
 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ  
ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ΚΑΛΕΝΔΕΡΗΣ ΧΡΗΣΤΟΣ 
ΚΑΝΑΡΑΣ  ΑΝΔΡΕΑΣ 
 
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ: ΚΛΕΪΔΗΣ ΚΩΣΤΑΣ 

 
 
 

ΣΕΡΡΕΣ 2012 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φυσικές αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού  

 2



 3

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

Εισαγωγή ....................................................................................................................... 6 

1. Βασικές Έννοιες Θερμοδυναμικής ............................................................................7 
1.1 Θερμότητα Q: .........................................................................................................7 

1.1.1 Αγωγή θερμότητας (Νόμος Fourier)..................................................................... 8 

1.1.2 Συναγωγή θερμότητας (Νόμος ψύξης Newton) ................................................. 10 

1.1.3 Ακτινοβολία (Νόμος Stefan- Boltzmann)........................................................... 13 

1.2. Θερμική αγωγιμότητα λR .....................................................................................16 
1.3. Συντελεστής θερμοδιαφυγής Λ:............................................................................17 
1.4 Αντίσταση θερμοδιαφυγής 1/Λ .............................................................................18 
1.5 Συντελεστής θερμικής μετάβασης α ......................................................................19 
1.6 Αντίσταση θερμικής μετάβασης 1/α ......................................................................19 
1.7 Συντελεστής θερμοπερατότητας k (τιμή-k) ...........................................................20 
1.8 Αντίσταση θερμοπερατότητας 1/k.........................................................................21 
1.9 Ειδική θερμοχωρητικότητα c.................................................................................21 
1.10 Συντελεστής θερμοεισδοχής b .............................................................................21 
1.11 Ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας Q...............................................................22 

2. Αίσθημα άνεσης σε ένα χώρο ..................................................................................23 
2.1 Θερμοκρασία επιφανειών τοίχων ..........................................................................24 
2.2 Θερμοκρασία δαπέδου ..........................................................................................24 
2.3 Ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας των τοίχων..................................................25 

3. Συστήματα άμεσης θέρμανσης ...............................................................................26 
3.1 Δομικά υλικά συσχετιζόμενα με παθητικά συστήματα .........................................28 
3.2 Η αποτελεσματικότητα του παθητικού συστήματος .............................................33 
3.3 Άμεσα ηλιακά κέρδη – θερμική αποθήκευση – θερμική άνεση ............................34 
3.4 Συλλογή άμεσων ηλιακών κερδών ........................................................................35 

3.4.1. Θέση του κτιρίου στο οικόπεδο και προσανατολισμός ..................................... 36 

3.4.2 Το σχήμα του κτιρίου ......................................................................................... 40 

3.4.3 Ο προσανατολισμός και το μέγεθος των ανοιγμάτων ........................................ 42 

3.5 Το κτίριο ως αποθήκη θερμότητας ........................................................................43 
3.6 Διατήρηση θερμότητας ..........................................................................................46 

4. Φυσικός δροσισμός κτιρίων ....................................................................................49 
4.1 Σκιασμός κτιρίου και ηλιοπροστασία ανοιγμάτων όψεων ....................................50 

4.1.1 Βασικές έννοιες Σφαιρικής Αστρονομίας:.......................................................... 59 

4.1.2 Συστήματα συντεταγμένων: ............................................................................... 60 

4.2 Μείωση εξωτερικών θερμικών κερδών .................................................................63 
4.3 Μείωση εσωτερικών θερμικών κερδών.................................................................70 
4.4 Φυσικός αερισμός ..................................................................................................71 

4.4.1 Αρχές κίνησης του αέρα ..................................................................................... 71 

4.4.2 Βασικοί τύποι φυσικού αερισμού ....................................................................... 73 

4.4.3 Ειδικά στοιχεία ................................................................................................... 75 

4.4.4 Άλλες εφαρμογές φυσικού δροσισμού ............................................................... 77 



5. Φυσικός φωτισμός ..................................................................................................78 
5.1 Χαρακτηριστικά φυσικού φωτός ...........................................................................78 
5.2 Παράμετροι που επηρεάζουν το φυσικό φωτισμό των εσωτερικών χώρων..........80 
5.3 Μέθοδοι υπολογισμού φυσικού φωτισμού ............................................................81 
5.4 Οπτική άνεση .........................................................................................................82 
5.5 Τεχνικές διανομής φυσικού φωτισμού στο χώρο ..................................................84 
5.6 Υλικά και συστήματα νέας τεχνολογίας ................................................................88 

Σύνοψη-Συμπεράσματα ............................................................................................... 93 

Βιβλιογραφία ............................................................................................................... 96

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φυσικές αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Εισαγωγή 

 

Με την πάροδο των χρόνων και την εξέλιξη της τεχνολογίας οι απαιτήσεις 

των ανθρώπινων αναγκών για όλο και περισσότερη κατανάλωση ενέργειας 

αυξήθηκαν αρκετά. Αντιλαμβάνεται λοιπόν κανείς πως αυτή η «ενεργειακή κρίση», 

που απαιτούσε εξοικονόμηση ενέργειας, επηρέασε στο ακέραιο και την επιστήμη της 

αρχιτεκτονικής και γενικότερα του σχεδιασμού των κτιρίων, από την οποία και 

απαιτήθηκαν νέες λύσεις και καινοτομίες ώστε να μειωθεί όσο το δυνατόν 

περισσότερο η σπατάλη ενέργειας. Έτσι, άρχισε δειλά – δειλά να γίνεται ευρέως 

γνωστός και να εφαρμόζεται ο βιοκλιματικός σχεδιασμός των κτιρίων.  

Άμεσος στόχος της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής είναι να προσφέρει στους 

χρήστες άνετο θερμικά εσώκλιμα με τους εξής τρόπους:  

  Συλλογή της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας από το περίβλημα του κτιρίου.  

  Αποθήκευσή της με τη μορφή θερμότητας στα οικοδομικά στοιχεία του 

κτιρίου, κυρίως με τη χρήση υλικών μεγάλης θερμοχωρητικότητας. 

  Διατήρηση της θερμότητας μέσα στο κτίριο, με τη μείωση των θερμικών 

απωλειών από τα διαφανή και τα αδιαφανή στοιχεία του κελύφους. 

Για να εφαρμοστούν 

οι βασικές βιοκλιματικές 

αρχές και να επιτευχθούν οι 

στόχοι, που θέτει η 

βιοκλιματική αρχιτεκτονική, 

χρησιμοποιείται μια ήπια 

τεχνική για την αξιοποίηση 

και εκμετάλλευση της 

ηλιακής ενέργειας, τα 

λεγόμενα “παθητικά συστήματα” (passive systems). Η αρχή των παθητικών 

συστημάτων αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας είναι η μετατροπή της ενέργειας που 

υπάρχει διάχυτη στο περιβάλλον σε θερμότητα, που αποθηκεύεται στο σώμα του 

κτιρίου με ελάχιστη κατά το δυνατό χρήση τεχνολογικών μέσων, αλλά κυρίως, με 

συγκεκριμένη πρόβλεψη στο σχεδιασμό του.  

Από θερμικής απόψεως τα παθητικά συστήματα, μπορούν να ταξινομηθούν 

σε τρεις μεγάλες ενότητες: 

 



Α) Σε συστήματα με άμεσο ή απευθείας ηλιακό κέρδος.   

Β) Σε συστήματα με έμμεσο ηλιακό κέρδος, που διακρίνονται: 

    1. Σε συστήματα που χρησιμοποιούν τους τοίχους ως συλλέκτες ή και 

συσκευές θερμικής αποθήκευσης και,  

    2. Σε συστήματα που χρησιμοποιούν τα θερμοκήπια, προσαρτημένα 

συνήθως στη νότια πλευρά του τοίχου. 

Γ) Σε συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους, όπου η επιφάνεια συλλογής 

της ηλιακής ενέργειας διαχωρίζεται από το χώρο της θερμικής αποθήκευσης. 

Χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά της θερμότητας κάποια απλά μηχανικά μέσα, 

όπως ανεμιστήρες. Τα μικτά αυτά συστήματα λέγονται και υβριδικά και βασίζονται 

στη φυσική ροή κάποιου ρευστού, αέρα ή νερού. 

Στην παρούσα μελέτη εστιάζουμε το ενδιαφέρον μας μόνο στα συστήματα με 

άμεσο ή απευθείας ηλιακό κέρδος. Για την πληρέστερη μελέτη των εν λόγω 

συστημάτων, καθώς επίσης και για τον ποσοτικό προσδιορισμό των «κερδών», είναι 

απαραίτητη η γνωριμία μας με κάποιες βασικές έννοιες της θερμοδυναμικής, όπως 

αυτές εφαρμόζονται σήμερα στη Δομική Επιστήμη.  

 

 1. Βασικές Έννοιες Θερμοδυναμικής 

 

Πως όμως όλα αυτά εφαρμόζονται (εκ των υστέρων) στη Δομική Επιστήμη; 

Για ν’ απαντήσουμε στην παραπάνω ερώτηση θα πρέπει να ορίσουμε μια σειρά από 

φυσικές έννοιες. 

 

 1.1 Θερμότητα Q:  

Μονάδα WsΜε το ένα Watt (w) εννοείται η απόδοση μιας ανάλογα 

αποβαίνουσας διαδικασίας, κατά την οποία σε ένα δευτερόλεπτο (1s) εκτελείται 

εργασία της τάξης του ενός Joule (1J).  

Η μετάδοση της θερμότητας είναι δυνατό να επιτευχθεί με τρεις τρόπους:  

 

 



 1.1.1 Αγωγή θερμότητας (Νόμος Fourier) 

 

Η μετάδοση θερμότητας με αγωγή είναι ένα μοριακό φαινόμενο, το οποίο 

μελετάται από τη μηχανική θεωρία της θερμότητας. Ο μηχανισμός της μεταφοράς 

θερμότητας είναι διαφορετικός στα στερεά, υγρά και αέρια. 

Σε κάθε περίπτωση, η θερμότητα που άγεται από και προς ένα σύστημα 

δίνεται από τη σχέση  

                       Q = m c ΔΤ                                          (1) 

όπου: 

m είναι η μάζα του συστήματος 

c η ειδική θερμότητα 

ΔΤ η μεταβολή της (απόλυτης) 

θερμοκρασίας του συστήματος  

(Τ = Θ + 273,16)  

 

Στα στερεά τα στοιχειώδη σωματίδια διατηρούν σταθερή θέση μέσα στο 

πλέγμα τους. Σε αυτά η μετάδοση θερμότητας γίνεται με δυο τρόπους. Ο ένας τρόπος 

συνίσταται σε μηχανική μεταφορά μέσω μοριακών ταλαντώσεων. Ο άλλος έγκειται 

σε μεταφορά μέσω ελεύθερων ηλεκτρονίων. Όπως είναι γνωστό, στα σώματα τα 

οποία είναι καλοί αγωγοί του ηλεκτρισμού, ένας σημαντικός αριθμός ελεύθερων 

ηλεκτρονίων μπορεί να κινείται μέσα σε αυτά. Τα ηλεκτρόνια αυτά, όπως μπορούν να 

μεταφέρουν ηλεκτρικά φορτία, έτσι μπορούν να μεταφέρουν και θερμότητα από 

περιοχές υψηλής θερμοκρασίας προς περιοχές χαμηλότερης θερμοκρασίας. Αυτή 

είναι η αιτία για την οποία υλικά με καλή ηλεκτρική αγωγιμότητα, παρουσιάζουν και 

υψηλή θερμική αγωγιμότητα, ενώ τα ηλεκτρικά μονωτικά είναι και μονωτικά 

θερμότητας. 

Στα αέρια ο μηχανισμός μεταφοράς θερμότητας με αγωγή είναι απλός. Τα 

μόρια ενός αερίου βρίσκονται σε συνεχή τυχαία κίνηση, κατά την οποία 

αλληλοσυγκρούονται ανταλλάσσοντας ορμή και ενέργεια. Η κίνηση αυτή υφίσταται 

ανεξάρτητα από την ύπαρξη θερμοκρασιακών διαφορών μέσα στο αέριο. Η Μοριακή 

Θεωρία της θερμότητας συνδέει την κινητική ενέργεια των μορίων ενός αερίου με τη 

θερμοκρασία του. Όσο υψηλότερη η θερμοκρασία του αερίου, τόσο υψηλότερη και η 

ταχύτητα των μορίων του, άρα και η κινητική τους ενέργεια. Όταν, λοιπόν, τα μόρια 

 



κινούνται από περιοχές υψηλής θερμοκρασίας προς περιοχές χαμηλότερης 

θερμοκρασίας, μεταφέρουν προς τις δεύτερες κινητική ενέργεια, την οποία αποδίδουν 

μέσω συγκρούσεων, στα μόρια χαμηλότερης ενέργειας. Επειδή η κίνηση των μορίων 

στα αέρια εξαρτάται από την πίεση, η αγωγή στα αέρια είναι συνάρτηση της 

θερμοκρασίας και της πίεσης. 

Στα υγρά ο μηχανισμός μεταφοράς θερμότητας με αγωγή είναι ανάλογος 

εκείνου στα αέρια. Φυσικά εδώ τα μόρια έχουν πυκνότερη διάταξη, ενώ μεταξύ των 

μορίων εξασκούνται δυνάμεις, με επίδραση στην κίνηση των μορίων, κατά συνέπεια 

και στη μεταφορά θερμότητας. 

Γίνεται αντιληπτό, ότι η μετάδοση θερμότητας με αγωγή στα ρευστά (αέρια 

και υγρά) πραγματοποιείται με ατομική ή μοριακή διάχυση. Θα πρέπει όμως να 

σημειώσουμε ότι καθαρή θερμική αγωγή μπορούμε να έχουμε μόνο σε λεπτά 

στρώματα ρευστών, διότι σε παχύτερα στρώματα εκτός από τη διάχυση, εμφανίζονται 

και μακροσκοπικές κινήσεις μέσα στο ρευστό, οπότε ενεργοποιείται ο μηχανισμός 

μετάδοσης θερμότητας με συναγωγή. 

 

Νόμος Fourier 

 

Ο J. Fourier διατύπωσε έναν εμπειρικό νόμο: η ροή θερμότητας q(W/m2), που 

οφείλεται στη θερμική αγωγή είναι ανάλογη με την τιμή της βαθμίδας θερμοκρασίας: 

                                         q = - k* 
dx

dT
     (2) 

η σταθερή αναλογίας k ονομάζεται θερμική αγωγιμότητα και οι διαστάσεις της είναι 


Km

W

*
 

Ksm

J

**
. Το αρνητικό πρόσημο έχει ποιοτική σημασία. Η ροή θερμότητας 

ορίζεται ως ρυθμός μεταφοράς θερμότητας ανά μονάδα επιφανείας και είναι 

διανυσματικό μέγεθος. Σύμφωνα λοιπόν με την εξίσωση 2., όταν η θερμοκρασία 

μειώνεται με την απόσταση x (dT < 0) η ροή θερμότητας q είναι θετική ποσότητα 

(δηλαδή ρέει προς την κατεύθυνση αύξησης του x), ενώ όταν η θερμοκρασία 

αυξάνεται (dT > 0) η q έχει αρνητική τιμή (δηλαδή ρέει αντίθετα προς την 

κατεύθυνση αύξησης του x). Σε κάθε περίπτωση δηλαδή, η θερμότητα ρέει από 

περιοχές υψηλής προς περιοχές χαμηλής θερμοκρασίας. 

Για την κατανόηση της έννοιας της αγωγής θερμότητας θα εξετάσουμε πώς 

εκδηλώνεται το φαινόμενο σε ένα αέριο. Η ταχύτητα των μορίων είναι ανάλογη της 

 



θερμοκρασίας του αερίου. Στο σχ. 1.1 παρουσιάζεται η διαδικασία αγωγής από ένα 

θερμό σώμα προς ένα ψυχρό, μέσω αερίου. Τα μόρια του αερίου, κοντά στο θερμό 

σώμα συγκρούονται με τα μόρια αυτού του σώματος. Αποτέλεσμα των συγκρούσεων 

είναι η αύξηση της ταχύτητας των μορίων του αερίου και νέες συγκρούσεις με τα 

γειτονικά τους μόρια, των οποίων η ταχύτητα αυξάνεται επίσης. Η διαδικασία αυτή 

διαρκεί μέχρι τα μόρια του αερίου που βρίσκονται κοντά στο ψυχρό σώμα να 

μεταδώσουν την ενέργεια τους στο σώμα αυτό. Στα στερεά σώματα η ενέργεια 

μεταφέρεται μέσω των ταλαντώσεων των μορίων, καθώς και του κρυσταλλικού 

πλέγματος στο σύνολο του. 

 

 

Σχήμα 1.1 Αγωγή θερμότητας μέσω αερίου 

 

Η διαδικασία αγωγής θερμότητας είναι πιο έντονη στα στερεά απ' ότι στα 

αέρια. 

 

 1.1.2 Συναγωγή θερμότητας (Νόμος ψύξης Newton) 

 

Η μετάδοση θερμότητας με συναγωγή, περιλαμβάνει διαδικασίες μετάδοσης 

μέσω της κίνησης ενός ρευστού. Το ρευστό αποδίδει ή προσλαμβάνει θερμότητα από 

ένα τοίχωμα, με το οποίο βρίσκεται σε επαφή, κατά τη ροή του. Η θερμότητα 

μεταφέρεται συγχρόνως με συναγωγή και αγωγή. Με τον όρο συναγωγή εννοούμε τη 

διαδικασία μεταφοράς θερμότητας, η οποία λαμβάνει χώρα κατά την κίνηση των μαζών 

ρευστού από μια περιοχή του ρευστού προς μια άλλη, η οποία έχει διαφορετική 

θερμοκρασία. Μετά σε αυτές τις μάζες έχουμε μετάδοση θερμότητας με αγωγή. Η 

 



συναγωγή είναι δυνατή μόνο σε ένα ρευστό και η μετάδοση θερμότητας συνδέεται 

άμεσα με την κίνηση του ίδιου του ρευστού. 

