ' ύψος. 
Στην περίπτωση του τοίχου Trombe-Michel, μέρος της συλλεγόμενης θερμότητας στο 
διάκενο μεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα μεταφέρεται μέσω θυρίδων στον εσωτερικό 
χώρο. Οι θυρίδες του τοίχου βρίσκονται στο άνω και κάτω τμήμα του. Κατά τη 
διάρκεια της ημέρας το χειμώνα παραμένουν ανοικτές και μέρος της θερμικής 
ενέργειας που συσσωρεύεται στο διάκενο (τοίχου και υαλοστασίου) μεταφέρεται με  
φυσική κυκλοφορία του αέρα στο εσωτερικό χώρο. Αντίστοιχα, ο ψυχρός αέρας του 
χώρου μεταφέρεται στο διάκενο και κατευθύνεται προς τα έξω. Κατά τη διάρκεια της 
νύκτας και τις νεφοσκεπείς ημέρες οι θυρίδες στο επάνω μέρος του τοίχου μπορούν 
να παραμένουν κλειστές, ώστε να εμποδίζεται η αντίστροφη κίνηση του θερμού αέρα 
από το χώρο προς την εξωτερική ψυχρή επιφάνεια του υαλοπίνακα. 
 
Για όλους τους τοίχους θερμικής αποθήκευσης απαιτείται ηλιοπροστασία της 
συλλεκτικής επιφάνειας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού με κινητά εξωτερικά 
πετάσματα. Παράλληλα, συνιστάται κατά τη διάρκεια της νύχτας να ανοίγουν 
τμήματα του υαλοστασίου, ώστε ο αέρας που βρίσκεται στο διάκενο, να 
κατευθύνεται προς το εξωτερικό περιβάλλον, παρασύροντας και τον αέρα του 
εσωτερικού χώρου. 
 
Στις περιοχές όπου παρατηρούνται χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη χειμερινή περίοδο 
συνιστώνται διπλοί υαλοπίνακες στο υαλοστάσιο καθώς και νυχτερινή προστασία με 
κινητά θερμομονωτικά εσωτερικά (στο διάκενο) πετάσματα . 
 
β. θερμοσιφωνικό πανέλο (απομονωμένου κέρδους) 
 
Αποτελεί σύστημα παρόμοιας κατασκευής και λειτουργίας με τον τοίχο Trombe-
Michel , χωρίς την ύπαρξη και λειτουργία της θερμικής μάζας. Η βασική διαφορά 
από τον τοίχο μάζας θερμοσιφωνικής ροής είναι ότι ο τοίχος του πανέλου 
απομονώνεται θερμικά από το διάκενο με χρήση θερμομόνωσης και η μεταφορά 
θερμότητας γίνεται μόνο με συναγωγή από τον αέρα του διακένου, ο οποίος 
μεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο μέσω των θυρίδων ή αγωγών. Επιπλέον, το 
θερμοσιφωνικό πανέλο συνήθως φέρει στην εξωτερική επιφάνεια του τοίχου προς το 
διάκενο μεταλλική απορροφητική πλάκα για μεγαλύτερη απόδοση. 
 
Έτσι, κατά τη χειμερινή περίοδο, η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στο συλλέκτη 
(γυάλινη επιφάνεια) μετατρέπεται σε θερμική και μεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο 
μέσω θυρίδων στο άνω τμήμα του πανέλου. Θυρίδες στο κατώτερο τμήμα επιτρέπουν 
την εισροή αέρα από το εσωτερικό του κτιρίου στο διάκενο του θερμοσιφωνικού 
πανέλου. Κατά τη θερινή περίοδο, η λειτουργία του αντιστρέφεται. Ανοίγματα στο 
άνω τμήμα του υαλοστασίου επιτρέπουν την κίνηση του θερμού αέρα προς τον 
εξωτερικό χώρο με αποτέλεσμα το δροσισμό του κτιρίου. 
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Τοίχος  Νερού 
 
Ο τοίχος νερού είναι ένας τοίχος κατασκευασμένος από ένα πλαστικό ή μεταλλικό 
στεγανό δοχείο, σκούρου χρώματος που περιέχει νερό .Τοποθετείται στη θέση του 
τοίχου μάζας ή του τοίχου Trombe, και λειτουργεί κατά τον ίδιο τρόπο .Η διαφορά 
του από τον τοίχο μάζας και τον τοίχο Trombe οφείλεται στις θερμοδυναμικές 
ιδιότητες του νερού. Θερμαίνεται γρηγορότερα, είναι μεγαλύτερη αποθήκη 
θερμότητας λόγω αυξημένης θερμοχωρητικότητας αλλά επίσης ψύχεται γρηγορότερα 
και γι' αυτό απαιτεί νυχτερινή προστασία του εσωτερικού χώρου. 
Στην Εικόνα 3.3 φαίνεται η κατασκευή τοίχου νερού σε βιοκλιματικό κτίριο, που 
λειτουργεί μόνο για την παραγωγή θερμού αέρα. 
 

 
Εικόνα 3.3 Τοίχος νερού 

 

3.2.2   Ηλιακός χώρος (θερμοκήπιο) 
 
Είναι κλειστός χώρος, με μεγάλο ποσοστό γυάλινης επιφάνειας, ο οποίος 
προσαρτάται ή ενσωματώνεται σε τμήμα του κτιριακού κελύφους. 
Για την αποτελεσματική του λειτουργία απαιτούνται: 
 νότιος προσανατολισμός (± 30°Ν) 
 θυρίδες/ανοίγματα (παράθυρα ή πόρτες) προς το εσωτερικό του κτιρίου 
 θυρίδες ή ανοίγματα στη βάση και στην οροφή του 
 σύστημα  σκιασμού  
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Εικόνα 3.4 Ηλιακός χώρος                                   Εικόνα 3.5 Ηλιακός χώρος 

Θερμοκήπια μπορεί να είναι: 

α) οι Νότιοι τζαμωτοί εξώστες των οποίων το περίβλημα εκτός από το δάπεδο και την 
οροφή είναι γυάλινο , 

β) οι Νότιοι ημιυπαίθριοι χώροι, ενσωματωμένοι στο κτίριο, που στη νότια πλευρά 
τους φέρουν κούφωμα (Εικ. 3.7), ή ημιενσωματωμένοι, που εκτός της νότιας, 
τμήματα της ανατολικής και δυτικής πλευράς τους είναι επίσης υαλόφρακτα (Εικ. 
3.5), 

γ) σέρρες, προσαρτημένες στη νότια όψη των κτιρίων, με γυάλινο περίβλημα τόσο 
προς Νότο, προς Ανατολή και προς Δύση, όσο και στην οροφή τους (Εικ. 3.6). 

 
Εικόνα 3.6 Ηλιακός χώρος                                          Εικόνα 3.7 Ηλιακός χώρος 

 

Η ηλιακή ακτινοβολία που συλλέγεται από τα υαλοστάσια του θερμοκηπίου, 
θερμαίνει τον αέρα στο εσωτερικό του καθώς και τα δομικά στοιχεία που το 
περιβάλλουν και που αποτελούν τμήμα του νότιου κελύφους του κτιρίου. Τα δομικά 
στοιχεία μεταδίδουν προς το εσωτερικό του κτιρίου τη θερμότητα που συσσωρεύουν 
με αγωγή και ακτινοβολία. Ο θερμός αέρας μεταδίδει τη θερμότητα του στο κτίριο με 
μεταφορά. Μπορεί να οδηγηθεί στο εσωτερικό του κτιρίου  
με δύο τρόπους: 
α) μέσω των ανοιγμάτων (πόρτες και παράθυρα) μεταξύ θερμοκηπίου και εσωτερικού 
χώρου και 
β) μέσω θυρίδων που κατασκευάζονται στον τοίχο που διαχωρίζει το θερμοκήπιο από 
το κτίριο. 
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Η ηλιακή ακτινοβολία, διερχόμενη από τα νότια υαλοστάσια του θερμοκηπίου, 
μετατρέπεται σε θερμική και μέρος αυτής αποδίδεται άμεσα στο χώρο, αυξάνοντας τη 
θερμοκρασία του, ενώ μέρος αυτής αποθηκεύεται στα δομικά στοιχεία του χώρου 
(θερμική μάζα) και αποδίδεται με χρονική υστέρηση. Η μεταφορά της θερμικής 
ενέργειας - που συσσωρεύεται στον ηλιακό χώρο - προς το εσωτερικό του κτιρίου 
επιτυγχάνεται μέσω των θυρίδων ή ανοιγμάτων του κοινού δομικού στοιχείου. 
 
Για την αποφυγή υπερθέρμανσης κατά τη θερινή περίοδο απαιτείται σκιασμός της 
γυάλινης επιφάνειας του θερμοκηπίου, με εξωτερικά -κατά προτίμηση- κινητά 
σκίαστρα, με σταθερά στέγαστρα, με φυλλοβόλο βλάστηση, με αερισμό του ηλιακού 
χώρου μέσω των ανοιγμάτων του υαλοστασίου ή και με πλήρη απομάκρυνση του 
υαλοστασίου. 
 
Για την αποφυγή θερμικών απωλειών κατά τη χειμερινή περίοδο, συνιστάται η 
νυχτερινή προστασία του υαλοστασίου με θερμομονωτικά εσωτερικά πετάματα, όταν 
τμήμα του κτιριακού κελύφους με το οποίο ο ηλιακός χώρος βρίσκεται σε επαφή δε 
φέρει θερμομόνωση. Ειδικότερα, σε περιοχές της χώρας όπου παρατηρούνται πολύ 
χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια της χειμερινής περιόδου, συνιστάται η 
εφαρμογή διπλών υαλοπινάκων στον ηλιακό χώρο, καθώς και θερμομόνωση του 
κοινού τμήματος της τοιχοποιίας. 
 
Το θερμοκήπιο, εκτός από χώρος που συμβάλλει στην αποδοτικότερη αξιοποίηση της 
ηλιακής ενέργειας για το κτίριο είναι και ένας ιδιαίτερα αξιοποιήσιμος χώρος χρήσης 
και ζωής . 
 
Αποτελεί έναν εξαιρετικά ευχάριστο ενδιάμεσο κρίκο μεταξύ εσωτερικού και 
εξωτερικού χώρου κατά τους χειμερινούς μήνες, διαφοροποιώντας την συνηθισμένη 
εσωστρεφή χειμερινή λειτουργία των κτιρίων, και προσθέτοντας έτσι μια νέα 
ποιότητα ζωής στον εσωτερικό χώρο . 
 
Μέγεθος και σχήμα 
 
Το μέγεθος του θερμοκηπίου είναι σημαντικός παράγοντας της αποτελεσματικότητας 
του. Είναι συνάρτηση του μεγέθους του εσωτερικού χώρου που θερμαίνει. Σε γενικές 
γραμμές μπορεί να θεωρηθεί ότι ένα m2 θερμαινόμενου χώρου απαιτεί 0,45 m2 
υαλοστάσιο θερμοκηπίου. 
 
Το σχήμα του θερμοκηπίου είναι επίσης σοβαρός παράγοντας της απόδοσης του. 
Πρέπει να είναι επίμηκες με τη μεγάλη του πλευρά στραμμένη προς Νότο. Το 
μεγαλύτερο τμήμα του υαλοστασίου του πρέπει να είναι τοποθετημένο κατά το 
δυνατόν κάθετα στην κατεύθυνση πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τις 
ώρες και τους μήνες αιχμής, δηλαδή κατά τις μεσημβρινές ώρες του Δεκεμβρίου, 
Ιανουαρίου και Φεβρουαρίου, ώστε να αποφεύγονται μεγάλες αντανακλάσεις. 
 
Στα θερμοκήπια που είναι ενσωματωμένα ή ημιενσωματωμένα στο κτίριο, 
εμφανίζεται το πρόβλημα του σκιασμού μεγάλου τμήματος τους από τις ανατολικές ή 
δυτικές προεξοχές του κτιριακού όγκου που τα περιβάλλει ή από την αδιαφανή οροφή 
τους, πράγμα που μειώνει σημαντικά την απόδοση τους. 
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Αξιοποίηση του θερμού αέρα του θερμοκηπίου 
 
Ο θερμός αέρας του θερμοκηπίου για να αξιοποιηθεί πρέπει να οδηγηθεί μέσα στο 
κτίριο. 
 
Μπορεί να διοχετευθεί απλά στον εσωτερικό χώρο ή να διοχετευθεί στα δομικά 
στοιχεία του κτιρίου, πράγμα που προϋποθέτει ορισμένες ειδικές κατασκευές . 
 
Διοχέτευση του θερμού αέρα στον εσωτερικό Χώρο 
 
Ο θερμός αέρας μπορεί να εισέρθει στο εσωτερικό του κτιρίου από τις πόρτες ή τα 
παράθυρα του τοίχου που διαχωρίζει το θερμοκήπιο από το κτίριο. Η κυκλοφορία του 
όμως είναι πολύ πιο ολοκληρωμένη με την κατασκευή ενός συστήματος θυρίδων στο 
διαχωριστικό τοίχο (Εικ. 46α, β). 

 
Εικόνα 3.8 Διοχέτευση του θερμού αέρα στον εσωτερικό χώρο 

Στην υψηλότερη ζώνη του τοίχου αυτού κατασκευάζεται μια σειρά θυρίδων. 
Αντίστοιχη σειρά θυρίδων κατασκευάζεται στη χαμηλότερη ζώνη του, κοντά στο 
δάπεδο. Ο θερμός αέρας που συγκεντρώνεται στην ανώτερη ζώνη του θερμοκηπίου, 
εισέρχεται από τις άνω θυρίδες στον εσωτερικό χώρο. Ο ψυχρός αέρας που 
συγκεντρώνεται πάνω στο δάπεδο του εσωτερικού χώρου κινείται μέσω των θυρίδων 
της κατώτερης ζώνης προς τα έξω, για να αντικαταστήσει το θερμό αέρα που έχει 
φύγει, θερμαίνεται με τη σειρά του, κινείται προς τα πάνω και εισέρχεται πάλι στο 
κτίριο. Έτσι, δημιουργείται ένα συνεχόμενο κύκλωμα παροχής θερμού αέρα που 
λειτουργεί με φυσική κίνηση καθ' όλη τη διάρκεια της ηλιοφάνειας. Το κύκλωμα 
διακόπτεται τη νύχτα με το σφράγισμα της μιας σειράς των θυρίδων, συνήθως 
αυτών της κατώτερης ζώνης που είναι πιο προσιτές. 
 
Διοχέτευση του θερμού αέρα στα δομικά στοιχεία rock bed 
Η πιο γνωστή μέθοδος διοχέτευσης του θερμού αέρα στα δομικά στοιχεία του 
κτιρίου, είναι η δημιουργία υποδαπέδιας αποθήκης θερμότητας, του rock bed 
(Εικ.3.9).  

Εικόνα 3.9 Υποδαπέδια αποθήκη θερμότητας rock bed 
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Πρόκειται για μια στρώση σκύρων κάτω από το δάπεδο του ισογείου (όταν το 
κτίριο εδράζεται στο έδαφος) στην οποία διοχετεύεται ο θερμός αέρας του 
θερμοκηπίου. Τα σκύρα, έχουν διάμετρο 7-17 cm, ώστε να αφήνουν μεταξύ τους 
αρκετά κενά για την κυκλοφορία του αέρα. Ο θερμός αέρας του θερμοκηπίου 
οδηγείται στον χώρο των σκύρων, αποδίδει τα θερμικά του φορτία σ' αυτά 
θερμαίνοντας τα, ψύχεται και οδηγείται ξανά στο θερμοκήπιο, όπου θερμαίνεται 
πάλι και διοχετεύεται εκ νέου στο χώρο των σκύρων. Το κύκλωμα αυτό λειτουργεί 
σε όλη τη διάρκεια της ηλιοφάνειας με ροή, η οποία ως ένα σημείο είναι φυσική 
λόγω άνωσης, από ένα όμως σημείο και μετά γίνεται εξαναγκασμένη, απαιτεί 
δηλαδή κάποιο υποβοηθητικό μηχανικό σύστημα. 
 
Συνήθως χρησιμοποιούνται μικροί ανεμιστήρες που τοποθετούνται στο εσωτερικό 
των αγωγών κυκλοφορίας του αέρα. Το rock bed είναι μία υποδαπέδια αποθήκη 
θερμότητας, που μπορεί να θερμαίνει το υπερκείμενο δάπεδο επί δύο 24ωρα χωρίς 
ηλιοφάνεια. Απαιτείται καλή μόνωση του χώρου των σκύρων προς την πλευρά του 
εδάφους. Η στάθμη της υγρασίας του αέρα που διοχετεύεται στο rock bed πρέπει να 
είναι χαμηλή ώστε να μη παρουσιάζονται στο χώρο των σκύρων υγροποίηση 
υδρατμών, πρόκληση μυκήτων και δυσάρεστες οσμές. 
 
Εκτός από το rock bed, μπορούν να εφαρμοστούν ποικίλες μέθοδοι θέρμανσης των 
δομικών στοιχείων από τον αέρα του θερμοκηπίου, όπως π.χ. η θέρμανση του 
δαπέδου του υπερκείμενου ορόφου ή άλλες, που μπορεί να σκεφθεί στην κάθε ειδική 
περίπτωση ο σχεδιαστής του κτιρίου. 
 
Κατασκευή του περιβλήματος του θερμοκηπίου 
 
Η κατασκευή των κουφωμάτων του περιβλήματος του θερμοκηπίου είναι ένα κρίσιμο 
ζήτημα, γιατί από αυτό εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό η αποτελεσματική λειτουργία . 
 
Σημεία που πρέπει να προσεχθούν ιδιαίτερα, είναι τα ακόλουθα: 
 Το ποσοστό του κουφώματος στο σύνολο της επιφάνειας του υαλοστασίου πρέπει 

να είναι κατά το δυνατόν μικρότερο. 
 Τα οριζόντια χωρίσματα ρίχνουν συνολικά μικρότερη σκιά από τα κατακόρυφα 

και διακόπτουν τη συναγωγή μεταξύ αέρα και τζαμιού κατά την άνωση του 
θερμού αέρα στο εσωτερικό του θερμοκηπίου. Γι’ αυτόν το λόγο είναι 
προτιμότερα. 

 Τα κουφώματα των υαλοστασίων πρέπει να κατασκευάζονται από υλικά που 
δημιουργούν τις μικρότερες δυνατές θερμογέφυρες. 

 Η επιλογή μονού ή διπλού τζαμιού εξαρτάται από τη σχέση κόστους-οφέλους, 
που μπορεί να υπολογιστεί για την κάθε συγκεκριμένη περίπτωση. Πάντως, πιο 
συμφέρουσα, είναι τις περισσότερες φορές η τοποθέτηση διπλού τζαμιού, αν 
συνυπολογίσει κανείς ότι για τις κλιματικές συνθήκες της Ελλάδας η εξωτερική 
νυχτερινή μόνωση του θερμοκηπίου είναι ασύμφορη 

 Καθοριστικός παράγοντας για την απόδοση του θερμοκηπίου είναι η καλή 
στεγανοποίηση των αρμών των κουφωμάτων. Αυτό είναι καταρχήν ένα ζήτημα 
σωστού σχεδιασμού των ανοιγόμενων φύλλων. 

 
Πρέπει να σημειωθεί ότι οι αρμοί των οριζόντια ανοιγόμενων φύλλων, 
προστατεύονται από τη βροχή αποτελεσματικότερα από ότι αυτοί των κατακόρυφα 
ανοιγόμενων. 
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 Ένα πολύ σοβαρό ζήτημα είναι η προσαρμογή του θερμοκηπίου στο περίβλημα 

του κτιρίου, επειδή στην κατασκευή του περιβλήματος εμφανίζονται συνήθως 
ατέλειες και κακοτεχνίες, με αποτέλεσμα κακές συναρμογές. 

 
Το πρόβλημα αυτό λύνεται αν στις περιοχές επαφής του υαλοστασίου με το 
περίβλημα, προβλεφθεί από την αρχή μια ζώνη υποδοχής του υαλοστασίου ή αν κατά 
το σχεδιασμό του υαλοστασίου προβλεφθεί μια ειδική ζώνη, επαφής του με το κτίριο. 
 
Προστασία του χώρου του θερμοκηπίου κατά τη θερινή περίοδο 
 
Για τα ελληνικά κλιματικά δεδομένα το θερμοκήπιο μπορεί να επιβαρύνει εξαιρετικά 
την καλοκαιρινή θερμική λειτουργία του κτιρίου.  
 
Για την αντιμετώπιση αυτού του κινδύνου δεν αρκεί σε καμιά περίπτωση ο απλός 
σκιασμός του ακόμη και αν αυτός είναι καλά μελετημένος και αποτελεσματικός. 
Είναι αναγκαία τα εξής πρόσθετα μέτρα: 
 
 Η αποκοπή του θερμοκηπίου από το περίβλημα του κτιρίου. Σε όλο το μήκος της 

ζώνης όπου η οροφή του θερμοκηπίου ενώνεται με το κτίριο πρέπει να 
κατασκευάζεται ένας ανοιγόμενος φεγγίτης πλάτους τουλάχιστον 40 cm. Ο 
φεγγίτης αυτός παραμένει ανοιχτός καθ' όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού ώστε 
να επιτρέπει την έξοδο του θερμού αέρα στον εξωτερικό χώρο. Για τον ίδιο λόγο, 
πρέπει να κατασκευάζονται ανοιγόμενα φύλλα στις περιοχές όπου το ανατολικό 
και δυτικό υαλοστάσιο του θερμοκηπίου συναντά το κτίριο (Εικ. 3.10). 

 Το υπόλοιπο υαλοστάσιο του θερμοκηπίου πρέπει να είναι ανοιγόμενο σε ένα 
ποσοστό τουλάχιστον 50%. Αν αυτό δεν είναι δυνατό πρέπει να υπάρχει ένας 
δεύτερος ανοιγόμενος φεγγίτης σε όλο το μήκος της κατώτερης ζώνης του νότιου 
υαλοστασίου. Τα ανοιγόμενα φύλλα του θερμοκηπίου είναι καλό να 
απομακρύνονται και να αποθηκεύονται μόνιμα καθ' όλη τη διάρκεια του 
καλοκαιριού. 

Όπου αυτό είναι δυνατόν, καλό είναι να απομακρύνεται και να αποθηκεύεται το 
σύνολο του υαλοστασίου και το θερμοκήπιο να μετατρέπεται σε υπαίθριο χώρο. Ο 
σκελετός του μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πέργκολα για τον σκιασμό του νότιου 
υπαίθριου χώρου που δημιουργείται με τέντες ή αναρριχώμενα. 
 

 
Εικόνα 3.10 Θερμοκήπιο  
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3.2.3   Ηλιακό αίθριο 
 

Ο αιθριακός χώρος ενός κτιρίου ο οποίος επικαλύπτεται με υαλοστάσια αποτελεί ένα 
άλλο σύστημα έμμεσου ηλιακού κέρδους, το ηλιακό αίθριο. 
Η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται από το γυάλινο στοιχείο της οροφής, συσσωρεύεται 
στον εσωτερικό χώρο του αίθριου και μέρος αυτής μεταφέρεται στους περιβάλλοντες 
εσωτερικούς χώρους του κτιρίου ή των κτιρίων μέσω των ανοιγμάτων τους και μέρος 
αποθηκεύεται στα δομικά στοιχεία. 
 
Κατά τη χειμερινή περίοδο το ηλιακό αίθριο λειτουργεί και ως χώρος θερμικής 
ανάσχεσης. Κατά τη θερινή περίοδο όμως, για την αποφυγή υπερθέρμανσης, 
απαιτείται αερισμός του αίθριου μέσω ανοιγμάτων στη γυάλινη οροφή καθώς και 
πλήρης σκιασμός. 
 
3.2.4 Αεροσυλλέκτες 
 
Πρόκειται για μια θερμοαπορροφητική επιφάνεια σκούρου χρώματος, τοποθετημένη 
στη νότια πλευρά του κτιρίου και καλυμμένη με υαλοστάσιο. Ο αεροσυλλέκτης δεν 
διαθέτει θερμική μάζα. Η θερμοαπορροφητική του επιφάνεια, ισχυρά μονωμένη στην 
πίσω της πλευρά μετατρέπει την ηλιακή ακτινοβολία σε θερμική ενέργεια η οποία 
διοχετεύεται στον αέρα που κυκλοφορεί μεταξύ επιφάνειας και υαλοστασίου, 
θερμαίνοντας τον .  

Εικόνα 3.11 Σχηματική παράσταση διαφορετικών μορφών αεροσυλλεκτη 
 
Ο θερμός αέρας διοχετεύεται στο κτίριο με τον ίδιο τρόπο όπως στο θερμοκήπιο και 
στον τοίχο trombe 
Επειδή η λειτουργία του αεριοσυλλέκτη δεν προϋποθέτει θερμική μάζα, μπορεί να 
τοποθετηθεί σε χώρο ανεξάρτητο από το κτίριο. Στην περίπτωση αυτή ο θερμός 
αέρας μεταφέρεται στο κτίριο μέσω καλά μονωμένων αγωγών. 
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3.3   Συστήματα απομονωμένου κέρδους  
 
3.3.1   Θερμοσιφωνικό πανέλο (εκτός του κτιρίου) 
 
Το απομονωμένο θερμοσιφωνικό πανέλο λειτουργεί όπως και το θερμοσιφωνικό 
πανέλο που είναι προσαρτημένο στη όψη του κτιρίου, βρίσκεται όμως εκτός του 
κτιριακού περιβλήματος. Αποτελείται από υαλοπίνακα, διάκενο αέρα και μεταλλική 
σκουρόχρωμη επιφάνεια, που φέρει μόνωση εξωτερικά. Τοποθετείται εν γένει 
χαμηλότερα από τους κύριους χώρους του κτιρίου με κλίση 40° περίπου. Η 
θερμότητα που συλλέγεται στο διάκενο αέρα, μεταφέρεται μέσω αγωγών με 
θερμοσιφωνική ροή είτε απ' ευθείας στους χώρους του κτιρίου, είτε σε αποθήκη 
θερμότητας (rock bed) απ' όπου αποδίδεται σταδιακά στους χώρους. 
 
3.4 Ειδικά συστήματα προστασίας του κελύφους και μείωσης του 
θερμικού φορτίου 

 
Διάφορα συστήματα που εφαρμόζονται για φυσικό δροσισμό, λειτουργούν θετικά και 
το χειμώνα, ενισχύοντας τη θερμομονωτική ικανότητα του κτιριακού κελύφους, 
όπως. 
 Φράγμα ακτινοβολίας 
 Αεριζόμενο κέλυφος 
 Φυτεμένο δώμα 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Παθητικά και υβριδικά συστήματα και τεχνικές δροσισμού 

 
4.1   Ηλιοπροστασία - θερμική προστασία 

 
4.1.1   Σκίαση ανοιγμάτων 
 
Η σκίαση των ανοιγμάτων του κτιρίου συνεισφέρει στη σημαντική μείωση της 
εισερχόμενης από τα ανοίγματα ηλιακής ακτινοβολίας. Η σκίαση, η οποία είναι πιο 
αποτελεσματική όταν γίνεται εξωτερικά του κτιριακού περιβλήματος επιτυγχάνεται 
με κατάλληλα σταθερά σκίαστρα για τον κάθε προσανατολισμό  (π.χ. οριζόντια στο 
νότο, κατακόρυφα στην ανατολή και δύση) ή και με κινητά σκίαστρα, τα οποία 
παρουσιάζουν ευελιξία στη λειτουργία τους, ιδιαίτερα τις ενδιάμεσες περιόδους του 
έτους(άνοιξη-φθινόπωρο).  
 
Ιδιαίτερα αποτελεσματική μέθοδος σκίασης είναι και η χρήση βλάστησης είτε με 
κατάλληλα φυτεμένα φυλλοβόλα ή αειθαλή δέντρα, είτε άλλα φυτά αναρριχόμενα σε 
κατάλληλες θέσεις. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

Εικόνα 4.1 Σκίαση ανοιγμάτων                                          Εικόνα 4.2 Σκίαση ανοιγμάτων 

 
 
4.1.2   Ανακλαστικά επιχρίσματα εσωτερικών επιφανειών 
 
Η χρήση ανακλαστικών επιχρισμάτων στις εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων 
μειώνει την απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας από το κτιριακό κέλυφος και 
συνεπώς, τη θερμική επιβάρυνση του κτιρίου τους θερμούς μήνες. 
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4.1.3   Φράγμα ακτινοβολίας 
 
Αποτελείται από λεπτά φύλλα αλουμινίου τα οποία τοποθετούνται κάτω από τη 
στέγη. Τα φύλλα αυτά έχουν υψηλό συντελεστή εκπομπής με αποτέλεσμα να 
διαπερνώνται από ελάχιστα μόνον ποσοστά ακτινοβολίας. Όταν εξασφαλίζεται 
διαμπερής αερισμός της στέγης, η θερμότητα του φράγματος ακτινοβολίας 
μεταφέρεται στο εξωτερικό περιβάλλον 
 
4.1.4   Φυτεμένο δώμα 
 
Η φύτευση του δώματος συνεισφέρει στη μείωση του θερμικού φορτίου, καθώς 
δημιουργεί φυσική σκίαση στο κτιριακό περίβλημα, αυξημένη θερμική προστασία 
και εξατμιστική ψύξη λόγω της εξατμισοδιαπνοής των φυτών. 
 

4.2   Φυσικός αερισμός 
 

4.2.1   Διαμπερής Φυσικός αερισμός (ημερήσιος ή νυκτερινός) 
 
Διαμπερής αερισμός επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό των ανοιγμάτων στο 
κέλυφος και στις εσωτερικές τοιχοποιίες. Θυρίδες στο άνω και κάτω τμήμα των 
διαχωριστικών εσωτερικών τοίχων επιτρέπουν την κίνηση του αέρα στους 
εσωτερικούς χώρους και την απομάκρυνση της συσσωρευμένης θερμικής ενέργειας. 
 
Ο νυχτερινός διαμπερής αερισμός είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικός κατά τη διάρκεια 
της θερινής περιόδου, ιδιαίτερα τις θερμές ημέρες, κατά τις οποίες ο ημερήσιος 
αερισμός δεν είναι δυνατός. Ο νυχτερινός αερισμός συνεισφέρει στην αποθήκευση 
«δροσιάς» στη θερμική μάζα του κτιρίου, με αποτέλεσμα την μειωμένη επιβάρυνση 
του κτιρίου κατά την επόμενη μέρα. 
 
4.2.2   Υβριδικός αερισμός (ανεμιστήρες οροφής και άλλοι) 
 
Η χρήση ανεμιστήρων, ιδιαίτερα ανεμιστήρων οροφής, ενισχύει το φαινόμενο του 
φυσικού αερισμού, με ελάχιστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Επί πλέον, 
συνεισφέρει στην επίτευξη θερμικής άνεσης σε θερμοκρασίες υψηλότερες από τις 
συνήθεις (περίπου 2-3°C), καθώς με την κίνηση του αέρα που δημιουργείται 
μεταφέρεται θερμότητα από το ανθρώπινο σώμα. Πρακτικά, η χρήση ανεμιστήρων 
οροφής μειώνει την αναγκαιότητα χρήσης κλιματιστικών συστημάτων για πολλές 
ώρες το χρόνο. 
 
4.2.3   Καμινάδα ή πύργος αερισμού (φυσικός ελκυσμός) 
 
Η καμινάδα αερισμού λειτουργεί αξιοποιώντας το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού, 
καθώς ο θερμός αέρας μεταφέρεται προς τα επάνω και έτσι δημιουργείται ρεύμα στο 
εσωτερικό των χώρων, σε συνδυασμό με κατάλληλα ανοίγματα του κτιρίου. Όταν δεν 
υπάρχει έντονο ρεύμα αέρα γύρω από το κτίριο, το σύστημα μπορεί να λειτουργεί με 
ανεμιστήρα, ο οποίος ενσωματώνεται στο υψηλότερο τμήμα της καμινάδας, 
εξασφαλίζοντας συνεχή εναλλαγή του εσωτερικού αέρα. 
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Σε περιοχές με έντονο άνεμο υπάρχει η δυνατότητα εφαρμογής πύργων αερισμού, οι 
οποίοι προεξέχουν σημαντικά από την οροφή του κτιρίου, φέρουν άνοιγμα προς την 
σημαντική κατεύθυνση του ανέμου και έχουν τη δυνατότητα να «συλλαμβάνουν» τα 
ψυχρά ρεύματα αέρα και να τα κατευθύνουν μέσα στο χώρο, υποβοηθούμενοι από 
ανεμιστήρα. 
 
4.2.4   Ηλιακή καμινάδα 
 
Πρόκειται για κατασκευή καμινάδας, η οποία φέρει στη νότια ή νοτιοδυτική 
επιφάνεια της (±30° Ν) υαλοπίνακα αντί τοιχοποιίας και περσίδες στο άνω τμήμα 
αυτής της πλευράς. 
 
Η λειτουργία της βασίζεται στο φαινόμενο 
Venturi και συμβάλλει αποτελεσματικά 
στον αερισμό και στην απομάκρυνση της 
υγρασίας από τους εσωτερικούς χώρους, 
καθώς μέσω της υψηλής θερμοκρασίας του 
αέρα που προκύπτει μέσα στην καμινάδα, 
ενισχύεται σημαντικά το φαινόμενο του 
φυσικού ελκυσμού και συνεπώς της 
ανανέωσης του αέρα μέσα στους χώρους. 
Καθώς επιτυγχάνει διαρκή ανανέωση του 
εσωτερικού αέρα, η ηλιακή καμινάδα 
συνιστάται σε περιοχές με υψηλή σχετική 
υγρασία κατά τη θερινή περίοδο. 
                                                                                               Εικόνα 4.3 Ηλιακή καμινάδα 

4.2.5   Αεριζόμενο κέλυφος  
 
Το αεριζόμενο κέλυφος, πρόκειται για κατασκευή διπλού κελύφους είτε στην οροφή 
είτε στους εξωτερικούς τοίχους του κτιρίου, μέσα στην οποία κυκλοφορεί ο αέρας 
του εξωτερικού χώρου. Το αεριζόμενο κέλυφος συνεισφέρει τόσο στη σκίαση του 
περιβλήματος και συνεπώς στην μειωμένη θερμική του επιβάρυνση, όσο και στην 
μεταφορά θερμότητας από το περίβλημα στο εξωτερικό περιβάλλον, μέσω του αέρα 
που κυκλοφορεί στο διάκενο του κελύφους.  

 

4.3   Δροσισμός μέσω εδάφους 
 

4.3.1   Υπόσκαφα ή ημιυπόσκαφα κτίρια 
 
Η κατασκευή υπόσκαφων ή ημιυπόσκαφων κτιρίων, εφόσον τοπογραφικές και άλλες 
συνθήκες το συνιστούν, συνεισφέρει σημαντικά στη μείωση του ψυκτικού φορτίου 
των κτιρίων καθώς το έδαφος βρίσκεται σε σχετικά χαμηλότερη θερμοκρασία και, σε 
επαφή με το κτιριακό κέλυφος, βοηθά στην απομάκρυνση της θερμότητας από το 
κτίριο. Σε περιοχές με πολύ ψυχρούς χειμώνες συνιστάται η θερμομόνωση του 
κτιριακού κελύφους, ώστε να μειώνονται οι θερμικές απώλειες προς το έδαφος, ενώ 
σε περιοχές με θερμά καλοκαίρια συνιστάται να παραμένει αμόνωτο ώστε να 
διευκολύνεται η μετάδοση της θερμότητας με αγωγή προς το έδαφος. Στα σημεία 
κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, τα οποία βρίσκονται σε θερμοκρασία που 
πλησιάζει αυτή του εξωτερικού αέρα, συνιστάται περιμετρική θερμομόνωση για 
παρεμπόδιση της μετάδοσης της θερμότητας στο κτίριο. 
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Εικόνα 4.4 Δροσισμός μέσω εδάφους σε υπόσκαφα ή ημιυπόσκαφα κτίρια   

 
4.3.2   Υπεδάφιο σύστημα αγωγών (εναλλάκτες εδάφους-αέρα) 
 
Είναι σύστημα μεταλλικών αγωγών (ή PVC) που τοποθετούνται σε βάθος 1-3μ. Το 
σύστημα χρησιμοποιεί το έδαφος - του οποίου η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη κάτω 
από την επιφάνεια - ως απαγωγέα της θερμότητας. Ο αέρας εισάγεται είτε από το 
εξωτερικό περιβάλλον είτε από το εσωτερικό του κτιρίου, κυκλοφορεί στο δίκτυο 
αγωγών με τη βοήθεια φυσητήρων και εισέρχεται στο κτίριο ψυχρότερος. 
 
4.4   Δροσισμός μέσω νυκτερινής ακτινοβολίας 
 
4.4.1   Μεταλλικός ακτινοβολητής 
 
Το σύστημα αποτελείται από μεταλλική, αυλακωτή, διπλή πλάκα, με ανακλαστική 
εξωτερική επιφάνεια και θερμομονωτικό υλικό στην πίσω πλευρά της μεταλλικής 
πλάκας. Η μεταλλική πλάκα ακτινοβολεί προς το νυχτερινό ουρανό μεγάλη ποσότητα 
θερμικής ενέργειας. Ο αέρας που διέρχεται μέσα από το σύστημα ψύχεται ερχόμενος 
σε επαφή με την ψυχρή εξωτερική πλευρά και διοχετεύεται στο εσωτερικό του 
κτιρίου. 
 
Σε περιοχές της χώρας με έντονα ρεύματα αέρα, το σύστημα καλύπτεται με φύλλο 
πολυαιθυλενίου (σε απόσταση περ. 5 cm.) - διαπερατό από την υπέρυθρη 
ακτινοβολία. Το πολυαιθυλένιο επιτρέπει τη θερμική ακτινοβολία, ενώ περιορίζει την 
επαφή της ψυχρής επιφάνειας του ακτινοβολητή με το θερμότερο αέρα του 
περιβάλλοντος και συνεπώς περιορίζει την αύξηση της θερμοκρασίας του. Το 
σύστημα λειτουργεί ιδιαίτερα αποτελεσματικά σε περιοχές με θερμά και ξηρά 
καλοκαίρια και χαμηλή σχετική υγρασία. 
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4.5   Εξατμιστικός δροσισμός 
 
Ο δροσισμός με εξάτμιση επιτυγχάνεται με τη χρήση νερού και τεχνικές που 
συμβάλλουν σε θερμικά οφέλη με την εξάτμιση αυτού, όπως: 
 Υδάτινες επιφάνειες 
 Πύργος δροσισμού 
 Ψυκτικές μονάδες εξάτμισης (άμεσης, έμμεσης ή συνδυασμένης εξάτμισης) 

 
 

 
Εικόνα 4.5 Βιοκλιματισμός με εξάτμιση  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Συστήματα και τεχνικές φυσικού φωτισμού 

 
5.1   Κατηγορίες συστημάτων 

 

Τα συστήματα Φυσικού Φωτισμού διακρίνονται σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες 

 Ανοίγματα στην κατακόρυφη τοιχοποιία 

 Ανοίγματα οροφής 

 Αίθρια 

 Φωταγωγοί   
 
5.1.1   Υαλοπίνακες 
 

Ειδικοί υαλοπίνακες είναι υαλοπίνακες που διαφοροποιούνται από τους κοινούς ως 
προς τους συντελεστές φωτοδιαπερατότητας και θερμοπερατότητας. Τέτοιες 
κατηγορίες είναι: 

 Έγχρωμοι και ανακλαστικοί υαλοπίνακες 

 Απορροφητικοί υαλοπίνακες 

 Υαλοπίνακες  χαμηλού   συντελεστή   εκπομπής (Low-e) 

 Ηλεκτροχρωμικοί 

 Φωτοχρωμικοί 

 θερμοχρωμικοί 

Οι ειδικοί υαλοπίνακες χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο των θερμικών κερδών. 
Όμως, η μείωση του συντελεστή   θερμοπερατότητας συνοδεύεται συνήθως από 
μείωση του συντελεστή φωτοδιαπερατότητας.    Γι'    αυτό, στην επιλογή  θα πρέπει 
να λαμβάνονται υπόψη και τα δύο χαρακτηριστικά. 

 
5.1.2   Πρισματικά φωτοδιαπερατά στοιχειά 
 
Είναι στοιχεία που  διαθλούν την προσπίπτουσα ακτινοβολία και αναλόγως της 
κατασκευαστικής τους δομής μπορούν να αποκλείσουν πλήρως την είσοδο ή να 
αλλάξουν την κατεύθυνση της εισερχόμενης ακτινοβολίας. Τοποθετούνται στο 
κέλυφος του κτιρίου είτε σαν αυτόνομα στοιχεία είτε μεταξύ δύο φύλλων 
υαλοπινάκων. 
 

 
Εικόνα 5.1 Πρισματικά φωτοδιαπερατά στοιχεία  
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5.1.3   Διαφανή μονωτικά υλικά 
 
Είναι φωτοδιαπερατά υλικά υψηλής θερμομονωτικής ικανότητας. Αντικαθιστούν 
τμήματα της εξωτερικής τοιχοποιίας. Τοποθετούνται μεταξύ δύο φύλλων 
υαλοπινάκων. 
 
5.1.4   Ανακλαστήρες (Ράφια φωτισμού) 
 
Είναι επίπεδα ή καμπύλα σταθερά στοιχεία, με ανακλαστική επιφάνεια, που 
στερεώνονται στα πλαίσια των ανοιγμάτων και κατευθύνουν την προσπίπτουσα 
ακτινοβολία προς τις εσωτερικές επιφάνειες του κτιρίου. Εξασφαλίζουν ομοιόμορφη 
κατανομή του φωτισμού, αυξάνοντας τη στάθμη του φωτισμού σε απομακρυσμένες 
από τα παράθυρα ζώνες, μειώνοντας παράλληλα τη στάθμη φωτισμού στη ζώνη των 
παραθύρων. Για την αποτελεσματική λειτουργία τους απαιτείται υψηλή 
ανακλαστικότητα της οροφής του χώρου. Η χρήση τους είναι ιδιαίτερα 
αποτελεσματική σε εργασιακούς χώρους όπου απαιτείται ομοιόμορφη κατανομή του 
φωτισμού. 
 
5.1.5  Ανακλαστικές περσίδες 
 
Είναι κινητά ανακλαστικά στοιχεία, μικρού μεγέθους, που τοποθετούνται στην 
εσωτερική ή την εξωτερική επιφάνεια του κουφώματος ή και μεταξύ διπλών 
κουφωμάτων 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Εικόνα 5.2 Ανακλαστικές περσίδες Εικόνα 5.3 Ανακλαστικές περσίδες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 Α. ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΙ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

 
Η χρήση παθητικών συστημάτων στα βιοκλιματικά κτίρια στην Ελλάδα αξιοποιείται 
κατά τη χειμερινή περίοδο κυρίως για εξοικονόμηση ενέργειας και βελτίωση των 
συνθηκών άνεσης, ενώ για τη θερινή περίοδο κυρίως για εξασφάλιση θερμικής 
άνεσης (αφού αφορά κατά πλειοψηφία σε μη-κλιματιζόμενα κτίρια) μέσω απλών 
μεθόδων και τεχνικών φυσικού δροσισμού. 
 
Από τα συστήματα και τις τεχνικές που έχουν ευρύτερα εφαρμοστεί σε βιοκλιματικά 
κτίρια, την κύρια θέση κατέχουν απλές τεχνικές για μεγιστοποίηση των νότιων 
ανοιγμάτων (παθητικά συστήματα άμεσου ηλιακού κέρδους για θέρμανση), που 
εμφανίζονται στο 81 % των κτιρίων (αποκλειστικά στο 11 %) και χρήση ηλιακών 
χώρων έμμεσου κέρδους (κυρίως θερμοκήπια, που εμφανίζονται στο 42% των 
κτιρίων). Ηλιακοί τοίχοι (Trombe, μάζας και θερμοσιφωνικά πανέλα), εμφανίζονται 
στο 27% των κτιρίων που καταγράφηκαν. Από τους ηλιακούς τοίχους, το 68% 
αποτελούν οι τοίχοι Trombe, 11% οι τοίχοι μάζας, 4% τοίχοι νερού και 17% τα 
θερμοσιφωνικά πανέλα. Σε μια περίπτωση μόνον υπάρχει rock bed, το οποίο 
λειτουργεί σε συνδυασμό με θερμοσιφωνικό πανέλο. Επιπλέον, η αυξημένη 
θερμομόνωση, η διαφοροποιημένη μη-συμβατική κατασκευή των εξωτερικών 
τοιχοποιιών, τα φυτεμένα δώματα και η ελαχιστοποίηση των βορινών ανοιγμάτων 
προσφέρουν επιπρόσθετη προστασία τον χειμώνα. 
 
Αντίστοιχα για τη θερινή περίοδο, ο σκιασμός, η 
ελαχιστοποίηση των δυτικών ανοιγμάτων και ο 
διαμπερής αερισμός αποτελούν κύριες τεχνικές 
φυσικού δροσισμού που εμφανίζονται σε όλες 
σχεδόν τις περιπτώσεις που καταγράφηκαν. Η 
ηλιοπροστασία επιτυγχάνεται με εξωτερικά ή 
εσωτερικά συστήματα σκιασμού και 
συγκεκριμένα, ειδικά συστήματα ηλιοπροστασίας 
αναφέρονται στο 29% των περιπτώσεων και 
φύτευση του περιβάλλοντος χώρου στο 9% των 
περιπτώσεων. 
 
Άλλα παθητικά συστήματα που έχουν 
εφαρμοστεί στην Ελλάδα είναι τα ηλιακά αίθρια, 
φεγγίτες οροφής για βελτίωση των συνθηκών 
φυσικού φωτισμού, καμινάδες δροσισμού και 
σωλήνες εδάφους. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο 
φυσικός αερισμός, αν και δεν επισημαίνεται 
ιδιαίτερα από τους μελετητές, εφαρμόζεται στο 

σύνολο των κτιρίων. Εικόνα6.1 Βιοκλιματική κατοικία 
 
 
 



 

Β. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 
Από τις προσομοιώσεις που εκπονήθηκαν βάσει των καταγεγραμμένων πραγματικών 
συνθηκών χρήσης των κτιρίων, οι ενεργειακές καταναλώσεις που προκύπτουν για τη 
θέρμανση των βιοκλιματικών κατοικιών {κτιρίων συνεχούς χρήσης) στην Α' 
κλιματική ζώνη κυμαίνονται από 25 έως 42 2mkWh , στη Β' κλιματική ζώνη από 28 

έως 55 2mkWh  , ενώ στη Γ κλιματική ζώνη από 44 έως 90 2mkWh  ετησίως. 
Εκτιμάται δε ότι σε σχέση με τα συνήθη συμβατικά κτίρια κατασκευής μετά το 1979 
(έτος εφαρμογής του Κανονισμού θερμομόνωσης) τα βιοκλιματικά κτίρια 
παρουσιάζουν εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 30%, ενώ σε σχέση με 
παλαιότερα αμόνωτα κτίρια η αντίστοιχη εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται σε 
ποσοστό της τάξης του 80%. 
 
Η εξοικονόμηση ενέργειας που επιφέρει η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη 
θέρμανση των κτιρίων είναι ιδιαίτερα σημαντική - ανεξαρτήτως της χρήσης των 
βιοκλιματικών κτιρίων. Αποτελεί όμως παράμετρο σχεδιασμού, η οποία πρέπει να 
συνδυάζεται παράλληλα με τη λήψη μέτρων ηλιοπροστασίας και σκιασμού, για 
μείωση των ηλιακών κερδών κατά τη θερινή περίοδο (και άρα, των αναγκών 
δροσισμού). 
 
Εκτός από τα σημαντικά θερμικά οφέλη των συστημάτων άμεσου κέρδους, η 
συμβολή άλλων συστημάτων έμμεσου κέρδους στη συνολική ενεργειακή 
συμπεριφορά των βιοκλιματικών κτιρίων είναι εξίσου σημαντική. 
 
Ειδικότερα, από την προσομοιωτική ανάλυση προκύπτει ότι στην υφιστάμενη 
κατάσταση των κτιρίων: 
 
 οι θερμοκηπιακοί χώροι αποδίδουν έως 30%. 
 
 οι τοίχοι θερμικής αποθήκευσης (ηλιακοί) μπορούν να επιφέρουν εξοικονόμηση 

ενέργειας που ξεπερνά το 40% σε κτίρια κατοικιών στην Α' και Β" κλιματική 
ζώνη, ενώ στη Γ κλιματική ζώνει φθάνει το 12%.  

 
Εικόνα6.2 Βιοκλιματική κατοικία με θερμοκήπιο

 47



 

Γ. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ 
ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 
6.1 Συστήματα έμμεσου κέρδους – θερμοκήπια 

 
Τα θερμοκήπια (ηλιακοί χώροι) είναι το πιο διαδεδομένο παθητικό ηλιακό σύστημα 
στα κτίρια στην Ελλάδα. Η απόδοση τους εξαρτάται από το μέγεθος τους και τον 
τρόπο χρήσης τους και είναι παρόμοια και στις 3 κλιματικές ζώνες της χώρας. Στις 
κατοικίες τα θερμοκήπια εξοικονομούν ενέργεια που κυμαίνεται συνήθως από 4 ως 
28 2mkWh , που αντιστοιχεί σε κάλυψη του 13 με 29 % του φορτίου θέρμανσης των 
κτιρίων. 
 
Όπως προέκυψε από την ενεργειακή ανάλυση των κτιρίων, αλλά και από τις 
μαρτυρίες των χρηστών, η αποδοτικότερη λειτουργία του θερμοκηπίου σε όλες τις 
κλιματικές ζώνες είναι αυτή κατά την οποία αυτό προσδίδει άμεσα τα ηλιακά του 
κέρδη στο κτίριο την ημέρα (με άνοιγμα πόρτων και παραθύρων προς τους κύριους 
χώρους), ενώ παραμένει απομονωμένο, με κλειστά τα ανοίγματα, κατά τη διάρκεια 
της νύχτας.  

Εικόνα 6.3 Θερμοκήπια (ηλιακοί χώροι) 
 
Όλα τα θερμοκήπια έχουν σύστημα σκίασης, είτε εξωτερικά είτε εσωτερικά και έχουν 
ανοιγόμενα τμήματα για το θερινό αερισμό τους. Η θερινή αυτή προστασία των 
θερμοκηπίων έχει ως αποτέλεσμα να μην υπάρχει ιδιαίτερη θερμική επιβάρυνση του 
κτιρίου από τα θερμοκήπια, αν και στις περισσότερες περιπτώσεις το ψυκτικό φορτίο 
των κτιρίων αυξάνεται και οι εσωτερικές θερμοκρασίες στο κτίριο είναι υψηλότερες 
από αυτές που θα προέκυπταν, εάν δεν υπήρχε καθόλου θερμοκήπιο. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις τα θερμοκήπια έχουν αδιαφανή οροφή, ή η οροφή τους 
είναι απόλυτα σκιαζόμενη κατά τους θερινούς μήνες. Η θερμική επιβάρυνση από την 
οροφή είναι σημαντική το καλοκαίρι, και για το λόγο αυτό, συνιστώνται τα 
θερμοκήπια με αδιαφανή στέγη. 
 
 

 
 

 
 
 

 

Εικόνα 6.4 Θερμοκήπια (ηλιακοί χώροι) 
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6.2 Συστήματα έμμεσου κέρδους – ηλιακοί τοίχοι 
 
Η απόδοση των ηλιακών τοίχων εξαρτάται από το μέγεθος τους σε σχέση με το 
κτίριο, αλλά και από τη χρήση του κτιρίου. Τοίχοι θερμικής αποθήκευσης και 
θερμοσιφωνικά πανέλα μικρά σε μέγεθος έχουν μικρή συνεισφορά στην ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων. 
 
Στα συνήθη κτιριακά μεγέθη στις κλιματικές ζώνες Α' και Β', εξοικονομούν ενέργεια 
θέρμανσης στις κατοικίες της τάξης του 40% τουλάχιστον, ήτοι, περίπου 15 με 
18 2mkWh . Στην κλιματική ζώνη Γ, η εξοικονόμηση ενέργειας είναι περίπου 

13 2mkWh , που αντιστοιχεί σε ποσοστό 10-12% του φορτίου θέρμανσης του 
κτιρίου, καθώς, λόγω του ψυχρού κλίματος, τα φορτία θέρμανσης των κτιρίων είναι 
υψηλοτέρα. Οι ηλιακοί τοίχοι, όταν δεν σκιάζονται και δεν αερίζονται, επιβαρύνουν 
εν γένει το κτίριο το καλοκαίρι. Μπορούν όμως να συνεισφέρουν και θετικά εφόσον 
σκιάζονται και, ιδιαίτερα, όταν αξιοποιούνται για το φυσικό αερισμό του κτιρίου, 
όπως στην περίπτωση κατοικίας στη Λάρισα, όπου συντελούν σε σημαντική μείωση 
του ψυκτικού φορτίου του κτιρίου (κατά περίπου 13 2mkWh , που αντιστοιχεί σε 
ποσοστό μείωσης 53% του φορτίου ψύξης κτιρίου). 
 

 
6.3 Συστήματα άμεσου κέρδους 

 
Στα βιοκλιματικά κτίρια όπου δεν εφαρμόζονται θερμοκήπια ή ηλιακοί τοίχοι, τα 
ηλιακά κέρδη κατά την περίοδο θέρμανσης οφείλονται κυρίως στα συστήματα 
άμεσου κέρδους (νότια, νοτιοανατολικά-νοτιοδυτικά ανοίγματα). Η επιφάνεια των 
νότιων ανοιγμάτων (παράθυρα, φεγγίτες, ανοίγματα οροφής) είναι αυξημένη σε 
σχέση με ένα συμβατικό κτίριο. Η αύξηση αυτή της επιφάνειας των νότιων 
ανοιγμάτων εν γένει μειώνει το φορτίο θέρμανσης του κτιρίου και αυξάνει κατά τι το 
φορτίο ψύξης (το καλοκαίρι πάντοτε τα ανοίγματα σκιάζονται). Στις περιπτώσεις 
όπου εμφανίζεται μειωμένο φορτίο ψύξης το καλοκαίρι, οφείλεται στον αερισμό που 
επιτυγχάνεται χάρη στα ανοίγματα. 
 
Η εξοικονόμηση ενέργειας λόγω των αυξημένων νότιων ανοιγμάτων εξαρτάται από 
την επιφάνεια των ανοιγμάτων, αλλά και τη συνολική λειτουργία του κτιρίου 
(μόνωση, εσωτερικά κέρδη, κλίμα της περιοχής, κ.λπ.). Σε ορισμένες περιπτώσεις, η 
αυξημένη γυάλινη επιφάνεια, λόγω των μεγάλων νυχτερινών απωλειών θερμότητας 
σε περιοχές με ψυχρές νύχτες, συντελεί στην αύξηση του φορτίου θέρμανσης του 
κτιρίου. Το φαινόμενο αυτό μπορεί να περιοριστεί με τη χρήση νυχτερινής μόνωσης 
στα ανοίγματα. 
 
Από τα αποτελέσματα του έργου, προκύπτει ότι για καλύτερες αποδόσεις, στις 
κλιματικές ζώνες Β' και Γ' συνιστώνται διπλοί υαλοπίνακες. Στην Α' κλιματική ζώνη, 
οι μονοί υαλοπίνακες στα νότια ανοίγματα, αν και σε μικρό ποσοστό εξοικονομούν 
ενέργεια για θέρμανση, το καλοκαίρι η επίδραση τους είναι μικρή σε σχέση με τους 
διπλούς, ενώ η θερμική τους συνεισφορά (θετική ή αρνητική) εξαρτάται από το 
βαθμό αερισμού του κτιρίου. 
 

 49



 

Η απόδοση του άμεσου κέρδους, όπως προκύπτει από τις προσομοιώσεις των 
κτιρίων, παρουσιάζεται στα ακόλουθα διαγράμματα: 
 

 
Διάγραμμα 6.7 

 

 
Διάγραμμα 6.8 

 
Διάγραμμα 6.9 
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Διάγραμμα 6.10 

 
6.4 Θερμική μάζα στα κτίρια 

 
Βασική προϋπόθεση για την αποδοτική λειτουργία των βιοκλιματικών κτιρίων είναι η 
επάρκεια θερμικής μάζας. Σε όλες τις καταγεγραμμένες περιπτώσεις τα κτίρια έχουν 
αυξημένη θερμική μάζα, και η εξωτερική τοιχοποιία παρουσιάζει ελαφρώς αυξημένη 
θερμική μάζα απ' ότι η συμβατική τοιχοποιία. Η ειδική κατασκευή της τοιχοποιίας 
έχει ως αποτέλεσμα εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση από 2 ως 18% (2-7 

2mkWh ), αν και σε ορισμένες περιοχές με ψυχρό κλίμα υπάρχει θερμική 
επιβάρυνση του κτιρίου (θα λειτουργούσε όμως θετικά με αύξηση της μόνωσης στην 
εξωτερική τοιχοποιία). Η επίδραση της θερμικής μάζας στο ψυκτικό φορτίο του 
κτιρίου ποικίλει ανάλογα με την ειδική κατασκευή της τοιχοποιίας 
(συμπεριλαμβανόμενης και της θερμομονωτικής της ικανότητας), τη χρήση του 
κτιρίου και το κλίμα της περιοχής. 
 
 
 
6.5 Αυξημένη μόνωση στα κτίρια 
 
Η αυξημένη προστασία του κελύφους με επιπρόσθετη θερμομόνωση αποτελεί βασική 
παράμετρο μείωσης των απωλειών κατά τη διάρκεια της νύχτας τον χειμώνα. Σε 
σχέση με τη συμβατική πρακτική, η αυξημένη θερμομόνωση εφαρμόζεται συχνά στα 
βιοκλιματικά κτίρια, συμβάλλοντας σε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης 
του 12-20% του θερμικού φορτίου (περίπου 3-10 2mkWh ). Το καλοκαίρι η 
παρουσία αυξημένης θερμομόνωσης γενικά μειώνει το ψυκτικό φορτίο των κτιρίων, 
εφ' όσον στα κτίρια εφαρμόζεται επαρκής νυχτερινός αερισμός. 

 
6.6 Ηλιοπροστασία  
 
Η ηλιοπροστασία στα βιοκλιματικά κτίρια είναι αναπόσπαστο στοιχείο της σωστής 
λειτουργίας τους και βασική προϋπόθεση για την εξασφάλιση συνθηκών θερμικής 
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άνεσης στα κτίρια τη θερινή περίοδο. Η ηλιοπροστασία στην Ελλάδα επιτυγχάνεται 
τόσο με τα δομικά στοιχεία του κτιρίου (π.χ. προβόλους), όσο και με σκίαστρα. 
Συνήθως υπάρχουν εξωτερικά σκίαστρα σταθερά ή κινητά. Αν και τα κινητά συχνά 
συνιστώνται από τους μελετητές, κατά την κατασκευή σε πολλές περιπτώσεις 
τοποθετούνται σταθερές περσίδες σκιασμού. Επίσης χρησιμοποιούνται εξωτερικά 
ρολά και παντζούρια, αλλά και εσωτερικές κουρτίνες, συνήθως σε συνδυασμό με 
κάποια εξωτερική σκίαση. 
 
Στα θερμοκήπια συνήθως υπάρχουν υφασμάτινα ρολά, τα οποία είναι εξωτερικά ή 
και εσωτερικά, ενώ η οροφή τους (όπως προαναφέρθηκε) είναι απόλυτα σκιασμένη. 
Αντίστοιχα και οι ηλιακοί τοίχοι συχνά σκιάζονται με εξωτερικά ρολά 
 
6.7 Αερισμός  

 
Ο φυσικός αερισμός εφαρμόζεται σε όλα τα βιοκλιματικά κτίρια, με αποτέλεσμα να 
παρατηρούνται στις περισσότερες περιπτώσεις σχετικά χαμηλές θερμοκρασίες μέσα 
στα κτίρια και συνθήκες θερμικής άνεσης κατά τη θερινή περίοδο. Σε περιπτώσεις 
όπου ο αερισμός δεν εφαρμόζεται (για λόγους κατασκευής ή κακής χρήσης), συνήθως 
παρατηρείται υπερθέρμανση. Παράλληλα, τα όρια της θερμικής άνεσης περιορίζονται 
σημαντικά. Ο φυσικός αερισμός των κτιρίων, ο οποίος εν γένει εφαρμόζεται κατά τη 
διάρκεια της νύχτας, επιτυγχάνεται είτε με διαμπερή ανοίγματα, είτε με ανοίγματα 
καθ' ύψος του κτιρίου, οπότε και παρατηρείται το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού, 
με αποτέλεσμα περισσότερες εναλλαγές αέρα ανά ώρα. Η μείωση του ψυκτικού 
φορτίου λόγω του φυσικού αερισμού φτάνει και το 75%, πράγμα που στην πράξη 
σημαίνει (για τα κτίρια κατοικιών τουλάχιστον) ότι αίρεται η ανάγκη χρήσης 
συστήματος κλιματισμού, όπως αποδεικνύεται από το σύνολο των ενεργειακών 
καταγραφών. Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι στα βιοκλιματικά κτίρια της 
ενεργειακής καταγραφής, ακόμα και όταν υπάρχουν ανεμιστήρες οροφής, αυτοί 
χρησιμοποιούνται ελάχιστα. 

 
 
 
 

6.8 Παθητικά συστήματα και τεχνικές στην οροφή  
 

Συχνά στα βιοκλιματικά κτίρια εφαρμόζονται παθητικά συστήματα θέρμανσης ή 
δροσισμού και τεχνικές μείωσης του φορτίου στην οροφή του κτιρίου, όπως: η 
αεριζόμενη οροφή, η εφαρμογή ηλιακών ή αιολικών καμινάδων, και το φυτεμένο 
δώμα. Η αεριζόμενη οροφή και το φυτεμένο δώμα μειώνουν τόσο το φορτίο 
θέρμανσης, όσο και το φορτίο ψύξης του κτιρίου, και επί πλέον βελτιώνουν τις 
συνθήκες θερμικής άνεσης μέσα στα κτίρια. Η ηλιακή καμινάδα, εφόσον λειτουργεί 
σωστά, μειώνει το φορτίο θέρμανσης και ψύξης του κτιρίου, όταν όμως δεν 
λειτουργεί σωστά (δεν συνδυάζεται με επαρκές άνοιγμα παραθύρων για κατάλληλο 
αερισμό), επιβαρύνει θερμικά το κτίριο το καλοκαίρι. Η αιολική καμινάδα 
συνεισφέρει στη μείωση του ψυκτικού φορτίου του κτιρίου και στη βελτίωση των 
συνθηκών θερμικής άνεσης, λόγω αυξημένου αερισμού, το χειμώνα δε, αυξάνει 
ελαφρά το φορτίο θέρμανσης.     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 
7.1 Περιγραφή της ροής θερμότητας στο κτίριο – Θερμικό ισοζύγιο  

 
Με τον όρο «θερμική συμπεριφορά» ενός κτιρίου, περιγράφουμε συνήθως το σύνολο 
των φαινομένων ροής θερμότητας (διαμέσου του κελύφους του κτιρίου), μεταξύ 
περιβάλλοντος και εσωτερικού χώρου του κτιρίου. Πρόκειται για φαινόμενα, που ως 
γνωστό, συντηρούνται από τη διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας του αέρα (ή του 
εδάφους) του περιβάλλοντος και αυτής ενός χώρου διαβίωσης κάποιου ανθρώπινου 
οργανισμού. 
 
Ο υπολογισμός θερμικής συμπεριφοράς του κτιρίου είναι επομένως μία προσπάθεια 
προσομοίωσης, από την οποία τελικά καθορίζονται οι ανάγκες «θερμικής 
υποστήριξης" του κτιρίου για την περίοδο θέρμανσης, είτε αυτή προέρχεται από 
συμβατικές είτε από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Μια τέτοια προσομοίωση για ένα 
βιοκλιματικό κτίριο Καταλήγει στη μαθηματική σχέση που περιγράφεται παρακάτω 
υπό τη μορφή θερμικού ισοζυγίου:  

 CPQKEQ  ....  

δηλ. το άθροισμα της ωφέλιμης θερμικής ισχύος των Βιοκλιματικών Στοιχείων 
(Qωφ), των Εσωτερικών Κερδών (ΕΚ) και της Συμπληρωματικής Θέρμανσης 
μείον τις Θερμικές Απώλειες (Qαπ) του κτιρίου ισούται με την αύξηση της 
θερμοκρασίας (ΔΤ) της θερμοχωρητικότητάς του (CΡ). 
 