Διακρίνουμε δυο τύπους συναγωγής, ανάλογα με το αίτιο που προκαλεί την 

κίνηση του ίδιου του ρευστού: 

•    την εξαναγκασμένη συναγωγή και 

•   την ελεύθερη ή φυσική συναγωγή 

Στην εξαναγκασμένη συναγωγή η ροή προκαλείται από εξωτερικά αίτια. Έτσι 

π.χ. η κίνηση του αέρα στο ψυγείο ενός αυτοκινήτου προκαλείται από τον 

ανεμιστήρα, ενώ η ροή ενός υγρού μέσα στους σωλήνες ενός εναλλάκτη προκαλείται 

από μια αντλία. 

Στην ελεύθερη ή φυσική συναγωγή η κίνηση του ρευστού προκαλείται από 

διαφορές πυκνότητας μέσα στο θεωρούμενο όγκο του ρευστού, οι οποίες οφείλονται 

σε ανομοιόμορφη κατανομή θερμοκρασίας. Παράδειγμα φυσικής συναγωγής είναι η 

απόδοση θερμότητας από ένα θερμαντικό σώμα κεντρικής θέρμανσης στον αέρα ενός 

δωματίου. Στη φυσική συναγωγή η ροή προκαλείται από τις θερμοκρασιακές 

διαφορές. Στη περίπτωση αυτή τα φαινόμενα ροής και μετάδοσης θερμότητας είναι 

εξ αρχής συζευγμένα μεταξύ τους. 

Στη γενική περίπτωση η εξαναγκασμένη συναγωγή συνοδεύεται από φυσική 

συναγωγή. Το σχετικό αποτέλεσμα της φυσικής συναγωγής είναι τόσο μεγαλύτερο, 

όσο μεγαλύτερες θερμοκρασιακές μεταβολές εμφανίζονται και όσο μικρότερη είναι η 

ταχύτητα της εξαναγκασμένης ροής. 

 

Νόμος ψύξης Newton 

 

Στο σχήμα 1.2 απεικονίζεται ένα θερμό σώμα, γύρω από το οποίο ρέει ψυχρό 

αέριο. Αυτή είναι μια τυπική διαδικασία ψύξης με συναγωγή. Ένα λεπτό στρώμα 

ρευστού (φιλμ) που βρίσκεται σε άμεση επαφή με το σώμα, παρουσιάζει χαμηλή 

ταχύτητα ροής. Στο στρώμα αυτό μεταφέρεται θερμότητα με αγωγή, η οποία στη 

συνέχεια μεταφέρεται στο στρώμα ροής έξω από το φιλμ. 

 

 



 

Σχήμα 1.2 Ψύξη θερμού σώματος με συναγωγή 

 

Ο Newton πρότεινε μια μαθηματική έκφραση για να περιγράψει την ψύξη του 

σώματος : 

                                 
dt

dT  Τσ-Τ∞      (3) 

όπου Τσ η θερμοκρασία του σώματος και Τ∞ η θερμοκρασία του ρευστού. Η εξίσωση 

(3) δηλώνει ότι η ενέργεια ρέει από το σώμα. Όταν όμως η ενέργεια του σώματος 

ανανεώνεται συνεχώς, η θερμοκρασία του δεν αλλάζει. Έτσι, η εξίσωση (3)| με τη 

χρήση της εξίσωσης (1), γράφεται: 

               Q  Τσ - Τ∞                     (4) 

Αν ληφθεί υπόψη η ποσότητα ροή θερμότητας q = 
A

Q
 (όπου Α το εμβαδόν 

κατάλληλης επιφάνειας) καταλήγουμε στο νόμο ψύξης του Newton, για στάσιμη 

κατάσταση : 

                   q = h * (Τσ - Τ∞)                                           (5) 

Η σταθερά h ονομάζεται συντελεστής μετάδοσης θερμότητας. Ο συμβολισμός 

h δηλώνει ότι πρόκειται για μέση τιμή της σταθεράς σε όλη την επιφάνεια του 

σώματος. Ο συμβολισμός h δηλώνει την τοπική τιμή της σταθεράς σε κάποιο σημείο 

του σώματος. Οι διαστάσεις της σταθεράς h ή  h είναι: 

Ksm

J

Km

W
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Η προηγούμενη διατύπωση του νόμου της ψύξης είναι απλουστευμένη, 

δεδομένου ότι η διαδικασία συναγωγής θερμότητας είναι σύνθετη και η τιμή της 

σταθεράς  h εξαρτάται από τη διαφορά θερμοκρασιών Τσ - Τα = ΔT. Ωστόσο για 

διαδικασίες όπου η ροή του ρευστού είναι εξαναγκασμένη και η ΔT δεν είναι μεγάλη, 

η τιμή της h είναι ανεξάρτητη της ΔT (εξαναγκασμένη συναγωγή). 

Όταν το ρευστό ρέει γύρω από ένα θερμό ή ένα ψυχρό σώμα η σταθερά h 

εξαρτάται ασθενώς από τη ΔΤ (συνήθως ΔΤ1/2 ή ΔΤ1/3). Σε μια τέτοια περίπτωση 

 



αναφερόμαστε σε ελεύθερη ή φυσική συναγωγή. Όταν το σώμα είναι θερμό αρκετά 

ώστε να προκαλέσει βρασμό του ρευστού η h μεταβάλλεται ως ΔΤ2. 

 

 1.1.3 Ακτινοβολία (Νόμος Stefan- Boltzmann) 

 

Η μετάδοση θερμότητας με θερμική ακτινοβολία είναι ο τρίτος μηχανισμός 

μετάδοσης θερμότητας. Η αγωγή και η συναγωγή απαιτούν την παρουσία ενός 

ενδιάμεσου υλικού, το οποίο είναι ο φορέας της ενέργειας. Η μετάδοση θερμότητας 

με ακτινοβολία δεν εξαρτάται από την ύπαρξη του υλικού στο χώρο ανάμεσα σε δυο 

σώματα, αντιθέτως η παρουσία υλικού στο χώρο αυτό συνήθως παρεμποδίζει τη 

διεργασία. Γνωρίζουμε ότι η ακτινοβολία του Ήλιου ταξιδεύει μέσα στο κενό για να 

φτάσει στη Γη και να τη θερμάνει, ενώ, για παράδειγμα, η ύπαρξη των νεφών την 

παρεμποδίζει στο ταξίδι της. 

Η μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία έχει ένα ευρύ πεδίο εφαρμογών. Η 

θερμική ακτινοβολία είναι ο κυρίαρχος μηχανισμός μετάδοσης θερμότητας στους 

λέβητες και στους φούρνους. Τα σώματα της κεντρικής θέρμανσης αποδίδουν 

σημαντικό ποσοστό της ισχύος τους με ακτινοβολία. Η ακτινοβολία παίζει το 

σημαντικότερο ρόλο στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Επίσης είναι καθοριστικός ο 

ρόλος της σε εφαρμογές της μεταλλουργίας, της χημικής και πυρηνικής τεχνολογίας, 

στη ξήρανση, το φωτισμό κ.λ.π. 

Ακτινοβολία είναι η διαδικασία της μετάδοσης της εσωτερικής ενέργειας του 

εκπέμποντος σώματος μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Όταν σε ένα σώμα 

προσδίδεται ενέργεια, ορισμένα από τα άτομα και τα μόρια του σώματος μεταπίπτουν 

σε ενεργειακά διεγερμένες καταστάσεις. Τα άτομα ή μόρια αυτά έχουν την τάση να 

επιστρέψουν αυθόρμητα σε χαμηλότερα ενεργειακά επίπεδα. Όταν συμβεί αυτό, η 

περίσσεια ενέργειας εκπέμπεται με τη μορφή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Επειδή η 

εκπεμπόμενη ακτινοβολία μπορεί να προέλθει από διαφορετικές μεταβολές 

καταστάσεων των μορίων και ατόμων, η ακτινοβολία κατανέμεται σε ένα πεδίο 

μηκών κύματος. Η θερμική ακτινοβολία συνεπώς καλύπτει μια περιοχή του 

ηλεκτρομαγνητικού φάσματος εκπομπής ενέργειας. Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα 

περιλαμβάνει ένα τεράστιο εύρος κυμάτων ενέργειας, ενώ η θερμότητα αποτελεί 

μικρό μόνο τμήμα αυτού του φάσματος. Στον παρακάτω πίνακα (1.3) απεικονίζονται 

 



οι διάφοροι τύποι ακτινοβολίας, τα μήκη κύματος των οποίων καλύπτουν δεκαεπτά 

τάξεις μεγέθους : 

 

Τύπος κυμάτων Μήκος κύματος  

λ (m) 

Κοσμική ακτινοβολία <3*10-13 

Ακτινοβολία γ 3*10-13-10-10 

Ακτίνες Χ 10-10-3*10-8 

              Υπεριώδης ακτινοβολία (UV) 3*10-8 - 4*10-7  

Ορατό φως 4*10-7 – 7*10-7 Θερμική ακτινοβολία

Εγγύς υπέρυθρη (ΙR) 7*10-7-3*10-5 λ=10-7 – 10-3 

Απώτερη υπέρυθρη (ΙR) 3*10-5 – 10-3      

Μιλικύματα 10-3 – 10-2 

Μικροκύματα 10-2 – 0.3 

              Βραχέα ραδιοκύματα & TV 0,3 - 100 

Μακρά ραδιοκύματα 100 - 3000 

Πίνακας 1.3 Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα 

 

Το μοντέλο που περιγράφει με τον καλύτερο τρόπο την μετάδοση θερμότητας 

με ακτινοβολία είναι αυτό του μελανού (μαύρου) σώματος. Ενός σώματος δηλαδή, 

που απορροφά όλη την ενέργεια που προσπίπτει πάνω του, χωρίς να ανακλά τμήμα 

αυτής. Θα πρέπει να γίνεται διάκριση ανάμεσα στις έννοιες θερμότητα και υπέρυθρη 

ακτινοβολία. Ο όρος υπέρυθρη ακτινοβολία αναφέρεται σε συγκεκριμένο εύρος 

μηκών κύματος, ενώ θερμότητα είναι το σύνολο της ακτινοβολούμενης ενέργειας που 

ρέει από ένα σώμα προς ένα άλλο. Στο παρακάτω σχήμα (1.4) φαίνεται μια πλάκα 

ημιδιαφανής, στην οποία προσπίπτει μια θερμική ακτίνα (ροή θερμότητας q (W/m2), 

Ένα κλάσμα α της προσπίπτουσας ενέργειας απορροφάται από το σώμα ένα κλάσμα ρ 

ανακλάται και ένα κλάσμα τ διαδίδεται μέσω του σώματος. 

 



 

Σχήμα 1.4 Κατανομή προσπίπτουσας ενέργειας σε ημιδιαφανή πλάκα 

 

Έτσι θα ισχύει: 

                                             1 = α + p + τ                      (6) 

Η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί ώστε να εκφράζει την ενέργεια που 

μεταφέρεται από κάθε μήκος κύματος που αποτελούν τη ροή θερμότητας από μια 

πηγή, σε οποιαδήποτε θερμοκρασία:  

                                             1 = αλ + ρλ +τλ                          (7)  

Όλη η ενέργεια που προσπίπτει σε ένα μαύρο σώμα απορροφάται και έτσι 

αλ=1, ενώ ρλ=τλ=0. Η ενέργεια που εκπέμπεται από ένα μαύρο σώμα φτάνει σε μια 

μέγιστη τιμή, που προβλέπεται από τον νόμο Stefan - Boltzmann. 

 

Νόμος Stefan - Boltzmann 

 

Η ροή ενέργειας που ακτινοβολείται (αφετική ικανότητα) από ένα σώμα, 

ορίζεται ως το πηλίκο της συνολικής ακτινοβολούμενης ισχύος του εν λόγω σώματος 

προς το εμβαδόν της επιφάνειας του και συμβολίζεται συνήθως ως e(T) W/m2. 

Λαμβάνοντας υπόψη την κατανομή της ακτινοβολούμενης ροής στα διάφορα μήκη 

κύματος της ακτινοβολίας, χρησιμοποιείται ο συμβολισμός eλ (λ,Τ). Ο Stefan 

διαπίστωσε πειραματικά την εξάρτηση της αφετικής ικανότητας ενός μαύρου 

σώματος από τη θερμοκρασία του, ενώ ο Boltzmann ερμήνευσε τα αποτελέσματα 

αυτά με βάση τη θερμοδυναμική. Ο νόμος των Stefan - Boltzmann για το μαύρο 

σώμα εκφράζεται ως εξής: 

                                       eb(T)=σ*Τ4                                           (8) 

 



Όπου σ = 5,670400 -10-8· 42 * Km

W
, η σταθερά Stefan - Boltzmann και Τ η απόλυτη 

θερμοκρασία του σώματος. Στην πράξη ο νόμος αυτός δηλώνει πως ένα σώμα θα 

εκπέμπει θερμότητα, σε οποιαδήποτε θερμοκρασία και αν βρίσκεται. Επειδή κάθε 

σώμα εκπέμπει και απορροφά θερμότητα, όταν η θερμοκρασία του είναι μεγαλύτερη 

από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος του, τότε το σώμα εκπέμπει θερμότητα, ενώ 

στην αντίθετη περίπτωση απορροφά. Αν όμως η θερμοκρασία Τσ του σώματος είναι 

ίση με τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος τότε όση θερμότητα απορροφά το σώμα, 

τόση και εκπέμπει. Άρα σ' αυτή τη περίπτωση δε μπορεί να ψυχθεί. 

Ένα “μη μαύρο σώμα” απορροφά λιγότερη ενέργεια απ’ ότι ένα μαύρο σώμα. 

Αντίστοιχα τα μη μαύρα σώματα εκπέμπουν λιγότερη θερμότητα απ' ότι τα μαύρα 

σώματα. Για να προσδιοριστεί η αφετική ικανότητα enb, ενός μη μαύρου σώματος 

ορίζεται μια ιδιότητα που ονομάζεται αφετικότητα, ε :  

                            enb = ε * eb = ε * σ * Τ4                                        (9) 

όπου 0 < ε ≤ 1. 

 

 1.2. Θερμική αγωγιμότητα λR 

 

Η τιμή της θερμικής αγωγιμότητας δίνει σε Ws τη θερμότητα, η οποία 

διέρχεται σε κατάσταση αδράνειας (= με διαρκή θέρμανση) και σε 1 δευτερόλεπτο 

μέσα από 1m2 ενός στρώματος υλικού με πάχος 1 m, όταν η διαφορά θερμοκρασίας 

στις δυο επιφάνειες των οικοδομικών ανέρχεται σε 1 Kelvin. 

Μονάδα: W * s * m/s * K= W/mk  

Όσο μεγαλύτερο είναι το λ τόσο μεγαλύτερη η αγωγιμότητα. 

Όσο μικρότερο είναι το λ τόσο καλύτερη η θερμομόνωση. 

 

 

 

 

 

  

                                               

Σχήμα 2.1 

 



 

Η θερμική αγωγιμότητα εξαρτάται από: 

 Την πυκνότητα του υλικού 

Ο αέρας έχει πολύ καλή αγωγιμότητα (λ = 0,02 W/mK). Τα υλικά με μικρή 

πυκνότητα έχουν κατά κανόνα πολλούς πόρους, οι οποίοι καλυτερεύουν τη θερμική 

αγωγιμότητα. 

 Το είδος, μέγεθος και κατανομή των πόρων 

Είδος: οι στρογγυλοί, σφαιροειδείς πόροι είναι καλύτεροι από τους επιμήκεις. 

Μέγεθος: πολλοί μικροί πόροι είναι καλύτερα από λίγους μεγάλους. 

Κατανομή: η ισομερής κατανομή είναι καλύτερη από τη συσσώρευση πόρων. 

 Το ποσοστό υγρασίας του υλικού 

Εξαρτάται από: 

-  τη δομή του υλικού (πόροι, σύνθεση) 

-  τη θέση στην κατασκευή (παροχή/ώρα) 

- τις κλιματολογικές απαιτήσεις (εσωτερικά - εξωτερικά) 

Η ύγρανση χειροτερεύει τη θερμική αγωγιμότητα. 

 Τη θερμοκρασία του υλικού 

Τα μόρια των θερμών υλικών κινούνται όπως και τα μόρια των κρύων υλικών. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα: όσο μικρότερη είναι η θερμοκρασία του υλικού, τόσο 

χειρότερη η θερμική αγωγιμότητα. Για να λάβει κανείς συγκρίσιμες τιμές, ο 

κανονισμός DIN 4108, προβλέπει ότι ο καθορισμός της θερμικής αγωγιμότητας έχει 

προκύψει στους +10 oC. 

 

 1.3. Συντελεστής θερμοδιαφυγής Λ: 

 

Ο συντελεστής θερμοδιαφυγής δίνει το μέγεθος της θερμότητας (W * s) που 

αφήνεται να περάσει σε κατάσταση αδράνειας και σε ένα δευτερόλεπτο (1s), μέσα 

από 1 m2 ενός οικοδομικού τμήματος με πάχος στρώματος s (σε m), όταν η διαφορά 

θερμοκρασίας μεταξύ των δύο επιφανειών των οικοδομικών τμημάτων ανέρχεται σε 

1 Kelvin. 

Μονάδα: λs = W/m * K/m = W/m2 K 

 



 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.1 

 

 1.4 Αντίσταση θερμοδιαφυγής 1/Λ 

 

Μονάδα: 1/Λ [m2 K/W] 

Για την εκτίμηση ενός οικοδομικού τμήματος δεν καθορίζεται το πόση 

θερμική ενέργεια αφήνεται να διελεύσει από αυτό αλλά το πόσο μεγάλη είναι η 

αντίσταση, που εμποδίζει τη διέλευση της θερμότητας. 

Όσο μεγαλύτερη είναι η αντίσταση αυτή ενός οικοδομικού τμήματος τόσο 

αποτελεσματικότερη η μόνωση. 

Αν μια κατασκευή αποτελείται από πολλά στρώματα οι αντιστάσεις των 

μεμονωμένων στρωμάτων μπορούν να προστίθενται. 
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                                                                                     (10) 

Πάχος στρώματος s σε m 

R: τιμή της θερμικής αγωγιμότητας του οικοδομικού αντικειμένου, σε 

αντίθεση με την ιδανικότερη τιμή εργαστηρίου. 

Η ποσότητα 1/λ χαρακτηρίζεται επίσης και Rλ 

Πάχος των μεμονωμένων στρωμάτων 

εκάστοτε τιμή θερμικής αγωγιμότητας

 



 

 1.5 Συντελεστής θερμικής μετάβασης α 

 

Ο συντελεστής θερμικής μετάβασης α εκφράζει (σε Ws) τη θερμότητα, η 

οποία ανταλλάσσεται ανά δευτερόλεπτο (s) μεταξύ επιφάνειας 1 m2 ενός στερεού 

υλικού και του περιβάλλοντος το υλικό αυτό αέρα, όταν η διαφορά θερμοκρασίας 

μεταξύ αέρα και επιφάνειας υλικού ανέρχεται σε 1 Κ. 

Ενώ μέσα σε ένα οικοδομικό τμήμα η θερμότητα μεταδίδεται μόνη της μέσω 

της θερμικής αγωγιμότητας, η θερμική μετάβαση στις επιφάνειες των οικοδομικών 

τμημάτων πραγματοποιείται με ακτινοβολία αs και μεταφορά αk. 

Υπόδειξη: ένας εξωτερικός τοίχος είναι το χειμώνα εσωτερικά ψυχρότερος 

από τον αέρα του χώρου, ενώ η επιφάνεια του τοίχου εξωτερικά είναι θερμότερη από 

τον εξωτερικό αέρα. 

Για τους τοίχους ισχύουν κατά προσέγγιση: 

Εσωτερική πλευρά:   αi ≈ αΚ + αS 

              ≈ 4 + 4  

           αi = 8W/(m2K) 

Εξωτερική πλευρά:  αa ≈ αΚ + αS 

    = 13+10  

αa = 23 W/(m2K) 

Μονάδα: W *s/s * m2 * Κ = W/(m2K) 

Ο αριθμός θερμικής μετάβασης εξαρτάται από: 

 την ατμοσφαιρική θερμοκρασία  

 την κίνηση του αέρα 

 τη μορφολογία των επιφανειών των τοίχων (λείος -τραχύς) 

 την τοποθέτηση των οικοδομικών τμημάτων (οριζόντια - κάθετα) 

 την κατασκευαστική διαμόρφωση του οικοδομικού τμήματος - 

εξαρτήματος (μονό - διπλό (κέλυφος-στρώμα)). 

 

 1.6 Αντίσταση θερμικής μετάβασης 1/α 

 

Μονάδα: 1/W/m2 = m2 K/W 

 

 



 1.7 Συντελεστής θερμοπερατότητας k (τιμή-k) 

 

Με τον όρο αυτό εννοείται η συνολική μεταφορά θερμικής ενέργειας από ένα 

χώρο διαμέσου ενός οικοδομικού τμήματος και ξανά προς το συνορεύοντα χώρο. Στο 

συντελεστή k περιέχονται ο αριθμός θερμοδιαφυγής Λ και οι αριθμοί θερμικής 

μετάβασης αi και αα. Ο συντελεστής k (τιμή-k) αποτελεί το σημαντικότερο φυσικό 

μέγεθος στη θερμοπροστασία. 

Με το συντελεστή θερμοπερατότητας k εννοείται η ποσότητα θερμικής 

ενέργειας, η οποία περνάει ανά δευτερόλεπτο (s) μέσα από 1 m2 ενός στρώματος 

υλικού με πάχος s (σε m) σε διαρκή κατάσταση θέρμανσης, όταν η διαφορά 

θερμοκρασίας μεταξύ του αέρα του χώρου και του εξωτερικού αέρα ανέρχεται σε 1 

K. 

Όσο μικρότερη η τιμή - k τόσο μεγαλύτερη η εξοικονόμηση ενέργειας. 

Στα παράθυρα και στα τζάμια δίνεται πάντα η τιμή k. 

 

                                                   Κ=
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Σχήμα 7.1 Πορεία θερμοκρασίας 

 



 1.8 Αντίσταση θερμοπερατότητας 1/k 

 

Με τον τύπο αυτό υπολογίζεται κατά κανόνα η τιμή - k. Για να δούμε την 

πορεία της θερμοκρασίας σε ένα οικοδομικό τμήμα, χρησιμοποιούμε τον παρακάτω 

τύπο. 
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                 Μονωτική τιμή της κατασκευής  

Μονάδα: m2K/W 

 

 1.9 Ειδική θερμοχωρητικότητα c 

 

Με τον όρο αυτό εννοείται η θερμότητα, που απαιτείται για να αυξηθεί κατά 1 

Kelvin (1Κ) η θερμοκρασία μάζας 1 kg κάποιου υλικού. 

Μονάδα: W*s/kg *Κ = J/KgK 

 

 1.10 Συντελεστής θερμοεισδοχής b 

 

Ο συντελεστής αυτός δίνει πληροφορίες όσον αφορά στο ποια ποσότητα 

θερμότητας (Ws) μπορεί να διεισδύσει σε ένα υλικό πάχους s ανά m2 και Κ και s0.5 

Μονάδα: J/m2 Ks0.5 = Ws/m2 Kg0.5 

 

                                       b= cR **                                                (13) 

 

 

 

Όπου: λ σε W/mK 

ρ σε kg/m3 

c σε J/kgK 

 



Μεγάλος συντελεστής θερμοεισδοχής: 

Πολύ θερμότητα διεισδύει στο υλικό στη μονάδα του χρόνου και μικρή 

ποσότητα διατίθεται πλέον για τη θέρμανση του αέρα του χώρου. 

Συνέπεια: ο χώρος θερμαίνεται αργά. 

 

Μικρός συντελεστής θερμοεισδοχής: 

Μικρή ποσότητα θερμότητας διεισδύει στο υλικό σε μια συγκεκριμένη 

μονάδα χρόνου, διατίθεται έτσι περισσότερη θερμική ενέργεια για τη θέρμανση του 

χώρου. Ο συντελεστής αυτός είναι αποφασιστικής σημασίας για τις θερμάνσεις 

δαπέδων ή τοίχων.  

Το μπετόν είναι ψυχρότερο από το ξύλο σε ίδια θερμοκρασία χώρου, επειδή 

απελευθερώνει περισσότερη θερμότητα από το ξύλο. Το φαινόμενο αυτό γίνεται 

ιδιαίτερα αισθητό στα πατώματα λόγω της σωματικής επαφής. 

Πίνακας 1:Τιμές της ειδικής θερμοχωρητικότητας c και του 

συντελεστή θερμοεισδοχής b 

 c σε J/kgK b σε Jm2Ks0.5 

Αλουμίνια  800 20785 

Ατσάλι 400 13735 

Μπετόν 1000 2240 

Ελαφρόν μπετόν 1000 930 

Τσιμεντοκονίαμα 1000 1670 

Ασβεστοκονίαμα 1000 1250 

Τούβλα από ασβέστη άμμο 1000 990 

Τούβλα 1000 900 

Διάτρητα τούβλα 1000 510 

Τσιμεντόλιθοι 1000 380 

Μπετόν με φυσαλίδες αέρα 1000 340 

Φελλός 1700 160 

Αφρώδη πλαστικά 1500 35 

Ορυκτές ίνες 1000 30 

Ξύλο 2100 400 

Ξύλινα υλικά 2100 400 

Αέρας 1000 14 

Νερό 4200 1630 

            π.χ.: μπετόν                                          π.χ: ξύλο 

                         b= 1000*2400*1.2             b= 2100*600*13.0  

                         b=2245 J/m2Ks0.5                  b=405 J/m2Ks0.5 

 



 1.11 Ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας Q 

 

Η ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας παίζει σημαντικό ρόλο και για την 

καλοκαιρινή και για τη χειμερινή θερμοπροστασία. 

Καλοκαίρι: τα οικοδομικά τμήματα, που περικλείουν το χώρο, απορροφούν 

κατά τη διάρκεια της μέρας ένα μέρος της θερμικής ενέργειας και την 

απελευθερώνουν τις βραδινές και νυχτερινές ώρες στον αέρα του χώρου, που έτσι 

ψύχεται. Αποφεύγεται έτσι το λεγόμενο κλίμα παραπήγματος. Η ικανότητα 

αποθήκευσης θερμότητας μεγαλώνει όσο: 

 μεγαλώνει η σχετική με την επιφάνεια μάζα (kg/m2) ενός οικοδομικού 

τμήματος 

 όσο μεγαλώνει η ειδική θερμοχωρητικότητα 

 όσο μεγαλώνει η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του οικοδομικού τμήματος 

και του περιβάλλοντος αέρα. 

Χειμώνας: τα οικοδομικά τμήματα, πού περικλείουν το χώρο απορροφούν 

κατά το χρόνο θέρμανσης θερμότητα και μπορούν να την αποδώσουν στο χώρο όταν 

κλείσει η θέρμανση. Επιπλέον με την αποθήκευση θερμότητας επιτυγχάνεται το να 

μην υπάρχουν αισθήσεις κίνησης κοντά στους τοίχους και ο τοίχος μπορεί να ανακλά 

θερμότητα. Αυξάνεται έτσι το αίσθημα της άνεσης κοντά στους τοίχους. 

Αξίωμα: 

Εξωτερικά οικοδομικά τμήματα ⇒ υψηλή θερμομόνωση 

Εσωτερικά οικοδομικά τμήματα ⇒ μεγάλη αποθήκευση θερμότητας 

Η ποσότητα θερμικής ενέργειας, που μπορεί να αποθηκευθεί δίνεται από τη 

σχέση (1), η οποία, όταν η θερμοκρασία μετρείται σε οC, γράφεται στη μορφή:  

                                           Q=m΄ *c*Δθ                                                      (14) 

                                                                        Μονάδα J/m2 

Παράδειγμα: 

Ένας τοίχος με πάχος 24cm από διάτρητα τούβλα με ρ=1200 kg/m3 έχει μια 

μέση θερμοκρασία 14 οC. Η θερμοκρασία χώρου ανέρχεται σε 20 οC. 

Q=m΄*c*Δθ 

Q=1200 kd/m3*0.24m*1000 J/kgK*6K 

Q=1728000 J/m2 

Q=0.48 KWh/m2 

 



 2. Αίσθημα άνεσης σε ένα χώρο 

 

Εξαρτάται από: 

 2.1 Θερμοκρασία επιφανειών τοίχων 

Το αν αισθάνεται κανείς άνετα σε ένα χώρο εξαρτάται από τη θερμική 

ακτινοβολία των επιφανειών του οικοδομικού τμήματος του χώρου. Σε σχέση με τη 

θερμοκρασία, αισθανόμαστε άνετα όταν η θερμοκρασία των επιφανειών ενός τοίχου, 

που περικλείει το χώρο, δεν ξεπερνάει τη θερμοκρασία του χώρου 3 °C προς τα κάτω 

το καλοκαίρι και κατά 3 °C προς τα πάνω το χειμώνα. Η θερμοκρασία των 

επιφανειών τοίχου εξαρτάται από την τιμή μόνωσης του (1/Λ). 

 

Εικόνα 1: Καμπύλη άνεσης στο χώρο 

 

 2.2 Θερμοκρασία δαπέδου  

 
Λόγω της σωματικής επαφής με τα πόδια για το πάτωμα ισχύουν άλλες τιμές. 

Για να μην αφαιρείται πολλή θερμότητα από το σώμα η θερμοκρασία των επιφανειών 

του δαπέδου δεν πρέπει να ξεπερνάει τους 15 °C έως 20 °C. Ουσιαστικό ρόλο παίζει 

εδώ η διάρκεια παραμονής. Βέλτιστη και ταυτόχρονα ευχάριστη αισθάνεται κανείς 

μια θερμοκρασία δαπέδου της τάξης των 22 °C έως 24 °C. 

Στις θερμάνσεις δαπέδου η θερμοκρασία των επιφανειών πρέπει να 

περιορίζεται στους 25 °C έως 30 °C. 

Σύμφωνα με το διάγραμμα αισθάνεται κανείς άνετα με μια θερμοκρασία 

δαπέδου 15 °C για περίπου 3 ώρες παραμονής, μετά από αυτό το χρόνο δροσερά και 

μετά από περίπου 3,8 ώρες κρύα. 

 

 



 

Διάρκεια παραμονής σε h 

Εικόνα 2: Καμπύλη άνεσης στο δάπεδο 

 

 2.3 Ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας των τοίχων 

 

Η ικανότητα αποθήκευσης θερμότητας παίζει σημαντικό ρόλο και για την 

καλοκαιρινή και για τη χειμερινή θερμοπροστασία. Επειδή η ικανότητα αποθήκευσης 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την πυκνότητα η αποθήκευση είναι καλύτερη στους 

βαρείς τοίχους παρά στις ελαφρές κατασκευές. Όταν υπάρχει μεγάλη αποθήκευση 

θερμότητας οι χώροι δεν κρυώνουν το χειμώνα εύκολα ακόμα και με το κλείσιμο της 

θέρμανσης ή την πτώση της θερμοκρασίας. Το καλοκαίρι η πλεονάζουσα ενέργεια 

μπορεί να αποθηκεύεται κατά τη διάρκεια της μέρας για να μπορεί να αποδοθεί και 

πάλι στο χώρο κατά τις δροσερότερες νυχτερινές ώρες. 

 

 

 

 

θερμομονωτικό στρώμα εσωτερικά  μικρή αποθήκευση θερμότητας 

θερμομονωτικό στρώμα εξωτερικά  μεγάλη αποθήκευση θερμότητας 

Εικόνα 3: αποθήκευση θερμότητας 

 



Μετά λοιπόν και την παράθεση όλων αυτών των πολύ βασικών εννοιών της 

θερμοδυναμικής όπως αυτές εφαρμόζονται στη Δομική Επιστήμη, είμαστε πλέον 

έτοιμοι να μελετήσουμε τα Παθητικά Ηλιακά Συστήματα Άμεσου Κέρδους.  

 

 3. Συστήματα άμεσης θέρμανσης  

 

Το πιο απλό παθητικό ηλιακό 

σύστημα είναι το σύστημα της άμεσης 

θέρμανσης. Εδώ η ηλιακή ακτινοβολία 

εισέρχεται από νότια προσανατολισμένα 

ανοίγματα (παράθυρα, φεγγίτες κλπ.) 

που είναι, ως προς την επιφάνεια, πολύ 

μεγαλύτερα από ό,τι απαιτείται για τον 

φωτισμό του κτιρίου. Η ακτινοβολία που 

συλλέγεται μ' αυτόν τον τρόπο, 

προσπίπτει στους τοίχους ή τα δάπεδα 

που αποτελούνται από υλικά με θερμοσυσσωρευτικές ιδιότητες (μπετόν, πέτρα, 

πλακάκια κλπ.). Η επιφάνεια των τοίχων και των δαπέδων έχει σκούρο χρώμα, έτσι 

ώστε ν’ απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία και να διευκολύνει την αποθήκευσή της 

στη μάζα του δομικού υλικού. Τη νύχτα, όταν ο χώρος ψύχεται, η θερμότητα 

ακτινοβολείται από τα δομικά αυτά στοιχεία προς το χώρο, σύμφωνα με τη βασική 

φυσική αρχή ότι η θερμότητα κινείται πάντα από τα θερμότερα προς τα ψυχρότερα 

σημεία. Επιπρόσθετα, στη θέση της τοιχοποιίας μπορούν να υπάρχουν δοχεία νερού 

 



σε κατάλληλες θέσεις ούτως ώστε να λειτουργούν σαν θερμοσυσσωρευτές. Εδώ όμως 

θα πρέπει να σημειώσουμε ότι οι μεγάλες μάζες νερού έχουν μεγάλο βάρος και ως εκ 

τούτου δημιουργούν πρόσθετες απαιτήσεις στη στατική λειτουργία του κτιρίου. 

Για τη ρύθμιση της κατανάλωσης της συγκέντρωσης της θερμικής ενέργειας 

με τα συστήματα άμεσης θέρμανσης σε μια κατοικία που είναι σχεδιασμένη σ' αυτή 

τη βάση, θα πρέπει να υπάρχουν κινητά θερμομονωτικά στοιχεία. Με αυτά είναι 

δυνατή η κάλυψη της επιφάνειας των ανοιγμάτων για τη μείωση των θερμικών 

απωλειών τη νύχτα. Στο σύστημα αυτό μπορεί να υπάρξουν αντιθέσεις ανάμεσα στη 

χρήση των χώρων και την ένταξη θερμοσυσσωρευτικών στοιχείων. Γιατί με την 

επίπλωση και την εσωτερική διαρρύθμιση είναι δυνατό να καλυφθούν μερικά οι 

θερμοσυσωρευτικές επιφάνειες, πράγμα που μειώνει αναγκαστικά την απόδοση τους. 