Η σχέση αυτή ισχύει για κάθε χρονική στιγμή του 24ώρου, του μήνα και του έτους, 
αποτελεί δηλ. την γενική αρχή της μαθηματικής προσομοίωσης της συμπεριφοράς 
κάθε κτιρίου. Όμως ταυτόχρονα δηλώνει και το γεγονός ότι τα στοιχεία αυτά 
μεταβάλλονται κάθε στιγμή και ότι μαθηματικά τουλάχιστον ο προσδιορισμός τους 
αποτελεί ιδιαίτερα δύσκολη και επίπονη εργασία, ακόμα και για μεγάλα και σοβαρά 
προγράμματα ηλεκτρονικών υπολογιστών. Στη σχέση αυτή μπορούν να γίνουν 
σημαντικές απλουστεύσεις αν κάνουμε ορισμένες παραδοχές, η κυριότερη των 
οποίων είναι ο ρυθμός μεταβολής της θερμοκρασίας των στοιχείων του κτιρίου. 
Εάν δεχθούμε (και αντίστοιχα σχεδιάσουμε με τον τρόπο αυτό το κτίριο) ότι η 
Θερμοχωρητικότητα του Κτιρίου είναι αρκετά μεγάλη σε σχέση με τη θερμική ισχύ 
των Βιοκλιματικών Στοιχείων και του Συστήματος Συμπληρωματικής 
Θέρμανσης, τότε για περιορισμένα χρονικά διαστήματα (για παράδειγμα μισής 
ώρας) η θερμοκρασία του χώρου μπορεί να θεωρηθεί σταθερή, οπότε και 
διευκολύνεται αφάνταστα ο αναλυτικός υπολογισμός τόσο της θερμικής απόδοσης 
των βιοκλιματικών στοιχείων όσο και των θερμικών απωλειών.  
 
Σε αντίθετη περίπτωση πρέπει κατά τον υπολογισμό να επιλεχθούν ιδιαίτερα μικρά 
χρονικά διαστήματα του κύκλου επανάληψης των υπολογισμών, γεγονός πολλές 
φορές απαράδεκτο τόσο από πλευράς χωρητικότητας όσο και διάρκειας ροής 
προγράμματος στους συνήθεις ΡC υπολογιστές . 
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7.2 Υπολογισμός Απωλειών Θερμότητας  
 
Έστω ότι θέλουμε να υπολογίσουμε τη θερμική ισχύ των απωλειών (ανά βαθμό 
Κελσίου διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ του εσωτερικού χώρου και του 
περιβάλλοντος για το μήνα Ιανουάριο) ενός βιοκλιματικού κτιρίου στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης με: επιφάνεια κάτοψης Α=200 τ.μ., συνολική επιφάνεια κελύφους 
F=400 τ.μ., μήκος Μ = 20 μ., πλάτος Π = 10 μ., ύψος Υ = 3 μ., νότια συλλεκτική 
επιφάνεια Σ = 20x4 = 80 τ.μ., συντελεστή θερμομόνωσης κελύφους Κ = 1,0 kmw 2  

και συντελεστή θερμομόνωσης δαπέδου Κ' = 1,25 kmw 2 . (ο τελευταίος 
διαχωρισμός είναι αναγκαίος λόγω της διαφορετικής τιμής της διαφοράς 
θερμοκρασίας που υπάρχει μεταξύ αέρα περιβάλλοντος και εδάφους ως προς τον 
εσωτερικό χώρο). 
 
Στην περίπτωση ενός βιοκλιματικού κτιρίου εμφανίζεται μια ιδιαιτερότητα που 
διαφοροποιεί τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών από αυτόν μιας συμβατικής 
κατασκευής. Συγκεκριμένα, μέρος του κελύφους του κτιρίου κατά τις ώρες 
επαρκούς ηλιοφάνειας (με ένταση ακτινοβολίας τουλάχιστον 250 2mw ), 
μετατρέπεται από επιφάνεια απωλειών σε επιφάνεια θερμικών κερδών. Έτσι 
προκύπτει η ανάγκη υπολογισμού είτε δύο διαφορετικών εξωτερικών επιφανειών 
του κελύφους (μία για τις ώρες ηλιοφάνειας και μία για τις ώρες έλλειψης 
ηλιοφάνειας), είτε δύο διαφορετικών τιμών του συντελεστή θερμικών απωλειών. 
 
Σημείωση: Το στοιχείο αυτό εισάγει δύο τυπικές δυσκολίες: 1. Απαιτεί διπλό 
υπολογισμό της θερμομόνωσης και 2. Δεν γίνεται δεκτό από την τυπολογία του 
Κανονισμού Θερμομόνωσης και κατ' επέκταση από τις κατά τόπους Πολεοδομίες. 
Όσον αφορά το δεύτερο, γίνονται κάποιες προσπάθειες να εισαχθούν τέτοιοι όροι 
στον υπό μελέτη νέο Κτιριοδομικό Κανονισμό. 
 
Με βάση τα παραπάνω ο τύπος που δίνει τις απώλειες του κτιρίου είναι: 

)20(20025.1)20(4000.1 cu TTQ   

και αν εφαρμόσουμε τον τύπο αυτό για τις κλιματολογικές συνθήκες του 
Ιανουαρίου στη Θεσσαλονίκη (Τav = 6,2, Τan = 4,2, Τc = 8,2) προκύπτει ότι για μια 
συμβατική κατασκευή 
α) Για την ημέρα οι απώλειες του κτιρίου είναι  Qav = 8.47 kW 
β) Για τη νύχτα οι απώλειες του κτιρίου είναι Qan =9.27 kW 
Επαλήθευση : Η μέση ισχύς απωλειών του κτιρίου κατά τη διάρκεια του 24ώρου 
είναι : kW87.82)27.947.8(   
επομένως  )2.520(60087.8  K
και Κ = 1,0 
 
Στην περίπτωση που το κτίριο είναι Βιοκλιματικό, τότε κατά τη διάρκεια της 
ημέρας θα πρέπει' κατά τον υπολογισμό των απωλειών να αφαιρεθεί όλη η νότια 
επιφάνεια του που καλύπτεται από συλλεκτικά στοιχεία, έτσι ο τύπος πλέον που μας 
δίνει την ισχύ απωλειών κατά τη διάρκεια της ημέρας θα γίνει: 

)20(20025.1)20(3200.1 cu TTQ  , 

γεγονός που υπό τις ίδιες συνθήκες δίνει αποτέλεσμα Qav = 7,36 kW, δηλ. θερμικές 
απώλειες μειωμένες κατά 10% περίπου σε σχέση με το συμβατικό κτίριο. Στην 
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περίπτωση αυτή, η μέση ισχύς απωλειών του κτιρίου κατά τη διάρκεια του 24ώρου 
είναι: 

kW32.82)27.936.7(  ,  

επομένως  και Κ' = 0,93. )2.520(60032.8 '  K
Το αποτέλεσμα αυτό προέκυψε με την παραδοχή ότι ο συντελεστής θερμικών 
απωλειών του κελύφους του κτιρίου που περιβάλλεται από τον αέρα περιβάλλοντος 
είναι ίδιος σε όλα του τα σημεία. Αν αυτό δεν συμβαίνει (έχουμε για παράδειγμα 
διαφορετικό συντελεστή θερμικών απωλειών στέγης ή των τοίχων με διαφορετικό 
προσανατολισμό), τότε οι υπολογισμοί πρέπει αντίστοιχα να γίνουν αναλυτικότεροι 
και να ξεκινήσουν κατ' ουσίαν από την αρχή. 
 
Συμπέρασμα: 
Αυτό που γίνεται αντιληπτό είναι ότι απαιτείται στις περιπτώσεις των 
βιοκλιματικών κτιρίων διαχωρισμός του συντελεστή θερμικών απωλειών του 
κελύφους που έρχεται σε επαφή με τον αέρα περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια της 
ημέρας και της νύχτας. Τα βιοκλιματικά στοιχεία οδηγούν κατά τη διάρκεια της 
ημέρας σε σημαντική μείωση του συντελεστή αυτού, η μείωση δε αυτή είναι 
μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερο τμήμα της επιφάνειας του κελύφους καλύπτουν τα 
βιοκλ. στοιχεία και όσο μεγαλύτερος είναι ο μέσος συντελεστής θερμ. απωλειών 
του κτιρίου. Τα βιοκλ. στοιχεία μπορούν ακόμη να επηρεάσουν και τις θερμικές 
απώλειες του κτιρίου προς το έδαφος, εφόσον το κτίριο διαθέτει και ενεργητική 
θερμοσυσσώρευση (Rock Bed) κάτω από το δάπεδο του. 
 
7.3 Υπολογισμός Θερμικών Κερδών  
 
7.3.1 Υπολογισμός Εσωτερικών Κερδών 
 
Ως ενέργεια που παράγεται στο εσωτερικό ενός χώρου (εσωτερικά κέρδη) μπορεί να 
θεωρηθεί η θερμική ενέργεια που εκπέμπουν οι διάφορες ηλεκτρικές συσκευές (ηλ. 
κουζίνα, σίδερο, ψυγείο, πλυντήριο κλπ), τα φωτιστικά στοιχεία καθώς και οι 
ένοικοι του. Η θερμότητα αυτή είναι συνήθως μικρή σε σχέση με τις απώλειες 
θερμότητας του χώρου κατά την περίοδο θέρμανσης, γίνεται όμως ιδιαίτερα 
επιβαρυντική κατά την περίοδο του καλοκαιριού, όπου το κτίριο κινείται στα όρια 
της θερμικής άνεσης τις περισσότερες ώρες της ημέρας 
Για να αποκτήσουμε μια εικόνα του μεγέθους των εσωτερικών κερδών θα 
αναφερθούμε στο κτίριο του προηγούμενου παραδείγματος δίνοντας ορισμένες 
ενδεικτικές τιμές: 
α) Από τη λειτουργία της ηλεκτρ. κουζίνας 1,5 ώρα καθημερινά  

kWhdkWh 67515035.1   
β) Από τη λειτουργία του πλυντηρίου = 100 kWh 
γ) Από τη λειτουργία του ηλ. σίδερου, ψυγείου κλπ = 300 kWh 
δ) Από τη λειτουργία του φωτισμού kwhάώW 225_3500    
ε) Από τη διαβίωση 6 ενοίκων kWhάώ 400_6675     
Σύνολο εσωτερικών κερδών = 1700 kWh 
Φαίνεται εδώ ότι τα εσωτερικά κέρδη του κτιρίου αυτού δεν ξεπερνούν το 7% των 
απωλειών θερμότητας του κτιρίου. 
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7.3.2 Υπολογισμός κερδών από βιοκλιματικά στοιχεία 
Α. Προσδιορισμός της διαθέσιμης ηλιακής ενέργειας 
 
Οι βασικότεροι παράγοντες μεταβολής της μέσης ηλ. ακτινοβολίας που δέχεται μία 
επιφάνεια είναι : 
α) Το γεωγραφικό πλάτος του τόπου που εξετάζουμε. Διαφορετική είναι η ποσότητα 
της ηλ. ακτινοβολίας στη Βόρεια Ευρώπη απ' ότι στις Μεσογειακές χώρες. 
β) Η κλιματική ιδιαιτερότητα της περιοχής που εξετάζουμε. Περιοχές με το ίδιο 
γεωγραφικό πλάτος δέχονται διαφορετικές ποσότητες ηλ. ακτινοβολίας ανάλογα με 
το μικροκλίμα τους. Έτσι, για παράδειγμα, περιοχές με ιδιαίτερα πυκνή και υψηλή 
βλάστηση (για παράδειγμα δάση) δέχονται λιγότερη ηλ. ακτινοβολία από άδενδρες 
περιοχές, επειδή η βλάστηση ιονίζει την ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα την αύξηση 
των νεφώσεων και των βροχοπτώσεων. 
γ) Ο προσανατολισμός της συλλ. επιφάνειας. Τόσο η κλίση όσο και το αζιμούθιο 
του ήλιου μεταβάλλεται ισχυρά και κατά τη διάρκεια της ημέρας και κατά τη 
διάρκεια του χρόνου. Τη μέγιστη ηλ. ακτινοβολία θα δεχόταν μια επιφάνεια που η 
κλίση της θα ήταν τέτοια ώστε οι ακτίνες του ήλιου θα ήταν συνεχώς κάθετες προς 
αυτήν. Για τα κτίρια που εξετάζουμε, τη μέγιστη ηλ. ακτινοβολία δέχονται 
επιφάνειες με καθαρά νότιο προσανατολισμό και κλίση από 50 έως 70 μοίρες 
ανάλογα με την εποχή της περιόδου θέρμανσης. Ανατολικές ή Δυτικές επιφάνειες 
δέχονται σαφώς λιγότερη ηλ. ακτινοβολία, οι δε Βόρειες ακόμη λιγότερη. 
δ) Φυσικά ή τεχνητά εμπόδια κοντά στο κτίριο, για παράδειγμα δένδρα, λόφοι, 
ψηλά κτίρια κλπ. που σκιάζουν κατά τη διάρκεια της ημέρας τις συλλ. επιφάνειες 
του κτιρίου . 
Γίνεται φανερό ότι τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να αναζητηθούν σε στατιστικούς 
πίνακες ή να προσδιορισθούν υπολογιστικά με βάση τα προηγούμενα. Τέτοιοι 
πίνακες είναι διαθέσιμοι συνήθως με τη μορφή μέσων μηνιαίων τιμών για αρκετές 
περιοχές της Ελλάδας . 
Στις επόμενες σελίδες παρατίθενται δύο τέτοιοι πίνακες για την περιοχή της 
Θεσσαλονίκης (Πιν. 7.1, 7.2) 

 
Πίνακας 7.1 Κλιματολογικά δεδομένα περιοχής Θεσσαλονίκης 
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Επεξηγήσεις του πίνακα 1 
 
Ηh-0   = Μέση ολ. ηλ. Ακπνοβολ. στο οριζόντιο επίπεδο ανά τετρ. μέτρο και ημέρα 
 dmkWh 2  
ΗΤ-30 = Μέση ολ. ηλ. Ακτινοβολ. σε νότιο επίπεδο με κλίση 30° ανά τετρ. μέτρο 
και ημέρα  dmkWh 2  
ΗΤ-45 = Μέση ολ ηλ. Ακτινοβολ. σε νότιο επίπεδο με κλίση 45° ανά τετρ. μέτρο 
και ημέρα  dmkWh 2  
ΗΤ-60 = Μέση ολ. ηλ. Ακτινοβολ. σε νότιο επίπεδο με κλίση 60° ανά τετρ. μέτρο 
και ημέρα  dmkWh 2  
ΗΤ-90 = Μέση ολ. ηλ. Ακτινοβολ. σε κατακόρυφο επίπεδο ανά τετρ. μέτρο και 
ημέρα  dmkWh 2  
Τav : Μέση θερμοκρασία αέρα περιβάλλοντος ημερήσιου 12ώρου [°] 
Tan: Μέση θερμοκρασία αέρα περιβάλλοντος νυχτερινού 12ώρου [°] 
Τc  : Μέση θερμοκρασία εδάφους και νερού δικτύου 
ΚΤ : Μέσος Δείκτης Αιθριότητας, ορίζεται ως ο Λόγος της μέσης ημερήσιας ολικής 
ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο προς τη μέση ημερήσια ολική ακτινοβολία σε 
οριζόντιο επίπεδο εκτός ατμόσφαιρας 
Σ.Υ.% : Μέση σχετική υγρασία [%] 
Vw : Μέση ταχύτητα ανέμου [m/sec] 
Dw : Επικρατούσα διεύθυνση ανέμου [Νw=Βορειοδυτικός, S=Νότιος] 
DegDay : Βαθμοημέρες [24*k*h] 

 
 Πίνακας 7.2 Ενέργεια ηλιοφάνειας σε επίπεδα με διαφορετικές κλίσεις και αζιμούθια  
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Από τα στοιχεία των οποίων μπορεί κανείς να βρει εύκολα τη διαθέσιμη ενέργεια 
ανά τετρ. μέτρο σε νότιες επιφάνειες με κλίσεις 30- 45-60 και 90 μοιρών, καθώς και 
στο οριζόντιο επίπεδο. Για ενδιάμεσες κλίσεις μπορεί κανείς να θεωρήσει με αρκετή 
ακρίβεια τον μέσο όρο των εκατέρωθεν διατιθέμενων τιμών. 
 
Τα στοιχεία των προηγούμενων πινάκων θα μας βοηθήσουν να υπολογίσουμε τα 
ωφέλιμα θερμικά φορτία από κάποιο βιοκλιματικό στοιχείο. 
Είναι όμως επίσης χρήσιμα και για μία προεκτίμηση των αναγκών θερμικής 
υποστήριξης ενός κτιρίου εάν είναι γνωστός ο συνολικός συντελεστής θερμικών 
απωλειών αυτού. Συγκεκριμένα το μέγεθος των αναγκαίων θερμικών φορτίων 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο για μία περίοδο: 

 kWhFKBHQ 100024   
όπου ΒΗ = οι βαθμοημέρες της εξεταζόμενης περιόδου 

Κ = ο ολικός συντ. θερμοπερατότητας του κτιρίου 
F = η συνολική επιφάνεια του κελύφους του κτιρίου 

 
Έστω ότι εξετάζουμε ένα κτίριο-κατοικία με συνολική επιφάνεια κελύφους 
F=600m2, νότια συλλεκτική επιφάνεια 60 m2, ολικό συντελεστή απωλειών 
θερμότητας KmwK 25.0 στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. 
 
Εάν ορίσουμε ως επιθυμητή θερμοκρασία εσωτερικού χώρου τους 20°, τότε για μια 
ημέρα που η μέση θερμοκρασία των 24 ωρών είναι για παράδειγμα 4°, οι 
βαθμοημέρες της ημέρας αυτής είναι 161)420(  BH . Εάν η μέση 
θερμοκρασία του μήνα είναι για παράδειγμα 5°, τότε οι βαθμοημέρες του μήνα 
αυτού θα είναι 45030)520(  BH . 
 
Πιο συγκεκριμένα, από την τελευταία στήλη του προηγούμενου πίνακα για τον 
μήνα Ιανουάριο και την περιοχή της Θεσσαλονίκης έχουμε ως δεδομένο ότι οι 
ΒΗ=396, επομένως για τον μήνα αυτό μπορούμε να υπολογίσουμε την ζήτηση 
θέρμανσης (Q) ως εξής: 

kWhQ 4.570210006000.124396   
 Αντίστοιχα, για όλη την περίοδο θέρμανσης για την περιοχή Θεσσαλονίκης έχουμε: 
ΒΗ = 1725 και 

kWhQ 2484010006005.0241725  . 
 
Σημειώνεται ότι η ζήτηση θέρμανσης αυτή πρέπει να πολλαπλασιασθεί με έναν 
συντελεστή 1,1 περίπου, ώστε να συμπεριλάβουμε και τις απώλειες λόγω αερισμού 
(τότε Q = 27.320 kWh). 
 
Β. Αξιοποίηση της διαθέσιμης ηλιακής ενέργειας  
 
Η θερμική ισχύς που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κάλυψη μέρους των 
θερμικών απωλειών δίνεται από τον τύπο: 

 kWFluNQ    

όπου: Fθ: η συλλεκτική επιφάνεια του βιοκλιματικού στοιχείου [m2] 
lu: η προσπίπτουσα ισχύς της ηλιακής ακτινοβολίας [W/m2] 
N: ο βαθμός απόδοσης του βιοκλιματικού στοιχείου 
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Γ. Απόδοση θερμοκρασίας  
 
Είναι σαφές, κατ 'αρχάς, ότι η ωφέλιμη ποσότητα θερμότητας που παραλαμβάνεται 
από ένα θερμοκήπιο, μεταβάλλεται ανάλογα με τις θερμικές συνθήκες. Σε συνθήκες 
υψηλής ηλιοφάνειας και θερμοκρασίας περιβάλλοντος, η ωφέλιμη θερμική ισχύς 
του θερμοκηπίου είναι μεγαλύτερη. Έτσι, αν μπορέσουμε να υπολογίσουμε 
θεωρητικά την ανά μονάδα επιφάνειας ωφέλιμη ενέργεια του, μπορούμε σε μεγάλο 
βαθμό να προσδιορίσουμε και το αναγκαίο μέγεθος του ή την επίδραση 
θερμοκηπίου ορισμένου μεγέθους στη θερμική συμπεριφορά ολόκληρου του 
κτιρίου. Εκτός αυτού, πολύ χρήσιμη είναι και η έννοια του βαθμού απόδοσης του 
θερμοκηπίου, δηλαδή του λόγου της ωφέλιμης ενέργειας προς την ενέργεια της 
ηλιοφάνειας που προσπίπτει στο διαφανές του κάλυμμα, αφού έτσι προσδιορίζεται 
και η ποιότητα της κατασκευής του. Επίσης, με απλό τρόπο, μπορεί να βρεθεί και η 
συνολική ωφέλιμη ισχύς του. 
 
Τα μεγέθη που επηρεάζουν σημαντικά την απόδοση ενός θερμοκηπίου, όπως επίσης 
και κάθε συσκευή που εκμεταλλεύεται την ηλιακή ενέργεια, είναι η ηλιοφάνεια (Ι), 
η θερμοκρασία περιβάλλοντος(Τu), η θερμοκρασία εισόδου του βιοκλιματικού 
στοιχείου (Τ i ή Τm), η ταχύτητα του ανέμου περιβάλλοντος (Vw) και η υγρασία 
(Η). Από τα μεγέθη αυτά, για τα τρία πρώτα υπάρχουν συνήθως σαφώς 
καθορισμένες σχέσεις με τον βαθμό απόδοσης, ενώ για τα άλλα δύο δίνονται πάντα 
παραμετρικές καμπύλες. 
 
Η μορφή της σχέσης των παραπάνω μεταβλητών με τον Βαθμό Απόδοσης είναι 
σχεδόν γραμμική και λαμβάνει την εξής ανάλυση σε σύστημα συντεταγμένων: στον 
οριζόντιο άξονα μπαίνει το μέγεθος (Τm - Τυ) /l και στον κατακόρυφο ο Βαθμός 
Απόδοσης (Ν). Ένα τέτοιο διάγραμμα φαίνεται στην (Εικ. 7.1). 

 
Εικόνα 7.1 Διάγραμμα απωλειών θερμοκηπίου  

 
Τι σημαίνει πρακτικά το διάγραμμα αυτό θα αναλύσουμε σε ένα παράδειγμα: 
 
Ας υποθέσουμε ότι έχουμε ένα θερμοκήπιο με διαφανές κάλυμμα στραμμένο προς 
νότο, κατακόρυφο και επιφάνειας 30 τ.μ. Η θερμοκρασία του χώρου στον οποίο 
είναι προσαρτημένο έστω ότι είναι Τι = 20°, η θερμοκρασία του αέρα που οδεύει 
από το θερμοκήπιο προς το εσωτερικό του χώρου έστω ότι είναι Το = 28°, η 
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ηλιοφάνεια που προσπίπτει στο διαφανές κάλυμμα είναι Ι = 650 W/m2 ,η 
θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι Τu = 4° και η ταχύτητα ανέμου είναι 3 m/sec 
 
Αρχικά προσδιορίζουμε τη μέση θερμοκρασία του θερμοκηπίου, είναι 
Τm=(Τι+Το)/2= 24°. 
 
Στη συνέχεια υπολογίζουμε τη μεταβλητή του οριζόντιου άξονα 

. Από το σημείο 0.03 του οριζόντιου άξονα φέρουμε μία 

κάθετη που τέμνει την επάνω ευθεία του διαγράμματος (που αντιστοιχεί σε 
ταχύτητες ανέμου < 4 m/sec) στο σημείο Α. Από το σημείο αυτό φέρουμε μία 
οριζόντια ευθεία που τέμνει τον κατακόρυφο άξονα στο σημείο 0.65. 

03.0/)(  lTTX um

 
Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι ο βαθμός απόδοσης του συγκεκριμένου θερμοκηπίου 
στις προκαθορισθείσες συνθήκες είναι 0.65, που σημαίνει ότι το 65% της 
ηλιοφάνειας που προσπίπτει στο διαφανές του κάλυμμα μετατρέπεται σε θερμότητα 
και μεταφέρεται στο εσωτερικό του θερμαινόμενου χώρου. 
 
Ενεργειακά, αυτό σημαίνει ότι η ωφέλιμη ισχύς του θερμοκηπίου τη χρονική στιγμή 
που αναφερόμαστε είναι     kWmmW 1267530/65065.0 22  ! (όσο δηλ. και οι 
θερμικές απώλειες ενός διαμερίσματος επιφάνειας περίπου 80m2). 
 
Αν θέλαμε να προχωρήσουμε λίγο περισσότερο στη θεωρητική ανάλυση της 
καμπύλης αυτής θα έπρεπε, να παρατηρήσουμε τα εξής : 
 
α) Το μέγιστο σημείο της ευθείας απόδοσης (τομή της με τον κατακόρυφο άξονα) 
αντιστοιχεί σε συνθήκες «μηδενικών απωλειών», εκεί δηλ. όπου η θερμοκρασία στο 
εσωτερικό του θερμοκηπίου ισούται με τη θερμοκρασία περιβάλλοντος. Το μέγιστο 
αυτό σημείο αντιστοιχεί στο γινόμενο της απορροφητικότητας της σκούρας 
επιφάνειας του θερμοκηπίου επί τη φωτοδιαπερατότητα αυτού )(   . Στο 
συγκεκριμένο παράδειγμα το γινόμενο αυτό είναι 0.82. 
 
β) Η απόδοση μειώνεται όσο αυξάνεται η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ εσωτ. 
θερμοκηπίου και περιβάλλοντος. Αυτό μπορεί να συμβεί ή όταν πέφτει η 
θερμοκρασία περιβάλλοντος ή όταν αυξάνεται η θερμοκρασία του χώρου, δηλ. εάν 
ένας χώρος διατηρείται σε θερμοκρασία για παράδειγμα 24°, εξαναγκάζει το 
προσαρτημένο θερμοκήπιο σε χαμηλότερη απόδοση απ' ότι αν τον κρατούσαμε σε 
θερμοκρασία 19°. 
 
γ) Η κλίση της καμπύλης αντιστοιχεί στις συνολικές απώλειες του θερμοκηπίου, 
που βασικά οφείλονται στο διαφανές κάλυμμα, όσο μεγαλύτερες είναι οι απώλειες 
τόσο μεγαλύτερη είναι η κλίση της ευθείας. Όσο πιο οριζόντια είναι η ευθεία, τόσο 
λιγότερο επηρεάζεται η απόδοση του θερμοκηπίου από τις καιρικές συνθήκες. Αυτό 
για παράδειγμα μπορεί να επιτευχθεί αν χρησιμοποιήσουμε ως διαφανές κάλυμμα 
διπλό τζάμι αντί για μονό, αν θερμομονώσουμε το δάπεδο και τους υπόλοιπους 
περιβάλλοντες τοίχους του θερμοκηπίου και αν επιλέξουμε υλικά με χαμηλότερους 
συντελεστές θερμικής εκπομπής. Αυτό όμως θα έχει κάποια επίπτωση στο γινόμενο 

)(   , αφού όλα τα παραπάνω μέτρα μειώνουν τη φωτοδιαπερατότητα του 
διαφανούς καλύμματος. Στη σύγχρονη τεχνολογία έχουν βρεθεί υλικά που πολλές 
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φορές μπορούν να συνδυάσουν τα πλεονεκτήματα που προαναφέραμε χωρίς να 
έχουν τα αντίστοιχα μειονεκτήματα (επιλεκτικές επιφάνειες), όμως το κόστος τους 
τα καθιστά προς το παρόν ασύμφορα. 
 
δ) Γίνεται σαφές ότι αν γνωρίζαμε την ευθεία απόδοσης κάθε θερμοκηπίου θα 
μπορούσαμε να υπολογίσουμε εύκολα τη στιγμιαία θερμική του απόδοση σε κάθε 
συνθήκη περιβάλλοντος και έτσι θα προχωρούσαμε εύκολα στον ποσοτικό 
προσδιορισμό του μεγέθους αυτού, ανάλογα με τη σχεδιαστική λύση που 
προτείναμε. Δυστυχώς τέτοιες ευθείες απόδοσης δεν είναι εύκολα διαθέσιμες, αφού 
πρακτικά είναι άπειροι οι κατασκευαστικοί συνδυασμοί που μπορούν να γίνουν σε 
ένα θερμοκήπιο, όταν δε δίνονται τέτοια στοιχεία, αυτά προέρχονται από θεωρητικά 
υπολογιστικά προγράμματα προσομοίωσης. Στις περιπτώσεις αυτές δεν δίδονται 
συνήθως διαγράμματα, αλλά καθορίζεται το μέγιστο σημείο και η κλίση της 
ευθείας. 
 
ε) Η ίδια συμπεριφορά παρατηρείται και από τα υπόλοιπα βιοκλιματικά στοιχεία, 
όπως για παράδειγμα τοίχος Trombe, συλλέκτης αέρα κλπ., γι' αυτό και τα στοιχεία 
που αναλύθηκαν στο παρόν ισχύουν και για τις επόμενες παραγράφους. 
 
στ) Αν θέλαμε να δούμε τη λειτουργία ενός θερμοκηπίου κατά τη διάρκεια μιας 
ημέρας, θα έπρεπε να κάνουμε την παραπάνω ανάλυση χωρίζοντας τη διάρκεια της 
ημέρας σε χρονικά διαστήματα για τα οποία έχουμε κλιματικά δεδομένα. Αυτά είναι 
συνήθως μέσες ωριαίες τιμές, οπότε και αυτή είναι η προσέγγιση που μπορούμε να 
επιτύχουμε . 
 
Στη συνέχεια παρατίθενται ορισμένες ευθείες απόδοσης για συγκεκριμένους τύπους 
θερμοκηπίου και αναλύεται η θερμική συμπεριφορά του με βάση τα 
κατασκευαστικά του στοιχεία (Εικ. 7.2α,β). 

 

Εικόνα 7.2 Διάγραμμα αποδόσεως θερμοκηπίου 
 
[1] Θερμοκήπιο Norminal XN  7.117.0  
 
Στο Διάγραμμα [1] επιλέχθηκε προς ανάλυση ένα θερμοκήπιο με κεκλιμένο 
διαφανές κάλυμμα, κλίση διαφανούς καλύμματος = 70 μοίρες, με νότιο 

 62 



 

προσανατολισμό και κάλυψη μόνο της νότιας όψης του με διαφανές υλικό. Το 
θερμοκήπιο Νο 1 χαρακτηρίσθηκε ως «Norminal», στη συνέχεια δε διερευνήθηκε η 
επίδραση στην απόδοση του διαφόρων κατασκευαστικών μεταβολών του. Οι 
μονάδες των μεγεθών δίδονται πάντα στο σύστημα SI . 
 
Ύψος κατακόρυφου τοίχου = 2,5 μ 
Μήκος Θερμοκηπίου = 4,0 μ.  
Επιφάνεια Διαφ. καλύμματος = 10,8 μ.  
Επιφάνεια περιβ. τοίχων Θερμ. = 12,8 μ. 
Υλικό περιβ. τοίχων Θερμοκ. = σκυρόδεμα 
Ύψος κεκλιμ. διαφ. καλύμματος = 2,7 μ.  
Πλάτος βάσης Θερμοκηπίου = 2,0 μ.  
Πλάτος οροφής Θερμοκηπίου = 1,2 μ.  
Πάχος περιβ. τοίχων = 0,15 μ. 
Θερμ. αγωγιμότητα περιβ. τοίχων = 1,4 W/mK   
Πάχος θερμομόνωσης περιβ. τοίχων Θερμοκ. :Dsw=0 
Θερμική αγωγιμότητα θερμομόνωσης περ. τοίχων Θερμ. :Lsw=- 
Πάχος δαπέδου Θερμοκ. :Db=0,2μ 
Υλικό δαπέδου Θερμοκ. = σκυρόδεμα 
Θερμική αγωγιμότητα υλικού δαπέδου Θερμοκ. :Lb=1,4W/mK 
Επιφάνεια δαπέδου Θερμοκηπίου :Fb=8,0μ 
Πάχος Θερμομόνωσης δαπέδου Θερμοκ. :Ds1=0 
Θερμική Αγωγιμότητα θερμομόνωσης δαπέδου Θερμοκ.: Dsb=- 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμματος Θερμοκ. :Taf=0,88 
Υλικό διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου =υαλοπίνακας 
Πάχος διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπ. :Sg=0,008μ (8mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφ. καλύμματος Θερμοκ. :Lg=0,76W/mK  
Συντελεστής θερμικής εκπομπής διαφ. Καλύμματος :Eg=0,85 
Θερμοκρασία εσωτερικού χώρου κατοικίας :Th=20 °C 
Ταχύτητα ανέμου περιβάλλοντος :Uu=4m/sec 
Θερμοκρασία εδάφους :Tso=10 °C  
Ροή αέρα μεταξύ Θερμοκηπίου - εσωτ. χώρου κατοικίας = φυσική ροή 
Ορισμός μεταβλητής οριζόντιου άξονα : lTTX um /)(   

 
[2] Θερμοκήπιο με εξ. Μόνωση της περιβάλλουσας τοιχοποιίας  XN  3.97.0
 
Υλικό θερμομόνωσης τοίχων                = ηρακλείτης 
Πάχος θερμομόνωσης τοίχων     Dsw=0,1μ 
Θερμική αγωγιμότητα θερμομ. Τοίχων Lsw=0,07W/mK 
Είναι σαφές ότι η θερμομόνωση των τοίχων μειώνει τις συνολικές απώλειες του 
θερμοκηπίου και έτσι αυξάνεται η απόδοση του. Στις συνήθεις περιοχές λειτουργίας 
η βελτίωση αυτή είναι του επιπέδου του 15%. 
 