Αντιλαμβάνεται εύκολα λοιπόν κανείς πως οι παράγοντες, που καθορίζουν τη 

λειτουργία του συστήματος με άμεσο ηλιακό κέρδος, είναι: 

 οι μεγάλες γυάλινες επιφάνειες στη νότια πρόσοψη,  

 η λειτουργική διάρθρωση των εσωτερικών χώρων του κτιρίου, με κύρια 

οργάνωση προς το νότο, 

 η μεγάλη θερμική μάζα στο εσωτερικό του κτιρίου, ώστε ν' απορροφάται 

οποιαδήποτε απότομη μεταβολή της θερμοκρασίας,  

 θερμική προστασία στην εξωτερική πλευρά του κελύφους 

 η μείωση των θερμικών ανταλλαγών μέσα από τ' ανοίγματα, με τη χρήση 

κινητών μονωτικών παντζουριών. 

 

 

 

 



 3.1 Δομικά υλικά συσχετιζόμενα με παθητικά συστήματα 

 

Το δομικά υλικά (όπως λ.χ. το γυαλί) και οι διαδικασίες μετάδοσης της 

θερμότητας σχετίζονται με διάφορους τρόπους σ’ ένα παθητικό σύστημα. Η 

εξοικείωση του σχεδιαστή ενός κτιρίου (αρχιτέκτονα, πολιτικού μηχανικού) με τα 

υλικά αυτά, του επιτρέπει να επιλέγει τη σωστή λύση για κάθε συγκεκριμένη 

περίπτωση βρίσκοντας το σωστό συνδυασμό αυτών των υλικών με βάση τις 

απαιτήσεις του έργου. Οι συγκεκριμένες αυτές απαιτήσεις εξαρτώνται κυρίως από τη 

θέση, το σκοπό και τη χρήση κάθε κτιρίου και από τις κλιματολογικές συνθήκες. Η 

διαφοροποίηση αυτών των παραγόντων επηρεάζει αντίστοιχα το σχεδιασμό. Οι 

επόμενες σύντομες περιγραφές επιδιώκουν να βοηθήσουν στην κατανόηση ενός 

τέτοιου παθητικού συστήματος. 

 

Θερμομόνωση 

 

Τα θερμομονωτικά υλικά είναι υλικά με πολύ μικρό βαθμό 

θερμοπερατότητας. Τα εν λόγω χρησιμοποιούνται για τη μείωση των θερμικών 

απωλειών σε κτίρια που βρίσκονται σε ψυχρά κλίματα και για την αποφυγή της 

υπερθέρμανσης σε κτίρια που βρίσκονται σε θερμά κλίματα. Κινητά θερμομονωτικά 

στοιχεία εξασφαλίζουν τη μείωση των θερμικών απωλειών από τα ανοίγματα του 

κτιρίου (τη νύχτα ή σε μέρες χωρίς ηλιοφάνεια). Είναι απαραίτητα για τη διατήρηση 

της θερμότητας μέσα στο χώρο της κατοικίας σε σταθερά επίπεδα.  

 

Υαλοπίνακες 

 

Πρόκειται για επιφάνειες που 

επιτρέπουν την είσοδο της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε ένα χώρο. Η 

διαμόρφωση υαλοστασίων — που 

μπορεί να είναι από γυαλί ή και από 

συνθετικά υλικά — είναι ένα κρίσιμο 

στοιχείο για τα παθητικά ηλιακά 

συστήματα. Οι υαλοπίνακες των παραθύρων μπορούν να χρησιμεύουν ως συλλέκτες 

ηλιακής ενέργειας και σαν ανοίγματα για το φυσικό φωτισμό. Ο προσανατολισμός 

 



και ο σχεδιασμός των παραθύρων είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό ζήτημα. Τα νότια 

προσανατολισμένα παράθυρα εξυπηρετούν τη μέγιστη εκμετάλλευση της θερμότητας 

από την ηλιακή ακτινοβολία το χειμώνα και τη μείωσή της το καλοκαίρι. Επίσης, η 

επένδυση κάποιων δομικών στοιχείων ή υλικών (μεταλλικών επιφανειών, τοιχοποιίας 

κλπ.) με υαλοπίνακες τα μετατρέπει σε θερμοσυσσωρευτικά στοιχεία. Μεγαλύτεροι 

χώροι, που δημιουργούνται ανάμεσα σε ένα κέλυφος υαλοπινάκων και το κτίριο, 

μπορούν να χρησιμοποιούνται σαν καθαρά ηλιαζόμενοι χώροι ή θερμοκήπια.  

 

Στοιχεία σκιασμού  

 

Ο περιορισμός της ηλιακής 

ακτινοβολίας πάνω στα ανοίγματα ενός 

κτιρίου ή στο κτίριο συνολικά κατά τις 

θερμές περιόδους του έτους, είναι ένας 

αποφασιστικός παράγοντας για την 

αποφυγή της υπερθέρμανσής του. Για το 

σκιασμό μπορούν να χρησιμοποιούνται 

φυτά, δομικά ή βοηθητικά στοιχεία του 

κτιρίου (όπως γείσα κ.τ.λ.), καθώς και 

κινητά στοιχεία με τη μορφή πετασμάτων 

ή και κινητά θερμομονωτικά στοιχεία.  

 

 

                                                                                

 

                                                                        Οριζόντια ηλιοπροστατευτικά στοιχεία 

 

Ανακλαστές 

 

Μια μέθοδος για την αύξηση της εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για 

θέρμανση (τόσο σε παθητικά όσο και σε ενεργητικά συστήματα), είναι η τοποθέτηση 

επιφανειών με μεγάλη αντανακλαστική ικανότητα. Panels με ανακλαστική επιφάνεια 

τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο που να στρέφουν όσο το δυνατό περισσότερη 

ηλιακή ακτινοβολία πάνω στις επιφάνειες του ηλιακού συλλέκτη. Αυτό σημαίνει ότι 

 



αυξάνεται η ποσότητα της ηλιακής 

ακτινοβολίας πάνω στο συλλέκτη σε 

ποσοστό τουλάχιστον ίσο με κατά την 

επιφάνεια του ανακλαστή. Με μια απλή 

μετακίνηση του κατόπτρου αυτού μια 

φορά το μήνα, κάποιος μπορεί να 

παρακολουθεί και να εκμεταλλεύεται 

κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις 

εποχιακές αλλαγές της ηλιακής τροχιάς. 

Μερικές ανακλαστικές επιφάνειες 

μπορούν να κινούνται έτσι ώστε να λειτουργούν σα θερμομονωτικό στοιχείο για τον 

τοιχο-συλλέκτη τη νύχτα. Άλλα προϊόντα αυτής της κατηγορίας λειτουργούν 

ταυτόχρονα ως σκίαστρα για τα ανοίγματα που βρίσκονται κάτω από το συλλέκτη. 

Όλα πάντως αποτελούν στοιχεία που μεγιστοποιούν την αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας. 

 

Θερμοσυσσωρευτική μάζα 

 

Υλικά με μεγάλο ειδικό βάρος, όπως μπετόν, πέτρες και νερό εξυπηρετούν 

την αποθήκευση θερμότητας τόσο στη διαδικασία θέρμανσης όσο και στη διαδικασία 

της ψύξης ενός χώρου. Έτσι είναι δυνατή η εξομάλυνση των διαφορών που 

παρουσιάζονται χρονικά στην προσαγομένη στο σύστημα ηλιακή ενέργεια. Σε 

περιόδους που απαιτείται ψύξη, λ.χ., αποθηκεύουν τη θερμότητα που περισσεύει 

κατά τη διάρκεια της μέρας για την αποφυγή υπερθέρμανσης των χώρων. Υλικά που 

τήκονται αποθηκεύουν θερμότητα κατά τη διάρκεια της τήξης τους και την 

αποδίδουν κατά την πήξη. 

Απαιτούν μάλιστα πολύ λιγότερο χώρο από τα συνήθη θερμοσυσσωρευτικά 

υλικά (μπετόν, σκύρα κλπ.) για την αποθήκευση της ίδιας ποσότητας θερμικής 

ενέργειας, ενώ αποθηκεύουν τη θερμότητα με μικρότερες ως ελάχιστες 

θερμοκρασιακές διαφορές.  

 

 



Θερμικές διαδικασίες 

 

Η θερμική ακτινοβολία είναι ένας βασικός τρόπος για τη διάδοση της 

θερμότητας σ’ ένα κτίριο. Η ακτινοβολία αυτή μοιάζει με το φως, έχει όμως τόσο 

μεγάλο μήκος κύματος που δε γίνεται ορατή. Γίνεται αισθητή ωστόσο σαν "αίσθηση 

θερμότητας", στην εξωτερική πλευρά των χεριών ή στο πρόσωπο, ιδιαίτερα κοντά σε 

θερμά αντικείμενα (όπως τα μπουριά μιας σόμπας). Η θερμική ακτινοβολία 

απορροφάται από τις μη ανακλαστικές επιφάνειες αντικειμένων και δομικών 

στοιχείων και μετατρέπεται σε θερμότητα, που μεταδίδεται και αποθηκεύεται στη 

μάζα του αντικειμένου ή του δομικού στοιχείου. Η θερμότητα αυτή μεταφέρεται στη 

συνέχεια με την κυκλοφορία του αέρα και με ακτινοβολία στον προς θέρμανση χώρο. 

Οι ένοικοι μιας κατοικίας βρίσκονται σε μια συνεχή εναλλαγή θερμικής ενέργειας με 

τους τοίχους, τις οροφές, τα δάπεδα και τα αντικείμενα του χώρου που ζουν. Αυτό το 

στοιχείο υποδηλώνεται σαν μια ευχάριστη ή δυσάρεστη αίσθηση στη χρήση του 

χώρου και είναι εξίσου σημαντικό με τη θερμοκρασία του αέρα του χώρου (αίσθηση 

άνεσης στο χώρο). 

 

Φυσικός αερισμός 

 

Πρόκειται για την κίνηση 

του αέρα που προκαλείται όταν 

έρθουν σε επαφή δύο μάζες αέρα 

με διαφορετική θερμοκρασία. Ο 

φυσικός αερισμός χρησιμεύει για 

τη μεταφορά θερμότητας μέσα 

σε ένα χώρο χωρίς τη χρήση 

ανεμιστήρων. Αυτό επιτυγχάνεται εάν η πηγή θερμότητας βρίσκεται χαμηλότερα από 

τα ψυχρά σημεία του χώρου όπου απαιτείται θερμότητα. 

 

Μετάδοση θερμότητας 

 

Πρόκειται για την διαδικασία με την οποία, όπως είδαμε, θερμαίνονται τα 

διάφορα σώματα. Η θερμότητα μεταδίδεται από τα θερμότερα προς τα ψυχρότερα 

σημεία. Όσο μεγαλύτερες είναι οι διαφορές θερμοκρασίας και όσο μεγαλύτερο το 

 



ειδικό βάρος ενός υλικού, τόσο γρηγορότερα μεταδίδεται η θερμότητα μέσα σ' αυτό 

[δες και εξίσωση (1)]. 

 

Στρώματα αέρα 

 

Ο θερμός αέρας ανεβαίνει στα ψηλότερα σημεία ενός χώρου για τον απλό 

λόγο ότι είναι ελαφρύτερος από τον ψυχρό. Αυτό δημιουργεί κάποια στρώματα αέρα 

μέσα σε ένα χώρο. Η σταθεροποίηση μιας τέτοιας διαστρωμάτωσης δεν είναι 

επιθυμητή, ιδιαίτερα το χειμώνα. Για το λόγο αυτό τα δημιουργούμενα σε ένα χώρο 

στρώματα θερμού αέρα προωθούνται είτε σε άλλους χώρους της κατοικίας είτε σε 

κάποιο θερμοσυσσωρευτικό στοιχείο. Το καλοκαίρι ο θερμός αέρας μπορεί να 

αφήνεται να διαφεύγει έξω από το κτίριο με ανοίγματα στα ψηλότερα σημεία, 

πράγμα που δημιουργεί ένα ρεύμα φυσικού αερισμού και μειώνει τις ανάγκες για 

συστήματα κλιματισμού. 

 

Εξαέρωση 

 

Όταν μια υδάτινη επιφάνεια βρίσκεται σε επαφή με τον αέρα και η υγρασία 

(της ατμόσφαιρας) είναι κάτω από το 100%, τότε το νερό εξαερώνεται (εξατμίζεται). 

Η ενέργεια που απαιτείται για την εξαέρωση (λανθάνουσα θερμότητα) μειώνει τη 

θερμοκρασία του αέρα, ενώ το νερό που εξαερώνεται αυξάνει την υγρασία της 

ατμόσφαιρας. Η ατμόσφαιρα που δημιουργεί μια ψυχρότερη και πιο υγρή μάζα αέρα 

είναι πιο ευχάριστη από την άνυδρη θερμή ατμόσφαιρα των περιοχών αυτών. Φυσικά 

το σύστημα αυτό δεν είναι καλό να εφαρμόζεται σε υγρά κλίματα, καθώς εκεί έχουμε 

ήδη αρκετή υγρασία στην ατμόσφαιρα. 

 

Κυκλοφορία θερμότητας 

 

Τα υγρά και τα αέρια (σ' αυτά 

συμπεριλαμβανομένου και του αέρα 

της ατμόσφαιρας) όταν θερμαίνονται 

γίνονται ελαφρύτερα και ανεβαίνουν 

προς τα πάνω. Όπως συμβαίνει στη 

λειτουργία ενός τζακιού, το κενό που δημιουργεί μια ανερχόμενη μάζα αέρα 

 



αναπληρώνεται από μια ψυχρή μάζα. Αυτή η διαδικασία μπορεί να χρησιμοποιείται 

για τη μεταφορά μιας θερμής μάζας υγρού ή αέρα από τον ηλιακό συλλέκτη προς τον 

θερμοσυσσωρευτή ή προς κάποιο χώρο. Αυτή η κυκλοφορία μπορεί να είναι και 

ελεγχόμενη, η κίνηση δηλαδή του υγρού ή του αέρα να γίνεται μέσα σε ένα σύστημα 

σωληνώσεων. 

Ο σχεδιαστής ενός παθητικού ηλιακού συστήματος δεν είναι απαραίτητο να 

πειραματίζεται με νέους συνδυασμούς των στοιχείων που περιγράφηκαν πιο πάνω 

πριν μελετήσει τα υπάρχοντα παραδείγματα εφαρμογών. Γιατί, αν και τα παθητικά 

ηλιακά συστήματα βρίσκονται στα πρώτα στάδια των εφαρμογών, η πολύχρονη — 

"ιστορική" — πείρα μας δείχνει ήδη τις βασικές κατευθύνσεις για έναν επιτυχημένο 

σχεδιασμό. 

 

 3.2 Η αποτελεσματικότητα του παθητικού συστήματος 

 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος εξαρτάται από τους παρακάτω 

παράγοντες: 

α. Τον προσανατολισμό των ανοιγμάτων: Το 90% της ηλιακής ακτινοβολίας 

δεσμεύεται, εφόσον τ' ανοίγματα προσανατολίζονται στο νότο, με ανοχή ±25° 

ανατολικότερη ή δυτικότερα του νότου. Έτσι διασφαλίζεται και η εύκολη 

ηλιοπροστασία του ανοίγματος, το καλοκαίρι και η αποφυγή της υπερθέρμανσης του 

χώρου. 

β. Την κλίση του ανοίγματος: Το κατακόρυφο είναι προτιμότερο, γιατί ενώ 

σχεδόν έχει τον περισσότερο ηλιασμό το χειμώνα, προστατεύεται εύκολα το 

καλοκαίρι. 

γ. Το μέγεθος του ανοίγματος, που έχει άμεση σχέση με τις κλιματικές 

συνθήκες της περιοχής. 

δ. Τη θέση του ανοίγματος στην όψη ή κοντά στην οροφή, έτσι ώστε ο 

ηλιασμός, που μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια να διανέμεται ομοιόμορφα στον 

εσωτερικό χώρο. Γενικά, το βάθος του χώρου δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 2 ½ φορές 

το ύψος του παράθυρου, (που μετράται από το δάπεδο), σύμφωνα με κάποιον 

εμπειρικό κανόνα. Ο άμεσος ηλιασμός όλου του χώρου λειτουργεί 

αποτελεσματικότερα στην απόδοση του συστήματος. 

 



Εάν κάτι τέτοιο δεν είναι δυνατό, για τους βορεινούς πίσω χώρους, η 

πριονωτή διάταξη της οροφής με κατακόρυφους φεγγίτες ή ανοίγματα στην οροφή 

(skylights) ή η κλιμακωτή διάταξη του κτιρίου, μπορεί να εξασφαλίσει τον άμεσο 

ηλιασμό του χώρου. 

ε. Τον τύπο του υαλοπίνακα, απλό ή γυαλί που διαχέει το φως και διανέμει τη 

θερμική ενέργεια προς όλες τις κατευθύνσεις του χώρου, κυρίως όμως βοηθά στην 

αποφυγή του θαμπώματος που προκαλείται από την άμεση πρόσπτωση της ηλιακής 

ακτινοβολίας και επηρεάζει το επίπεδο ζωής ή της εργασίας. 

στ. Την άμεση πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στα συμπαγή δομικά 

στοιχεία της κατασκευής, γιατί είναι πιο αποτελεσματική από την έμμεση για την 

απόδοση του συστήματος. Γενικά, απαιτείται τετραπλάσια ποσότητα θερμικής μάζας 

για την αποθήκευση της έμμεσης ακτινοβολούμενης θερμότητας από τον αέρα του 

χώρου, σε σχέση με την άμεση πρόσπτωση στα συμπαγή δομικά στοιχεία, οροφή – 

δάπεδα - τοίχοι. 

 

 3.3 Άμεσα ηλιακά κέρδη – θερμική αποθήκευση – θερμική άνεση 

 

Το σύστημα του άμεσου ηλιακού κέρδους ολοκληρώνεται με τον 

προσδιορισμό της θερμικής μάζας των επιφανειών, που περιβάλλουν τον εσωτερικό 

χώρο. Η ποσότητα της ενέργειας, που αποθηκεύεται στη διάρκεια της ημέρας και 

επαναποδίδεται σταδιακά στη διάρκεια της νύχτας, καθορίζει τελικά και τη 

διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας και κατά συνέπεια τις συνθήκες θερμικής 

άνεσης. 

Το χειμώνα, το 65% περίπου των θερμικών απωλειών συμβαίνουν τη νύχτα, 

ενώ το υπόλοιπο 35% στη διάρκεια της ημέρας. Αυτό σημαίνει ότι, το άμεσο ηλιακό 

κέρδος που προέρχεται από τα νότια ανοίγματα, για μια ηλιόλουστη χειμωνιάτικη 

ημέρα, πρέπει να είναι ισόποσο προς τις θερμικές απώλειες. Όταν μικρή μόνο 

ποσότητα της θερμικής ενέργειας αποθηκεύεται, τότε, τη μεν ημέρα προκαλούνται 

συνθήκες υπερθέρμανσης, τη δε νύχτα χαμηλές θερμοκρασίες. 

Τα κριτήρια που ρυθμίζουν την ικανότητα θερμικής αποθήκευσης των 

δομικών στοιχείων είναι: η θέση, το μέγεθος και η διανομή της θερμικής μάζας των 

επιφανειών που περιβάλλουν το χώρο.  

 



Από έρευνα που έγινε για τις σχέσεις ανάμεσα στην ποσότητα της θερμικής 

μάζας, την αποθήκευση του άμεσου ηλιακού κέρδους και τη διακύμανση της 

εσωτερικής θερμοκρασίας, προέκυψαν τα εξής αποτελέσματα: 

Α' Περίπτωση: Η μάζα του τοίχου από μπετόν είναι εκτεθειμένη στο άμεσο 

ηλιακό φως, είναι βαμένη σκούρα και διαθέτει εξωτερική μόνωση. Η επιφάνεια της 

είναι 1 ½ φορά μεγαλύτερη από την επιφάνεια του ηλιακού ανοίγματος. Η απόδοση 

του συστήματος και η διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας, για μια 

ηλιόλουστη, χειμωνιάτικη ημέρα, είναι περίπου 22°C, για όλα τα πάχη της 

τοιχοποιίας  (10 εκ., 20 εκ. και 30 εκ., αντίστοιχα). 

Β' Περίπτωση: Η μάζα του τοίχου από μπετόν ή το δάπεδο, βαμένο σε σκούρο 

χρώμα, είναι εκτεθειμένη στον άμεσο ηλιασμό. Η επιφάνεια της είναι τριπλάσια σε 

σχέση με την επιφάνεια του ανοίγματος. Η διαφορά ανάμεσα στη μέγιστη και 

ελάχιστη εσωτερική θερμοκρασία είναι 14.5°C. 

Γ΄ Περίπτωση: Οι τοίχοι και το δάπεδο αποτελούν τη μάζα θερμικής 

αποθήκευσης, κατασκευασμένα από μπετόν και εξωτερική θερμική μόνωση. Η 

επιφάνεια, που εκτίθεται στον άμεσο ηλιασμό, είναι εννιαπλάσια σε σχέση με την 

επιφάνεια του ηλιακού ανοίγματος. Η απόδοση του συστήματος και η διακύμανση 

της εσωτερικής θερμοκρασίας είναι πολύ ικανοποιητική, για όλα τα πάχη της 

τοιχοποιίας. Η διαφορά ανάμεσα στη μέγιστη και στην ελάχιστη εσωτερική 

θερμοκρασία είναι 7.0°C. Ο ίδιος χώρος, κατασκευασμένος από ελαφρά υλικά, 

παρουσιάζει μια διακύμανση περίπου 21°C. 

Από τ’ αποτελέσματα αυτά συμπεραίνεται ότι, για την κατοικία όπου 

απαιτούνται συνθήκες σταθερής θερμοκρασίας γενικά, η τελευταία περίπτωση είναι η 

προτιμότερη.  Το μεγαλύτερο ποσοστό της ηλιακής θερμότητας, περίπου το 60%, 

αποθηκεύεται στη διάρκεια της ημέρας, με αποτέλεσμα η θερμοκρασία να μην 

αυξάνεται υπέρμετρα, ενώ αντίθετα η θερμοκρασία τη νύχτα να είναι κοντά στα όρια 

της θερμικής άνεσης. 

 

 3.4 Συλλογή άμεσων ηλιακών κερδών 

 

Η απλούστερη και αρχαιότερη μέθοδος παθητικής θέρμανσης είναι η συλλογή 

της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας μέσα από τα κατάλληλα προσανατολισμένα 

ανοίγματα. Οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν και διασφαλίζουν τη λειτουργία 

 



ενός κτιρίου ως «φυσικού ηλιακού συλλέκτη» και πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν από 

τα πρώτα στάδια σχεδιασμού ενός κτιρίου είναι:  

 Η θέση του κτιρίου στο οικόπεδο και προσανατολισμός  

 Το σχήμα του κτιρίου 

 Ο προσανατολισμός και το μέγεθος των ανοιγμάτων 

 

 3.4.1. Θέση του κτιρίου στο οικόπεδο και προσανατολισμός 

 

Η εκλογή της θέσης του κτιρίου (όπου υπάρχει δυνατότητα), ο 

προσανατολισμός του σε σχέση με τον Ήλιο και τον άνεμο, η θέση και το μέγεθος 

υπάρχουσας βλάστησης είναι εξίσου σημαντικοί παράγοντες με την εκλογή των 

υλικών ή την επιλογή του σχήματος του κτιρίου. Χτίζοντας, π.χ., στην κορυφή ενός 

λόφου εκτεθειμένου σε ψυχρούς ανέμους και όχι στους πρόποδες, δεν μπορεί το 

αποτέλεσμα να είναι – από ενεργειακή σκοπιά και θερμική άνεση – ένα κτίριο 

υψηλής ποιότητας. 

Δεν πρέπει να παραγνωρίζεται ότι η γειτνίαση ενός δρόμου ή μιας πλατείας, 

(θέα ενδιαφέρουσα) ή τέλος κάποιες 

πολεοδομικές διατάξεις (συνεχές 

σύστημα, μεγάλες καλύψεις και ύψη) 

αποτελούν επίσης παράγοντες 

σημαντικούς ή καθοριστικούς για τη 

θέση και τον προσανατολισμό ενός 

κτιρίου. Μια σωστή πολεοδομική 

επιλογή τόσο από πλευράς προσανατολισμού του οικιστικού συγκροτήματος όσο και 

της γενικότερης του διάταξης, (δρόμοι με διεύθυνση Α-Δ, μικρά ύψη και καλύψεις, 

ελεύθερη τοποθέτηση του κτιρίου κλ.π.) θα βοηθούσε οπωσδήποτε στον ευνοϊκότερο, 

ηλιακό-ενεργειακό προσανατολισμό των κτιρίων.  

Έτσι κτίρια που δε μπορούν να δεχτούν το χαμηλό χειμωνιάτικο ήλιο από το 

νότο (σκιασμός από ψηλά δένδρα ή άλλα κτίρια), ανάμεσα στις ώρες 9.00 και 15.00 

δε μπορούν να εκμεταλλευτούν άμεσα την ηλιακή ενέργεια για θέρμανση. Στις ώρες 

αυτές για γεωγραφικό πλάτος 40°, μια νότια πρόσοψη δέχεται το 90% της ενέργειας 

ολόκληρου του 24ωρου. Γι' αυτό η τοποθέτηση του κτιρίου στο βορειότερο 

ηλιαζόμενο τμήμα του οικοπέδου εξασφαλίζει τον επαρκή ηλιασμό για τα ανοίγματα, 

 



τις αυλές και τους χώρους προς το νότο·και μειώνει τις πιθανότητες σκίασης του 

κτιρίου από μελλοντικά γειτονικά κτίρια. 

 

Μια ευνοϊκά ηλιαζόμενη θέση στο οικόπεδο θα πρέπει να είναι ανοιχτή προς 

το νότο, χωρίς παρεμπόδιση του χειμωνιάτικου, χαμηλής τροχιάς, Ήλιου. Αν στο 

νότο του κτιρίου υπάρχουν σε κάποια απόσταση εμπόδια τότε η αξιοποίηση του 

βαθμού ηλιασμού της θέσης μπορεί να γίνει με χρήση των σχετικών διαγραμμάτων. 

Για μικρά αστικά οικόπεδα τριγυρισμένα από υψηλά εμπόδια είναι δύσκολο να 

οριστεί ο ορίζοντας μιας και αυτός μεταβάλλεται με κάθε μικρή μετακίνηση του 

παρατηρητή. Σ’ αυτή την περίπτωση η χρησιμοποίηση ενός τρισδιάστατου μοντέλου 

του οικοπέδου καθώς επίσης και των γειτονικών εμποδίων με τη βοήθεια ενός 

τεχνητού Ήλιου, θα μας δώσει τις καλύτερα εκτεθειμένες στο χειμωνιάτικο Ήλιο 

θέσεις, όπου και θα πρέπει να χτιστεί το κτίριο. 

Καθοριστικός παράγοντας για τη διάρκεια του ηλιασμού και για το ποσό της 

ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται το κτίριο είναι ο προσανατολισμός των 

ανοιγμάτων του.  

Στη θερινή περίοδο οι νοτιοανατολικές και νοτιοδυτικές προσόψεις δέχονται 

το μέγιστο ημερήσιο άθροισμα θερμότητας από την ηλιακή ακτινοβολία ενώ οι 

νοτιοδυτικοί χώροι, εξαιτίας των ταυτόχρονα υψηλών εξωτερικών θερμοκρασιών που  

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                     Ηλιασμός σε νότια προσανατολισμένες επιφάνειες 
 

επικρατούν, παρουσιάζουν μεγαλύτερη τελική επιβάρυνση. Αντίθετα στην ίδια 

περίοδο, η καθαρά προς νότο προσανατολισμένη πρόσοψη δέχεται το ελάχιστο ποσό 

θερμότητας, παρά τη μεγάλη διάρκεια του ηλιασμού της. Αυτό οφείλεται στην 

πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας, υπό οξεία γωνία κάτι που μειώνει την 

αποτελεσματικότητά της εξαιτίας της μεγάλης ανάκλασης.  

Ηλιασμός οριζοντίων επιφανειών 
 

Το χειμώνα αντίθετα η νότια πρόσοψη δέχεται το μεγαλύτερο ποσό της 

ηλιακής ενέργειας από οποιαδήποτε διαφορετικά προσανατολισμένη επιφάνεια 

κτιρίου. Αυτό οφείλεται στο ότι: 

 Η διάρκεια ηλιασμού της το χειμώνα είναι μεγαλύτερη απ' αυτήν του 

καλοκαιριού. Στην Κρήτη, π.χ., (γεωγραφικό πλάτος 35°) η δυνατή ηλιοφάνεια στις 

21 Ιουνίου είναι 14 ώρες, αλλά μεγάλο μέρος αυτού του χρονικού διαστήματος ο 

ήλιος βρίσκεται ΒΑ και ΒΔ με αποτέλεσμα ο δυνατός ηλιασμός μιας νότιας 

πρόσοψης να περιορίζεται σε επτά ώρες μόνο. Αντίθετα. στις 21 Δεκεμβρίου μια 

 



τέτοια πρόσοψη μπορεί να ηλιάζεται και τις 10 ώρες που ο Ήλιος είναι πάνω από 

τον ορίζοντα. 

 Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας πάνω σε μια επιφάνεια που βλέπει προς 

τον Ήλιο, είναι κατά προσέγγιση η ίδια το χειμώνα και το καλοκαίρι, διότι η 

καθαρότητα του καλοκαιρινού ουρανού αντισταθμίζεται με τη μικρότερη απόσταση 

Γης – Ηλίου το χειμώνα.  

 Η κίνηση του Ήλιου σε χαμηλότερη τροχιά το χειμώνα έχει σαν αποτέλεσμα 

καθετότερη πρόσπτωση τής ηλιακής ακτινοβολίας και επομένως μεγαλύτερη 

αποτελεσματικότητα.  

 Η διάχυτη ακτινοβολία του ουρανού το χειμώνα (λόγω του διαθλαστικού 

αποτελέσματος της ατμόσφαιρας), είναι διπλάσια της ποσότητας της διάχυτης 

ακτινοβολίας στη διάρκεια του καλοκαιριού.  

Μια νότια πρόσοψη με ανεμπόδιστο ηλιασμό, δέχεται τη μεγίστη μέση 

ετήσια τιμή ηλιακής ακτινοβολίας – θερμότητας, με τον πιο ευνοϊκό μάλιστα τρόπο  

Κατόψεις διαφορετικών διαστάσεων, αλλά ίσου εμβαδού, σε διαφορετικούς προσανατολισμούς 

 



διανεμημένη, στις διάφορες εποχές του έτους. Η προσπίπτουσα σ' αυτή θερμότητα 

κατά τους μήνες Ιούνιο και Ιούλιο είναι μικρότερη απ’ ότι το Δεκέμβριο και τον 

Ιανουάριο. Οι μεγαλύτερες τιμές παρουσιάζονται το Φεβρουάριο και τον Οκτώβριο.  

Σε όλες τις διαφορετικά προσανατολισμένες επιφάνειες οι μέγιστες τιμές 

παρουσιάζονται το καλοκαίρι. Όπως είναι γνωστό η ηλιοπροστασία για μια νότια 

πρόσοψη το καλοκαίρι είναι η απλούστερη και πετυχαίνεται με ένα οριζόντιο 

προστέγασμα που παρά την ύπαρξή του επιτρέπει στη διάρκεια του χειμώνα τον 

ηλιασμό της λόγω της διαφορετικής τροχιάς του Ήλιου στις δύο περιόδους. 

Συμπερασματικά ο νότιος προσανατολισμός είναι ο ιδεώδης για τη διάταξη των 

ανοιγμάτων σ’ ένα κτίριο. 

Οι όψεις κτιρίων με ανατολικό και δυτικό προσανατολισμό δέχονται το 

μέγιστο του ηλιασμού από το Μάιο μέχρι τον Ιούλιο και αντίθετα, μικρό ποσό 

θερμότητας το χειμώνα. 

Οι βορεινές προσόψεις των κτιρίων ηλιάζονται μόνον το καλοκαίρι, νωρίς το 

πρωί και αργά το απόγευμα. 

 

 3.4.2 Το σχήμα του κτιρίου 

 

Το σχήμα του κτιρίου συναρτάται με τις ανάγκες του για θέρμανση και το 

γεωγραφικό πλάτος της περιοχής. Ένα κτίσμα επίμηκες, κατά τον άξονα ανατολής-

δύσης, προσφέρει μεγαλύτερη επιφάνεια προς το νότο, για τη συλλογή της ηλιακής 

ακτινοβολίας, το χειμώνα.  

Από έρευνες που έγιναν, για τον προσδιορισμό του άριστου σχήματος του 

κτιρίου, σε δεδομένο γεωγραφικό περιβάλλον και κλιματικές συνθήκες, προέκυψαν 

συνοπτικά τα εξής συμπεράσματα: 

 Το κτίριο – κύβος δεν είναι το βέλτιστο σχήμα, για οποιοδήποτε τόπο. 

 Όλα τα επιμήκη κτήρια κατά τον άξονα βορρά - νότου, λειτουργούν λιγότερο 

αποτελεσματικά σε σχέση με το τετράγωνο, χειμώνα - καλοκαίρι. 

 Η άριστη μορφή, για οποιεσδήποτε κλιματικές συνθήκες είναι η επιμήκης, 

κατά τον άξονα ανατολής - δύσης, αλλά με διαφορετικές αναλογίες στις διαστάσεις 

της. 
 

 

 

 



Βέλτιστο σχήμα του κτιρίου στα διάφορα κλίματα 

 

 3.4.3 Ο προσανατολισμός και το μέγεθος των ανοιγμάτων 

 

Ο προσανατολισμός και το μέγεθος των ανοιγμάτων του κτιρίου αποτελούν 

βασικό παράγοντα για τη λειτουργία του ως φυσικού, ηλιακού συλλέκτη. Το γυαλί 

είναι υλικό πολύ λίγο θερμομονωτικό. Για παράδειγμα, όταν η θερμοκρασία του 

χώρου είναι 20°C και η εξωτερική 0οC, οι θερμικές απώλειες του γυαλιού, σε 

σύγκριση με μια τοιχοποιία καλά θερμομονωμένη, είναι: 

116 Watts/cm2 για μονό υαλοπίνακα,  

60 Watts/cm2 για διπλό υαλοπίνακα,  και μόνο 

7 Watts/cm2 για τοιχοποιία καλά θερμομονωμένη. 

 



Ωστόσο, η γυάλινη επιφάνεια δεν αποτελεί μόνο πηγή θερμικών απωλειών, 

όπως για πολύ καιρό πιστεύονταν, αλλά και πηγή θερμικών κερδών από την ηλιακή 

ακτινοβολία, αρκεί να έχει τον κατάλληλο προσανατολισμό. 

Μεταβολή των ετήσιων θερμαντικών αναγκών σε σχέση με το μέγεθος και τον προσανατολισμό 

του γυάλινου ανοίγματος 

 

Η πιο πρόσφατη άποψη είναι ότι η γυάλινη επιφάνεια είναι ο πιο οικονομικός 

ηλιακός συλλέκτης, καθώς επίσης και ο πιο αποδοτικός, αρκεί να προσανατολίζεται 

στο νότο, με ανοχή  30° ανατολικότερα ή δυτικότερα. 