[3] Θερμοκήπιο με εξ. Μόνωση της περιβάλλουσας τοιχοποιίας και του δαπέδου 

 XN  0.57.0
 
Υλικό θερμομόνωσης τοίχων και δαπέδου = ηρακλείτης 
Πάχος θερμομόνωσης τοίχων και δαπέδου :Dsw=0,1μ 
Θερμική αγωγιμότητα θερμομ. Τοίχων και δαπέδου :Lsw=0,07W/mK 
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Η σημαντικότερη κατασκευαστική βελτίωση που μπορούμε να πετύχουμε στον 
παρόντα τύπο θερμοκηπίου είναι η θερμομόνωση του δαπέδου, η αύξηση της 
απόδοσης στις συνήθεις περιοχές λειτουργίας του ξεπερνάει το 30%. Μπορεί να 
εξηγηθεί εύκολα από το γεγονός ότι το δάπεδο δέχεται την άμεση ακτινοβολία του 
ήλιου και η θερμοκρασία του είναι πολύ μεγαλύτερη από τη θερμοκρασία του αέρα, 
έτσι οι απώλειες προς το έδαφος είναι σημαντικές. Το μέτρο αυτό κρίνεται 
απαραίτητο σε κάθε τύπο θερμοκηπίου . 
 
[4] Διαφανές κάλυμμα θερμοκ. από πολυκαρβονική κυψέλη θερμομόνωση περιβ. 
τοιχοποιίας και δαπέδου  XN  3.363.0   
 
Υλικό διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου = πολυκαρβονική κυψέλη 
Πάχος διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου Sg = 0,01 μ (10 mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφανούς καλύμμ. Θερμ. Lg = 0,04 W/mK 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμμ. Θερμοκ.  Taf = 0,77 
Θερμομόνωση τοίχων και δαπέδου όπως στο [3] 
 
Η πολυκαρβονική κυψέλη αποτελεί ένα μοντέρνο υλικό που συνδυάζει το μικρό 
βάρος με σημαντικές θερμομονωτικές ικανότητες. Το μειονέκτημα του είναι η 
μικρή φωτοδιαπερατότητα που παρουσιάζει στο ορατό φάσμα. Από την ευθεία 
απόδοσης φαίνεται ότι επιφέρει βελτίωση της απόδοσης μόνο στις ιδιαίτερα 
άσκημες συνθήκες ηλιοφάνειας και θερμοκρασίας . 
 
[5] Διαφανές κάλυμμα θερμοκ. από διπλό υαλοπίνακα Θερμομόνωση περιβ. 
τοιχοποιίας και δαπέδου XN  5.367.0  
 
Υλικό διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου =διπλός υαλοπίνακας με διάκενο10mm 
Πάχος κρυστάλλων υαλοπίνακα = 5 mm 
Συνολικό πάχος διπλού υαλοπίνακα Sg = 0,02 μ (20mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφανούς καλύμματος Lg = 0,13 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμματος Τaf=0,83 
Θερμομόνωση τοίχων και δαπέδου όπως στο [3] 
 
Φαίνεται ότι η συνδυασμένη χρήση θερμομόνωσης δαπέδου-τοίχων και διπλού 
θερμομονωτικού υαλοπίνακα δίνει το βέλτιστο αποτέλεσμα από πλευράς απόδοσης. 
 
[6] : Θερμοκήπιο Norminal V XN  0.147.0  
 
Στο Διάγραμμα [1] επιλέχθηκε επίσης προς ανάλυση ένα θερμοκήπιο με 
κατακόρυφο διαφανές κάλυμμα με νότιο προσανατολισμό και κάλυψη μόνο της 
νότιας όψης του με διαφανές υλικό. Το θερμοκήπιο Νο 6 χαρακτηρίσθηκε ως 
«Norminal V», στη συνέχεια δε διερευνήθηκε η επίδραση στην απόδοση του 
διαφόρων κατασκευαστικών μεταβολών του. Οι μονάδες των μεγεθών δίδονται 
πάντα στο σύστημα SI. 
Ύψος κατακόρυφου τοίχου = 2,5 μ.  
Ύψος κατακόρ. διαφ. καλύμματος = 2,5 μ. 
Μήκος Θερμοκηπίου = 4,0 μ.  
Πλάτος βάσης Θερμοκηπίου = 2,0 μ. 
Επιφάνεια διαφ. καλύμματος = 10,0 μ.       
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Πλάτος οροφής Θερμοκηπίου = 2,0 μ. 
Επιφάνεια περιβ. τοίχων Θερμ. = 18,0 μ.  
Πάχος περιβ. το(χων = 0,15 μ. 
Υλικό περιβ. τοίχων Θερμοκ. = σκυρόδεμα  
Θερμ. αγωγιμότητα περιβ. τοίχων = 1,4 W/mK 
Πάχος θερμομόνωσης περιβ. τοίχων Θερμοκ. :Dsw= 0 
Θερμική αγωγιμότητα θερμομόνωσης περ. τοίχων Θερμ. Lsw=- 
Πάχος δαπέδου Θερμοκηπίου : Db=0,2μ 
Υλικό δαπέδου Θερμοκηπίου = σκυρόδεμα 
Θερμική αγωγιμότητα υλικού δαπέδου Θερμοκηπίου : Lb=1,4W/mK 
Επιφάνεια δαπέδου Θερμοκηπίου : Fb=8,0μ 
Πάχος Θερμομόνωσης δαπέδου Θερμοκηπίου : Ds1=0 
Θερμική Αγωγιμότητα θερμομόνωσης δαπέδου Θερμοκ. :Dsb=- 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμματος Θερμοκ. : Taf=0,88 
Υλικό διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου =υαλοπίνακας 
Πάχος διαφανούς καλύμματος Θερμοκηπίου :Sg=0,008μ (8mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφ. καλύμματος Θερμοκ. :Lg=0,76W/mK 
Συντελεστής θερμικής εκπομπής διαφ. καλύμματος :Eg=0,85 
Θερμοκρασία εσωτερικού χώρου κατοικίας :Th=20 °C 
Ταχύτητα ανέμου περιβάλλοντος :Uu=4m/sec 
Θερμοκρασία εδάφους :Tso=10 °C 
Ροή αέρα μεταξύ Θερμοκηπίου - εσωτ. χώρου κατοικίας= φυσική ροή 
Ορισμός μεταβλητής οριζόντιου άξονα : lTTX um /)(   

 
Να σημειωθεί ότι συνολικά αυτός ο τύπος θερμοκηπίου, αν και κατασκευαστικά 
ευκολότερος και συνηθέστερος, παρουσιάζει μικρότερη απόδοση από τον τύπο 
θερμοκηπίου με κεκλιμένο διαφανές κάλυμμα. Αυτό είναι λογικό, αν 
αναλογισθούμε ότι το κεκλιμένο διαφανές κάλυμμα δέχεται μεγαλύτερη ποσότητα 
ηλ. ακτινοβολίας, διοχετεύει μεγαλύτερο ποσό θερμότητας προς τον εσωτερ. χώρο 
και επομένως «εμφανίζει» μικρότερες απώλειες ανηγμένες στη μονάδα επιφάνειας 
του διαφανούς τους καλύμματος. 
 
Για τους τύπους θερμοκηπίων: 
[7]    XN  3.1170.0
[8]    XN  6.570.0
[9]    XN  7.363.0
[10]  XN  9.363.0
ισχύουν όσα αναφέρθηκαν και για τους τύπους Θερμοκηπίων [2] - [3] - [4] - [5]. 
 
Δ. Απόδοση τοίχου Trombe 
 
 Με τον ίδιο τρόπο γίνεται η συλλογή και προώθηση της ηλιακής ενέργειας και από 
τον τοίχο Trombe. Οι διαφορές του με το Θερμοκήπιο έγκεινται στις 
κατασκευαστικές λεπτομέρειες: 
α) Η επικοινωνία του τοίχου Trombe με τον εσωτερικό χώρο γίνεται μέσω 
οριζόντιων θυρίδων στο πάνω και κάτω μέρος αυτού αντί για πόρτες ή παράθυρα. 
β) Η απόσταση του υαλοπίνακα από τη σκούρα επιφάνεια είναι πολύ μικρότερη 
(συνήθως 10 cm), ενώ στο Θερμοκήπιο η απόσταση αυτή είναι μερικά μέτρα. 
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γ) Η σκούρα επιφάνεια του τοίχου Trombe είναι σχεδόν πάντα βαμμένη μαύρη και 
ισχυρά φωτοαπορροφητική, αλλιώς έχουμε μεγάλες απώλειες ήδη με την πρώτη 
ανάκλαση. Στο Θερμοκήπιο, οι σκούροι τοίχοι δεν είναι απαραίτητο να είναι 
βαμμένοι μαύροι, γιατί έχουμε εκμετάλλευση του φαινομένου των διαδοχικών 
ανακλάσεων. 
δ) Ο υαλοπίνακας του τοίχου Trombe κατασκευάζεται συνήθως σε τεμάχια, ένα 
κύριο και δύο μικρά στο πάνω και κάτω μέρος αυτού, που παίζουν τον ρόλο του 
δροσισμού τους θερινούς μήνες, όταν δεν είναι δυνατόν να προστατευθεί η 
επιφάνεια του από την ηλιακή ακτινοβολία. Στο θερμοκήπιο απλώς αφαιρούμε 
ορισμένα από τα κουφώματα του. 
 ε) Ο Τοίχος Trombe δεν φέρει μεγάλα ανοίγματα προς τον κύριο όγκο της 
κατοικίας και είναι ασφαλής έναντι εισβολών. 
στ) Όσον αφορά στην επιλογή του τρόπου κυκλοφορίας του αέρα (φυσική ή 
εξαναγκασμένη) έχουμε να παρατηρήσουμε τα εξής: Η ενέργεια της ηλιοφάνειας 
θεωρείται «αραιή», είναι δηλ. διανεμημένη σε σχετικά μεγάλη επιφάνεια. Ας 
αναλογιστούμε ότι σε ένα τ.μ. μπορεί να προσπέσει ακτινοβολία με ισχύ το πολύ 
1,0 kW, ενώ για παράδειγμα ένας λέβητας κεντρικής θέρμανσης στην ίδια επιφάνεια 
μπορεί να αποδώσει και 50 kW και ο κινητήρας ενός αυτοκινήτου σε πολύ 
μικρότερη επιφάνεια μπορεί να αποδώσει μέχρι και 200 kW!!. Αυτό σημαίνει ότι 
στις εφαρμογές της ηλιακής ενέργειας δεν απαιτούνται σημαντικά ρεύματα αέρα 
που θα παραλάβουν τη θερμική ενέργεια της ηλιοφάνειας. Με αναφορά πάντα σε 1 
τ.μ. ηλιαζόμενης επιφάνειας βρίσκουμε ότι ακόμη και αν εκμεταλλευόμασταν το 
100% της διαθέσιμης μέγιστης ηλιακής ενέργειας και υπό την προϋπόθεση ότι δεν 
επιθυμούμε πολύ υψηλές θερμοκρασίες αέρα εξόδου από το ηλιοκλιματικό στοιχείο 
(για παράδειγμα ΔΤ = max 20 Κ), τότε η ροή αέρα που απαιτείται δεν ξεπερνάει τα 
150 m3/h, ροή που μπορεί να επιτευχτεί από τη δρώσα πίεση του αέρα (που όπως 
προαναφέρθηκε προέρχεται από την προκύπτουσα διαφορά πυκνότητας) και 
επομένως η φυσική κυκλοφορία είναι ικανοποιητική από κάθε άποψη. Η 
εξαναγκασμένη ροή αέρα επιβάλλεται εκεί όπου σχεδιαστικοί περιορισμοί δεν 
επιτρέπουν τη φυσική κυκλοφορία του αέρα ή εκεί που έχουμε λειτουργία του 
βιοκλιματικού στοιχείου μόνο σε μεγάλες ηλιοφάνειες (καλοκαίρι). Αντίθετα, στις 
υπόλοιπες περιπτώσεις, χρήση ανεμιστήρων μπορεί ακόμη και να επιφέρει μείωση 
της απόδοσης, επειδή έτσι αναγκάζουμε τον αέρα σε στροβιλώδη ροή και 
αυξάνουμε τον συντελεστή συναγωγής απωλειών (τυρβώδης ροή). 

 
Εικόνα 7.3 Βαθμός αποδόσεων διαφόρων τοίχων Trombe 
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ζ) Ευνόητο είναι και εδώ ότι οι κατασκευαστικοί συνδυασμοί είναι απεριόριστοι. 
Στα διαγράμματα από πάνω φαίνονται οι ευθείες απόδοσης ενός τυπικού τοίχου 
Trombe καθώς και ορισμένων βασικών μετατροπών αυτού. Να σημειωθεί και πάλι 
ότι τα διαγράμματα αυτά έχουν βασικά συγκριτική αξία, αφού σε κάθε περίπτωση η 
πραγματική απόδοση του εξαρτάται καίρια από τα τεχνικά ποιοτικά χαρακτηριστικά 
της κατασκευής του, δεν παύουν όμως να αποτελούν και τη βάση του τύπου των 
ποσοτικών υπολογισμών για τη διαστασιολόγηση των ηλιοκλιματικών στοιχείων 
 
[1] : Τοίχος Trombe «Norminal» XN  4.57.0  
 
Κατακόρυφο ύψος τοίχου Η = 2,5 μ. 
Πλάτος τοίχου Β = 3,0 μ. 
Συνολ. επιφάνεια τοίχου F = 7,5 m2 
Ύψος διαφανούς καλύμματος Η = 2,5μ.  
Πλάτος διαφανούς καλύμματος Β = 3,0μ.  
Πάχος τοίχου S = 0,25 μ. 
Απόσταση μεταξύ τοίχου και διαφανούς καλύμματος :D=0,08μ 
Υλικό τοίχου = σκυρόδεμα 
θερμική αγωγιμότητα τοίχου :L=1,4 W/mK 
Κλίση διαφανούς καλύμματος = 90 μοίρες (κατακόρυφος τοίχος) 
Προσανατολισμός διαφ. Καλύμμ = νότιος 
Υλικό διαφανούς καλύμματος = υαλοπίνακας 
Φωτοδιαπερατότητα διαφ. καλύμμ. :Τaf = 0,88 
Πάχος διαφανούς καλύμματος :Sg = 0,008 μ. (8mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφ. καλύμμ. :Lg = 0,76 W/mK 
Συντελεοτής θερμικής εκπ. διαφ. καλ. :eg = 0,85 
Συντελ. θερμ. εκπομπής τοίχων :eh = ew = 0,80 
Ταχύτητα ανέμου :Uu = 4 m/sec 
 
[2]: Τοίχος Trombe με διαφανές κάλυμμα από κυψελωτό πολυκαρβονικό 

 XN  1.263.0
 
Υλικό διαφανούς καλύμματος = κυψελ. πολυκαρβονικό με προστασία υπεριώδους 
Πάχος διαφανούς καλύμματος :Sg = 0,01 μ. (10 mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφανούς καλ. :Lg = 0,04 W/mK 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλ. :Taf = 0,77 
 
Υπάρχει σημαντική βελτίωση της απόδοσης στις μέτριες και άσχημες καιρικές 
συνθήκες, ενώ για καλές συνθήκες ηλιοφάνειας και θερμοκρασίας περιβάλλοντος 
υπάρχει μείωση της απόδοσης. 
Το φαινόμενο αυτό οφείλεται στην καλή θερμομονωτική ικανότητα αλλά 
ταυτόχρονα και στη χαμηλή φωτοδιαπερατότητα του υλικού. 
 
[3]: Τοίχος Trombe με μειωμένη απορροφητικότητα της σκούρας επιφάνειας 

 XN  2.658.0
 
Απορροφητικότητα σκούρας επιφάνειας :Alf = 0,7 

 67



 

Η μείωση της απορροφητικότητας της επιφάνειας του τοίχου που δέχεται την 
απευθείας ηλ. ακτινοβολία δεν επιφέρει μόνο μείωση του μέγιστου της ευθείας, 
αλλά και αύξηση του συντελεστή θερμικών απωλειών. 
 
Η τελική μείωση της απόδοσης πλησιάζει το 30%, είναι δηλ. ακόμη μεγαλύτερη και 
από την ποσοστιαία μείωση του συντελεστή απορροφητικότητας έναντι του τοίχου 
Trombe Nominal, γι' αυτό και θα πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στο χρώμα 
της επιφάνειας αυτής. 
 
[4] - [5]: Μεταβολή του πάχους του τοίχου Trombe 0,15 - 0,50 μ 
[4] XN  3.57.0    - [5] XN  5.57.0   
 
Το πάχος καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά (θερμική αγωγιμότητα - 
θερμοχωρητικότητα) του τοίχου Trombe, ελάχιστα επηρεάζουν τον βαθμό 
απόδοσης του. Εκεί που αυτά έχουν σημαντική επίδραση είναι στη χρονική 
καθυστέρηση μεταξύ ηλιοφάνειας και πρόσδοσης θερμότητας προς το εσωτερικό 
του χώρου. 
 
[6]: Τοίχος Trombe με διαφορετική σχέση διαστάσεων ύψους-πλάτους 

  XN  4.67.0
 
Κατακόρυφο ύψος τοίχου Trombe :Η = 1,0 μ 
Πλάτος τοίχου Trombe :Β = 7,5 μ 
Συνολική επιφάνεια τοίχου Trombe :F = 7,5 m2 
 
Η επίδραση της ριζικής αλλαγής των διαστάσεων του τοίχου Trombe έχει μικρή 
επίδραση (μικρότερη από 10%) στην απόδοση του. Αυτό σημαίνει ότι το κυρίαρχο 
μέγεθος στον σχεδιασμό του είναι η συνολική επιφάνεια. Καλό είναι πάντως να 
σχεδιάζουμε τοίχους με τετραγωνικές περίπου διαστάσεις. Σε αντίθετη περίπτωση 
έχουμε την παραπάνω μείωση που όταν μεν το ύψος του είναι πολύ μικρό οφείλεται 
στη μη δημιουργία ροής καναλιού και επαρκούς δρώσας πίεσης, όταν δε το ύψος 
είναι πολύ μεγάλο στη μεγάλη πτώση πιέσεως λόγω τριβών του αέρα με τα 
τοιχώματα. 
 
[7] - [8]: Τοίχος Trombe με διαφορετικό διάκενο τοίχου-διαφανούς καλύμματος 
[7]   - [8] XN  2.77.0 XN  0.57.0  
 
(7)Απόσταση μεταξύ τοίχου και διαφανούς καλύμματος D = 0,03 μ. (3 cm) 
(8)Απόσταση μεταξύ τοίχου και διαφανούς καλύμματος D = 0,18 μ. (18 cm)  
Η απόσταση μεταξύ τοίχου και διαφανούς καλύμματος θα πρέπει να είναι τέτοια, 
ώστε να μην δημιουργείται μεγάλη πτώση πιέσεως, να μην εμποδίζεται δηλ. η 
φυσική κίνηση του αέρα. Τέτοια διάκενα έχουν πλάτος 8- 12 cm. 
 
'Όταν το διάκενο αυτό μειωθεί σημαντικά, για παράδειγμα στα 3 cm, τότε έχουμε 
αισθητή μείωση της απόδοσης, περίπου 15%. Αντίθετα; αύξηση του διακένου στα 
για παράδειγμα 18 cm ελάχιστη βελτίωση επιφέρει ενώ ταυτόχρονα επιβαρύνει 
σημαντικά το κόστος κατασκευής (κούφωμα). 
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[9]: Επίδραση του ανέμου στην απόδοση του τοίχου Trombe XN  5.67.0  
 
Ταχύτητα ανέμου :Uu =15 m/sec 
Η επίδραση του ανέμου στην απόδοση του τοίχου Trombe -αν και εξαρτάται 
σημαντικά από τη διεύθυνση του- αρχίζει να γίνεται αισθητή όταν η ταχύτητα του 
ξεπεράσει τα 7-8 m/sec, οπότε και πρέπει να αναμένονται μειώσεις απόδοσης του 
επιπέδου του 10%. Συνήθως όμως οι τοίχοι Trombe βρίσκονται σε νότιες 
προφυλαγμένες από τους ισχυρούς βόρειους ανέμους επιφάνειες, γι' αυτό και η 
επίδραση του ανέμου μπορεί να θεωρηθεί περιορισμένη .  
 
Ε. Απόδοση ηλιακού αεροσυλλέκτη 
 
Ο ηλιακός αεροσύλλέκτης μπορεί να θεωρηθεί ως ένας ανεξάρτητος τοίχος Trombe, 
όπου η κίνηση του αέρα γίνεται από έναν ανεμιστήρα και η μεταφορά του μέχρι τον 
θερμαινόμενο χώρο μέσω αεραγωγού. Συνήθως η λειτουργία του ανεμιστήρα 
ελέγχεται από έναν απλό θερμοστάτη χώρου που βρίσκεται μέσα στον 
Αεροσυλλέκτη. 
 
Κατασκευαστικά διαφέρει από τον τοίχο Trombe στο ότι δεν παρουσιάζει καθόλου 
θερμοχωρητικότητα, φέρει ισχυρή θερμομόνωση στην πλάτη, μπορεί να μπει 
ανεξάρτητα από το κτίριο και απαιτεί μελέτη αεραγωγών και ανεμιστήρα. 
 
Ένας πολύ προσεγγιστικός κανόνας που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε είναι ο 
εξής: για κάθε τετρ. μέτρο συλλέκτη στραμμένου προς Νότο η επιθυμητή 
εξαναγκασμένη ροή του αέρα είναι περίπου 100 m3/h. Η διατομή του δικτύου των 
αεραγωγών πρέπει να είναι περίπου 20 cm2 για ροή κάθε 100 m3/h 
 
Έτσι για παράδειγμα αν έχουμε πεδίο συλλεκτών συνολικής επιφάνειας .30 τ.μ., θα 
πρέπει να διοχετεύσουμε αέρα 3,000 m3/h μέσα από κεντρικό αεραγωγό διατομής 
600 cm2 που αντιστοιχεί σε διάμετρο αγωγού Φ 270 mm 
 
Στα διαγράμματα (α) ,(β) που ακολουθούν φαίνεται ο βαθμός απόδοσης ενός 
συγκεκριμένου τύπου ηλ. αεροσυλλέκτη    καθώς και ορισμένων κατασκευαστικών 
παραλλαστραμμένου προς νότο και με κλίση 70 μοιρών, 
 

 

Εικόνα 7.4 Βαθμός αποδόσεις διαφόρων αεροσυλλέκτων 
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[1]: Ηλιακός Αεροσυλλέκτης Nominal XN  0.107.0  
 
Διάσταση κατά μήκος ροής αέρα (ύψος) :H=2,5μ 
Διάσταση κάθετη προς τη ροή αέρα (πλάτος) :B=3,0μ 
Απόσταση μεταξύ απορρ. επιφάνειας - διαφ. καλύμματος :Sm=0,05μ (5cm) 
Συνολικό πάχος προφίλ πλαισίου συλλέκτη :Bb=0,15μ 
Πάχος θερμομόνωσης πλάτης συλλέκτη (υαλοβάμβ.) :D=0,08μ (8cm) 
Θερμική αγωγιμότητα θερμομόνωσης πλάτης συλλέκτη :Lm=0,045 W/mK  
Πάχος διαφανούς καλύμματος (υαλοπίνακας) συλλέκτη :Sg=0,005μ (5mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφανούς καλύμματος συλλέκτη :Lg=0,76 W/mK 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμματος συλλέκτη :Taf=0,88 
Συντελ. θερμ. εκπομπής διαφανούς καλύμματος συλλέκτη :Eg=0,85 
Συντελεστής απορροφητικότητας σκούρης επιφάνειας :Alf=0,9 
Ροή αέρα : V=0,5 m3/sec 
 
[2]: Ηλιακός Αεροσυλλέκτης με μεγάλη ροή αέρα XN  7.127.0  
 
Ροή αέρα : V = 1,5 m / sec 
Με την υπερβολική αύξηση της ροής του αέρα αυξάνονται σημαντικά οι απώλειες 
του αεροσυλλέκτη, κυρίως διά συναγωγής από το διαφανές κάλυμμα. Πρέπει να 
αποφεύγεται, γιατί στην περίπτωση αυτή έχουμε επιπλέον και αύξηση της 
κατανάλωσης ηλ. ρεύματος από τον ανεμιστήρα. 
 
Πρακτικά χρήσιμη είναι η τοποθέτηση ηλεκτρονικού ροοστάτη, ώστε να μπορούμε 
να ρυθμίσουμε την ποσότητα του αέρα στα επιθυμητά επίπεδα. Πολλές φορές όμως 
είμαστε υποχρεωμένοι σε υψηλές ροές, όταν για παράδειγμα ο αέρας αυτός 
διέρχεται από Rock Bed ή τοίχους μάζας για την αποθήκευση της θερμότητας, γιατί 
αλλιώς μειώνεται πολύ ο συντελεστής μετάδοσης θερμότητας από τον αέρα προς τη 
θερμοσυσσωρευτική μάζα. 
 
[3]: Ηλιακός Αεροσυλλεκτης με μικρή ροή αέρα XN  0.67.0  
 
Ροή αέρα : V = 0,1 m / sec 
Θεωρητικά μπορούμε να πετύχουμε σημαντική αύξηση της απόδοσης του 
αεροσυλλέκτη, μειώνοντας μέχρις κάποιου ορίου (60 m3/sec ανά m2 επιφάνειας 
συλλέκτη) τη ροή του αέρα. Αυτό όμως έχει δύο μειονεκτήματα: αυξάνει τη 
θερμοκρασία του αέρα, στο παράδειγμα μας στους 45°C περίπου, με αποτέλεσμα να 
έχουμε σημαντικές απώλειες στον αεραγωγό προσαγωγής θερμού αέρα και μειώνει 
τον συντελεστή μετάδοσης θερμότητας προς τη θερμοσυσσωρευτική μάζα. 
Έτσι, έχουμε γρήγορη αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα του χώρου σε επίπεδα 
πέραν του ανεκτού και συνακόλουθα απότομη μείωση της θερμοκρασίας του μετά 
το πέρας της ηλιοφάνειας. 
 
[4]: Ηλιακός Αεροσυλλεκτης με διαφ. κάλυμμα από κυψελωτό πολυκαρβονικό 

 XN  8.463.0
 
Πάχος διαφανούς καλύμματος (κυψελ. πολυκαρβονικό) :Sg= 0,01 μ. (10 mm) 
Θερμική αγωγιμότητα διαφανούς καλύμματος :Lg = 0,04 W/mK 
Φωτοδιαπερατότητα διαφανούς καλύμματος :Taf = 0,77 
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Η μείωση των θερμικών απωλειών με χρήση θερμομονωτικού διαφανούς 
καλύμματος από κυψελωτό πολυκαρβονικό είναι σημαντική σχεδόν σ' όλες τις 
καιρικές συνθήκες και ιδιαίτερα μεγάλη στις άσχημες συνθήκες περιβάλλοντος. 
Βέβαια, την ίδια περίπου μείωση των θερμικών απωλειών μπορούμε να επιτύχουμε 
ρυθμίζοντας κατάλληλα τη ροή του αέρα, αλλά αυτό απαιτεί χρονοβόρους 
υπολογισμούς και δοκιμές . 
 
[5]: Ηλιακός Αεροσυλλεκτης με μεγαλύτερο διάκενο αέρα XN  5.97.0  
 
Απόσταση μεταξύ σκούρας επιφάνειας και διαφανούς καλύμματος:Sm=0,1μ.(10cm) 
 
Το διάκενο ροής αέρα του Αεροσυλλέκτη πρέπει να κινείται μεταξύ 4 και 10 cm, 
έτσι πετυχαίνουμε και μικρή πτώση πιέσεως αλλά και στρωτή ροή αέρα, ώστε να 
μειώνονται οι θερμικές του απώλειες. 
 
Αύξηση του πλάτους του διακένου πέραν του ορίου αυτού αυξάνει το κόστος του 
χωρίς ουσιαστική επίδραση στην απόδοση του, ενώ μείωση του κάτω από τα 4cm 
προκαλεί αύξηση στην κατανάλωση ηλ. ρεύματος. 
 
[6]: Ηλιακός Αεροσυλλέκτης με μικρό συντελεστή απορροφητικότητας 

 XN  7.1358.0
 
Συντελεστής απορροφητικότητας σκούρης επιφάνειας : Alf=0,7 
Ο συντελεστής απορροφητικότητας παίζει πολύ σπουδαίο ρόλο στην απόδοση του 
αεροσυλλέκτη, όπως βέβαια και σε κάθε βιοκλιματικό στοιχείο. Η μείωση της 
απόδοσης είναι συνήθως μεγαλύτερη από την ποσοστιαία μείωση της 
απορροφητικότητας 
 
[7]: Αύξηση της ταχύτητας του ανέμου XN  3.147.0  
 
Ταχύτητα ανέμου : Uu = 15 m / sec 
Καθώς οι συλλέκτες αέρα τοποθετούνται συνήθως σε δώματα ή εν γένει σε ανοιχτά 
μέρη, προσβάλλονται εύκολα από τους ανέμους της περιοχής. Αυτό επιδρά 
σημαντικά στην απόδοση τους, για ανέμους πάνω από 8 m/sec η μείωση της μπορεί 
να φτάσει και το 40%. Για τον λόγο αυτό οι αεροσυλλέκτες θα πρέπει να 
τοποθετούνται σε υπήνεμες περιοχές. Ας μην ξεχνάμε τέλος και τις επιπλέον 
κατασκευαστικές απαιτήσεις που προκύπτουν από τις σημαντικές πιέσεις που 
αναπτύσσει ο άνεμος στις προσβαλλόμενες επιφάνειες καθώς και τα ενδεχόμενα 
φορτία από χιονοπτώσεις και πτώση δυνατής βροχής ή χαλάζιου. 
 
ΣΤ. Υαλοπίνακες (παράθυρο) 
 
Το παράθυρο θεωρείται το αποδοτικότερο από τα βιοκλιματικά στοιχεία, εφόσον 
βεβαίως πληροί τις σχεδιαστικές προϋποθέσεις που απαιτούνται, να είναι δηλ. 
σωστά προσανατολισμένο ώστε το μεν καλοκαίρι να προστατεύεται από την άμεση 
ηλ. ακτινοβολία, τον δε χειμώνα να επιτρέπει τη διείσδυση της στο εσωτερικό του 
κτιρίου προς κάποια σκούρη-απορροφητική επιφάνεια. 
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Ανάλογα με τη σχέση κουφώματος/υαλοπίνακα του παραθύρου και τη 
φωτοδιαπερατότητά του, ένα παράθυρο μπορεί να δεσμεύσει το 60 ως 70 % της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Έτσι, σε μια ηλιόλουστη χειμωνιάτικη ημέρα ανά 
τετρ. μέτρο ανοίγματος παραθύρου μπορούν να δεσμευτούν περίπου 4 kWh τη 
στιγμή που χονδρικά οι ημερήσιες θερμικές απώλειες μιας κατοικίας είναι περίπου 
2 kWh/m2 επιφάνειας κάτοψης. Αυτό σημαίνει με μια πρώτη προσέγγιση ότι αν 
φροντίσουμε να έχουμε σε ένα κτίριο σωστά προσανατολισμένα παράθυρα με 
διπλούς υαλοπίνακες, επιφάνεια ίση με το 50% της κάτοψης του και κατάλληλη 
θερμοσυσσώρευση, τις ηλιόλουστες ημέρες του χειμώνα δεν θα απαιτείται καθόλου 
πρόσθετη θέρμανση! 
 
Ξαναγυρίζοντας τώρα στο αριθμητικό παράδειγμα της παραγράφου 7.2. και 
υποθέτοντας ότι η νότια συλλεκτική επιφάνεια είναι ένας τοίχος Trombe από 
μπετόν πάχους 25 cm, μπορούμε να υπολογίσουμε τα ωφέλιμα θερμικά φορτία. 
 