Προτείνονται μεγάλα ανοίγματα στο νότο, με μονό ή διπλό τζάμι, ανοίγματα 

μέτριων διαστάσεων ανατολικά και δυτικά και μικρά ανοίγματα στη βορεινή πλευρά 

του κτιρίου με διπλό τζάμι. 

Συμπεραίνεται, λοιπόν, ότι, προκειμένου να λειτουργήσει το άνοιγμα σαν 

ηλιακός συλλέκτης, δηλαδή να κερδίζει περισσότερη θερμική ενέργεια απ' όση χάνει, 

θα πρέπει να έχει τα καλύτερα θερμικά χαρακτηριστικά όπως, διπλό τζάμι, εξώφυλλα 

μονωτικά και καλή συναρμογή των κουφωμάτων. 

 

 3.5 Το κτίριο ως αποθήκη θερμότητας 

 

Ένας ζωτικός παράγοντας για τη βιοκλιματική λειτουργία του κτιρίου είναι η 

αποθήκευση της θερμότητας, που προέρχεται από τη δεσμευμένη ηλιακή ενέργεια. 

Όταν το κτίριο λειτουργεί ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης, χρειάζεται ένα τρόπο για 

να συγκρατήσει αυτή τη θερμότητα και να την αποθηκεύσει, ούτως ώστε να την 

επαναποδώσει στον εσωτερικό χώρο κατά τη διάρκεια της νύχτας. 

 



Ο πιο αποτελεσματικός "αποθηκευτής" θερμότητας είναι η ίδια η κατασκευή 

του κτιρίου, δηλαδή οι τοιχοποιίες, τα δάπεδα, οι οροφές και τα εσωτερικά 

χωρίσματα. 

Όλα τα δομικά υλικά 

απορροφούν και αποθηκεύουν 

θερμότητα καθώς θερμαίνονται, 

τα καθένα όμως σε διαφορετικό 

βαθμό και ποσότητα, ανάλογα με 

την πυκνότητα (ρ) της μάζας του 

και την ειδική θερμότητα (c). Τα 

βαριά υλικά έχουν μεγαλύτερη 

πυκνότητα και κατά συνέπεια 

μεγαλύτερη ικανότητα για 

θερμική αποθήκευση. 

Την ημέρα, η ηλιακή 

ενέργεια, περνά μέσα από τ’ ανοίγματα (κυρίως) στον εσωτερικό χώρο, όπου 

παγιδεύεται μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια – φαινόμενο θερμοκηπίου – ενώ 

σταδιακά απορροφάται από τα υλικά της κατασκευής και τα αντικείμενα του χώρου, 

μέχρις ότου η ικανότητα τους για θερμική αποθήκευση κορεστεί. Η διαδικασία 

αποθήκευσης της θερμικής ενέργειας πραγματοποιείται με τον αέρα, που θερμαίνεται 

γρηγορότερα και με την κίνησή του μεταφέρει τη θερμότητα στα πιο συμπαγή υλικά. 

 

Μορφή βιοκλιματικού κελύφους 

 



Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σ' ένα γυάλινο άνοιγμα ακολουθεί την 

εξής πορεία: 

I. Ένα τμήμα της ακτινοβολίας ανακλάται. 

II. Ένα τμήμα απορροφάται από το γυαλί και αποδίδεται προς τα έξω και 

προς τα μέσα. 

III. Η ηλιακή ενέργεια, που μπαίνει μέσα, μετατρέπεται σε θερμότητα.  

IV. Ένα τμήμα της θερμικής ενέργειας ανακλάται από το δάπεδο. 

V. Η μεγαλύτερη ποσότητα απορροφάται και αποθηκεύεται στο δάπεδο. 

VI. Η αποθηκευμένη θερμότητα επαναποδίδεται σταδιακά στο χώρο. 

VII. Η θερμότητα που ανακλάται από το δάπεδο, κατά ένα τμήμα της 

απορροφάται και αποθηκεύεται στον τοίχο. 

VIII. Ένα άλλο τμήμα της ανακλάται από τον τοίχο προς το χώρο. 

IX. Μια ποσότητα της θερμότητας, που απορροφήθηκε από τον τοίχο, 

μεταφέρεται στο χώρο. 

X. Μια άλλη ποσότητα μεταβιβάζεται προς άλλη κατεύθυνση, με 

χαμηλότερη θερμοκρασία. 

XI. Ένα τμήμα της θερμότητας, που συγκεντρώθηκε στον εσωτερικό χώρο 

χάνεται μέσα από τον υαλοπίνακα, με μορφή θερμικών απωλειών. Η τελική 

ποσότητα που θα παραμείνει μέσα στο χώρο, αποτελεί το «χρήσιμο» ηλιακό 

κέρδος, που μετατρέπεται σε θερμότητα.  

Η χρονική καθυστέρηση (Φ) προσδιορίζει τη χρονική διάρκεια που 

μεσολαβεί από τη στιγμή της μέγιστης αιχμής της εξωτερικής θερμοκρασίας, μέχρι τη 

μέγιστη αιχμή της εσωτερικής επιφανειακής θερμοκρασίας και εκφράζεται σε ώρες. 

Εξαρτάται από τη θερμοχωρητική ικανότητα των υλικών της κατασκευής και τη 

θερμική αδράνεια του κτιρίου, γιατί όσο μεγαλύτερος είναι ο συντελεστής 

θερμοχωρητικότητας των υλικών, τόσο αργότερα προχωρεί το εξωτερικό θερμικό 

φορτίο προς την εσωτερική επιφάνεια του δομικού στοιχείου, αποθηκεύοντας μεγάλα 

ποσά θερμότητας στη μάζα του υλικού. 

Η θερμοχωρητικότητα των υλικών εξαρτάται από την πυκνότητα (ρ) του 

υλικού και από την ειδική θερμότητα (c). Η χρονική καθυστέρηση εξαρτάται κυρίως 

από δύο παράγοντες: 

1) Τη θερμική αγωγιμότητα (λ) του υλικού, εάν είναι υψηλή, η θερμική 

μεταβίβαση είναι ταχύτερη. 

 



2) Τη θερμοχωρητικότητα του υλικού  (c). Εάν πρόκειται για υλικό πυκνό με 

υψηλή ειδική θερμότητα, η μετάδοση της θερμότητας θα είναι βραδύτερη, μιας και 

από κάθε μόριο του υλικού απορροφάται μεγάλη ποσότητα θερμότητας πριν να 

μεταφερθεί σε κάποιο άλλο μόριο και τελικά στον εσωτερικό χώρο. 

Υλικά που διαθέτουν μεγάλη θερμοχωρητικότητα είναι: το μπετόν, η πέτρα, 

το χώμα. Θα πρέπει, να επισημανθεί ότι, για περιοχές με σημαντικές διακυμάνσεις 

στην εξωτερική θερμοκρασία και για περιόδους ξηρές και ζεστές, το χώμα πετυχαίνει 

πολύ καλύτερα θερμικά αποτελέσματα από το μπετόν, χάρη στη μεγάλη 

θερμοχωρητική του ικανότητα και στη δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί σε μεγάλο 

βάθος, φτάνοντας μέχρι τις ημιυπόσκαφες κατασκευές. 

 

 3.6 Διατήρηση θερμότητας 

 

Για να εξασφαλιστεί η διατήρηση της θερμότητας που συλλέχθηκε από την 

ηλιακή ακτινοβολία, πρέπει να μειωθούν οι απώλειες θερμότητας από το κέλυφος. Οι 

θερμικές απώλειες οφείλονται κυρίως στη θερμική αντίσταση των υλικών του 

κελύφους του κτιρίου και στη διαφορά θερμοκρασίας εσωτερικού και εξωτερικού 

περιβάλλοντος. Καθώς τους ψυχρούς μήνες οι εξωτερικές θερμοκρασίες είναι 

χαμηλότερες από τις εσωτερικές, η ροή της θερμότητας συντελείται σύμφωνα με τους 

νόμους της Θερμοδυναμικής, από το θερμότερο προς τον ψυχρότερο χώρο, διαμέσου 

των συμπαγών και κυρίως των διαφανών στοιχείων του περιβλήματος. Ο περιορισμός 

της  ροής θερμότητας ή αλλιώς των θερμικών απωλειών είναι εφικτός αν ληφθούν 

υπόψιν οι εξής παράμετροι στο σχεδιασμό ενός κτιρίου: 

 Επαρκής και ομοιόμορφα τοποθετημένη θερμομόνωση στο περίβλημα του 

κτιρίου. 

 Επιλογή όσον το δυνατόν πιο συμπαγών σχημάτων κτιρίων με μικρότερη 

εξωτερική επιφάνεια εκτεθειμένη. 

 Υαλοστάσια διπλά και κουφώματα αεροστεγή. Χρήση μονωτικών ρολών τη 

νύχτα. 

 Οργάνωση κάτοψης σε «θερμικές» ζώνες. 

Τόσο το σχήμα, όσο και ο όγκος ενός κτιρίου, καθώς επίσης και το κατά 

πόσον προσκολλάται σε άλλες οικοδομές ή είναι ελεύθερα τοποθετημένο στο χώρο, 

επηρεάζουν σημαντικά τα ποσοστά των θερμικών απωλειών. Όσο πιο συμπαγές 

 



είναι ένα κτίριο και έχει μικρότερη επιφάνεια εκτεθειμένη στον εξωτερικό αέρα, 

τόσο λιγότερες θερμικές απώλειες έχει. Σύμφωνα με αυτό το κριτήριο, ο κύβος 

θεωρείται το πιο αποδοτικό σχήμα σε σχέση με οποιοδήποτε άλλο με τον ίδιο όγκο. 

Παρ' όλα αυτά δε μπορεί να καλύψει πάντα όλες τις λειτουργικές ανάγκες και τις 

αισθητικές αναζητήσεις αλλά ούτε και τις ενεργειακές – βιοκλιματικές απαιτήσεις, 

καθώς, όπως αναπτύχθηκε προηγουμένως, τα επιμήκη σχήματα με μικρό βάθος 

έχουν μεγαλύτερες δυνατότητες φυσικού φωτισμού, αερισμού και ηλιακής 

πρόσβασης. Όταν υιοθετούνται λιγότερο συμπαγείς φόρμες κτιρίων με μεγάλη 

συνολική επιφάνεια, όπως τα ακανόνιστα σχήματα, το κέλυφος καλό θα ήταν να 

ενισχυθεί με επιπλέον θερμομόνωση. 

Σε πολυώροφα κτίρια με πιλοτή, που συνηθίζονται στην Ελλάδα, μεγαλύτερες 

θερμικές απώλειες υπάρχουν στον πρώτο και τον τελευταίο όροφο, διότι χάνεται 

θερμότητα μέσα από τις επιφάνειες του δαπέδου και της οροφής αντίστοιχα (εκτός 

από τους περιμετρικούς εξωτερικούς τοίχους) και χρειάζεται να θερμομονωθούν 

καλά. Επίσης οι βόρειες επιφάνειες κτιρίων που συνήθως είναι εκτεθειμένες σε 

ψυχρούς ανέμους και επιπλέον δεν ηλιάζονται, πρέπει να αντιμετωπίζονται 

διαφορετικά από τις υπόλοιπες. Ειδικότερα, θα πρέπει να περιορίζεται η επιφάνεια 

τους όσον το δυνατόν περισσότερο, καθώς επίσης, όσον αφορά στα ανοίγματα που 

περιλαμβάνονται σ’ αυτά, να ενισχύεται η θερμομόνωση τους. Σε περιπτώσεις που το 

επιτρέπει η μορφολογία του εδάφους, θα μπορούσαν ακόμα και να καλύπτονται με 

χώμα. 

Το κοινό γυαλί σε σύγκριση με συμβατικά δομικά υλικά όπως τα τούβλα και 

το μπετόν, έχει πολύ μικρότερη θερμική αντίσταση, σχεδόν αμελητέα (0.004-0.006 

m2 Κ/w). Γι' αυτό και τα μονά υαλοστάσια αποτελούν εύκολη δίοδο για τη ροή 

θερμότητας προς τα έξω. Υαλοστάσια που είναι εκτεθειμένα σε ανέμους έχουν 

αυξημένες απώλειες θερμότητας. Για παράδειγμα, ο συντελεστής θερμικής 

διαπερατότητας (Κ-value) ενός μονού υαλοστασίου ενός παραθύρου, αυξάνεται 

περίπου κατά 30% κάτω από δυνατές ανεμολογικές συνθήκες μιας ανοικτής περιοχής 

απ' ότι μέσα στον περιορισμένο αστικό ιστό της πόλης. Το πρόβλημα μπορεί να 

αντιμετωπιστεί με τη χρήση διπλών φύλλων γυαλιού στα ανοίγματα, τα οποία 

παγιδεύουν τον αέρα ανάμεσα. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι η προσθήκη τρίτου ή και τέταρτου φύλλου γυαλιού 

(που συνηθίζεται σε πολύ ψυχρά κλίματα) έχει καλύτερη μεν απόδοση όσον αφορά 

στις θερμικές απώλειες αλλά κάθε επιπλέον φύλλο μειώνει περίπου κατά 10% τα 

 



ηλιακά κέρδη και ανεβάζει σημαντικά το κόστος. Νέες τεχνολογίες και υλικά 

υπόσχονται να ξεπεράσουν αυτά τα μειονεκτήματα στο μέλλον και να δώσουν 

εντυπωσιακά Κ-values (0.5-1.0 w/m2 Κ) με τη χρήση νέων υλικών και αερίων στο 

κενό, όπως το aerogel. 

Τα πλαίσια είναι τα πιο «αδύνατα» σημεία των κουφωμάτων όσον αφορά 

στην απώλεια και τη διείσδυση του αέρα, γι' αυτό και θα πρέπει να σφραγίζονται 

καλά και να χρησιμοποιούνται υλικά με καλές θερμικές ιδιότητες. Τα παραδοσιακά 

ξύλινα πλαίσια που κατασκευάζονται σήμερα όντας βελτιωμένα τεχνικά, έχουν 

καλύτερες θερμικές ιδιότητες από τα αντίστοιχα αλουμίνια, συνεισφέροντας έτσι στη 

συνολική απόδοση του ανοίγματος. Προσοχή χρειάζεται στη διαστασιολόγηση των 

πολύ μικρών κουφωμάτων, καθώς το πλαίσιο μπορεί να καταλαμβάνει μέχρι και το 

40% της επιφάνειας τους, εμποδίζοντας τη εισχώρηση του φυσικού φωτός και 

αυξάνοντας τις θερμικές απώλειες. 

Οι απώλειες θερμότητες αγγίζουν τη μέγιστη τιμή τους το βράδυ και πολύ 

νωρίς το πρωί λόγω της μεγάλης θερμοκρασιακής διαφοράς εξωτερικού και 

εσωτερικού. Έτσι, αυτή την περίοδο της μέρας το χειμώνα, κινητά μονωτικά ρολά 

μπορούν να βοηθήσουν στη διατήρηση της θερμότητας στο εσωτερικό ενώ 

ταυτόχρονα προσφέρουν ιδιωτικότητα και ασφάλεια στους χρήστες. 

Συμπληρωματικά, η μείωση της εσωτερικής θερμοκρασίας όταν είναι εφικτό, βοηθά 

στον περιορισμό των απωλειών μετάδοσης αφού μειώνεται έτσι η θερμοκρασιακή 

διαφορά εσωτερικού και εξωτερικού αέρα. 

 

 



 

Τέλος, ένας άλλος τρόπος μείωσης των απωλειών θερμότητας είναι η 

οργάνωση της κάτοψης με βάση την έννοια της «θερμικής ζώνης». Δηλαδή, χώροι 

που δε θερμαίνονται καθόλου ή δεν 

έχουν μεγάλες απαιτήσεις θέρμανσης, 

όπως γκαράζ, αποθήκες, λουτρά, 

κλιμακοστάσια κ.α., να τοποθετούνται 

προς βορράν σαν ένα είδος 

προστατευτικής ζώνης. Η επιλογή των 

χώρων της κάθε ζώνης (ψυχρής - 

θερμής) πρέπει να γίνεται με κριτήρια το 

ωράριο και το είδος λειτουργίας του 

κάθε χώρου, τα άμεσα ηλιακά κέρδη, καθώς επίσης και τα εσωτερικά θερμικά κέρδη 

από συσκευές, ενοίκους και φώτα. 

 

 4. Φυσικός δροσισμός κτιρίων  

 
Οι τεχνικές φυσικού δροσισμού έχουν ιδιαίτερη σημασία στη χώρα μας λόγω 

των υψηλών θερμοκρασιών που επικρατούν τη θερινή περίοδο. Τα βασικά θέματα 

που πρέπει να απασχολήσουν το μελετητή κατά το σχεδιασμό ενός κτιρίου που 

δροσίζεται με φυσικό τρόπο είναι: 

 Ο σκιασμός του κτιρίου ή καλύτερα ο ηλιακός έλεγχος που έχει ως 

στόχο να περιορισθεί η είσοδος των ηλιακών ακτίνων στο εσωτερικό. 

 Η μείωση των εξωτερικών θερμικών κερδών που οφείλονται στη 

διείσδυση θερμότητας διαμέσου του περιβλήματος του κτιρίου. 

 Η μείωση των εσωτερικών θερμικών κερδών που οφείλονται στις 

δραστηριότητες των χρηστών και στο μηχανικό εξοπλισμό του κτιρίου. 

 Ο φυσικός αερισμός ώστε να απομακρύνεται ο θερμός αέρας και να 

εισάγεται ψυχρότερος από το εξωτερικό περιβάλλον. 

Παρόλο που ο φυσικός αερισμός μπορεί να προσφέρει πιο υγιεινές εσωτερικές 

συνθήκες αέρα και να μειώσει σημαντικά την κατανάλωση ενέργειας, έχει ένα 

μειονέκτημα. Η φυσική ροή του αέρα είναι λιγότερο προβλέψιμη και ελεγχόμενη σε 

σχέση με τα μηχανικά συστήματα αερισμού. 

 



Επίσης, ο φυσικός δροσισμός περιλαμβάνει και τεχνικές που εκμεταλλεύονται 

φυσικά φαινόμενα όπως την εξάτμιση του νερού, καθώς και την απόρριψη της 

πλεονάζουσας θερμότητας σε ψυχρότερα στοιχεία όπως είναι η Γη. 

 

 4.1 Σκιασμός κτιρίου και ηλιοπροστασία ανοιγμάτων όψεων 

 

Η ηλιοπροστασία ενός κτιρίου τις εποχές ή μέρες του χρόνου όπου η 

θερμοκρασία ανεβαίνει πάνω από τα επίπεδα άνεσης, επιτυγχάνεται με το σκιασμό 

του κελύφους του κτιρίου και κυρίως των ανοιγμάτων του. 

Όσον αφορά στο κτίριο, σημαντική είναι, όπως και στην παθητική ηλιακή 

θέρμανση, η χωροθέτηση του στο οικόπεδο, ο όγκος και το σχήμα του και η 

διαμόρφωση του περιβάλλοντα χώρου του οικοπέδου. Σε πρώτο στάδιο ο μελετητής 

πρέπει να χαράξει την πορεία του Ήλιου μέσα στο οικόπεδο και να εντοπίσει τα 

σημεία όπου αυτό σκιάζεται από γειτονικές οικοδομές ή άλλα στοιχεία τις θερμές 

εποχές του χρόνου. Σ’ αυτό μπορούν να βοηθήσουν τα ηλιακά διαγράμματα και η 

χρήση ηλεκτρονικών σχεδιαστικών προγραμμάτων. 

Το ιδιαίτερο κλίμα κάθε περιοχής είναι και το βασικότερο κριτήριο επιλογής 

της κατάλληλης χωροθέτησης. Σε περιοχές με μεγαλύτερες ψυχρές περιόδους, 

προτεραιότητα μπορεί να αποτελεί η ηλιακή πρόσβαση, ενώ σε πολύ θερμές περιοχές 

η τοποθέτηση στο πιο σκιασμένο σημείο. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι οι 

παραδοσιακοί οικισμοί σε πολύ ζεστά και ξηρά κλίματα, οι οποίοι έχουν συμπαγή και 

πυκνοδομημένη μορφή, με πολύ στενούς δρόμους, έτσι ώστε να σκιάζεται μεγάλο 

ποσοστό των κτιρίων και να προστατεύονται οι πεζοί στο επίπεδο του δρόμου. 

Πάντως σε εύκρατα κλίματα, ο συνήθης στόχος είναι να σκιάζεται το κτίριο όσο το 

δυνατόν περισσότερο κατά τη θερινή περίοδο, ενώ αντίθετα τη χειμερινή περίοδο να 

επιτρέπεται ανεμπόδιστα η ηλιακή πρόσβαση. 

Επίσης, η φύτευση βλάστησης και φυλλοβόλων δέντρων σε κατάλληλες 

θέσεις στον περιβάλλοντα ελεύθερο χώρο, μπορεί να συμβάλλει σημαντικά στη 

σκίαση συνολικά του κτιρίου. Ένα άλλο στοιχείο του κελύφους της οικοδομής, που 

συνήθως δεν αποτελεί αντικείμενο ιδιαίτερης μελέτης, είναι το δώμα. Η φύτευση του 

ή ακόμα η σκίαση του με οριζόντια στοιχεία όπως είναι οι πέργκολες, μπορεί να 

περιορίσει το κίνδυνο υπερθέρμανσης στους παρακείμενους χώρους αλλά και να 

δώσει έναν επιπλέον βιώσιμο ημιυπαίθριο χώρο. 

 



Για το σκιασμό όψεων των κτιρίων χρησιμοποιούνται ανάλογα με τον 

προσανατολισμό, τη θέση, τη χρήση αλλά και την αισθητική του κτιρίου συνήθως τα 

εξής μέσα: 

1. Σταθερά συστήματα σκίασης που περιλαμβάνουν προβόλους, στοές, 

πέργκολες κ.α. 

 

Για τα σταθερά πετάσματα: 

 

 το αλουμίνιο, με τα προτερήματα του για μεγάλη διάρκεια ζωής, όντας 

ανοξείδωτο, έχοντας μικρό βάρος και μεγάλη ανακλαστικότητα, αποτελεί το 

βασικό υλικό για την κατασκευή στοιχείων ηλιοπροστασίας. 

 το πλαστικό, σε μικρότερη κλίμακα απ’ ότι το αλουμίνιο, 

χρησιμοποιείται για τον ίδιο σκοπό. Μικρό βάρος, ανοξείδωτο, αντοχή στο χρόνο, 

οικονομικό, είναι μερικές από τις χαρακτηριστικές του ιδιότητες. 

 το προκατασκευασμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα αποτελεί βασικό 

υλικό για ειδικά κατακόρυφα και οριζόντια δομικά στοιχεία ηλιοπροστασίας, που 

επηρεάζουν ουσιαστικά και αισθητικά την πρόσοψη. Τέτοια στοιχεία, με 

επεξεργασμένη ή όχι επιφάνεια, χρησιμοποιούνται κυρίως 

προκατασκευασμένα·μειονεκτήματα τους αποτελούν το μεγάλο βάρος και η 

συγκέντρωση θερμότητας από την ηλιακή ακτινοβολία. Αυτή η θερμότητα 

ακτινοβολείται στην πρόσοψη και στο εσωτερικό του κτιρίου και μετά τη διακοπή 

της ηλιακής ακτινοβολίας. 

 το ασβεστοαμιαντοτσιμέντο που δε σκουριάζει, δεν επηρεάζεται από 

τις καιρικές συνθήκες και καθαρίζεται εύκολα από τις ατμοσφαιρικές 

εναποθέσεις. Κατασκευή του σε λωρίδες, αντί ως συμπαγές πέτασμα, πλεονεκτεί 

 



στο ότι παρουσιάζει μεγαλύτερη ροπή αντίστασης στις ανεμοπιέσεις, μικρότερες 

εναποθέσεις, καλύτερο φωτισμό στον εσωτερικό χώρο και μικρότερο θόρυβο 

κατά τη βροχόπτωση. Αναμένουμε ότι, η όποια βελτίωση (αισθητικά) της 

εμφάνισής του, θα βοηθήσει στην ευρύτερη χρήση του. 

 

 

2. Κινητά συστήματα σκίασης σε 

οριζόντιο ή κατακόρυφο επίπεδο όπως 

τέντες, ρολά, παντζούρια, κουρτίνες, 

περσίδες κ.α. Η ιδανικότερη θέση 

τοποθέτησης τους είναι εξωτερικά των 

υαλοστασίων, διότι με την ανάκλαση 

της ηλιακής ακτινοβολίας εμποδίζεται 

μεγαλύτερο ποσοστό της να 

εισχωρήσει στον εσωτερικό χώρο. 

Αντίθετα, εσωτερικά 

συστήματα σκιασμού προσφέρουν 

μόνο μερική προστασία αφού η ηλιακή ακτινοβολία που διαπερνά το υαλοστάσιο 

ανεβάζει τη θερμοκρασία του αέρα στο χώρο ανάμεσα σ' αυτό και π.χ. στην 

κουρτίνα, αυξάνοντας στη συνέχεια και τη θερμοκρασία του δωματίου. Υπάρχει 

επίσης η δυνατότητα τοποθέτησης του συστήματος σκίασης (περσίδες) ανάμεσα στα 

δυο στρώματα υαλοστασίου.  

   Κατακόρυφα ηλιοπροστατευτικά στοιχεία, σε           

        μορφή εσχάρας, σταθερά και κινητά. 

 

 



Για τα κινητά πετάσματα: 

 

 τα υφάσματα για κουρτίνες που με αραιή 

ύφανση και ανοικτούς χρωματισμούς 

βελτιώνουν την ποιότητα φωτισμού, 

παρέχουν οπτική προστασία και 

προστατεύουν από το θάμπωμα. 

 το πλαστικό για βενετικά στόρια εσωτερικά 

ή ανάμεσα σε διπλά παράθυρα, που παρέχουν 

δυνατότητα ελέγχου και ρύθμισης του 

φωτισμού, προστασία τόσο από το θάμπωμα 

όσο και οπτική. Με το ίδιο ενισχυμένο υλικό 

και με ύπαρξη κατάλληλων οδηγών 

κατασκευάζονται αντίστοιχα εξωτερικά 

κινητά πετάσματα. 

 ύφασμα ή συνθετικό ακρυλικό υλικό για να κατασκευάζονται τέντες. Ιδεώδης 

κινητή προστασία για όλους τους προσανατολισμούς και βασικά οικονομική. 

 ξύλο ή πλαστικό για την κατασκευή παντζουριών και ρολών. Δεν αποτελούν 

σωστή λύση ηλιοπροστασίας μιας και δε μπορούν να επιτρέψουν σωστό 

φωτισμό όταν είναι κλειστά. Το πλαστικό στον τομέα των ρολών έχει σχεδόν 

εκτοπίσει το ξύλο. 

 

3. Για τους υαλοπίνακες: 

 

 απορροφητικοί υαλοπίνακες ιδίως στην περιοχή του μεγάλου μήκους 

κύματος ακτινοβολίας που επιτυγχάνεται με την προσθήκη στη μάζα ή στην 

επιφάνεια του γυαλιού οξειδίου μετάλλου. Όμως, αυτή η αυξημένη 

απορροφητικότητα δεν περιορίζεται μόνο στην περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας, 

αλλά επεκτείνεται και στο φάσμα τής ορατής με αποτέλεσμα, τα διάφορα είδη 

απορροφητικών υαλοπινάκων να αλλοιώνουν, σε διαφορετικό ποσοστό, τον 

εσωτερικό φωτισμό. 

Με την απορρόφηση υπερθερμαίνονται οι υαλοπίνακες και εκπέμπουν 

θερμότητα τόσο προς την ατμόσφαιρα όσο και προς τον εσωτερικό χώρο. Γι’ αυτό, ή 

τοποθετούνται σε κάποια απόσταση από την πρόσοψη ή εφόσον μπαίνουν στα 

 



υαλοστάσια πρέπει να ψύχονται συνεχώς με ψυχρό ρεύμα αέρα από την κλιματιστική 

εγκατάσταση. Η υπερθέρμανση αυτή προκαλεί και τάσεις που μπορεί να 

προκαλέσουν και θραύση του υαλοπίνακα ιδίως όταν αυτός προσβάλλεται μερικά 

από την ηλιακή ακτινοβολία ή υφίσταται ξαφνικές θερμοκρασιακές διακυμάνσεις. Οι 

υαλοπίνακες αυτοί μπορεί να κατασκευαστούν και ως ασφαλείας, εξασφαλίζοντας 

εκτός από ηλιοπροστασία και ασφάλεια σε θραύση. 

 ανακλαστικοί υαλοπίνακες που αντανακλούν κατά μέσο όρο γύρω στο 50% 

της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Η απόδοσή τους μπορεί ν' αυξηθεί και να 

φτάσει στο 75% με την προσθήκη εσωτερικά ανοιχτόχρωμων κουρτινών. Είναι 

κατάλληλοι για ηλιοπροστασία σε χώρους με φυσικό αερισμό, όχι πολύ μεγάλες 

γυάλινες επιφάνειες και καλή θερμοχωρητικότητα καθώς και σε κλιματιζόμενους 

χώρους. Η απορρόφηση της ακτινοβολίας είναι λίγο μικρότερη απ' ότι στους κοινούς 

υαλοπίνακες και μόλις που θερμαίνονται απ’ αυτή, γι' αυτό και μπορούν να 

τοποθετηθούν όπως τα κοινά τζάμια. Η απόδοσή τους αυξάνει σε νότιους ιδίως 

προσανατολισμούς όταν τοποθετούνται με κλίση προς τα έξω. Μειώνουν, αλλά 

ασήμαντα, την ένταση του εσωτερικού φωτισμού, προκαλώντας και μικρή χρωματική 

μεταβολή. Οι χρωματισμοί τους διαφέρουν ανάλογα στις διάφορες βιομηχανικές 

παραγωγές. Γίνονται μόλις αισθητοί όταν κοιτά κανείς από μέσα προς τα έξω και 

ορισμένες κατηγορίες υαλοπινάκων βλέπονται και απ’ έξω ευχάριστα. Η 

χρησιμοποίηση ανακλαστικών υαλοπινάκων επηρεάζεται κυρίως από την οικονομική 

και αισθητική σκοπιά. 

 οι υαλοπίνακες που προκαλούν σκεδασμό: Η εφαρμογή τους είναι δυνατή 

μόνο όπου δεν απαιτείται οπτική επικοινωνία του εσωτερικού χώρου με το εξωτερικό 

περιβάλλον. Σε χώρους εργασίας πρέπει να αποφεύγονται γιατί όταν ζεσταίνονται 

θολώνουν εμποδίζοντας από τη μια τη δίοδο στη συνεχή ακτινοβολία αλλά και 

προκαλώντας θάμπωμα στους εργαζόμενους. Όταν η θερμοκρασία τους μειωθεί 

ξεθολώνουν. Μπορεί να γίνει και συνδυασμός των διαφόρων ειδών γυαλιού, π.χ. ένας 

ανακλαστικός με ένα κοινό υαλοπίνακα, σε συνδυασμό κινητού διπλού υαλοπίνακα 

που το καλοκαίρι θα ’ναι απ’ έξω ο ανακλαστικός, ενώ το χειμώνα από μέσα. 

Θα πρέπει τέλος να τονιστεί η προσπάθεια που γίνεται από τις προηγμένες 

Ευρωπαϊκές χώρες, να παράγουν καθημερινά νέα προϊόντα στον τομέα της 

ηλιοπροστασίας, που, αν παραβλέψει κανείς το (προς το παρόν) υψηλό τους κόστος, 

χρησιμοποιούμενα ξεχωριστά ή σε συνδυασμό, μειώνουν τη θερμοπερατότητα, 

βελτιώνουν το επίπεδο φωτισμού καθώς και την ηχομόνωση. 

 



 ηλιοπροστατευτικές μεμβράνες άρχισαν να παράγονται στην Αμερική από 

το 1978 και αποτελούνται κατά κανόνα από μια μεμβράνη πολυεστερική πάχους 0,12 

mm με λεπτότατη μεταλλική επίστρωση κλεισμένη μέσα σε δυο άλλες μεμβράνες του 

ίδιου πάχους ειδικά επεξεργασμένες για όλες τις καιρικές συνθήκες. Συνολικό πάχος 

της μεμβράνης 0,38 mm. 

Το καλοκαίρι ανακλά το 79% της ηλιακής ακτινοβολίας που πέφτει πάνω στο 

τζάμι ενώ το χειμώνα μειώνει τις απώλειες μιας και παρουσιάζει συντελεστή 

θερμοπερατότητας Κ = 3,5. Οι μετρήσεις που έγιναν σε εργοστάσια της Αμερικής 

έδειξαν ότι τέτοιες μεμβράνες μπορεί να χαμηλώσουν τη θερμοκρασία του χώρου 5-

7° στη διάρκεια του καλοκαιριού. Το θάμπωμα και η βλαπτική επίδραση των 

υπεριωδών ακτίνων της ηλιακής ακτινοβολίας μειώνονται μέχρι και 80%. Έξοδα 

συντηρήσεως δεν υπάρχουν μιας και με το συνηθισμένο καθαρισμό των τζαμιών 

καθαρίζονται και οι μεμβράνες που έχουν κολληθεί στην εσωτερική πλευρά του 

τζαμιού. Δυνατότητες εφαρμογής τους υπάρχουν σε γραφεία, εστιατόρια, αίθουσες 

διδασκαλίας, εργοστάσια, νοσοκομεία κλπ.  

 ηλιοπροστατευτικά γαλακτώματα που παρασκευάζονται σε διάφορες 

αποχρώσεις και επαλείφονται στην εσωτερική πλευρά των υαλοπινάκων 

μεταβάλλοντας έτσι τα απλά γυαλιά σε ηλιοπροστασίας. Αντέχουν για μήνες και 

μπορούν να απομακρυνθούν αν χρειαστεί. Πρέπει όμως να χρησιμοποιούνται μόνο 

ως βοηθητικό μέσο και να μη παραβλέπεται μια σειρά μειονεκτημάτων τους, όπως η 

ανισομερής διανομή τους, το αδιαφανές τους και η μείωση που προκαλούν στο 

φυσικό φωτισμό των χώρων. 

 

Ηλιοπροστασία και εκτροπή της διεύθυνσης του αέρα με δέντρα 

 



4. Φύτευση στις όψεις: Συνήθως χρησιμοποιούνται αναρριχητικά φυτά ή 

θάμνοι. Μελέτες έδειξαν ότι υπερτερούν σε σχέση με τα άλλα μέσα σκίασης γιατί δεν 

υπερθερμαίνονται και επιτρέπουν την κίνηση του αέρα διαμέσου του φυλλώματος 

τους, ενώ, παράλληλα, μειώνουν τη θερμοκρασία του άμεσου περιβάλλοντος τους και 

φιλτράρουν τον αέρα από τα σωματίδια σκόνης.  