Ωφέλιμη ισχύς: kWQ 2,206,08042,0   

Ωφέλιμη ενέργεια: kWhhE 12162,20   

Δεχόμαστε για μία χρονική στιγμή ως περιβαλλοντικές συνθήκες τη μέση ημερήσια 
θερμοκρασία του μηνός Ιανουαρίου, δηλαδή Τu = Ταν = 6,2° και Ιυ = 420 W για 6h 
κύρια ηλιοφάνεια ανά ημέρα σε κατακόρυφο επίπεδο. 
Ο βαθμός απόδοσης του τοίχου Trombe είναι 0,6 όπως προκύπτει από τα κλιματικά 
δεδομένα . 
 
7.4 Υπολογισμός Θερμοχωρητικότητας 
 
Αναφέρθηκε ήδη ότι η χρήση βιοκλιματικών συλλεκτικών επιφανειών στο κτίριο 
οδηγεί αναγκαστικά στη χρήση μερών αυτού ως αποθήκη θερμότητας 
(θερμοσυσσώρευση), για να μπορέσουν να αντιμετωπισθούν θετικά οι περίοδοι 
εκείνες της ημέρας ή του μήνα κατά τις οποίες ελλείπει η ηλ. ακτινοβολία. Τις 
μάζες αυτές αποτελούν συνήθως δομικά στοιχεία του κτιρίου, είτε του κελύφους 
είτε των εσωτερικών του χωρισμάτων και δεν διαφέρουν από αυτά ενός συμβατικού 
κτιρίου παρά μόνο ως προς τη διαστασιολόγησή τους και τη θέση τους στον χώρο.    
 
Στην τυπική μελέτη του κτιρίου (Κτιριοδομικός Κανονισμός) δεν 
συμπεριλαμβάνεται ούτε και απαιτείται μια τέτοιου είδους μελέτη και αυτό 
αποτελεί ήδη μία σημαντικότατη ανακρίβεια όσον αφορά την εκτίμηση της 
ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου σε μεταβατικές καταστάσεις, που ούτως ή 
άλλως είναι συνεχώς παρούσες κατά τη διάρκεια του 24ώρου, του μήνα και του 
έτους. Η μελέτη θερμομόνωσης από μόνη της μπορεί να περιγράψει μόνο ένα μέρος 
της συμπεριφοράς του κτιρίου. 
 
Στις περιπτώσεις των βιοκλιματικών κτιρίων, ο υπολογισμός και σχεδιασμός των 
θερμοσυσσωρευτικών μαζών του κτιρίου παίζει σημαντικότατο ρόλο, γιατί όχι μόνο 
δίνει στοιχεία για την εξοικονόμηση ενέργειας συμβατικών πηγών, αλλά αποτελεί 
και τον κύριο ρυθμιστικό παράγοντα σταθεροποίησης των συνθηκών θερμοκρασίας 
στο εσωτερικό του κτιρίου μέσα στα όρια της άνεσης. 
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Για να γίνει καλύτερα κατανοητός ο τρόπος λειτουργίας των θερμοσυσσωρευτικών 
μαζών στο κτίριο θα αναφερθούμε κατ' αρχάς στο παράδειγμα της προηγούμενης 
παραγράφου και στη συνέχεια θα δοθούν μερικές γενικές οδηγίες για τον 
υπολογισμό τους. 
 
Έστω λοιπόν, ότι το κτίριο αποτελείται από εξωτερικούς τοίχους από μπετόν 
πάχους 20 cm εκτός της νότιας όψης, όπου έχουμε τοίχους Trombe από μπετόν 
πάχους 25 cm, πλάκες επίσης από σκυρόδεμα πάχους 15 cm και εσωτερικά 
χωρίσματα από διάτρητο τούβλο συνολικού πάχους 15 cm. Το ίδιο κτίριο περικλείει 
αέρα θερμοκρασίας  20° συνολικού όγκου 600 m3. 
 
Ας ξαναθυμηθούμε κατ' αρχάς τον ορισμό της θερμοχωρητικότητας: είναι το ποσό 
της ενέργειας που απαιτείται για να ανυψώσουμε 1 kg μάζας υλικού κατά 1 βαθμό 
C. Οι θερμοχωρητικότητες που θα μας απασχολήσουν εδώ είναι 
α) του σκυροδέματος 
Cp1 = 0,244 Wh/kgK    ρ = 2,1 kg/lit 
β) των διάτρητων τούβλων  
Cp1 = 0,231 Wh/kgK    ρ = 1,7 kg/lit  
γ) του σέρα 
Cp1 = 0,280 Wh/kgK    ρ = 0,0012 kg/lit 
Από τις διαστάσεις των δομικών στοιχείων του παραδείγματος που έχουν ήδη 
αναφερθεί υπολογίζονται οι εξής μάζες και όγκοι των δυνατών στοιχείων 
θερμοσυσσώρευσης:  
α) ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
V= 100 m3      Μ= 210.000 kg   C = 51,24 kWh/K 
β) ΔΙΑΤΡΗΤΑ ΤΟΥΒΛΑ 
V= 18 m3       Μ= 30.600 kg     Ρ = 7,07 kWh/K  
γ) ΑΕΡΑΣ  ΧΩΡΟΥ 
V= 600 m3        Μ = 720 kg C = 0,2 kWh/K 
 
Οι αριθμοί που προέκυψαν μας δίνουν και μια πρώτη αλλά πολύ χαρακτηριστική 
εικόνα της ικανότητας θερμοσυσσώρευσης των διαφόρων στοιχείων του κτιρίου: 
εάν μπορούσαμε να εκμεταλλευτούμε έστω και το 50% των δομικών του στοιχείων 
ως αποθήκη θερμότητας, η θερμοχωρητικότητα αυτών θα ήταν 150 φορές 
μεγαλύτερη απ' αυτήν του περιεχόμενου αέρα, ή αλλιώς χρειαζόμαστε 150 φορές 
περισσότερη ενέργεια για να ανυψώσουμε τη θερμοκρασία του 50% των δομικών 
στοιχείων του κτιρίου απ' ότι για να ανυψώσουμε κατά την ίδια διαφορά τη 
θερμοκρασία όλου του περιεχόμενου αέρα του. Αυτό που κατ' αρχάς φαίνεται ως 
μειονέκτημα στο συμβατικό κτίριο μπορεί να μετατραπεί σε πλεονέκτημα με τον 
σωστό σχεδιασμό του Βιοκλιματικού Κτιρίου, όπου ο αέρας είναι κατ' ουσία το 
μέσο μεταφοράς θερμότητας προς τις μάζες θερμοσυσσώρευσης και όχι το προς 
θέρμανση υλικό. Φυσικά για να γίνει αυτό χρειάζεται προηγουμένως να θερμανθεί ο 
ίδιος σε μία θερμοκρασία πάνω απ' αυτήν των δομικών στοιχείων 
θερμοσυσσώρευσης. 
 
Για το κτίριο αυτό είχαμε υπολογίσει στην προηγούμενη παράγραφο ότι υπό όρους 
ηλιοφάνειας παρουσίαζε ισχύ θερμικών απωλειών Q = 8,62 kW και επομένως για 
όλο το 24ωρο η θερμότητα απωλειών ανέρχεται σε 206,9 kWh. Από μία πρώτη 
σύγκριση φαίνεται ότι τα θερμικά κέρδη του τοίχου Trombe καλύπτουν το 60% των 
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απωλειών, μόνο που είναι συγκεντρωμένα σε λίγες ώρες του 24ώρου ενώ οι 
θερμικές απώλειες υπάρχουν σχεδόν ομοιόμορφα κατανεμημένες καθ' όλο το 
24ωρο. Εάν δεν υπήρχε θερμοσυσσώρευση θα είχαμε υπερθέρμανση κατά τη 
διάρκεια της ημέρας και ψύξη κατά τη διάρκεια της νύχτας. Πράγματι, αν για 
παράδειγμα φροντίζαμε ώστε να υπάρχει ισχυρότατη εσωτερική θερμομόνωση των 
δομικών στοιχείων, ώστε μόνο ελάχιστη θερμότητα να μπορεί να μεταβιβάζεται σ' 
αυτά μέσω του θερμού αέρα, τότε για παράδειγμα μέσα σε μια ώρα ηλιοφάνειας η 
θερμοκρασία των 600 m3 του αέρα του κτιρίου θα ανέβαινε κατά 60 βαθμούς C 
περίπου !! (20,2 kWh ωφ. ενέργειας - 8,62 kWh θερμ. απωλειών) / 0,2kWh/K 
θερμοχ. αέρα = 58 Κ). Αντίθετα, αν στην περίπτωση μας υποθέσουμε ότι όλος ο 
νότιος τοίχος αποτελεί μάζα θερμοσυσσώρευσης, ενώ άλλο ένα ποσοστό 30% των 
δομικών στοιχείων του κτιρίου επιτελεί την ίδια λειτουργία, προκύπτει ότι η 
ωφέλιμη ενέργεια του τοίχου Trombe έχει να «φορτίσει» κάθε φορά 
θερμοχωρητικότητες μεγέθους περίπου 30 kWh/K και επομένως το ίδιο ποσό 
ωριαίας ωφέλιμης ενέργειας που αναφέρθηκε παραπάνω θα προκαλούσε μέση 
αύξηση της θερμοκρασίας του κτιρίου κατά 16,6/30,0 = 0,4 βαθμούς C, γεγονός 
πολύ φυσιολογικό. Γίνεται επομένως σαφής ο ρόλος του μεγέθους της 
θερμοσυσσώρευσης για την ομαλή μεταβολή των θερμοκρασιών του κτιρίου στο 
εσωτερικό του. 
 
7.5 Σύνοψη - Οδηγίες 
 
α) Για τη μελέτη της θερμικής συμπεριφοράς ενός βιοκλιματικού κτιρίου θεωρείται 
εντελώς απαραίτητος ο σχεδιασμός και υπολογισμός των θερμοσυσσωρευτικών του 
μαζών. 
β) Με βάση τα κλιματικά δεδομένα της Ελλάδας ή ειδικότερα της Βόρειας Ελλάδας, 
η μάζα θερμοσυσσώρευσης πρέπει να επιλέγεται έτσι ώστε να μπορεί να 
αποθηκεύσει περίπου ενέργεια ίση με 2 ή 3 φορές τις θερμικές απώλειες του κτιρίου 
ανά 24ωρο. 
γ) Η θερμοκρασία των διαφόρων θερμοσυσσωρευτικών μαζών δεν ενδείκνυται να 
είναι μεγαλύτερη από 15 Κ από τη θερμοκρασία του χώρου στο τέλος της μέγιστης 
δυνατής σειράς θετικών φορτίσεων, γιατί τότε ανέρχεται και η θερμοκρασία του 
αέρα με αποτέλεσμα να έχουμε θερμοκρασιακά δεδομένα εκτός των ορίων άνεσης, 
αλλά και μείωση της απόδοσης των βιοκλιματικών στοιχείων λόγω αύξησης των 
προς τα έξω θερμικών απωλειών των ιδίων. 
δ) Για τον υπολογισμό των μαζών θερμοσυσσώρευσης απαιτείται κατ' αρχάς η 
γνώση των τιμών των θερμοχωρητικοτήτων τους και η ροή του αέρα των 
βιοκλιματικών στοιχείων κοντά στις επιφάνειες τους. Στην περίπτωση αυτή 
μπορούμε να θεωρηθούμε ότι το 100% των μαζών που δέχονται άμεσο ηλιασμό και 
το 30% των μαζών που δέχονται κίνηση θερμού αέρα παράλληλα προς τις 
επιφάνειές τους συμμετέχει στο φαινόμενο της θερμοσυσσώρευσης. 
ε) Καλό είναι να αποφεύγονται ιδιαίτερες κατασκευές θερμοσυσσώρευσης όπως για 
παράδειγμα Rock Beds. Αν αυτό είναι αναπόφευκτο, τότε η διαστασιολόγησή τους 
εμπίπτει στους ίδιους κανόνες. 
στ) Εάν κατά τον σχεδιασμό χρησιμοποιηθεί τοίχος μάζας, τότε χρειάζεται να 
γνωρίζουμε τα εξής: 
 
Ο τοίχος μάζας αποτελεί μια απλουστευμένη μορφή του τοίχου Trombe. Συνήθως 
είναι τοποθετημένος κοντά σε κάποιο υαλοπίνακα ώστε να προσβάλλεται απευθείας 
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από τις ηλιακές ακτίνες και είναι βαμμένος σκούρος, μπορεί όμως να βρίσκεται και 
σε μη ηλιαζόμενη περιοχή του κτιρίου και να αποθηκεύει θερμότητα με τη φυσική ή 
εξαναγκασμένη προσαγωγή θερμού αέρα στην επιφάνεια του από κάποιο 
ηλιοκλιματικό στοιχείο. (Η εικόνα που ακολουθεί  ). 

 
Εικόνα 7.5 

 
7.6 Υπολογισμός συμπληρωματικής θέρμανσης  
 
Οι βραχυχρόνιες μεταβολές του κλίματος μιας περιοχής, υπόκεινται στους κανόνες 
της Στατιστικής Θεωρίας και δεν μπορούν να προσδιορισθούν νομοτελειακά. Αυτό 
σημαίνει ότι κατά τον σχεδιασμό και τον υπολογισμό του μεγέθους των 
Βιοκλιματικών Στοιχείων ενός κτιρίου πρέπει να δηχθούμε καθορισμένες 
κλιματολογικές συνθήκες που πρέπει να αντιμετωπίσουν τα Βιοκλ. Στοιχεία και όχι 
απεριόριστη μεταβλητότητα αυτών. Μπορούμε για παράδειγμα να δεχθούμε ότι δεν 
θα έχουμε να αντιμετωπίσουμε κατά τη διάρκεια του χειμώνα περισσότερες από 3 ή 
4 ημέρες πλήρους νέφωσης και πολύ χαμηλών εξωτερικών θερμοκρασιών με 
προηγούμενη εμφάνιση τουλάχιστον 2 ημερών πλήρους ηλιοφάνειας και έτσι να 
διαστασιολογήσουμε τη συλλεκτική επιφάνεια. Στο σημείο αυτό έρχονται να 
παίξουν σπουδαίο ρόλο τα διαθέσιμα στατιστικά κλιματολογικά στοιχεία. Όμως, 
ταυτόχρονα, εισάγεται και ένας συντελεστής ανασφάλειας. Πράγματι, κανείς δεν 
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μπορεί να αποκλείσει να παρουσιασθεί στην Ελλάδα αλληλουχία 8 συνεχών 
νεφοσκεπών ημερών με την ταυτόχρονη εμφάνιση ακραίων θερμοκρασιών αέρα. 
 
Εάν επιχειρήσουμε να εξασφαλίσουμε με το μέγεθος των συλλ. επιφανειών τις 
δυνατές ακραίες περιπτώσεις, τότε θα οδηγηθούμε σε τεράστιες επιφάνειες που αφ' 
ενός θα διογκώσουν το κόστος της αρχικής εγκατάστασης και θα επιμηκύνουν 
αφάνταστα τον χρόνο απόσβεσης τους, αφ' ετέρου θα οδηγήσουν υπό κανονικές 
συνθήκες στην υπερθέρμανση του κτιρίου. 
 
Για τους παραπάνω λόγους δεχόμαστε ότι κάθε Βιοκλιματικό Κτίριο διαθέτει και 
μια πηγή Συμβατικής Συμπληρωματικής Θέρμανσης ακριβώς για την αντιμετώπιση 
των θερμικών αναγκών κατά τις ακραίες κλιματολογικές συνθήκες. 
 
Η ισχύς και κυρίως η ετήσια θερμική ενέργεια που θα παρέχουν τα Συστήματα αυτά 
μπορεί να προϋπολογισθεί χρησιμοποιώντας τις μέσες μηνιαίες τιμές συνθηκών 
περιβάλλοντος με βάση το Θερμικό Ισοζύγιο που αναφέρθηκε στην παράγραφο 7.1. 
με τη διαφοροποίηση ότι όπου παρουσιάζεται ΔΤ αρνητικό αυτό θα πρέπει να 
καλύπτεται από την Συμπληρωματική Θέρμανση. Για παράδειγμα, αν για δεδομένη 
χρονική διάρκεια μιας ώρας η ωφέλιμη ισχύς των Βιοκλιματικών Στοιχείων είναι 
6,0 kW, τα Εσωτ. Κέρδη είναι 0,3 kW, οι θερμικές απώλειες είναι 7,3 kW και η 
θερμοκρασία του χώρου πρέπει να ανέλθει από τους 19,5 στους 20°C, τότε για το 
κτίριο του παραδείγματος με Συμβατική θερμοχωρητικότητα ίση με το μισό της 
συνολικής (δηλ. 15 kWh/K), θα απαιτηθεί ενέργεια ίση με: 
 

kwh5,83,00,63,75,015..   
 
Βλέπουμε από το παράδειγμα αυτό ότι σε κτίρια με μεγάλη Θερμοχωρητικότητα το 
κόστος της Σ.Θ. διοχετεύεται κυρίως στην αύξηση της θερμοκρασίας της μάζας του 
και δευτερευόντως στην κάλυψη των τρεχουσών θερμικών απωλειών, Έτσι 
προκύπτει και μία σημαντική διαφοροποίηση ως προς το μέγεθος της απαιτούμενης 
συμπληρωματικής θέρμανσης ανάλογα με τα όρια της θερμικής άνεσης που θα 
θέσουμε. Όσο τα όρια αυτά είναι πιο στενά, τόσο πιο συχνά θα τίθεται σε 
λειτουργία το Σύστημα Συμπληρωματικής Θέρμανσης με αποτέλεσμα την αύξηση 
του κόστους συμβατικών καυσίμων αφ' ενός, αλλά και την υπερθέρμανση του 
χώρου αφετέρου μόλις γίνει διαθέσιμη η θερμότητα από τις συλλεκτικές επιφάνειες, 
αφού αυτή τότε δεν θα έχει να αντιμετωπίσει χαμηλές αλλά υψηλές θερμοκρασίες 
της μάζας θερμοσυσσώρευσης. Αποτελεί πάντως γενική αίσθηση ότι σε καλά 
σχεδιασμένες Βιοκλιματικές Κατασκευές τα όρια της θερμικής άνεσης μπορούν να 
τεθούν 2-3 βαθμούς χαμηλότερα απ' ότι στα συμβατικά κτίρια και αυτό λόγω της 
συμβολής που έχουν στο αίσθημα της θερμικής άνεσης ή στην ακτινοβολία των 
θερμικών μαζών που περιβάλλουν τον εσωτερικό χώρο. Έτσι, μπορούν να γίνουν 
αποδεκτές θερμοκρασίες διαβίωσης μέχρι και 19°C, σε αντίθεση με τους 
συμβατικούς χώρους, όπου το αίσθημα της θερμικής άνεσης προέρχεται κυρίως από 
τον θερμό αέρα που παράγουν τα θερμαντικά σώματα. Επίσης, στο σημείο αυτό 
έρχεται να παίξει σημαντικό ρόλο και η συμβολή των κατοίκων που νιώθουν 
καλύτερα τη λειτουργία του χώρου και παίρνουν αντίστοιχα τα κατάλληλα μέτρα. 
 
Υπό την προϋπόθεση λοιπόν ότι έχουμε σχεδιάσει το κτίριο μας έτσι ώστε η 
ενέργεια θερμοσυσσώρευσης στις μάζες του κτιρίου να αρκεί για 3-4 ημέρες 
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θερμικών απωλειών, μπορούμε να δηχθούμε ότι όλη η ενέργεια από τα 
Βιοκλιματικά Στοιχεία μέχρι του επιπέδου των θερμικών απωλειών αποτελεί 
ωφέλιμη ενέργεια που αφαιρείται αντίστοιχα από το κόστος της συμβατικής 
θέρμανσης. Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να υπολογίσουμε αποδόσεις και θερμικές 
απώλειες δεχόμενοι τις μέσες κλιματολογικές συνθήκες του μήνα ή της περιόδου 
που εξετάζουμε. 
 
Πάντως η ακρίβεια μας θα είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μικρότερες είναι οι 
υποδιαιρέσεις της περιόδου θέρμανσης που εξετάζουμε. 
 
Εφαρμόζοντας τα παραπάνω στο κτίριο του παραδείγματος μας για τον μήνα 
Ιανουάριο στην περιοχή της Θεσσαλονίκης και δεχόμενοι ίδια θερμοκρασία των 
θερμοσυσσωρευτικών μαζών του κτιρίου στην αρχή και το τέλος του μήνα 
προκύπτουν τα εξής αποτελέσματα : 
 
Ωφέλιμη Ενέργεια Βιοκλιματικών Στοιχείων : kWhQ 3636)3062.20(   

Εσωτερικά Κέρδη Κτιρίου : kWhKE 340)5/1700(..   

Θερμικές απώλειες : kWhQ 5700)6003961(   

Απαιτούμενη συμπληρωματική Θέρμανση : kWhQQ 1724)..(..    

 
Πίνακας 7.3 Θερμογόνος δύναμη των συστημάτων καυσίμων  

 
Απαιτείται δηλ. κατά τον μήνα αυτό να προσδώσουμε στο κτίριο θερμότητα από 
συμβατικές πηγές ενέργειας (για παράδειγμα καύση πετρελαίου, ξύλων κλπ.) ίση με 
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1724 kWh. Κατά τον μήνα αυτό η συμβολή των Βιοκλιμτικών στοιχείων φτάνει το 
(3636/5700) 64 %. 
 
Εάν θέλουμε να υπολογίσουμε την ποσότητα του συμβατικού καυσίμου και το 
κόστος αυτού θα πρέπει να γνωρίζουμε τη θερμογόνο του δύναμη, για παράδειγμα 
για πετρέλαιο με θερμογόνο δύναμη περίπου 10,5 kWh/lit και βαθμό απόδοσης 
καύσης περί το 85% προκύπτει ανάγκη χρησιμοποίησης 191 λίτρων με κόστος περί 
τις 20.000 δρχ. (Μάιος 1995). 
 
Στον παραπάνω πίνακα δίνονται η θερμογόνος δύναμη και ο βαθμός απόδοσης 
καύσης των συνηθέστερων συμβατικών καυσίμων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΔΟΜΗΣΗ 
 

Τα ορυκτά καύσιμα που καταναλώνονται στον οικοδομικό τομέα δεν περιορίζονται 
μόνο στις ποσότητες που απαιτούνται για τη θέρμανση και το δροσισμό των 
κτιρίων. Ενέργεια ορυκτών καυσίμων καταναλώνεται επίσης κατά την παραγωγή 
των οικοδομικών υλικών όπως και κατά την ανέγερση και την κατεδάφιση των 
οικοδομών. 
 
Στην ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή των οικοδομικών υλικών 
συμπεριλαμβάνεται η ενέργεια εξόρυξης, παραγωγής και μεταφοράς τους από την 
πηγή των πρώτων υλών μέχρι το εργοτάξιο. Για τα εντόπια υλικά οι αποστάσεις 
μεταφοράς είναι σχετικά μικρές (της τάξης των 0-500 km). Αυτά είναι συνήθως 
απλά υλικά, όπως το ξύλο, ο πηλός, οι λίθοι ή οι πλίνθοι. Για τα υλικά υψηλής 
τεχνολογίας, όπως τα μέταλλα και τα πλαστικά, οι αποστάσεις μπορεί να είναι πολύ 
μεγάλες (της τάξης των 4000-5000 km). 
 
Στην ενέργεια που απαιτείται για την ανέγερση και κατεδάφιση των κτιρίων, 
συμπεριλαμβάνεται η ενέργεια του μηχανικού εξοπλισμού δόμησης, της μεταφοράς 
των οικοδομικών απορριμμάτων και της διαχείρισης τους. 
 
Η ενέργεια ορυκτών καυσίμων που «περιέχεται» στα οικοδομικά υλικά και στη 
διαδικασία ανέγερσης και κατεδάφισης ενός σύγχρονου κτιρίου, ισοδυναμεί με την 
ενέργεια που καταναλώνεται για τη θέρμανση και το δροσισμό του επί 7 - 8 χρόνια, 
ή αλλιώς αποτελεί το 1/11 περίπου της ενέργειας θέρμανσης και δροσισμού του 
κτιρίου για όλη τη διάρκεια της ζωής του. 
 
Ο καταμερισμός της συνολικά απαιτούμενης ενέργειας για την παραγωγή και τη 
λειτουργία των κτιρίων φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί , για μια κατοικία 
100m2, με 30% ανοίγματα στις εξωτερικές επιφάνειες της, σε πολυώροφη οικοδομή 
και με χρόνο ζωής 80 ετών. 
 

 
 
Πίνακας 8.1 : Η ενέργεια που απαιτείται για την ανέγερση (συμπεριλαμβανομένης και της 
παραγωγής των δομικών υλών), τη λειτουργία και την κατεδάφιση ενός διαμερίσματος 100 m2, 
με χρόνο ζωής 80 ετών. Πηγή: Greiff - Werner 
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Η κατανάλωση ενέργειας ορυκτών καυσίμων στην παραγωγή της οικοδομής μπορεί 
να μειωθεί με δύο τρόπους: 
 
α) Με την αντικατάσταση της στην παραγωγή των οικοδομικών υλικών και των 
κτιρίων από ενέργεια των ανανεώσιμων πηγών, πράγμα που απαιτεί τη ριζική 
στροφή της σύγχρονης έρευνας και την τεχνολογική ανάπτυξη αυτών των τομέων 
και άρα μακρόχρονες διαδικασίες και 
 
β) Με την επιλογή οικοδομικών υλικών και μεθόδων παραγωγής κτιρίων χαμηλής 
περιεκτικότητας σε ενέργεια ορυκτών καυσίμων, καθώς και με την ανάπτυξη 
τεχνολογιών εξόρυξης, παραγωγής και κατασκευής, χαμηλής ενέργειας. 
 
Η ενέργεια που απαιτείται για την εξόρυξη των πρώτων υλών και την παραγωγή 
ορισμένων από τα βασικά οικοδομικά υλικά φαίνεται στον πίνακα 10.2 που 
ακολουθεί. 
 
Η παραγωγή ενός m2.φύλλου αλουμινίου πάχους 2 mm, απαιτεί περίπου την ίδια 
ενέργεια με την παραγωγή 150 m2 ξύλου πάχους 2 cm. Και τα δύο αυτά υλικά 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως υλικά επένδυσης. Είναι προφανές ότι η 
περιεκτικότητα των υλικών σε ενέργεια γίνεται ένα από τα κριτήρια αξιολόγησης 
τους. 
 

 
 
Πίνακας 8.2 : Η ενεργεία που καταναλώνεται κατά την παραγωγή των βασικών οικοδομικών 
υλικών. Πηγή: Greiff – Werner 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΑ 

 
9.1 Γενικά 
 
Τι είναι και τι δεν είναι βιοκλιματικά, πώς πιστοποιείται και ποιες οι βασικές 
τεχνικές για το σχεδιασμό του; Ο χώρος της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής είναι 
(ανάμεσα στα τόσα άλλα!), στην Ελλάδα, κυριολεκτικά ένα ξέφραγο αμπέλι, όπου ο 
καθένας σχεδόν ελεύθερα, μπορεί να κάνει ότι θέλει, παρουσιάζοντας το έργο του 
σαν βιοκλιματικό (ακόμα κι αν δεν είναι!). 
 
Και πώς να μη γίνει κάτι τέτοιο, όταν το μεν ελληνικό κράτος εδώ και τέσσερα 
χρόνια, ακόμα να προωθήσει τον Κανονισμό Ορθολογικής Χρήσης Ενέργειας στα 
κτίρια (ΚΟΧΕ), το δε Τεχνικό Επιμελητήριο (ΤΕΕ) αδυνατεί να καταλάβει (και 
προφανώς και να επέμβει!), πως μελέτες βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής (ΒΑ), 
εκτελούνται όχι από αρχιτέκτονες, πολιτικούς μηχανικούς ή μηχανολόγους 
μηχανικούς, αλλά από φυσικούς! 
 
Φυσικά, ο χώρος της ΒΑ, που έχει αρχίσει να αναπτύσσεται τα τελευταία μόλις 
χρόνια και στην Ελλάδα, δυστυχώς με πολύ αργά βήματα, είναι (και πάλι 
δυστυχώς!) και ιδιαίτερα ανταγωνιστικός και αντί οι ελάχιστοι μηχανικοί να 
συνενώσουν τις δυνάμεις τους και να πιέσουν την πολιτεία να εφαρμόσει τα 
ευνόητα, αλλά και την ευρωπαϊκή και κοινοτική νομοθεσία που προβλέπει την 
υποχρεωτική εφαρμογή της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής, αναλώνονται σε 
ατέρμονες και λανθασμένους ανταγωνισμούς... 
 
Δίκαια, όμως, και ιδίως οι νεότεροι συνάδελφοι μηχανικοί, αλλά και όσοι θέλουν να 
χτίσουν ένα κτίριο, διερωτώνται τι είναι και το τι δεν είναι βιοκλιματικό και το πώς 
πιστοποιείται κάτι τέτοιο, αλλά και για κάποιες βασικές άμεσες τεχνικές στο 
βιοκλιματικά σχεδιασμό ενός κτιρίου... 
 
9.2 Πιστοποίηση βιοκλιματικών κτιρίων  
 
Η πιστοποίηση ενός κτιρίου, μπορεί να γίνει in vitro (παραδείγματος χάριν, με τη 
χρήση ενός ειδικού προγράμματος για Η/Υ που υπολογίζει τα θερμικά κέρδη ενός 
κτιρίου στο οποίο έχουν εφαρμοστεί άμεσες ή έμμεσες τεχνικές), in situ 
(παραδείγματος χάριν, με την εγκατάσταση ενός συστήματος αισθητήρων-μετρητών 
μέσα στο κτίριο, προφανώς μετά την ολοκλήρωση του, και η μέτρηση, σε 
πραγματικές συνθήκες, θερμοκρασιών: ημέρας / νύχτας, καλοκαιριού / χειμώνα, 
υγρασίας, και ούτω καθεξής), ή με συνδυασμό και των δύο: in vitro και in situ. 
 
Μέχρις στιγμής, για την in vitro διαδικασία, μπορεί κανείς να εφαρμόσει τρία 
τέσσερα εξειδικευμένα προγράμματα, ενώ για την in situ ο μόνος αξιόπιστος 
οργανισμός πιστοποίησης είναι το ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας), το οποίο και διαθέτει ήδη μια σημαντικότατη εμπειρία, αλλά και ένα 
είδος «τράπεζας κτιρίου», στα οποία και έχει πραγματοποιήσει μακροχρόνιες 
μετρήσεις. 
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Τρία από αυτά ανήκαν στον αρχιτεκτονικό έργο του γραφείου Κώστα και Θέμη 
Στεφ. Τσίπηρα . Είκοσι πέντε χρόνια εμπειρίας, περισσότερα από 200 κτίρια στην 
Ελλάδα και στο εξωτερικό, κατασκευές σε περισσότερες από 32 διαφορετικές 
περιοχές του ελληνικού χώρου (από την Κομοτηνή μέχρι τα Χανιά, από τη 
Μυτιλήνη μέχρι την Κεφαλλονιά και από τα Γιάννενα μέχρι τις Κυκλάδες!), τους 
οδήγησαν να επιλέξουμε τρία, όχι τυχαία κτίρια, που μετρήθηκαν από το ΚΑΠΕ. 
 
Το πρώτο στη Χίο. Υπολόγισαν... 65% εξοικονόμηση ενέργειας και το ΚΑΠΕ την 
υπολόγισε γύρω στο... 66%! 
 
Το δεύτερο στο Σκαλάνι του Νομού Ηρακλείου, με αντίστοιχα ποσοστά 68% και 
65% (περίπου). 
 
Και, τέλος, στο τρίτο, στη Μαραθιά Γυθείου, στον Νομό Λακωνίας, το οποίο και 
παρουσιάζουμε αναλυτικά πιο κάτω , έτσι για να αποτελέσει έναν «μπούσουλα» σε 
όσους θα ήθελαν να ασχοληθούν με τη βιοκλιματική αρχιτεκτονική. 
 
Το κτίριο αυτό ολοκληρώθηκε πριν από 3 χρόνια και ανήκει στην οικογένεια 
γνωστού ζωγράφου, μας εξέπληξε δε ευχάριστα, γιατί το ΚΑΠΕ υπολόγισε 
καλύτερα αποτελέσματα από αυτά που είχαν υπολογίσει οι Κώστα και Θέμη 
Τσιπήρα, παρά το γεγονός ότι όταν έγιναν οι μετρήσεις, κάποια βιοκλιματικά 
στοιχεία του κτιρίου δεν λειτουργούσαν ακόμα!... 
 
9.3.1 Κατοικία στο Γύθειο 
 
Αρχιτεκτονική Μελέτη: Κώστας και Θέμης Στεφ. Τσίπηρας και Συνεργάτες. 
Σχεδιαστής: Σωτήρης Καζής. 
Έτος κατασκευής: 1999. 
Εμβαδόν κτιρίου: 210,7 m2. 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 180,4 m2 
Αριθμός ορόφων: 2. 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Θερμοκήπιο με μονούς υαλοπίνακες. 
 Άμεσο κέρδος. 
 Τοίχοι trombe. 
 Φυσικός δροσισμός. 
 Σκίαση ανοιγμάτων (οριζόντια σκίαστρα). 
 Νυχτερινός αερισμός. 
 Αιολική καμινάδα. 
 Αερισμός και σκίαση θερμοκηπίου. 

 
Εικόνα 9.1 Βιοκλιματική κατοικία 
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Εξωτερική τοιχοποιία: Διαφοροποιημένη ανάλογα με τον προσανατολισμό. 
Κατασκευή οροφής: Ξύλινη στέγη με μόνωση (φελλός 5 cm και φράγμα 
ακτινοβολίας εσωτερικά ). 
 
Η αξιολόγηση που έκανε το ΚΑΠΕ σε αυτό το συγκεκριμένο κτίριο. 
 
Το κτίριο ακολουθεί μορφολογικά τον παραδοσιακό χαρακτήρα της περιοχής και 
για τούτο έχει συμπαγή μορφή, μικρά ανοίγματα, τοίχους μεγάλου πάχους και 
ξύλινη στέγη. Το μέγεθος των ανοιγμάτων συντελεί στη μικρή δυνατότητα 
εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για τη θέρμανση του κτιρίου από άμεσο 
κέρδος. 
 
Εκτός από τα παθητικά συστήματα, χαρακτηριστικό του κτιρίου είναι η κατασκευή 
της τοιχοποιίας. 

 
Πίνακας 9.1 

 
Στον Νότο και στην Ανατολή η τοιχοποιία αποτελείται από δύο δρομικούς τοίχους 
με διάκενο 5 cm και μόνωση 5 cm Heraklith, ενώ στον Βορρά φέρει αυξημένη 
μόνωση (10 cm Heraklith) και δεν έχει διάκενο. Η δυτική τοιχοποιία είναι 
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αεριζόμενη και αποτελείται από δρομική τοιχοποιία, διάκενο 5 cm, δρομική 
τοιχοποιία, μόνωση Heraklith και δρομική τοιχοποιία. 
 
Η κατασκευή ενός κτιρίου παρουσιάζει μικρές αποκλίσεις από την αρχική μελέτη: 
 Τα νότια παράθυρα του κτιρίου είχαν προβλεφθεί με μονά τζάμια, αλλά τελικά 

κατασκευάστηκαν διπλά, όπως τα υπόλοιπα παράθυρα του κτιρίου. 
 Η νότια και ανατολική τοιχοποιία είχαν αρχικά μελετηθεί χωρίς διάκενο. 
 Η τοιχοποιία στον Βορρά είχε προβλεφθεί αρχικά όμοια με αυτή στον Νότο και 

στην Ανατολή (με 5 cm Heraklith). 
 Η δυτική αεριζόμενη τοιχοποιία είχε προβλεφτεί με λιγότερες στρώσεις (σοβάς, 

δρομική τοιχοποιία, διάκενο 5 cm, μπατική τοιχοποιία, σοβάς). 
 Στην οροφή, η προβλεπόμενη μόνωση ήταν αυξημένη (Heratecta 5 cm). 
 Το θερμοκήπιο είχε προβλεφθεί να φέρει μονούς υαλοπίνακες και στην 

κεκλιμένη οροφή, η οποία κατασκευάστηκε τελικά αποσπώμενη, με 
πολυκαρβονικό φύλλο. 

 Τέλος, ένα εξωτερικό ανατολικό άνοιγμα του υπνοδωματίου, μετατοπίστηκε 
κατά τη φάση της κατασκευής, με αποτέλεσμα να «βλέπει» μέσα στο 
θερμοκήπιο. 

 
Η ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου, όπως είχε μελετηθεί αρχικά, σε σχέση με 
αυτή της κατασκευής, είναι κατά τι καλύτερη, με μικρή όμως απόκλιση (1,7%). Από 
το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη καλύπτουν το 
56% των θερμικών αναγκών, η δε βοηθητική θέρμανση το 23%. 
 
Το θερμοκήπιο συντελεί στη μείωση του φορτίου θέρμανσης κατά 19%, το δε 
καλοκαίρι, αν και αυξάνει τις θεωρητικές ψυκτικές ανάγκες του κτιρίου, δεν 
επιβαρύνει θερμικά τους χώρους της κατοικίας, καθώς οι θερμοκρασίες είναι μέσα 
στα όρια άνεσης, κάτω από 27 °C. Η ιδιαίτερη κατασκευή της τοιχοποιίας έχει ως 
αποτέλεσμα τη μείωση των θερμικών αναγκών κατά 12%. 
 
Το καλοκαίρι η αεριζόμενη τοιχοποιία συντελεί σε βελτίωση της ενεργειακής 
συμπεριφοράς του κτιρίου, καθώς, από το απόγευμα και μετά, οι εσωτερικές 
θερμοκρασίες του δυτικού τοίχου είναι χαμηλότερες από αυτές μιας συμβατικής 
τοιχοποιίας, λόγω της αυξημένης θερμομονωτικής ικανότητας, αλλά και την 
αποφόρτιση του τοίχου μέσω του εξαερισμού του. Η ενεργειακή συμπεριφορά ενός 
αεριζόμενου τοίχου δεν μπορεί να προσομοιωθεί επαρκώς. Από πραγματικές 
μετρήσεις, όμως, που έγιναν στο ΚΑΠΕ σε αεριζόμενα δομικά στοιχεία υπό 
πραγματικές συνθήκες προκύπτει ότι η αεριζόμενη τοιχοποιία συμπεριφέρεται 
καλύτερα, τόσο το χειμώνα όσο και το καλοκαίρι, από μια συμβατική τοιχοποιία. 
Ειδικότερα το καλοκαίρι και κατά τη διάρκεια της ημέρας, συντελεί σε ψύξη του 
στρώματος της θερμομόνωσης, και συνεπώς της τοιχοποιίας, στο εσωτερικό της, με 
αποτέλεσμα σημαντική μείωση των απαιτήσεων ψύξης ενός κτιρίου. Η χαμηλότερη 
θερμοκρασία του εξωτερικού τοίχου συντελεί και στη βελτίωση των συνθηκών 
θερμικής άνεσης στον παρακείμενο χώρο. 
 
Εξετάστηκε η συμπεριφορά των διπλών υαλοπινάκων στα νότια ανοίγματα, που 
εφαρμόστηκαν, συγκριτικά με τους μονούς που προέβλεπε η μελέτη. Τα νότια 
ανοίγματα με διπλούς υαλοπίνακες, όπως ήταν αναμενόμενο, εξοικονομούν 
ενέργεια το χειμώνα (περίπου 8%), το καλοκαίρι, ωστόσο, επιβαρύνουν τις 
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εσωκλιματικές συνθήκες, ανεβάζοντας τη θερμοκρασία του χώρου κατά περίπου 
1°C. Η αιολική καμινάδα το καλοκαίρι μειώνει κατά 20% τις ανάγκες δροσισμού 
του κτιρίου, το οποίο, όμως, είναι πολύ χαμηλό. 
 
Τα εξωτερικά σκίαστρα των ανοιγμάτων δεν έχουν σημαντική επίδραση στο κτίριο, 
καθώς το εμβαδόν των ανοιγμάτων άμεσου κέρδους είναι σχετικά μικρό. Πολλοί 
νέοι μηχανικοί ρωτούν, κατά καιρούς, αν η βιοκλιματική αρχιτεκτονική αφορά μόνο 
στα μικρά κτίρια κατοικίας. Και η απάντηση, είναι, προφανώς ΟΧΙ! 
 
Τα δύο μοντέλα που επηρεάζουν την υλοποίηση ενός κτιρίου: 
 

 
Εικόνα 9.2 Τα δύο μοντέλα που επηρεάζουν την υλοποίηση ενός κτιρίου 

 
9.3.2 Πώς εφαρμόστηκαν οι αρχές της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής σε μια 
διώροφη κατοικία στον Βαρνάβα 
 
Το κτίριο αυτό κατασκευάστηκε στην περιφέρεια της κοινότητας Βαρνάβα στον 
Νομό Αττικής. 

 
Εικόνα 9.3 βιοκλιματική κατοικία στον Βαρνάβα 

 
α) Η μελέτη του κτιρίου. 
Το κτίριο σχεδιάστηκε σε δύο όγκους με καθαρό προσανατολισμό στον άξονα 
Βορρά-Νότου, για τη βελτιστοποίηση των ενεργειακών απολαβών του κτιρίου από 
τον ήλιο, αφού ο ήλιος (ο χειμωνιάτικος) εισέρχεται όχι σε έναν όγκο αλλά σε δύο. 
 
Το μονώροφο εμπρόσθιο τμήμα της κατασκευής χρησιμεύει ως καθιστικό, 
περιλαμβάνει έναν τοίχο trombe και ένα (υπό κατασκευή) θερμοκήπιο. 
 

 88 



 

Το διώροφο οπίσθιο τμήμα της κατασκευής χρησιμεύει ως κύριος χώρος κατοικίας 
και περιλαμβάνει ένα διώροφο εσωτερικό θερμοκήπιο που λειτουργεί και ως χώρος 
ανάσχεσης και φεγγίτες οροφής. 
 
Το οικόπεδο βρίσκεται σχεδόν στην κορυφή ενός λόφου σε υψόμετρο περίπου 550 
m από το επίπεδο της θάλασσας σε σημείο που το σαρώνουν οι βόρειοι άνεμοι, για 
αυτό και προβλέφθηκε η δημιουργία ανεμοφράκτη με υψηλή βλάστηση ,υψηλή 
βλάστηση προβλέφθηκε, επίσης, στο νοτιοδυτικό τμήμα του κτιρίου για τη 
δημιουργία σκιάς τους καλοκαιρινούς μήνες. 
 
β) Το μικροκλίμα της τοποθεσίας. 
Όπως γνωρίζουν οι λίγοι, οι ελάχιστοι (προς το παρόν!) μηχανικοί που ασχολούνται 
με τη βιοκλιματική αρχιτεκτονική, το μεγαλύτερο πρόβλημα που υπάρχει για τον 
σωστό υπολογισμό των θερμικών αναγκών ενός κτιρίου είναι η ύπαρξη αξιόπιστων 
μετεωρολογικών δεδομένων και μάλιστα βασισμένων σε μακροχρόνιες 
παρατηρήσεις .  

 
Εικόνα 9.4 Κάτοψη κατοικίας 

 
Για το βιοκλιματικό σχεδιασμό του κτιρίου αυτού χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 
«Βιο-Κλιμάτικα», το οποίο και επινόησε ο μηχανικός Κώστας Στεφ. Τσίπηρας. 
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Για την τροφοδοσία του προγράμματος με μετεωρολογικά δεδομένα ελήφθησαν τα 
συγκριτικά δεδομένα των δύο, υποτιθέμενων πλησιέστερων, μετεωρολογικών 
σταθμών: Μαραθώνα και Φιλαδέλφειας. Δυστυχώς, άλλος σταθμός στο βόρειο 
τμήμα του Νομού Αττικής δεν υπάρχει, και κακώς. 
 
Με βάση, λοιπόν, τα δεδομένα αυτά προέκυψε θεωρητικό ποσοστό εξοικονόμησης 
ενέργειας της τάξης του 65%. 
 
Ώσπου ήρθε η επί σχεδόν ενάμιση μήνα συνεχόμενη κακοκαιρία του 2002 να 
διαψεύσει τα ίδια τα δεδομένα της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ)! 
Εκεί που υπήρχε ένα άλφα ποσοστό ηλιοφάνειας για τους μήνες Δεκέμβριο και 
Ιανουάριο, το ποσοστό αυτό σχεδόν μηδενίστηκε! 
 
Εκεί που η ΕΜΥ έδινε ελάχιστη θερμοκρασία μηνός τους -1°C η τιμή κατέβηκε 
στους -8°C. Το ίδιο συνέβη και με το ύψος της βροχής που το 2000 ξεπέρασε τα 
όρια της πλημμύρας! 
 
Βέβαια ήταν ένα «ακραίο καιρικό φαινόμενο», όμως, παρ' όλα αυτά και με βάση 
την εμπειρία που αποκτήθηκε, σίγουρα το τελικό ποσοστό σε ετήσια βάση της 
εξοικονόμησης ενέργειας του συγκεκριμένου κτιρίου δεν θα είναι μικρότερο του 
55%, πράγμα πολύ σημαντικό σε σχέση με ένα συμβατικό σπίτι! 
 
γ) Τρόπος κατασκευής. 
Στη φάση της θεμελίωσης κατασκευάστηκαν φρεάτια αποφυγής του επικίνδυνου 
ραδονίου και πριν τις σκυροδετήσεις έγινε γείωση του οπλισμού του σκυροδέματος 
για την αποφυγή ηλεκτροστατικών φορτίων. 
 Προηγήθηκε, επίσης, γεωβιολογική μελέτη του δικτύου των «γραμμών 

Χάρτμαν». 
 Το σκυρόδεμα δεν περιείχε ραδιενεργό τέφρα, μετρήθηκε η ακτινοβολία του 

σιδηρού οπλισμού, και όλα τα μονωτικά υλικά ήταν οικολογικά και φιλικά προς 
το περιβάλλον. 

 Οι βόρειοι και δυτικοί τοίχοι κατασκευάστηκαν με τριπλή, αεριζόμενη 
τοιχοποιία και σοβατίστηκαν με κονιάματα κουρασάνιτ (τα οποία και τοπικά 
αστόχησαν) στο χρώμα της γης τα οποία και δίνουν ένα εντυπωσιακό αισθητικό 
αποτέλεσμα. 

 Το χάντρωμα για το πέρασμα των ηλεκτρικών γραμμών έγινε ακτινωτά και όχι 
κυκλικά, τα κουφώματα είναι ξύλινα και χρησιμοποιήθηκαν οικολογικά 
χρώματα. 

 
Οι ιδιοκτήτες του κτιρίου δούλεψαν προσωπικά, μειώνοντας δραστικά το κόστος 
κατασκευής του, το οποίο και δεν ξεπέρασε τα 60.000 ευρώ! Επίσης, κάποια 
βιοκλιματικά στοιχεία δεν κατασκευάστηκαν άμεσα, λόγω έλλειψης χρημάτων...) 
 Η ιδιαίτερη αρχιτεκτονική της στέγης βασίζεται στην προσωπική αντίληψη του 

αρχιτέκτονα και στη λαϊκή παράδοση και έγινε περιφερειακά με διπλή στρώση 
ανάποδου βυζαντινού κεραμιδιού, λασπωμένοι με κουρασάνιτ, επάνω στα οποία 
πατάει ρωμαϊκό κεραμίδι χρώματος ώχρας. (Η όλη κατασκευή σε ξύλινα 
φουρούσια, εξαιρετικής διπλοφουρνισμένης και επεξεργασμένης με φυσικά 
υλικά ξυλείας.) 
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 Στο κέντρο του κτιρίου υπάρχει ένα βιοδυναμικό τζάκι, κλειστής εστίας με 
αεραγωγούς και το συμπληρωματικό ποσοστό θέρμανσης (αρχικά 35%, τώρα 
45%), καλύπτεται με κλασικού τύπου καυστήρα (παρότι στη μελέτη 
προβλεπόταν η τοποθέτηση θερμοσυσσωρευτών). 

 
9.3.3 Ένα Βιοκλιματικό Ξενοδοχείο 
 
Το βιοκλιματικό ξενοδοχείο του Χριστόφορου Διαμαντή, γνωστού στο πανελλήνιο 
για τις οικολογικές του ευαισθησίες, λόγω του οικολογικού του αγροκτήματος που 
διαθέτει στον Μαραθώνα του Νομού Αττικής, και ιδρυτικού μέλους του συλλόγου 
οικολογικής γεωργίας, βρίσκεται στο χωριό Δεσποτικό του Νομού Ιωαννίνων, 
στους πρόποδες του πανέμορφου και καταπράσινου βουνού Κασιδιάρης, σε 650 m 
υψόμετρο. 
 
Το βιοκλιματικό ξενοδοχείο του Χριστόφορου Διαμαντή (παρότι δεν έχει 
ολοκληρωθεί το θερμοκήπιο του) αποδεικνύει στην πράξη ότι η βιοκλιματική 
αρχιτεκτονική δεν αφορά μόνο στα νέα κτίρια, αλλά και στα υπάρχοντα. 
 
Το Δεσποτικό είναι ένα χωριό που πρόσφερε πολλά στον αγώνα των Ηπειρωτών για 
ελευθερία και μόρφωση και ανέδειξε μεγάλες προσωπικότητες, όπως ο λογοτέχνης 
Χρήστος Χρηστοβασίλης, ο καπετάν-Κρομμύδας, ο ευεργέτης-ιδρυτής του 
Πανεπιστημίου Αθηνών Ιωάννης Δομπόλης, ο δάσκαλος του γένους Γεώργιος 
Σουγδουρής, και άλλοι. Περιβάλλεται δε από εκτεταμένα δάση φυλλοβόλων, με 
πλούσια μικρό-χλωρίδα και πανίδα, με πολλά κεφαλάρια νερού στον παραπόταμο 
του Καλαμά , Γερομήτσανη. 
 
Η ευρύτερη περιοχή, μόλις 30 km βορειοδυτικά των Ιωαννίνων, προσφέρεται 
σίγουρα για οικοτουρισμό, που είναι και η μοναδική της ελπίδα για την αποφυγή 
της πληθυσμιακής της κατάρρευσης. 
 
α) Το χρονικό του κτιρίου. 
Το συγκεκριμένο κτίριο κατασκευάστηκε από το γιατρό Χρίστο Λώλη στα 1932, 
κάηκε, όμως μαζί με ολόκληρο το χωριό στις 13 Αυγούστου 1944 από τους 
Γερμανούς.  
 
Η απόφαση του Χριστόφορου Διαμαντή, που αγόρασε πολύ αργότερα το κτίριο, να 
το αναστηλώσει και να το μετατρέψει σε οικολογικό ξενοδοχείο, μερικά μόλις 
χρόνια πριν, έμοιαζε με παράτολμη: τέτοια ήταν η εγκατάλειψη του κράτους σε 
αυτή την εσχατιά της Πίνδου. 
 
Και όταν ο Χριστόφορος Διαμαντής κατέθεσε στην εταιρία Ήπειρος ΑΕ, που 
διαχειρίζονταν το κοινοτικό πρόγραμμα Leader, πρόταση για συν-χρηματοδότηση 
του πρωτοποριακού αυτού έργου, δεν συνάντησε μόνο την αδιαφορία των 
κρατικοδίαιτων ανεύθυνο-υπεύθυνων, αλλά και τη φανερή εχθρότητα τους. Στα 
κριτήρια βαθμολόγησης του έργου, το κτίριο αυτό πήρε 0/10 στις καινοτομίες!: 
 0/10 στην προστασία του περιβάλλοντος· 
 0/10 στην εξοικονόμηση ενέργειας, και: 
 0/10 στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας, και όδευε φυσικά προς απόρριψη. 
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Δύο όμως δημοσιεύματα, του Γιώργου Βότση στην εφημερίδα Ελευθεροτυπία και 
του Πάνου Βάγια στη γιαννιώτικη εφημερίδα Ήπειρος (που διευθύνει ο Στέφανος 
Ντόβας), στάθηκαν αρκετά για να ευαισθητοποιηθεί ο ίδιος ο τότε υπουργός (κ. 
Λαλιώτης) και η επένδυση αυτή να προχωρήσει. 
 
β) Τεχνικές παρεμβάσεις. 
Το κτίριο, λόγω της κλίσης του οικοπέδου, είναι τριώροφο στη νοτιοδυτική του 
πλευρά και διώροφο στη βορειοανατολική του, που βλέπει στην κεντρική πλατεία 
του Δεσποτικού (Κρετσούνιστα). Περιλαμβάνει δε και έναν υπόγειο όροφο. Το 
σύνολο του εσωτερικού του κτιρίου είχε καταρρεύσει και οι εξωτερικές του 
φέρουσες τοιχοποιίες είχαν υποστεί σημαντικές ζημιές. Η πρώτη παρέμβαση, 
λοιπόν, συνίστατο στην ενίσχυση τους με τσιμεντενέσεις και ειδικές τεχνικές 
υποστύλωσης, για την αποφυγή κατάρρευσης. 
 
Η αρχιτεκτονική ομάδα, συγκεράζονταν τις απαιτήσεις του ιδιοκτήτη και τα 
μορφολογικά στοιχεία του κτιρίου, επανασχέδιασε το κτίριο, δημιουργώντας 
δωμάτια φιλοξενίας με ατομικά λουτρά, αίθουσα εκδηλώσεων του κέντρου 
προβολής και ενημέρωσης των βιολογικών προϊόντων, καθώς και χώρους εστίασης 
και παραμονής για τους φιλοξενούμενους. 
 
Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη σωστή θέρμανση του κτιρίου, καθώς και στη 
δημιουργία λιακωτού-θερμοκηπίου, με εκπληκτική θέα προς τα γύρω βουνά και την 
κοιλάδα του ποταμού Καλαμά. (Ένα δεύτερο θερμοκήπιο είναι υπό κατασκευήν.) 
 
Το κτίριο μελετήθηκε με το πρόγραμμα βιοκλιματικού σχεδιασμού κτιρίου 
«Transys Release12.0» και εξοικονομεί 52% περισσότερη ενέργεια σε σχέση με ένα 
συμβατικό κτίριο. Αποδεικνύει, δε, στην πράξη, ότι η βιοκλιματική αρχιτεκτονική 
δεν αφορά, μόνο, στα νέα κτίρια, αλλά και στα υπάρχοντα, στα οποία μπορεί να 
επέμβει ο αρχιτέκτονας, μειώνοντας, λόγου χάριν, τις θερμικές τους απώλειες και 
εξοικονομώντας μεγάλα ποσά ενέργειας, προς όφελος και της εθνικής μας 
οικονομίας και του περιβάλλοντος. 
 
9.3.4 Κτίριο στη Ζάκυνθο 
 
Το κτίριο αυτό, που βρίσκεται στο Ρόιδο της Ζακύνθου, μελετήθηκε και 
κατασκευάστηκε για να καλύψει τις ανάγκες μιας εξαμελούς οικογένειας, που είχε 
θέσει ως προϋποθέσεις: 
 
α) Την εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση, δροσισμό και φωτισμό. 
β) Τη χρησιμοποίηση, φιλικών προς τον άνθρωπο και προς το περιβάλλον 
οικοδομικών υλικών. 
γ) Την αποφυγή γεωμαγνητικών και ηλεκτρομαγνητικών ακτινοβολιών. 
δ) Το σεβασμό προς το ύφος και τα χρώματα της ντόπιας παραδοσιακής ζακυνθινής 
αρχιτεκτονικής. 
 
α) Ο τόπος. 
Η Ζάκυνθος είναι από τα ωραιότερα νησιά της πατρίδας μας, αλλά και ένας τόπος 
με ιδιαίτερη αρχιτεκτονική φυσιογνωμία, έντονα επηρεασμένης από το «κολόρο» 
της Δύσης. Δυστυχώς, το σημαντικότερο τμήμα του δομημένου χώρου της 
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Ζακύνθου, καταστράφηκε το 1953 από έναν μεγάλο σεισμό και την πυρκαγιά που 
ακολούθησε. 
 
Βλέποντας κανείς παλιές φωτογραφίες του νησιού, καταλαβαίνει αμέσως τον 
αρχιτεκτονικό πλούτο που χάθηκε, και όμως, ο απλός λαός της Ζακύνθου, μετά το 
1953, έκανε μια τεράστια προσπάθεια να ξανακτίσει το νησί του, άλλοτε 
περισσότερο και άλλοτε λιγότερο επιτυχημένη. 
 
Περισσότερο, γιατί ξανακτίστηκαν, με βάση τα αρχικά σχέδια, οι εκκλησίες που 
μισοερειπώθηκαν, αλλά και γιατί διατηρήθηκε ο ρυθμός «της καμάρας» στις στοές 
της Χώρας. 
 
Λιγότερο, γιατί οι «φατσάδες» των σπιτιών έχασαν το χρώμα τους, αλλά και την 
αίσθηση του μέτρου, που χάριζαν οι σχέσεις όγκων και υψών. 
 
Και όμως! Ο απλός Ζακυνθινός, προσπάθησε ακόμα και στα ταπεινά σπίτια «της 
αρωγής» να δώσει τη δική του πινελιά, που να ανταποκρίνεται στην ιδιαίτερη 
πολιτισμική του διαφορά. 
 
Όμως, τη μεγαλύτερη καταστροφή, δεν τη δέχτηκε το νησί το 1953, αλλά στα τέλη 
της επτάχρονης δικτατορίας και αργότερα, οπότε και άρχισαν να ξεφυτρώνουν και 
στα πιο απομακρυσμένα σημεία του, τα πλέον άσχημα και άμετρα κτίσματα, που 
είναι, που αποτελούν, μια πραγματική προσβολή για το τοπίο και την Ιστορία αυτού 
του τόπου. 
 
Τεραστίων διαστάσεων κακόγουστα ξενοδοχεία, χωρίς κανένα σεβασμό στη 
ζακυνθινή αρχιτεκτονική και σπίτια που να μιμούνται, εκεί στο Ιόνιο!, κάθε τύπο, 
ρυθμό και μορφή σπιτιού, από τα πιο απίθανα σημεία της Ελλάδας και της 
οικουμένης. 
 
Ζαχαρί πολυκατοικιούλες με φερφορζέ και γύψινα, σπίτια που θυμίζουν Αιγαίο ή 
ελβετικά σαλέ έχουν ξεφυτρώσει εδώ κι εκεί, και το εξαίρετο αρχοντικό κτίριο της 
Σαρακίνας, αντί να αναστηλωθεί, μετατράπηκε σε κακόγουστο εστιατόριο. 
 
Ευτυχώς, όμως, τα τελευταία χρόνια, κυρίως οι νέοι, Ζακυνθινοί αρχιτέκτονες και 
μηχανικοί, έχουν αρχίσει να προβληματίζονται και δειλά δειλά να παράγουν 
ποιοτικά κτίρια. 
 
β) Η μελέτη του κτιρίου. 
Με βάση, λοιπόν, αυτούς τους προβληματισμούς, που ήταν κοινοί και στη 
μελετητική ομάδα και στους ιδιοκτήτες, ξεκίνησε η μελέτη του δεδομένου κτιρίου. 
Το πρώτο βήμα ήταν η μελέτη του κλίματος της περιοχής. 
 
Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι το μεγάλο ύψος βροχής το χειμώνα και οι 
υψηλές θερμοκρασίες το καλοκαίρι. 
 
Ακολούθησε η μελέτη της ηλιακής γεωμετρίας του οικοπέδου, με τη χρήση του 
solar pathfinder, που επιτρέπει τον ακριβή εντοπισμό της γωνίας ύψους και του 
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αζιμούθιου του ήλιου, 12 μήνες το χρόνο και, μάλιστα, από την ανατολή του μέχρι 
τη δύση του. 
 
Η γνώση της ακριβούς θέσης του ήλιου, είναι απαραίτητη για να προσανατολίσουμε 
σωστά το κτίριο μας στον άξονα Βορρά-Νότου, αλλά και γιατί μας οδηγεί στο 
σωστό σχεδιασμό και στην προστασία των ανοιγμάτων του ούτως ώστε, στη 
διάρκεια του χειμώνα, ο ήλιος να εισχωρεί όσο το δυνατόν βαθύτερα στο εσωτερικό 
του κτιρίου μας και το καλοκαίρι, το αντίστροφο! 
 
Κατόπιν μελετήθηκαν οι γεωμαγνητικές και ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες, με τη 
χρήση γεωμαγνητόμετρου της εταιρίας Mersmann (υπολογισμός δικτύου «γραμμών 
Χάρτμαν») και μετρητή Η/Μ ακτινοβολιών. Μετρήθηκε, επίσης, η συγκέντρωση 
του επικίνδυνου ραδόνιου, με τη χρήση του οργάνου radon alert. 
 
Με βάση τις τρεις παραπάνω μελέτες και, φυσικά, με το κτιριολογικό πρόγραμμα 
που καθορίστηκε σε συνεργασία με τους ιδιοκτήτες, καθορίστηκαν τα λεγόμενα 
«πλαίσια θερμικής άνεσης» και σχεδιάστηκε ένα διώροφο κτίριο, σε σχήμα 
ανεστραμμένου Γ και τέλεια προσανατολισμένου στον άξονα Βορρά-Νότου. Το 
σχήμα επιλέχθηκε, αφενός για τη δημιουργία εσωτερικού-προσωπικού χώρου, 
αφετέρου για την ενσωμάτωση ενός ηλιακού χώρου, αλλά και τη μεγιστοποίηση 
των άμεσων ηλιακών κερδών. 
 
Η προσομοίωση με το αμερικανικό πρόγραμμα για Η/Υ «Transys Release 12.0» μάς 
έδωσε ποσοστό εξοικονομούμενης ενέργειας γύρω στα 65%, πράγμα πολύ 
σημαντικό. 

 
Εικόνα 9.5 Δυτική και νότια όψη κατοικίας 

 
γ) Η κατασκευή του κτιρίου. 
Το κτίριο κατασκευάστηκε από φέροντα οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα, η 
ποιότητα των ράβδων του οποίου μετρήθηκε για την ύπαρξη ραδιενέργειας. 
 
Πριν τις σκυροδέσεις έγινε γείωση του οπλισμού και κατασκευάστηκαν ειδικά 
φρεάτια ραδονίου, στη φάση της θεμελίωσης. Ως θερμομονωτικό υλικό 
χρησιμοποιήθηκε 5άρι Heraklith, που παρέχει άριστα αποτελέσματα και 
ταυτόχρονα είναι φιλικό προς το περιβάλλον. Οι σοβάδες κατασκευάστηκαν με 
κουρασάνιτ και επιτρέπουν στο κτίριο να αναπνέει, χαρίζοντας του, παράλληλα, ένα 
φυσικό και σύμφωνα με την τοπική αρχιτεκτονική χρώμα. (Οι εξωτερικές του 
επιφάνειες δεν χρειάστηκε να βαφτούν!) 
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Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην κατασκευή των εξωστών του κτιρίου, με εμφανή 
συμπαγή τούβλα, χειροποίητα, μιας τοπικής τουβλοποιίας της Χώρας Ζακύνθου, 
αλλά και στην κατασκευή της στέγης με δίχρωμα κεραμίδια ώχρας, της εξαιρετικής 
ποιότητας κεραμοποιίας των Αφών Αναγνωσταρά (Καλαμάτα). 
 
Τα πλακίδια δαπέδου, ήταν, επίσης, οικολογικά, τύπου cotto, της εταιρίας Πλάγος 
ΑΕ και τα ξύλινα και υψηλής ποιότητας και προδιαγραφών κουφώματα, της 
εταιρίας Πλαίσιο ΑΕ. Τέλος, ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη διαμόρφωση του 
περιβάλλοντος χώρου, με στοιχεία και φυτά, που να διαμορφώνουν ένα ιδιαίτερο 
τοποκλίμα και να αναδεικνύουν τα χαρακτηριστικά του κτιρίου. 
 
Το κτίριο ολοκληρώθηκε πριν από τρία χρόνια και λειτουργεί βιοκλιματικό και 
υγιεινά, χαρίζοντας, παράλληλα, στους κατοίκους του την ευχαρίστηση ότι 
συνέβαλαν και αυτοί, έστω και έμμεσα, στην αποκατάσταση της αρχιτεκτονικής 
φυσιογνωμίας του πανέμορφου Τζάντε .  
 
9.3.5 Μονώροφη βιοκλιματική κατοικία στη Φάρκαινα της Χίου 
 
Η Χίος είναι ένα από τα ομορφότερα νησιά της πατρίδας μας και σίγουρα ένας από 
τους σπουδαιότερους τόπους προορισμού στο βόρειο-ανατολικό Αιγαίο. 
 
Πλούσια σε ιστορία, με εκπληκτικά φυσικά οικοσυστήματα και όμορφους και 
φιλόξενους ανθρώπους, που δημιούργησαν στο διάβα των αιώνων μια ιδιαίτερη 
αρχιτεκτονική πλουτίζοντας το κτιριακό δυναμικό του νησιού τους με εξαιρετικής 
αισθητικής οικοδομήματα. 
 
Από τα μαστοροχώρια του Νότου, με την οχυρωματική αρχιτεκτονική, τις 
βοτσαλωτές αυλές και τους περίφημους «ξυστούς» σοβάδες, μέχρι τα πέτρινα 
σπίτια των καραβοκυραίων του Βορρά, περνώντας από τα εκπληκτικά κτίρια του 
«Κάμπου» (στο κέντρο του νησιού), που τόσο δόξασαν την περίφημη θυμιανούσικη 
πέτρα, η Χίος, έχει πολλά να μας διδάξει, αρκεί να την αφουγκραστούμε! 
 
Σε αυτόν τον καταπληκτικό τόπο, λοιπόν, πριν από 10 χρόνια, περίπου, οι 
καθηγητές Βασίλη Μητσό και Ματίνα Δρίβα έψαχναν να φτιάξουν ένα χαμηλού 
κόστους βιοκλιματικό σπίτι, το πρώτο στο νησί τους .  
 
Σχεδιάστηκε, λοιπόν, ένα μονώροφο κτίριο (με υπερυψωμένο ελαφρά υπόγειο), σε 
σχήμα Π, στραμμένο προς τον Νότο, που στο νοτιοανατολικό σκέλος του 
περιλαμβάνει τρεις κρεβατοκάμαρες, στο νότιο-δυτικό σκέλος του την κουζίνα με 
την τραπεζαρία και το καθιστικό, στο βόρειο τμήμα του λουτρό και αποθήκη και 
στο νότιο τμήμα του, που κλείνει το Π, ένα ενσωματωμένο στην κάτοψη 
θερμοκήπιο. 
 
Οι βιοκλιματικές παρεμβάσεις συνίστανται: 
α) Φυσικά στο ενσωματωμένο θερμοκήπιο, που παγιδεύει την ηλιακή ακτινοβολία 
και μέσω ενός συστήματος αεραγωγών μεταφέρει την θερμότητα σε όλους τους 
εσωτερικούς χώρους του κτιρίου! 
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β) Σε ένα σύστημα τοίχων trombe που αυξάνουν τις θερμικές απολαβές στη 
διάρκεια του χειμώνα 
 
γ) Στην κατασκευή δύο αιολικών καμινάδων που προσφέρουν φυσικό δροσισμό στη 
διάρκεια του καλοκαιριού· και: 
 
δ) Σε μία υδατοδεξαμενή, «φουντάνα» στη χιώτικη ντοπιολαλιά, που προσφέρει 
άφθονο εξατμιστικό δροσισμό στην διάρκεια της ζεστής και ξηρό-θερμικής 
περιόδου. 
 
Στο συγκεκριμένο αυτό κτίριο εγκατέστησε μετρητές το ΚΑΠΕ (Κέντρο 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) και μετά το τέλος της μελέτης απεδείχθη ότι 
εξοικονομεί περίπου 64% ενέργεια σε σχέση με ένα συμβατικό κτίριο! 
 
Αξίζει ακόμα να αναφερθεί ότι παρότι για οικονομικούς λόγους δεν έχουν ακόμα 
ολοκληρωθεί τα υπέρυθρα (λαμπάδες) από θυμιανούσικη πέτρα και πέτρα 
κορακάρη, πράγμα που θα έδινε μια διαφορετική αισθητική στο κτίριο, η οικοδομή 
κατασκευάστηκε σε πραγματικά οικονομικά πλαίσια, με φιλικά προς τον άνθρωπο 
και το περιβάλλον υλικά και χωρίς επικίνδυνες ακτινοβολίες («δίκτυο Χάρτμαν», 
κ.λπ.) για τους κατοίκους-χρήστες του, οι οποίοι δεν τίμησαν μόνο το νησί τους 
κατασκευάζοντας το πρώτο οικολογικό κτίριο σε αυτό, αλλά τίμησαν και τον αγώνα 
για το ξεπέρασμα της οικολογικής και ενεργειακής κρίσης που ταλανίζει τον ίδιο 
μας τον πλανήτη. 

 
Εικόνα 9.6 Κάτοψη κατοικίας 
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Εικόνα 9.7 

Νότια όψη του βιοκλιματικού κτιρίου στη Φάρκαινα της Χίου, το οποίο μάλιστα 
περιβάλλεται από κήπους βιολογικής καλλιέργειας 

 

 
Εικόνα 9.8 

Λεπτομέρεια της Νότιας όψης του κτιρίου. Κάτω από το μπαλκόνι, η συστοιχία τοίχων trombe. 
Στο ισόγειο δεν υπάρχει μια απλή τζαμαρία, αλλά ένα ενσωματωμένο στην κάτοψη θερμοκήπιο, 
με γυάλινη επιφάνεια στην οροφή του. Σημειώστε, επίσης, ότι η κληματαριά (που 
φωτογραφήθηκε στις αρχές της άνοιξης!) δεν έχει διακοσμητικό χαρακτήρα, αλλά με το πλούσιο 
φύλλωμα της συμβάλλει στο φυσικό σκιασμό κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 
 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ 8 (ΟΚΤΩ) ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ 

ΚΤΙΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 
Τα κτίρια που παρουσιάζονται μελετήθηκαν στα πλαίσια του έργου Ε.Π.Ε. Μέτρο 
3.1.4. «Ενεργειακή απόδοση παθητικών συστημάτων σε βιοκλιματικά κτίρια». 
Αποτελούν χαρακτηριστικά παραδείγματα κτιρίων, από τη μελέτη των οποίων 
προέκυψαν συμπεράσματα για τη λειτουργία των παθητικών ηλιακών συστημάτων. 
Στα κτίρια αυτά πραγματοποιήθηκε ενεργειακή καταγραφή και ενεργειακή ανάλυση 
με τη μέθοδο της προσομοίωσης και σε ένα από αυτά και αναλυτικές μετρήσεις, 
βάσει της μεθοδολογίας που ακολουθήθηκε στο έργο για 30 κτίρια υπό μελέτη. 
 
Για κάθε κτίριο παρουσιάζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρμανση και ψύξη 
καθώς και οι θερμοκρασιακές συνθήκες που προκύπτουν στην υφιστάμενη 
κατασκευή και χρήση του κτιρίου και συγκρίνονται με διάφορα σενάρια. Το βασικό 
σενάριο είναι αυτό που χαρακτηρίζεται ως «ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ», το 
οποίο αφορά στο ίδιο κτίριο όπως θα ήταν εάν δεν υπήρχαν ενσωματωμένα σε αυτό 
παθητικά ηλιακά συστήματα. Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι και σε αυτή την 
περίπτωση τα κτίρια θεωρούνται βιοκλιματικά και παρουσιάζουν μειωμένες 
ενεργειακές απαιτήσεις σε σχέση με τα συνήθη "συμβατικά" κτίρια. Τα άλλα 
σενάρια που εξετάζονται κατά περίπτωση αφορούν την κατασκευή και λειτουργία 
μεμονωμένων συστημάτων, ώστε να είναι δυνατή η διεξαγωγή συμπερασμάτων όχι 
μόνο για τη συνολική λειτουργία του κτιρίου, αλλά και για τη συμβολή του κάθε 
συστήματος ή τεχνικής που εφαρμόζεται σε αυτό. 
 
Ειδικότερα, παρουσιάζονται κτίρια που σχεδιάστηκαν από τους αρχιτέκτονες: 
Αλέξανδρο Κατιόν , Μιχάλη Σουβατζίδη , Μαργαρίτα Κωνσταντινίδου , Θάνο 
Γιόκα , Έλλη Γεωργιάδου , Θύμιο και Νικολέτα Σαλιάχη , Γιάννη Καλλιγέρη , 
Αλέξανδρο Τομπάζη και συνεργάτες . 
 
10. 1 Σχολειό στην Άνδρο 
 
Μελετητής: Α. Κατιόν 
Έτος κατασκευής: 1989 
Εμβαδόν κτιρίου: 899 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 513,5 m2 
Αριθμός ορόφων: 1 

 
Εικόνα 10.1 Σχολείο στην Άνδρο 
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Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: Άμεσο κέρδος Τοίχοι Trombe 
Φυσικός Δροσισμός: Διαμπερής αερισμός 
Προβλεπόμενη θερμομόνωση: 10 cm πολυστερίνη 
Το βασικότερο στοιχείο, που χαρακτηρίζει την περίπτωση αυτή, είναι ότι το 
υφιστάμενο κτίριο παρουσιάζει σημαντικές διαφορές ως προς τη λειτουργία του σε 
σχέση τα προβλεπόμενα στη μελέτη, γεγονός που οφείλεται σε κακή κατασκευή, 
αλλά και κακή χρήση και συντήρηση. 

 
 

 
Εικόνα 10.2  Κάτοψη ορόφου  

 
Ειδικότερα, η διαφοροποίηση της υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου από τη 
μελέτη, λόγω κατασκευής και χρήσης αφορά τα ακόλουθα: 
 Η ποιότητα κατασκευής του κτιρίου είναι πολύ κακή, με αποτέλεσμα την 

ανεξέλεγκτη διείσδυση του αέρα από χαραμάδες και ρωγμές, που οδηγεί σε 
μεγάλες θερμικές απώλειες το χειμώνα. 

 Η μόνωση έχει καταστραφεί, λόγω της κακής κατασκευής, με αποτέλεσμα να 
μην αποδίδει. 

 Οι τοίχοι Trombe υπολειτουργούν το χειμώνα, διότι δεν λειτουργούν 
ικανοποιητικά οι θυρίδες. Το καλοκαίρι δεν υπάρχουν οι κατακόρυφες τέντες 
για το σκιασμό των τοίχων Trombe, οι οποίες έχουν σκιστεί και δεν έχουν 
αντικατασταθεί. Οι δε θυρίδες αερισμού του τοίχου (οριζόντιο ανοιγόμενο 
τμήμα του υαλοπίνακα του τοίχου), οι οποίες είναι απαραίτητες για αποφυγή της 
πλεονάζουσας θερμότητας, δεν μπορούν να ανοίξουν, καθώς έχει τοποθετηθεί 
μπροστά τους ο οδηγός της τέντας σκίασης. Συνέπεια των παραπάνω είναι η 
υπερθέρμανση του τοίχου και της παρακείμενης αίθουσας κατά την περίοδο 
δροσισμού. 
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 Οι βορινοί φεγγίτες αερισμού των αιθουσών δεν ανοίγουν, καθώς δεν υπάρχει 
σύστημα για εύκολο άνοιγμα από χαμηλότερο σημείο με συνέπεια να μην είναι 
εφικτός ο επαρκής αερισμός του κτιρίου. 

 Ενώ στα παράθυρα ο μελετητής είχε προβλέψει βενετικά στόρια για μείωση της 
θάμβωσες, τοποθετήθηκαν τελικά κουρτίνες. 

 
Η εξοικονόμηση ενέργειας από το κτίριο, όπως προβλεπόταν από τη μελέτη 
ανέρχεται σε 71,6% για την περίοδο θέρμανσης, ποσό το οποίο πέφτει στο 30% 
λόγω της υφιστάμενης κατασκευής και λειτουργίας του κτιρίου. Παρά την μέτρια 
λειτουργία του, ο τοίχος Trombe, αποδίδει σημαντικά θερμικά οφέλη, μειώνοντας 
το θερμικό φορτίο του κτιρίου κατά 68,7% και αυξάνοντας την εσωτερική 
θερμοκρασία κατά 1,5°C τουλάχιστον μια τυπική μέρα του Ιανουαρίου. Η 
λειτουργία του θα ανέβαζε κατά 3°C τη θερμοκρασία του χώρου αν είχε εφαρμοστεί 
σωστά η αρχιτεκτονική μελέτη. Στην παρούσα κατάσταση οι εσωτερικές 
θερμοκρασίες τον Ιανουάριο κατά τη διάρκεια των ωρών διδασκαλίας κυμαίνονται 
από 15 ως 17°C περίπου, (όπως προκύπτει από την προσομοίωση του κτιρίου). 

 
Εικόνα 10.3 Ενεργειακό Ισοζύγιο 

 
Κατά τη χειμερινή περίοδο των μετρήσεων (Δεκέμβριος 1999) οι θερμοκρασίες 
στην αίθουσα είναι μέσα στα όρια θερμικής άνεσης, όπως δείχνει και το διάγραμμα 
του Fanger χωρίς να λειτουργεί βοηθητική θέρμανση. Οι τοίχοι Trombe 
λειτουργούν ικανοποιητικά ανεβάζοντας τη μέση θερμοκρασία αέρα στην αίθουσα 
κατά τις ώρες χρήσης της. Έτσι, ενώ η θερμοκρασιακή διακύμανση του αέρα 
περιβάλλοντος είναι 10°C (8-18°C), η διακύμανση στην αίθουσα είναι μόλις 
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5°C(19-24°C). Παρατηρείται ότι ακόμα και τις μέρες που η ηλιακή ακτινοβολία 
είναι σε χαμηλά επίπεδα, οι τοίχοι αποδίδουν αρκετά, διατηρώντας την ελάχιστη 
θερμοκρασία στην αίθουσα πάνω από τους 17°C. Στη διατήρηση των συνθηκών 
αυτών συμβάλει επικουρικά και το άμεσο κέρδος. 
 
Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου για την περίοδο θέρμανσης, φαίνεται η 
σημαντική συνεισφορά τόσο του τοίχου Trombe, όσο και των άμεσων ηλιακών 
κερδών: τα ηλιακά κέρδη καλύπτουν το 64% του ισοζυγίου, τα κέρδη από τον τοίχο 
Trombe το 27%, ενώ η βοηθητική θέρμανση μόνο το 7%. 
 
 

 
Εικόνα 10.4 

 
Κατά την ενεργειακή καταγραφή παρατηρήθηκε ότι στις αίθουσες που έχουν νότιο 
προσανατολισμό, υπάρχουν στα παράθυρα κουρτίνες, οι οποίες παραμένουν 
διαρκώς κλειστές, λόγω του προβλήματος της θάμβωσεις. Θεωρώντας αυτή την 
κατάσταση λειτουργίας, προκύπτει διαφορετική συμπεριφορά του κτιρίου το 
χειμώνα στην υφιστάμενη κατάσταση, από αυτή που αρχικά υπολογίστηκε και 
ακόμα πιο διαφοροποιημένη από την αρχιτεκτονική μελέτη. Η παρουσία της 
εσωτερικής κουρτίνας έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση του θερμικού φορτίου της 
υφιστάμενης κατασκευής κατά 83% περίπου. Αντίστοιχα μεταβάλλεται και το 
ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου, καθώς τα ηλιακά κέρδη μειώνονται στο 46%, το 
σύστημα θέρμανσης καλύπτει το 15%, ενώ αυξάνει ποσοστιαία η συμβολή των 
τοίχων Trombe. Ο σχεδόν διπλασιασμός του φορτίου θέρμανσης του κτιρίου το 
χειμώνα, από την παρουσία και μόνο των κουρτινών στα παράθυρα, θα μπορούσε 
να αποφευχθεί με την προβλεπόμενη από το μελετητή χρήση οριζόντιων κινητών 
περσίδων. 
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Η καλύτερη λύση από πλευράς λειτουργίας, αλλά κυρίως συντήρησης θα ήταν η 
τοποθέτηση βενετικών στοριών ενδιάμεσα στους υαλοπίνακες των νότιων 
παραθύρων ώστε να συνδυάζονται η παθητική θέρμανση με ηλιακά κέρδη, η 
αποφυγή της θάμβωσης με εκτροπή των ηλιακών ακτινών, αλλά και η προστασία 
από τη φθορά λόγω χρήσης. 
 
Το Σεπτέμβριο, που είναι ο πιο επιβαρυμένος θερμικά μήνας, η παρουσία του 
τοίχου Trombe, όπως λειτουργεί, ανεβάζει τη θερμοκρασία στις αίθουσες κατά 
2,5°C περίπου, οπότε και εμφανίζονται εσωτερικές θερμοκρασίες ως και 30°C. 
Σύμφωνα με την προσομοιωτική ανάλυση, αν ο τοίχος Trombe λειτουργούσε 
σωστά, δεν θα ανέβαζε τη θερμοκρασία πάνω από 0,2°C, με αποτέλεσμα οι 
θερμοκρασίες στην αίθουσα να μην υπερβαίνουν τους 27,5°C 
 
Παράλληλα, οι θερμοκρασίες αέρα κατά τις μετρήσεις της θερινής περιόδου (4-11 
Ιουνίου 1999) είναι οριακά στη ζώνη της θερμικής άνεσης, καθώς στο εσωτερικό 
της αίθουσας υπάρχουν σχετικά υψηλές ταχύτητες αέρα. 
 
Η διακύμανση της θερμοκρασίας στο εσωτερικό της αίθουσας κατά τη διάρκεια του 
εικοσιτετραώρου είναι μικρή (μόλις 1,5°C), όταν μάλιστα η εξωτερική θερμοκρασία 
έχει ένα εύρος διακύμανσης 10°C. Η μικρή αυτή διακύμανση αποδεικνύει ότι δεν 
γίνεται επαρκής νυχτερινός αερισμός. Όντως, στις πτέρυγες των αιθουσών οι 
βορινοί φεγγίτες αερισμού δεν ανοίγουν συνήθως, αφ' ενός γιατί δεν είναι εύκολη η 
προσέγγιση τους, και αφ' ετέρου γιατί όταν ανοίγουν, περιορίζεται το άνοιγμα τους 
από τα αερόθερμα που είναι τοποθετημένα ακριβώς μπροστά από αυτούς. 
 
Οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στους τοίχους Trombe είναι ιδιαίτερα υψηλές 
και επιβαρύνουν τις εσωτερικές συνθήκες αυξάνοντας την θερμοκρασία στο 
εσωτερικό της αίθουσας. Οι υψηλές θερμοκρασίες οφείλονται στο μη σκιασμό των 
τοίχων (καθώς οι εξωτερικές τέντες του τοίχου είναι κατεστραμμένες), αλλά και στη 
μη αποφόρτιση του τοίχου από τις θυρίδες αερισμού (που εμποδίζονται από τους 
οδηγούς του συστήματος σκίασης). 
 
10.2 Κατοικία Στο Αττικό Άλσος 
 
Μελετητές: Μ. Σουφατζίδης 
Έτος κατασκευής: 1993 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 159,4 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 153,7 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 5  
 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος 
 Θερμοκήπιο ενσωματωμένο στο κτίριο 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Σκίαση ανοιγμάτων 
 Διαμπερής και κατακόρυφος νυχτερινός 

αερισμός 
Εικόνα 10.5 Κατοικία στο Αττικό Αλσος 
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Τοιχοποιία:                                                           
Εμφανής δρομική τοιχοποιία εσωτερικά και εξωτερικά, με Thermoblock και 
μόνωση 5cm ενδιάμεσα. 
 
Ιδιοκτήτης και χρήστης του κτιρίου είναι ίδιος ο μελετητής. Η κατοικία αποτελεί 
τμήμα του κτιρίου, το οποίο διαρθρώνεται σε πέντε επίπεδα και καταλαμβάνει τα 
τρία τελευταία επίπεδα, ενώ τα υπόλοιπα επίπεδα αποτελούν το γραφείο του 
μελετητή και άλλα διαμερίσματα. 
 
Το κτίριο είναι σε περιοχή της Αθήνας με συνεχή δόμηση, έχει νοτιοανατολικό 
προσανατολισμό, με μεγάλα νότια ανοίγματα και θερμοκήπιο. Το θερμοκήπιο 
αποτελεί τμήμα του καθιστικού της κατοικίας. Κατά τη διάρκεια της ημέρας το 
θερμοκήπιο με το καθιστικό αποτελεί ενιαίο χώρο, ενώ κατά την διάρκεια της 
νύχτας υπάρχει ρολό με εσωτερική μόνωση που χωρίζει το θερμοκήπιο από τον 
υπόλοιπο χώρο 

 
Εικόνα 10.6 Κάτοψη ορόφου 

 
Εξωτερικά, τα ανοίγματα σκιάζονται με οριζόντια, περσιδωτά σκίαστρα. Η περσίδες 
είναι προσανατολισμένες προς το νότο και η κλίση τους είναι αυτή που επιτρέπει 
τον μέγιστο ηλιασμό των ανοιγμάτων κατά τη χειμερινή περίοδο. Εσωτερικά, τα 
ανοίγματα σκιάζονται με κατακόρυφες ανοιχτόχρωμες περσίδες. 
 
Η διάταξη της κατοικίας σε επίπεδα διευκολύνει τον κατακόρυφο αερισμό. Για τον 
καλύτερο αερισμό της κατοικίας έχουν τοποθετηθεί μικροί ανεμιστήρες απαγωγής 
του ζεστού αέρα που συγκεντρώνεται στα ανώτερα επίπεδα. 
 
Στο δώμα του κτιρίου υπάρχουν τμήματα τα οποία είναι φυτεμένα, ενώ το 
μεγαλύτερο τμήμα του δώματος σκιάζεται από ανάλογα οριζόντια σκίαστρα με 
αυτά που σκιάζουν τα ανοίγματα. Τέλος, σ' ένα τμήμα του δώματος και σε επαφή 
με αυτό έχει τοποθετηθεί ηλιακός συλλέκτης, με αποτέλεσμα, το τμήμα αυτό 
ουσιαστικά να έχει ελάχιστη θερμική επιβάρυνση, καθώς η ηλιακή ενέργεια 
απορροφάται από το συλλέκτη. 
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Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη αποτελούν 
το 54% των συνολικών θερμικών κερδών, ενώ η βοηθητική θέρμανση καλύπτει το 
31%. 
 
Γενικά, η κατοικία έχει περιορισμένες απαιτήσεις σε θέρμανση. Όπως ανέφερε ο 
μελετητής-χρήστης, η θέρμανση του χώρου για μικρά χρονικά διαστήματα κατά τη 
διάρκεια της ημέρας έχει ως αποτέλεσμα να διατηρείται η θερμοκρασία εντός των 
ορίων θερμικής άνεσης. 
 
Η χρήση της συγκεκριμένης τοιχοποιίας και το θερμοκήπιο, συντελούν σε 
εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση της τάξης του 13%. Από τον πίνακα που 
παρουσιάζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρμανση και ψύξη, προκύπτει ότι 
το θερμοκήπιο έχει πολύ μικρή συμμετοχή στην εξοικονόμηση ενέργειας για την 
περίοδο θέρμανσης, αφού η μεγαλύτερη εξοικονόμηση ενέργειας προκύπτει από το 
συνολικό σχεδιασμό του κτιρίου. Επί πλέον, το θερμοκήπιο επιβαρύνει ελαφρά το 
κτίριο το καλοκαίρι, ανεβάζοντας τη θερμοκρασία του παρακείμενου χώρου ως 
1°C. 
 

 
Εικόνα 10.7 

Κατά τη θερινή περίοδο, στο εσωτερικό της κατοικίας αναπτύσσονται θερμοκρασίες 
που φτάνουν τους 30°C, όπως προκύπτει από τις προσομοιώσεις. Όπως προέκυψε 
από τη μαρτυρία του χρήστη, η θερμοκρασία αυτή είναι ανεκτή στο κτίριο και δεν 
χρειάζεται κλιματισμός των χώρων. 
 
Οι θερμοκρασίες που μετρήθηκαν στο εσωτερικό της κατοικίας κατά την 
ενεργειακή καταγραφή είχαν 10°C διαφορά με την εξωτερική θερμοκρασία του 
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αέρα. Συγκεκριμένα, ενώ η εξωτερική θερμοκρασία ήταν κοντά στους 42°C, η 
θερμοκρασία που είχε ο χώρος του καθιστικού ήταν 31,5°C. Πρέπει να σημειωθεί 
ότι αν και η θερμοκρασία των 31,5°C δεν θεωρείται ότι είναι μέσα στα όρια 
θερμικής άνεσης, με την θερμοκρασία αυτή οι παρευρισκόμενοι στο κτίριο 
αισθάνονταν θερμική άνεση. 
 
Η λειτουργία των μικρών ανεμιστήρων για την απαγωγή του θερμού αέρα και η 
ύπαρξη ανοιχτών ανοιγμάτων στο δώμα έχει ως αποτέλεσμα την αισθητή βελτίωση 
των συνθηκών μέσα στο χώρο. Η χρήση των σκιάστρων έχει ως αποτέλεσμα τη 
μείωση των αναγκών δροσισμού κατά 10%. 
Η εφαρμογή της συγκεκριμένης τοιχοποιίας έχει θετικά αν και μικρά αποτελέσματα 
τόσο κατά την περίοδο θέρμανσης, όσο και κατά την περίοδο ψύξης. 
 
Η τοιχοποιία που έχει εφαρμοστεί στην κατοικία αποδίδει τα θερμικά κέρδη και 
αποφορτίζεται με μικρότερο ρυθμό απ' ότι η τυπική τοιχοποιία. Αποτέλεσμα είναι 
κατά την χειμερινή περίοδο να δημιουργούνται υψηλότερες θερμοκρασίες στο χώρο 
τις νυχτερινές ώρες απ' ότι όταν εφαρμοζόταν η τυπική τοιχοποιία, ενώ κατά την 
διάρκεια της ημέρας κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα. Κατά τη θερινή περίοδο 
συμβαίνει το αντίθετο. Κατά τη διάρκεια της ημέρας, παρουσιάζονται υψηλότερες 
θερμοκρασίες με τη συμβατική τοιχοποιία, ενώ κατά τις απογευματινές και 
νυχτερινές ώρες, σχεδόν τις ίδιες θερμοκρασίες στην κατοικία. 
 
10.3 Κατοικία Στην Κηφισιά 
 
Μελετητές: Μ. Κωνσταντινίδου 
Έτος κατασκευής: 1995 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 208,1 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 133,2 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 2 + υπόγειο  
 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος 
 Θερμοκήπιο ενσωματωμένο στο κτίριο 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Σκίαση ανοιγμάτων 
 Διαμπερής και κατακόρυφος νυχτερινός 

αερισμός 
 Σκίαση και αερισμός θερμοκηπίου 

                                                                       Εικόνα 10.8 Κατοικία στην Κηφισιά 
Η κατοικία στην Κηφισιά παρουσιάζει χαμηλό φορτίο θέρμανσης, λόγω των 
βασικών στοιχείων του σχεδιασμού της: συμπαγής όγκος και μεγάλα ανοίγματα 
άμεσου κέρδους. Τα ηλιακά κέρδη στην περίπτωση αυτή καλύπτουν το 53% του 
θερμικού ισοζυγίου την περίοδο θέρμανσης, ενώ η βοηθητική θέρμανση το 38%. 
 
Η υφιστάμενη κατασκευή παρουσιάζει σημαντικές διαφορές από την αρχιτεκτονική 
μελέτη, οι οποίες έχουν και ανάλογη επίδραση στην ενεργειακή συμπεριφορά του 
κτιρίου. 
 Η μελέτη προέβλεπε τοίχους Trombe, οι οποίοι δεν κατασκευάστηκαν. 
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 Η μελέτη επίσης προέβλεπε κατασκευή θερμοκηπίου προσαρτημένου στο 
κτίριο, το οποίο τελικά κατασκευάστηκε ενσωματωμένο και λειτουργεί ως 
«λιακωτό» (σύστημα άμεσου κέρδους). 

 
Το θερμοκήπιο (λιακωτό) έχει ανοιγόμενα υαλοστάσια, σε κλίση 75° καθώς και 
πλαϊνές πόρτες. Φέρει δε σταθερή σκίαση οριζόντια (πρόβολο) και έχει τη 
δυνατότητα πλήρους σκίασης με τέντα, η οποία όμως παρέχει τη δυνατότητα 
αερισμού, καθώς βρίσκεται σε απόσταση από τους υαλοπίνακες. 
 
Από την ανάλυση ευαισθησίας που έγινε με προσομοιώσεις, προέκυψε ότι το κτίριο 
όπως κατασκευάστηκε, παρουσιάζει επιβάρυνση σε σχέση με ένα ίδιο κτίριο χωρίς 
παθητικά συστήματα (συμβατικό) κατά μικρό ποσοστό (0,6% αυξημένο φορτίο 
θέρμανσης), ενώ το κτίριο όπως είχε αρχικά μελετηθεί θα εξοικονομούσε 12,5% 
ενέργεια για θέρμανση σε σχέση με το συμβατικό. Το υφιστάμενο θερμοκήπιο 
επιβαρύνει το κτίριο θερμικά, διότι, αν και ανεβάζει άμεσα τη θερμοκρασία του 
χώρου, παρουσιάζει μεγάλες απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον κατά τη 
διάρκεια της νύχτας του χειμώνα, ενώ το καλοκαίρι έχει ελάχιστα καλύτερη 
συμπεριφορά από αυτό της αρχικής μελέτης. 

 
Εικόνα 10.9  
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Το θερμοκήπιο, όπως αρχικά είχε μελετηθεί, θα εξοικονομούσε ενέργεια θέρμανσης 
της τάξης του 4,5%, ενώ ο τοίχος Trombe 3%. Επί πλέον ο τοίχος Trombe θα 
συντελούσε στην αύξηση της θερμοκρασίας κατά 2°C και επί πλέον στη βελτίωση 
της θερμικής άνεσης στον παρακείμενο χώρο το χειμώνα, λόγω της υψηλής 
επιφανειακής του θερμοκρασίας που έχει ως αποτέλεσμα την ακτινοβολία 
θερμότητας προς το χώρο. Το καλοκαίρι θα πρέπει απαραίτητα να σκιάζεται. 
 
Γενικά, τα παθητικά συστήματα αυτά επιβαρύνουν ελάχιστα το κτίριο το καλοκαίρι, 
ανεβάζοντας τη θερμοκρασία στον παρακείμενο χώρο λιγότερο από 1°C. 
Η λειτουργία του υφιστάμενου θερμοκηπίου, καθώς είναι σκιαζόμενο και 
αεριζόμενο, δεν επιβαρύνει το κτίριο. 
 
Τα φυσικά συστήματα δροσισμού έχουν εφαρμοστεί όπως ήταν η αρχική μελέτη. 
Τα ανοίγματα του κτιρίου σκιάζονται με προβόλους και εξωτερικά συρόμενα 
παντζούρια. Στην οροφή του κλιμακοστασίου υπάρχει άνοιγμα νότιου 
προσανατολισμού, το οποίο λειτουργεί ως αιολική καμινάδα, διευκολύνοντας τον 
αερισμό του κτιρίου με το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού, γεγονός που 
συνεπάγεται αποφόρτιση του κτιρίου από τη θερμότητα, αλλά και μεγαλύτερη 
θερμική άνεση. 
 
Στο κτίριο επικρατεί θερμική άνεση, καθώς οι θερμοκρασίες των χώρων είναι κάτω 
από 27,5°C, ενώ η εξωτερική θερμοκρασία φθάνει τους 31°C. 
 
10.4 Κατοικία Στην Μαλεσίνα  
     
Μελετητές: Θ. Γιάκας 
Έτος κατασκευής: 1989 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 226,3 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 180,8 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 2 + υπόγειο 
 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος 
 Θερμοκήπιο σε ύψος δυο ορόφων 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Σκίαση ανοιγμάτων 
 Νυχτερινός αερισμός 
 Σκίαση και αερισμός θερμοκηπίου 
Μονώσεις: 
 Τοιχοποιία 10 cm υαλοβάμβακα                                                                           
 Οροφή: 10 cm πολυστερίνη 
 
Στο κτίριο υπάρχει θερμοκήπιο, το οποίο καταλαμβάνει ύψος δύο ορόφων. Το 
θερμοκήπιο στο ισόγειο βρίσκεται σε επαφή με το καθιστικό, ενώ στον όροφο με το 
κύριο υπνοδωμάτιο του κτιρίου. Στο ύψος του ορόφου το θερμοκήπιο φέρει 
περιμετρικά στις εξωτερικές πλευρές του μπαλκόνι σε σχήμα Π, παρέχοντας 
πρόσβαση στους ανοιγόμενους υαλοπίνακες της συλλεκτικής του επιφάνειας. Η 
οροφή του θερμοκηπίου (προέκταση της του δώματος του κτιρίου) προεξέχει και 
σκιάζει πλήρες το ανώτερο τμήμα του (καθ' ύψος του ορόφου) τους θερινούς μήνες. 
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Στο επίπεδο του ισογείου, το θερμοκήπιο φέρει γαλλικά παντζούρια για σκίαση, 
καθώς ο πρόβολος δεν το σκιάζει. Η επικοινωνία του θερμοκηπίου με τους 
παράπλευρους χώρους γίνεται μέσω εσωτερικών παραθύρων, τα οποία το χειμώνα 
παραμένουν ανοιχτά κατά τη διάρκεια της ημέρας και κλείνουν τη νύχτα. Το 
καλοκαίρι παραμένουν κλειστά. 
 
Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη καλύπτουν 
το 58% των συνολικών αναγκών θέρμανσης, ενώ το βοηθητικό σύστημα θέρμανσης 
περίπου το 28% 

 
Εικόνα 10.11 Εσωτερική άποψη θερμοκηπίου& κάτοψη ισογείου  

 
Κατά τη διάρκεια του χειμώνα το θερμοκήπιο συντελεί σε μείωση του ποσοστού 
ζήτησης κατά 28,6%. Το καλοκαίρι το θερμοκήπιο αερίζεται και σκιάζεται 
εξωτερικά με γαλλικά παντζούρια στο ισόγειο, και από πρόβολο (προεξοχή της 
οροφής) στον όροφο και έτσι δεν επιβαρύνεται θερμικά το κτίριο τους θερινούς 
μήνες. Αντίθετα παρουσιάζει πολύ ελαφρά βελτιωμένη συμπεριφορά, λόγω της 
σκίασης. Παρατηρείται δε ότι το καλοκαίρι στο θερμοκήπιο η θερμοκρασία του 
αέρα είναι μόλις 1°C υψηλότερη από την εξωτερική θερμοκρασία. 
 
Παρόλο που η σκίαση του θερμοκηπίου επιβαρύνει θερμικά το κτίριο το χειμώνα 
και ορισμένες ενδιάμεσες περιόδους (καθώς το θερμοκήπιο δεν έχει ηλιακά κέρδη 
από την οροφή του), το καλοκαίρι έχει σημαντική θετική επίδραση. Ασκίαστη 
λειτουργία του θερμοκηπίου το καλοκαίρι θα είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση των 
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αναγκών δροσισμού κατά 5 φορές καθώς και την αύξηση της θερμοκρασίας στον 
παρακείμενο χώρο του ισογείου κατά 1,5°C, και του ορόφου 5°C. Δηλαδή, η 
θερμοκρασία του δωματίου να είναι περίπου 34°C. Είναι δε χαρακτηριστικό ότι η 
θερμοκρασία αέρα μέσα στο ασκίαστο θερμοκήπιο φτάνει τους 64°C, ενώ η 
θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα δεν υπερβαίνει τους 33°C. 
 
Με την υφιστάμενη λειτουργία του θερμοκηπίου, οι θερμοκρασίες στους χώρους 
της κατοικίας είναι κάτω των 28°C. 
Η αυξημένη μόνωση του κελύφους συντελεί σε μείωση του φορτίου θέρμανσης 
κατά 17% και του φορτίου ψύξης κατά 8,4%. 
 
Το γεγονός ότι στην κατοικία το καλοκαίρι δεν υπάρχει πρόβλημα υπερθέρμανσης 
αποδεικνύεται και από την μαρτυρία των χρηστών, οι οποίοι δεν λειτουργούν παρά 
σπάνια τους ανεμιστήρες οροφής που υπάρχουν στα υπνοδωμάτια. 
 

 
Εικόνα 10.12  
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10.5 Κατοικία Στο Πήλιο 
 
Μελετητές: Ε. Γεωργιάδου 
Έτος κατασκευής: 1997 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 157,5 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 89,9 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 2 + σοφίτα  
 

 
Εικόνα 10.13 Κατοικία στο Πήλιο 

Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος (παράθυρα + φεγγίτες) 
 Θερμοκήπιο 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Αερισμός θερμοκηπίου 
 Διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός 
Τοιχοποιία: 
 Δυο Thermoblock πάχους 15cm με 10cm διάκενο αέρα , συνολικού πάχους 

45cm 
Οροφή: 
 Ξύλινη στέγη με μόνωση Heraklith πάχους 7.5 cm 

 
Εικόνα 10.14 Κάτοψη ισογείου  

Η κατοικία στο Πήλιο παρουσιάζει ιδιαίτερα χαμηλές καταναλώσεις την περίοδο 
θέρμανσης, τόσο λόγω του σχεδιασμού και των παθητικών συστημάτων, αλλά 
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κυρίως λόγω της συμπεριφοράς των χρηστών. Χαρακτηριστικό είναι ότι το μόνο 
βοηθητικό σύστημα θέρμανσης είναι δύο ξυλόσομπες (μια στο καθιστικό και μια 
στο θερμοκήπιο). Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι η μελέτη είχε περιορισμούς 
μορφολογικούς λόγω του παραδοσιακού χαρακτήρα της περιοχής. 
 
Κατά την ενεργειακή προσομοίωση του κτιρίου, η ρύθμιση του θερμοστάτη για το 
σύστημα θέρμανσης θεωρήθηκε στους 19°C, κατόπιν υπόδειξης των ενοίκων. 
 
Από το ενεργειακό ισοζύγιο προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη αποτελούν το 52% των 
συνολικών θερμικών κερδών του κτιρίου, ενώ η βοηθητική θέρμανση καλύπτει το 
28%. 
 
Το θερμοκήπιο συνεισφέρει κατά 13,6% στη μείωση του θερμικού φορτίου, αν και 
έχει περιορισμένο αριθμό ανοιγμάτων (συμπαγής ποδιά ύψους 65 cm και μέρος 
μόνο της κεκλιμένης στέγης υαλόφρακτη), το οποίο έγινε για λόγους προστασίας 
του κτιρίου από τη θερινή υπερθέρμανση. Το θερμοκήπιο ουσιαστικά λειτουργεί ως 
τμήμα του κτιρίου με άμεσο κέρδος διότι χρησιμοποιείται ως κύριος χώρος το 
χειμώνα και είναι θερμαινόμενο ορισμένες ώρες μόνον. 
 
Το θερμοκήπιο έχει εξεταστεί ως προς την απόδοση της λειτουργίας του με δύο 
σενάρια λειτουργίας: 
1. Με όλα τα ανοίγματα προς τον εσωτερικό χώρο ανοιχτά κατά τη διάρκεια της 

ημέρας, έτσι ώστε να υπάρχει άμεση απολαβή των ηλιακών κερδών στους 
χώρους. 

2. Με λίγα ανοίγματα ανοιχτά, ώστε το θερμοκήπιο να θερμαίνεται περισσότερο 
και να αποδίδει σταδιακά τη θερμότητα στο χώρο. 

 

 
Εικόνα 10.15 
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Από τα αποτελέσματα της προσομοίωσης προκύπτει ότι τα δύο σενάρια δεν 
παρουσιάζουν ουσιαστική διαφορά, αν και το πρώτο παρουσιάζει ελαφρώς 
βελτιωμένη απόδοση. 
 
Η ειδική τοιχοποιία από Thermoblock, σε σχέση με την τυπική τοιχοποιία, φαίνεται 
να αποδίδει ελάχιστα λιγότερο, γεγονός που οδηγεί στο συμπέρασμα ότι τη 
θερμομονωτική και θερμοαποθηκευτική ικανότητα της τοιχοποιίας αυτής στο 
συγκεκριμένο κλίμα είναι μεν ικανοποιητική, αλλά θα μπορούσε να παρουσιάζει 
καλύτερα αποτελέσματα αν είχε ελαφρώς μεγαλύτερο πάχος. 
 
Το βοηθητικό σύστημα θέρμανσης (ξυλόσομπα) αποδίδει επαρκώς σε όλο το κτίριο. 
Η κατανάλωση ξύλου για θέρμανση ετησίως είναι πολύ χαμηλή (4 τόνοι ετησίως) 
σε σχέση με άλλα κτίρια της περιοχής, αν και το κλίμα της περιοχής είναι ιδιαίτερα 
ψυχρό το χειμώνα. Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι οι ένοικοι διατύπωσαν ότι στο 
υπνοδωμάτιο της σοφίτας παρατηρούνται το χειμώνα υψηλές θερμοκρασίες (26-
27°C), γεγονός που αποδίδεται στη συσσώρευση του θερμού αέρα, λόγω 
διαστρωμάτωσης. 
 
Το καλοκαίρι, δεν παρατηρείται υπερθέρμανση σε κανένα χώρο, καθώς με τον 
διαμπερή και κατακόρυφο αερισμό δημιουργείται αποφόρτιση της πλεονάζουσας 
θερμότητας και αυξημένο ρεύμα αέρα. Παρ' όλα αυτά, όπως φαίνεται από τις 
προσομοιώσεις, το θερμοκήπιο επιβαρύνει θερμικά το κτίριο (40% επιβάρυνση στο 
θεωρητικό ψυκτικό φορτίο και εσωτερικές θερμοκρασίες του κτιρίου στα όρια της 
θερμικής άνεσης). Οι χρήστες του κτιρίου όμως, επιβεβαιώνουν ότι δεν έχουν 
πρόβλημα υπερθέρμανσης το καλοκαίρι.  
 
10. 6 Κατοικία Στα Τρίκαλα 
 
Μελετητές: Θ. Σαλιάχης , Ν. Σαλιάχη 
Έτος κατασκευής: 1996 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 267,7 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 204,0 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 2 + υπόγειο 

 
Εικόνα 10.16 Κατοικία Στα Τρίκαλα 
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Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος (παράθυρα ,ανοίγματα οροφής , μικρό λιακωτό) 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Σκίαση κατακόρυφων ανοιγμάτων  
 Διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός 

 
Εικόνα 10.17 Κάτοψη ισογείου 

  
Η κατοικία, που βρίσκεται σε περιοχή με όχι πυκνή δόμηση, παρουσιάζει, όπως 
αναφέρεται από τους χρήστες, μικρή κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση, αν και 
τα φορτία που προκύπτουν από την προσομοίωση είναι σχετικά υψηλά, λόγω του 
ψυχρού κλίματος το χειμώνα (περίπου 85 kWh/m2). 
 
Από το ενεργειακό ισοζύγιο προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη το χειμώνα αποτελούν 
το 39% των συνολικών θερμικών κερδών, ενώ η βοηθητική θέρμανση καλύπτει το 
50%. 
 
Ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό στοιχείο της κατοικίας είναι το άνοιγμα οροφής, το οποίο 
είναι ημισφαιρικό, με κάλυψη πολυκαρβονικού φύλλου, που φέρει ανοιγόμενο 
τμήμα στην κορυφή του. Υπάρχει επίσης μικρό «λιακωτό» νότιου 
προσανατολισμού, συνολικής επιφάνειας περίπου 7,5 m2, στο οποίο τοποθετείται 
εξωτερικά μονωτικό πάπλωμα, ως νυχτερινή θερμομόνωση το χειμώνα. 
 
Το άνοιγμα οροφής επηρεάζει ελάχιστα το συνολικό φορτίο θέρμανσης, αυξάνοντας 
το κατά 1%. Η μικρή αυτή αύξηση οφείλεται στο γεγονός ότι, λόγω των χαμηλών 
θερμοκρασιών της περιοχής, παρουσιάζει πολλές θερμικές απώλειες κατά τη 
διάρκεια της νύχτας, οι οποίες εξουδετερώνουν τα ημερήσια κέρδη. Η θετική του 
συνεισφορά το χειμώνα εντοπίζεται στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης 
στον παρακείμενο χώρο (κλιμακοστάσιο και ανοιχτός χώρος γραφείου), αλλά το 
καλοκαίρι υπάρχει αντίστοιχη υπερθέρμανση, όταν παραμένει κλειστό. 
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Εικόνα 10.18  

 
Όπως παρατηρήθηκε από επί τόπου μετρήσεις, μια ζεστή μέρα του Μαΐου όταν η 
εξωτερική θερμοκρασία ήταν 28°C και η θερμοκρασία στο καθιστικό 27,5°C, στο 
χώρο κάτω από το άνοιγμα οροφής η θερμοκρασία του αέρα ήταν 31,5°C. Η 
υπερθέρμανση αυτή εξουδετερώνεται όταν ανοίγει το τμήμα του θόλου οροφής, με 
αποφόρτιση του χώρου και βελτίωση της θερμικής άνεσης από το ρεύμα αέρα που 
δημιουργείται. Το φαινόμενο αυτό ήταν ιδιαίτερα αισθητό κατά την επίσκεψη στο 
κτίριο, οπότε και διαπιστώθηκε θερμική άνεση μόλις άνοιξε. Αν και το άνοιγμα 
γίνεται μηχανοκίνητα με διακόπτη, οι χρήστες δεν το χρησιμοποιούν πάντα. Η 
εσωτερική σκίαση του ανοίγματος οροφής κρίνεται σκόπιμη, καθώς θα είχε ως 
αποτέλεσμα τη μείωση των απαιτήσεων ψύξης (θεωρητικά) κατά 53% και τη 
μείωση της μέσης θερμοκρασίας του παρακείμενου καθιστικού κατά 2°C περίπου, 
έτσι ώστε να εξασφαλίζονται συνθήκες θερμικής άνεσης (θερμοκρασία κάτω των 
28°C). Η σκίαση των ανοιγμάτων του λιακωτού είναι ιδιαίτερα σημαντική το 
καλοκαίρι. Η κατά 90% σκίαση έχει ως αποτέλεσμα την περαιτέρω μείωση των 
εσωτερικών θερμοκρασιών ως 1°C επί πλέον. 
 
Σημαντικό φαινόμενο σε αυτή την κατοικία είναι ότι τα παθητικά ηλιακά 
συστήματα του κτιρίου επιδρούν στους παρακείμενους σε αυτά χώρους, ενώ στα 
υπνοδωμάτια τόσο του ισογείου όσο και του ορόφου, η επίδραση είναι μηδαμινή. 
Αυτό το φαινόμενο, που αποδεικνύεται και από την ενεργειακή καταγραφή και από 
την προσομοίωση, οφείλεται κατά πολύ στο γεγονός ότι ο θερμός αέρας κυκλοφορεί 
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τόσο λόγω διαστρωμάτωσης όσο και λόγω φυσικού ελκυσμού στο εσωτερικό τμήμα 
του κτιρίου και όχι στα παράπλευρα υπνοδωμάτια.  
 
10.7 Σχολείο στο Ρέθυμνο 
 
Μελετητές: Ι. Καλλιγέρης  
Έτος κατασκευής: 1987 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 1430,4 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 893,7 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 3 
 

 
Εικόνα 10.19 Σχολείο στο Ρέθυμνο 

 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος (παράθυρα + φεγγίτες) 
 Θερμοκήπιο προσαρτημένο σε δυο αίθουσες  
Φυσικός Δροσισμός: 
 Σκίαση ανοιγμάτων (οριζόντια περσιδωτά εξωτερικά σκίαστρα) 
 Διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός 
 
Το σχολείο αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα διαφοροποίησης της κατασκευής 
από τη μελέτη, με αποτέλεσμα μεγάλες αποκλίσεις στην ενεργειακή συμπεριφορά 
του κτιρίου, στην περίπτωση αυτή αντιστροφή της συμπεριφοράς των παθητικών 
συστημάτων του κτιρίου. 
 
Ειδικότερα για την περίοδο του χειμώνα, ενώ η αρχιτεκτονική μελέτη θα είχε ως 
αποτέλεσμα 33,8% εξοικονόμηση ενέργειας το χειμώνα και μείωση των ψυκτικών 
αναγκών κατά 36%, με την υφιστάμενη κατασκευή και λειτουργία έχουμε αύξηση 
των θερμικών αναγκών κατά 5,65% και των ψυκτικών κατά 32%, σε σχέση με το 
κτίριο χωρίς τα παθητικά συστήματα. 
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Εικόνα 10.20 Κάτοψη σχολικού συγκροτήματος , κάτοψη ισογείου & κάτοψη Ά ορόφου 

 
Οι σημαντικότερες διαφοροποιήσεις της κατασκευής από τη μελέτη είναι: 
 Οι φεγγίτες ενώ αρχικά είχαν κατασκευαστεί ανοιγόμενοι, λόγω κακής 

κατασκευής έχουν σφραγιστεί. 
 Τα σκίαστρα στους φεγγίτες και στα παράθυρα ενώ είχαν σχεδιαστεί 

πτυσσόμενα, κατασκευάστηκαν σταθερά, έχουν δε καταστραφεί σε ένα 
σημαντικό ποσοστό τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μη επαρκή σκίαση των 
ανοιγμάτων, αλλά και την ελλιπή προστασία του πολυκαρβονικού φύλλου των 
φεγγιτών από τις καιρικές συνθήκες, γεγονός που οδήγησε στη γήρανση του 
υλικού (θόλωμα και κιτρίνισμα). 

 Η μελέτη προέβλεπε ανοίγματα (θυρίδες) προς το διάδρομο για διαμπερή 
αερισμό τα οποία δεν λειτουργούν (άλλα μένουν ανοιχτά, άλλα κλειστά 
ανεξαρτήτως εποχής και ώρας). 

 Το θερμοκήπιο παραμένει απομονωμένο από τις αίθουσες (τα ανοίγματα 
επικοινωνίας παραμένουν κλειστά), αλλά και παρουσιάζει φθορά (θόλωμα και 
κιτρίνισμα, λόγω της γήρανσης των πολυκαρβονικών φύλλων) με αποτέλεσμα 
τη μείωση των ηλιακών κερδών στην αίθουσα στο χειμώνα. 

 
Από το ενεργειακό ισοζύγιο του υφιστάμενου κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά 
κέρδη αποτελούν το 63% των θερμικών κερδών, ενώ η βοηθητική θέρμανση 
καλύπτει μόλις το 5%, το δε καλοκαίρι τα θερμικά κέρδη οφείλονται κατά 72% στα 
ηλιακά κέρδη.  
 
Στις αίθουσες του σχολείου με τους φεγγίτες, όπως προκύπτει από την 
προσομοίωση, παρουσιάζονται το χειμώνα υψηλές θερμοκρασίες. Τον Ιανουάριο, η 
θερμοκρασία στην αίθουσα κατά τη διάρκεια των μαθημάτων κυμαίνεται στο 
υφιστάμενο κτίριο από 18°C, ως 23°C, ενώ εάν εφαρμοζόταν η μελέτη θα ήταν από 
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20°C ως 25,5°C, (δηλαδή, οι αίθουσες δεν θα είχαν ανάγκη βοηθητικής θέρμανσης). 
Όπως προκύπτει από την προσομοιωτική ανάλυση, το κτίριο στη θεωρητική 
συμβατική του μορφή χωρίς φεγγίτες, παρουσιάζει χαμηλότερη διακύμανση της 
θερμοκρασίας, καθώς έχει μικρότερη αύξηση της θερμοκρασίας ανά ώρα από τις 
δύο παραπάνω περιπτώσεις όπου υπάρχουν οι φεγγίτες, οι οποίοι προσδίδουν 
θερμικά (ηλιακά) κέρδη στην αίθουσα. Η εσωτερική θερμοκρασία της αίθουσας σε 
αυτή την περίπτωση κυμαίνεται από 20°C ως 23°C. 
 

Από την προσομοίωση προκύπτει ότι τόσο τον Ιούνιο, όσο και το Σεπτέμβριο το 
θερμοκήπιο με την κατάλληλη λειτουργία δεν θα επιβάρυνε θερμικά το κτίριο, ενώ 
τον Ιανουάριο θα ανέβαζε κατά 1,5°C την εσωτερική θερμοκρασία του χώρου. 
 
Ο κρισιμότερος μήνας από πλευράς θερμικής επιβάρυνσης είναι ο Σεπτέμβριος (τον 
Ιούλιο και τον Αύγουστο δεν λειτουργεί το σχολείο και, συνεπώς, δεν εξετάστηκε η 
συμπεριφορά του κτιρίου αυτούς τους μήνες). Κατά την υφιστάμενη κατάσταση, 
προκύπτει σημαντική υπερθέρμανση, καθώς η εσωτερική θερμοκρασία στις 
αίθουσες φθάνει τους 34°C (η οποία θα έφθανε τους 32°C στο συμβατικό κτίριο και 
τους 30°C εάν είχε εφαρμοστεί σωστά η αρχιτεκτονική μελέτη). Στην αίθουσα που 
συνορεύει με το θερμοκήπιο παρατηρούνται πολύ χαμηλότερες θερμοκρασίες και 
μέσα στα όρια άνεσης, καθώς αυτή η αίθουσα έχει μικρά ηλιακά κέρδη (δεν έχει 
φεγγίτες), αλλά και είναι ημιυπόγεια . 

 
Εικόνα 10.21  
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10. 8 Γραφεία – Εργαστήρια στο Πικέρμι Αττικής 
 
Μελετητές: Γραφείο Μελετών Α.Ν. Τομπάζη  
Έτος κατασκευής: 2000 
Εμβαδόν διαμερίσματος: 268,5 m2 
Εμβαδόν θερμαινόμενων χώρων: 215 m2 
Αριθμός ορόφων κτιρίου: 1 
 
Παθητικά Ηλιακά Συστήματα: 
 Άμεσο κέρδος (παράθυρα + φεγγίτες) 
 Αίθριο 
Φυσικός Δροσισμός: 
 Διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 10.22 Γραφεία – Εργαστήρια στο Πικέρμι Αττικής               Εικόνα 10.23 Κατ. ισογείου 
  
Το κτίριο, το οποίο στεγάζει το Εργαστήριο φωτοβολταϊκών του ΚΑΠΕ, είναι 
διαταγμένο στον άξονα βορρά-νότου, λόγω του σχήματος του οικοπέδου, οι κύρια 
όψη του όμως είναι η μικρή νότια, μήκους 10,5m ενώ η ανατολική και δυτική όψη 
έχουν μήκος 36,5m Για τον ηλιασμό και φυσικό φωτισμό του κτιρίου έχει 
δημιουργηθεί αίθριο στο εσωτερικό του και φεγγίτες στο ανώτερο τμήμα της 
κατακόρυφης νότιας τοιχοποιίας. 
 
Σημαντική παράμετρος στο σχεδιασμό του κτιρίου ήταν η παροχή επαρκούς και 
καλής ποιότητας φυσικού φωτισμού, γεγονός που έχει και ως αποτέλεσμα τη 
μείωση των αναγκών σε τεχνητό φωτισμό του κτιρίου. 
 
Το κτίριο αυτό παρουσιάζει πολύ μικρές ανάγκες ενέργειας για θέρμανση, τόσο 
λόγω της χρήσης του (υψηλά θερμικά κέρδη) όσο και λόγω του σχεδιασμού και της 
κατασκευής. Από το ενεργειακό ισοζύγιο για την περίοδο θέρμανσης προκύπτει ότι 
τα ηλιακά κέρδη αποτελούν το 35% του θερμικού ισοζυγίου, τα εσωτερικά κέρδη το 
49%, ενώ η βοηθητική θέρμανση καλείται να καλύψει το 16%. Η εσωτερική 
θερμοκρασία χωρίς το σύστημα θέρμανσης θα έφθανε τους 20°C την τυπική μέρα 
του Ιανουαρίου. Η προκύπτουσα εσωτερική θερμοκρασία είναι χαμηλότερη  στα 
εργαστήρια (πέφτει ως τους 16°C κατά τις πρώτες ώρες λειτουργίας του κτιρίου), 
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ενώ στο γραφείο που βλέπει στο αίθριο, λόγω περισσότερων εσωτερικών και 
ηλιακών κερδών είναι πάνω από 18°C τις ώρες λειτουργίας του κτιρίου. 
 
Αντίθετα το καλοκαίρι, λόγω των εσωτερικών κερδών, το κτίριο παρουσιάζει 
υψηλές απαιτήσεις σε ψύξη, καθώς η εσωτερική θερμοκρασία χωρίς το επικουρικό 
σύστημα θα έφθανε τους 33°C στον χώρο του γραφείου και τους 31°C στο 
εργαστήριο, την τυπική μέρα του Ιουλίου. 
 
Από την ανάλυση του κτιρίου με προσομοίωση προκύπτει ότι το κτίριο χωρίς την 
παρουσία των φεγγιτών (συμβατική κατασκευή) θα είχε ακόμα μικρότερες 
απαιτήσεις σε θέρμανση, 50% περίπου λιγότερο από το υφιστάμενο κτίριο, αλλά θα 
αυξάνονταν οι απαιτήσεις σε ψύξη, κατά 24%, λόγω αυξημένων θερμικών κερδών 
από τον μεγαλύτερο αριθμό φωτιστικών σε λειτουργία και από τη μη δυνατότητα 
κατακόρυφου αερισμού, με αποτέλεσμα την ανάπτυξη εσωτερικών θερμοκρασιών 
τον Ιούλιο ως 37°C στο γραφείο και 36°C στο εργαστήριο. Επί πλέον, η ύπαρξη των 
φεγγιτών είναι απαραίτητη για το φυσικό φωτισμό του κτιρίου. 

 
Εικόνα 10.24  

 
Σημαντική είναι η δυνατότητα κατακόρυφου νυχτερινού αερισμού του κτιρίου, η 
οποία μειώνει το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου κατά 3% περίπου. Με τον 
εξαναγκασμένο νυχτερινό εξαερισμό του κτιρίου (10 αλλαγές αέρα την ώρα), 
υπάρχει επί πλέον εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 12%. 
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Διερευνήθηκε η επίδραση συστήματος εσωτερικής σκίασης όλων των υαλοπινάκων 
στο κτίριο κατά την περίοδο ψύξης. Η λύση αυτή επιφέρει εξοικονόμηση ενέργειας 
της τάξης του 18% και μείωση της εσωτερικής θερμοκρασίας, όταν δεν λειτουργεί 
το σύστημα τον Ιούλιο κατά 0,5°C τουλάχιστον στο γραφείο που βλέπει στο αίθριο. 
 
Ο συνδυασμός σκίασης και εξαναγκασμένου αερισμού θα συμβάλει σε 
εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 26% σε σχέση με την υφιστάμενη λειτουργία 
του κτιρίου, μειώνοντας την εσωτερική θερμοκρασία του κτιρίου κατά 2°C 
τουλάχιστον στο γραφείο, και σχεδόν 1°C στο εργαστήριο. 
 
Τέλος, διερευνήθηκε η ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου με το αίθριο κλειστό 
με υαλοπίνακες στην οροφή του, με την προϋπόθεση ότι σκιάζεται και αερίζεται το 
καλοκαίρι. Αν και μειώνει σημαντικά τις ανάγκες θέρμανσης κατά 50%, συντελεί 
στην αύξηση του ψυκτικού φορτίου κατά 60% και άρα δεν αποτελεί δόκιμη λύση, 
καθώς οι ανάγκες ψύξης του κτιρίου είναι πολύ υψηλότερες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 
 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Όπως παρατηρήσαμε στα δυο προηγούμενα κεφάλαια όλες οι περιπτώσεις οικισμών 
και γραφείων είχαν το επιθυμητό αποτέλεσμα που ήταν το ενεργειακό κέρδος .  
 
Η μέχρι σήμερα εμπειρία σε μεγάλο αριθμό κτηρίων και κτιριακών μονάδων , έχει 
αποδείξει ότι μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε κτίριο , χωρίς να κοστίσει 
αναγκαστικά παραπάνω .  
 
Είναι δύσκολη η εφαρμογή του βιοκλιματικού σχεδιασμού σε επίπεδο πόλης , όμως 
σε επίπεδο οικισμού θα μπορούσε να εφαρμοστεί με επιτυχία (π. χ. αναπλάσεις 
δήμων , σχεδιασμοί αστικών υπαίθριων χώρων ).   
  
Ενώ στις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές χώρες η χρήση ‘ήπιων ’ μορφών ενέργειας στο 
σχεδιασμό είναι συνηθισμένες , Ελλάδα είναι η εξαίρεση (μιλώντας για καινούργιες 
κατασκευές και όχι για παραδοσιακές ).  
 
Το ιδιαίτερο ήπιο κλίμα της Ελλάδας , η αυξημένη ηλιοφάνεια και οι δροσεροί 
καλοκαιρινοί άνεμοι αποτελούν κλιματικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη 
δυνατότητα σχεδιασμού κτηρίων χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης , με παθητικές 
τεχνικές και χωρίς ιδιαίτερα συστήματα που αυξάνουν το κόστος κατασκευής .  
 
Η ελλιπής ενημέρωση και η απερίσκεπτη ή εσκεμμένη απόρριψη των ΑΠΕ ύστερα 
από πρόχειρη εξέταση των δυνατοτήτων τους, είναι οι κύριοι παράγοντες δημιουργίας 
αυτού του προβλήματος. Η ελλιπής ενημέρωση και η απερίσκεπτη απόρριψη μπορεί 
να διορθωθεί σχετικά εύκολα, με μία σειρά μέτρων όπως εκστρατείες ενημέρωσης, 
διαλέξεις, περιβαλλοντικά και ενεργειακά μαθήματα στα σχολεία κλπ. Εξάλλου μία 
από τις δράσεις του κοινοτικού προγράμματος ALTENER αποτελούν τα «μέτρα με 
στόχο την ανάπτυξη των υποδομών ενημέρωσης, εκπαίδευσης και επιμόρφωσης». Η 
εσκεμμένη όμως, απόρριψη κρύβει μια άλλη πτυχή, ίσως τη πιο επικίνδυνη. Δεν 
πρέπει να αγνοείται, ότι πίσω από το πετρέλαιο και τους πυρηνικούς αντιδραστήρες 
κρύβονται τεράστια συμφέροντα πολυεθνικών εταιριών. Όταν κάποιος έχει επενδύσει 
υπέρογκα ποσά σε κάποια υπόθεση, αυτό έχει ως αποτέλεσμα την με κάθε τρόπο 
υποστήριξη των συμφερόντων του. Έτσι εξηγείται ο λυσσαλέος πόλεμος ενάντια στις 
ΑΠΕ, που κηρύχθηκε αμέσως μετά την ανάπτυξη της αντίστοιχης έρευνας και 
συνεχίζεται μέχρι σήμερα. Αυτός ο πόλεμος έχει πολλά πρόσωπα. Δεν είναι σπάνιες 
οι περιπτώσεις που μεγάλα έργα εφαρμογής ΑΠΕ, είτε πιλοτικά είτε εμπορικά, έχουν 
αναληφθεί από εταιρίες κατασκευής πυρηνικών αντιδραστήρων, ή διάθεσης και 
εμπορίας πετρελαιοειδών. Τα αποτελέσματα των έργων αυτών είναι απογοητευτικά, 
αλλά συγχρόνως και πολύ ύποπτα. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στα κατά 
καιρούς παρουσιαζόμενα αποτελέσματα εφαρμογών ΑΠΕ, όσον αφορά τον τρόπο 
εφαρμογής και την αξιοπιστία τους. Ευτυχώς, η ευαισθησία της κοινής γνώμης, σε 
θέματα περιβάλλοντος και καθαρής – ασφαλούς ενέργειας, διαρκώς μεγαλώνει. Αυτό 
αποτελεί το κύριο όπλο, που αναγκάζει κυβερνήσεις και επιτροπές να στρέφονται 
ολοένα και περισσότερο στη χρήση και διάδοση των ΑΠΕ. 
 
Επίσης, εκτός από τους κοινωνικό-ψυχολογικούς παράγοντες επίδρασης (δυσπιστία 
στο καινούργιο, συντηρητισμός κλπ.) μεγάλο ρόλο παίζει και η βραδύτητα, λόγω 
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γραφειοκρατίας, που χαρακτηρίζει κάθε κυβερνητικό ή μη οργανισμό. Δε πρέπει να 
παραβλέπεται ότι, μεγάλο μέρος των κρατικών εσόδων οφείλεται στους δασμούς του 
πετρελαίου. Αν μειωθεί η κατανάλωση του, τότε θα πρέπει να εξευρεθούν άλλοι 
πόροι εσόδων, ή να μεταφερθούν οι δασμοί στις πηγές ενέργειας που υποκαθιστούν 
το πετρέλαιο. Η πρώτη λύση δημιουργεί ένα μεγάλο πονοκέφαλο στα οικονομικά 
επιτελεία, ενώ η δεύτερη περικλείει την αντίφαση, από τη μια να προωθούνται οι 
ΑΠΕ και από την άλλη να φορολογούνται. Έτσι η πιο εύκολη λύση είναι να 
αφήνονται τα πράγματα όπως έχουν. 
 
Η γνώση των περιβαλλοντικών κανόνων και η σωστή χρήση της βλάστησης στο 
σχεδιασμό είναι παράγοντες πολύ σημαντικοί για την εφαρμογή του βιοκλιματικού 
σχεδιασμού σε πολεοδομικό και οικιστικό επίπεδο .      
 
Ο σχεδιασμός και η κατασκευή ενός κτιρίου που εξασφαλίζει της βέλτιστες ανάγκες 
του από το περιβάλλον δεν απαιτεί κάποια σημαντικά πρόσθετη δαπάνη και σε 
σύγκριση με κτίρια που παρέχουν υψηλής επίδοσης υπηρεσίες αντίθετα  το κτίριο 
αυτό μπορεί να είναι πολύ πιο οικονομικό κατά την λειτουργία του .   
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