 

Βασικό πλεονέκτημα των κινητών συστημάτων σκίασης είναι ότι 

προσαρμόζονται σε οποιασδήποτε αλλαγή των καιρικών συνθηκών. Η ευελιξία τους 

αποκτά ιδιαίτερη σημασία σήμερα με την αλλαγή του κλίματος και την εμφάνιση 

(συχνότερα) απροσδόκητα ακραίων θερμοκρασιών. Επίσης είναι πιο αποτελεσματικά 

τις ενδιάμεσες εποχές του χρόνου δηλαδή άνοιξη και φθινόπωρο. Για παράδειγμα, 

από το ηλιακό διάγραμμα προκύπτει ότι η ημερήσια τροχιά του Ήλιου είναι η ίδια 

τον Απρίλιο και τον Αύγουστο, παρόλο που οι ανάγκες ηλιοπροστασίας τους δύο 

αυτούς μήνες είναι εντελώς διαφορετικές. 

Ένα πετυχημένο σύστημα σκίασης πρέπει να εξασφαλίζει ικανοποιητικό 

φυσικό φως στο εσωτερικό του κτιρίου, να μην περιορίζει τη θέα και το φυσικό 

αερισμό και να έχει δυνατότητα εύκολης συντήρησης και καθαρισμού. Ιδιαίτερη 

προσοχή χρειάζεται στα σημεία όπου προσαρτούνται οι μηχανισμοί σκίασης στο 

κέλυφος του κτιρίου έτσι ώστε να μη δημιουργούνται θερμογέφυρες. Με τον όρο 

θερμογέφυρες εννοούμε τα ευάλωτα σημεία εισόδου της θερμότητας στο κτίριο και 

εξόδου από αυτό.  

 



Η επιλογή του κατάλληλου συστήματος σκίασης, σταθερού ή κινητού, 

εξαρτάται άμεσα από τον προσανατολισμό της όψης και των ανοιγμάτων. Μελέτες 

έδειξαν τα εξής: 

1. Στο νότιο προσανατολισμό, ιδανικότερες είναι οι οριζόντιες διατάξεις 

σκιασμού. Σε περίπτωση οριζόντιων προεξοχών όπως είναι οι πρόβολοι, σημαντικό 

είναι το πλάτος της προεξοχής, 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται 

εισαγωγή της ηλιακής 

ακτινοβολίας στο εσωτερικό το 

χειμώνα που ο Ήλιος είναι 

χαμηλά, ενώ αντίθετα το 

καλοκαίρι που είναι ψηλότερα 

πλήρης σκίαση των 

ανοιγμάτων. 

2. Σε ανατολικό ή 

δυτικό προσανατολισμό πρέπει 

να επιλέγονται κατακόρυφα 

στοιχεία σκίασης γιατί 

προστατεύουν από τις ακτίνες 

του Ήλιου που βρίσκεται πολύ χαμηλά το πρωί και το απόγευμα, παρέχοντας πλάγια 

σκίαση. Προσοχή χρειάζεται κατά τη χρήση σταθερών κατακόρυφων στοιχείων γιατί 

περιορίζουν τον ηλιασμό και το χειμώνα που είναι ευεργετικός. Καινούργιες 

τεχνολογίες έδωσαν λύση σ' αυτό το πρόβλημα.  

3. Σε ενδιάμεσους προσανατολισμούς καταλληλότερες είναι οι σχαρωτές 

διατάξεις. 

Η σκίαση ανατολικών και δυτικών επιφανειών είναι δυσκολότερη και πιο 

πολύπλοκη γιατί ο Ήλιος είναι χαμηλά στον ορίζοντα και δέχονται μεγαλύτερα ποσά 

ηλιακής ακτινοβολίας. Γι' αυτό, όταν υπάρχει δυνατότητα, πρέπει να μειώνεται η 

επιφάνεια των υαλοστασίων προς αυτές τις κατευθύνσεις και να αυξάνεται το 

ποσοστό των νότιων ανοιγμάτων, στα οποία η σκίαση επιτυγχάνεται ευκολότερα με 

οριζόντια στοιχεία. Γενικά, για το σχεδιασμό οποιουδήποτε συστήματος 

ηλιοπροστασίας, είναι απαραίτητη η γνώση της θέσης του Ήλιου, δηλαδή η γωνία 

ύψους και το αζιμούθιο, σε σχέση πάντα με το χρόνο λειτουργίας του κτιρίου (ωράριο 

και πιθανώς εποχή). 

 



 Κάτι τέτοιο μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση βασικών εργαλείων όπως οι 

ηλιακοί χάρτες.  

 Η κάτω οριζόντια ευθεία (τεταγμένη) του ηλιακού χάρτη προσδιορίζει την 

οριζόντια γωνία (αζιμούθιο) του Ήλιου ως προς τον ηλιακό νότο που βρίσκεται  

 

Σχήμα: Ηλιακός χάρτης 

 

στο κέντρο με γωνία 0°. Αριστερά του νότου στη γωνία των 90°, ορίζεται η δύση. Η 

κάθετη ευθεία (τετμημένη), προσδιορίζει την γωνία ύψους ηλίου για όλες τις ώρες της 

ημέρας αλλά και για όλους τους μήνες του χρόνου. Οι διακεκομμένες καμπύλες 

ορίζουν τις ώρες που διανύει η τροχιά του Ήλιου στον ουράνιο θόλο, από την 

ανατολή έως τη δύση του. 

Για να γίνουν όλα τα παραπάνω πιο κατανοητά θα πρέπει να παραθέσουμε 

κάποιες βασικές έννοιες σφαιρικής αστρονομίας.  

 

 



 4.1.1 Βασικές έννοιες Σφαιρικής Αστρονομίας: 

 

 Το επίπεδο της τροχιάς της Γης γύρω από τον Ήλιο τέμνει την ουράνια 

σφαίρα (σφαίρα που έχει το κέντρο της τον εκάστοτε παρατηρητή και αυθαίρετα μεγάλη 

ακτίνα) κατά ένα μέγιστο κύκλο που λέγεται εκλειπτική. 

 

 Ο άξονας περιστροφής της Γης δεν είναι παράλληλος προς τον άξονα της 

εκλειπτικής, αλλά σχηματίζει γωνιά 23.5° περίπου. Η γωνία αυτή ονομάζεται λόξωση 

της εκλειπτικής. 

 

Η περιστροφή της Γης μας δημιουργεί την εντύπωση ότι η ουράνια σφαίρα 

(με τους αστέρες) περιστρέφεται γύρω από τον άξονα της. Όλα τα σταθερά σημεία της 

ουράνιας σφαίρας (και επομένως και οι αστέρες) διαγράφουν τροχιές παράλληλες 

προς τον ουράνιο ισημερινό (περιφέρειες μικρών κύκλων) που ονομάζονται κύκλοι 

απόκλισης. 

 

 



 4.1.2 Συστήματα συντεταγμένων: 

 
 Οριζόντιες συντεταγμένες: 

Α: αζιμούθια     U: ύψος 

 

 Ισημερινές συντεταγμένες:  

Η: ωριαία γωνία    δ: απόκληση 

 

 



 Ουρανογραφικές συντεταγμένες:  

α: ορθή αναφορά     δ: απόκλιση 

 

 

 Εξαιτίας της λόξωσης της εκλειπτικής, κατά τη διάρκεια ενός έτους ο Ήλιος 

φαίνεται να διαγράφει μια σπειροειδή τροχιά στον ουρανό. Η απόσταση της 

ημερήσιας τροχιάς του από τον ουράνιο ισημερινό μεταβάλλεται μεταξύ + 23.5° και - 

23.5°, έτσι ώστε η τροχιά του άλλοτε συμπίπτει με κύκλους απόκλισης του βόρειου 

ημισφαίριου και άλλοτε με κύκλους του νότιου ημισφαίριου. 

 Η μεταβολή αυτή της ημερήσιας τροχιάς του Ηλίου εξασφαλίζει τη διαδοχή 

των εποχών στον πλανήτη μας κατά την διάρκεια του έτους. Όταν η ημερησία τροχιά 

 



του συμπίπτει με περιφέρεια κύκλου απόκλισης βορείου ημισφαιρίου της ουράνιας 

σφαίρας, τότε έχουμε Άνοιξη ή Καλοκαίρι για τους τόπους που βρίσκονται στο 

βόρειο ημισφαίριο. 

 Αντίθετα όταν η ημερήσια τροχιά του συμπίπτει με περιφέρεια κύκλου 

απόκλισης νοτίου ημισφαιρίου της ουράνιας σφαίρας, τότε έχουμε Φθινόπωρο ή 

Χειμώνα για τους τόπους που βρίσκονται στο βόρειο ημισφαίριο της Γης και Άνοιξη 

ή Καλοκαίρι γι' αυτούς που βρίσκονται στο νότιο ημισφαίριο. 

 

 Στις 21 Μαρτίου και στις 22 Σεπτεμβρίου ο κύκλος απόκλισης του Ηλίου 

γραφικό πλάτος  

μβρίου ο κύκλος απόκλισης του Ηλίου απέχει 23.5° νότια από τον 

 

συμπίπτει με τον ουράνιο ισημερινό και επομένως κατά τη μεσημβρία διέρχεται 

από το ζενίθ των τόπων που βρίσκονται στον ισημερινό της Γης. 

 Στις 21 Ιουνίου διέρχεται από το ζενίθ των τόπων που έχουν γεω

-23.5° και στις 22 Δεκεμβρίου από το ζενίθ των τόπων που έχουν γεωγραφικό 

πλάτος -23.5° > φ > +23.5°. Ο γεωμετρικός τόπος των σημείων της επιφάνειας 

της Γης που έχουν γεωγραφικό πλάτος φ = +23.5° ονομάζεται τροπικός του 

Καρκίνου. Αντίστοιχα ο γεωμετρικός τόπος των σημείων της επιφανείας της 

Γης που έχουν γεωγραφικό πλάτος φ = -23.5° ονομάζεται τροπικός του 

Αιγόκερω. 

 Στις 22 Δεκε

ισημερινό της Γης και, επομένως, την ήμερα αυτή δεν ανατέλλει καθόλου για 

τους τόπους που έχουν γεωγραφικό πλάτος μεγαλύτερο από 90° -23.5° = + 

67.5°. 

 

 



 4.2 Μείωση εξωτερικών θερμικών κερδών 

 

 και τεχνικές που μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση των θερμικών κερδών από την ηλιακή ακτινοβολία διαμέσου 

του εξωτερικού

 ακτινοβολία, στις όψεις και στα δώματα των 

Η επίδραση του χρώματος επίπεδης, συμπαγούς στέγης, στη διακύμανση της εσωτερικής 

θερμοκρασίας. 

 

 Επαρκής θερμομόνωση το για τον περιορισμό της ροής 

θερμότητας διαμέσου των δομικών στοιχείων του. Η θερμομόνωση είναι εξίσου 

ς αυξημένης θερμικής μάζας. 

Εκτός από την σκίαση, άλλα σημαντικά μέτρα

 περιβλήματος είναι: 

 Χρήση ανοικτών χρωμάτων και υλικών με μεγάλη ανακλαστικότητα και 

μικρή απορροφητικότητα στην ηλιακή

κτιρίων. 

υ κελύφους 

σημαντική τόσο τους χειμερινούς μήνες (για μείωση των θερμικών απωλειών) όσο 

και τους θερινούς γιατί περιορίζει τη μετάδοση θερμότητας από το θερμότερο 

εξωτερικό στο ψυχρότερο εσωτερικό περιβάλλον.  

 Επιλογή οικοδομικών υλικών με μεγάλη θερμοχωρητικότητα για 

εκμετάλλευση των ευεργετικών ιδιοτήτων τη

Επιτυγχάνεται έτσι η επιβράδυνση μετάδοσης της θερμότητας διαμέσου του 

κελύφους και η απόδοσή της στους εσωτερικούς χώρους με κάποιες ώρες 

καθυστέρηση. Ο χρόνος αυτός μπορεί να υπολογιστεί ώστε να συμπίπτει με τη 

μείωση των εξωτερικών θερμοκρασιών, δηλαδή αργά το απόγευμα (για ανατολικά 

προσανατολισμένους χώρους) και κυρίως το βράδυ. Μ’ αυτό τον τρόπο μειώνεται η 

μέγιστη εσωτερική θερμοκρασία κατά τη διάρκεια της μέρας και κατά συνέπεια και 

το ψυκτικό φορτίο που πρέπει να καταναλώσουμε. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, οι 

υψηλότερες θερμοκρασίες που παρατηρούνται συνήθως σ’ ένα «βαρύ» κτίριο σε 

 



σχέση με ένα «ελαφρύ» (λόγω της σταδιακής απελευθέρωσης της θερμότητας) 

μπορούν να ελαττωθούν με το φυσικό αερισμό των εσωτερικών χώρων. 

 

 Περιορισμός των διαφανών στοιχείων στις όψεις και χρήση ειδικών 

εθειμένης στην ηλιακή 

υαλοπινάκων με χαμηλό συντελεστή διαπερατότητας g της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Μεγάλα ποσοστά ανοιγμάτων στις όψεις, όπως π.χ. σε κτίρια γραφείων που φτάνουν 

και το 90%, συχνά προκαλούν υπερθέρμανση. Η χρήση «ειδικών» υαλοστασίων 

ενδείκνυται σε ανοίγματα, που, για κάποιους λόγους, δε μπορούν να σκιαστούν 

εξωτερικά. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν και τα ανακλαστικά τζάμια. Η χρήση τους 

απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή γιατί μπορεί να δημιουργηθούν προβλήματα στο 

περιβάλλον του κτιρίου από την απόρριψη της ηλιακής ακτινοβολίας αλλά και τις 

συνθήκες ανεπαρκούς φυσικού φωτισμού στο εσωτερικό. 

 Περιορισμός εξωτερικής επιφάνειας κτιρίου εκτ

ακτινοβολία όταν αυτό είναι εφικτό. 

 



 4.3 Μείωση εσωτερικών θερμικών κερδών 

 

Οι κυρίαρχες πηγές θερμότητας στο εσωτερικό των κτιρίων είναι τα φώτα, οι 

ηλεκτρικές συσκευές και οι χρήστες. Τα εσωτερικά θερμικά κέρδη μπορούν να 

ελαττωθούν αν εφαρμοστούν οι εξής αρχές: 

 Βέλτιστη εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού με την κατάλληλη 

τοποθέτηση ανοιγμάτων στο κέλυφος (τοίχους και οροφές) ώστε να αποφεύγεται η 

χρήση τεχνητού φωτισμού κατά τη διάρκεια της μέρας.  

 Χρήση φωτιστικών συσκευών υψηλής απόδοσης (high efficiency lamps) όπως 

είναι οι λαμπτήρες φθορισμού. Η απόδοση ενός λαμπτήρα εξαρτάται από την 

αναλογία ηλεκτρικής ενέργειας που μετατρέπεται σε φως και ενέργειας που 

μετατρέπεται σε θερμότητα και διαχέεται στο χώρο. Για καλύτερη απόδοση και 

εξοικονόμηση ενέργειας σε υφιστάμενα κτίρια, οι συμβατικοί λαμπτήρες 

πυρακτώσεως μπορούν να αντικατασταθούν από λαμπτήρες φθορισμού. 

 Εφαρμογή συστημάτων ρυθμίσεων τεχνητού φωτισμού σύγχρονης 

τεχνολογίας. Για παράδειγμα, ο τεχνητός φωτισμός μπορεί να χωριστεί σε ζώνες που 

ενεργοποιούνται με τη βοήθεια αισθητήρων όταν το φυσικό φως είναι ανεπαρκές ή 

ακόμα μόνο με την παρουσία ανθρώπων σε ένα χώρο. Συνήθως χρησιμοποιούνται σε 

κτίρια γραφείων ή πάρκινγκ αυτοκινήτων και περιλαμβάνονται στο σχεδιασμό των 

λεγόμενων «έξυπνων» κτιρίων. 

 Επιλογή ηλεκτρικών συσκευών νέου τύπου (οικιακών και όχι μόνο), που 

εξοικονομούν ενέργεια και αποδίδουν λιγότερη θερμότητα στο εσωτερικό 

περιβάλλον. 

 Κατάλληλη διαμόρφωση της κάτοψης, έτσι ώστε, όσο το δυνατό 

περισσότερες ηλεκτρικές συσκευές που εκπέμπουν θερμότητα να συγκεντρώνονται 

σε έναν καλά αεριζόμενο χώρο. Εφαρμόζεται συνήθως σε κτίρια γραφείων. 

 Πρόβλεψη καλού φυσικού αερισμού σε χώρους όπου συγκεντρώνονται πολλά 

άτομα. Ακόμα μπορούν να σχεδιαστούν σε άμεση επαφή και σχέση με σκιασμένους 

υπαίθριους χώρους, που θα χρησιμοποιούνται για εκτόνωση όταν οι εσωτερικές 

θερμικές συνθήκες γίνονται δυσάρεστες. 

 



 4.4 Φυσικός αερισμός 

 

Αερισμός ενός χώρου είναι η διαδικασία συνεχούς ανανέωσης του 

εσωτερικού αέρα με νωπό αέρα του εξωτερικού περιβάλλοντος. Ο αερισμός είναι 

αναγκαίος όλες τις εποχές του χρόνου για λόγους υγιεινής, δηλαδή για παροχή 

οξυγόνου απαραίτητου στον άνθρωπο αλλά και για απομάκρυνση υγρασίας, οσμών, 

καπνού και άλλων πιθανών εσωτερικών αέριων ρύπων. Επιπλέον, το καλοκαίρι ο 

φυσικός αερισμός έχει και μία ακόμη σημαντική ιδιότητα: αποτελεί ένα φυσικό 

μηχανισμό δροσισμού των χώρων όταν οι εσωτερικές θερμοκρασίες ανεβαίνουν 

πάνω από τα επίπεδα θερμικής άνεσης. Συμβάλλει στη φυσική ψύξη των δομικών 

στοιχείων της κατασκευής αλλά και στη δημιουργία ενός ρεύματος αέρα που δίνει 

την αίσθηση δροσισμού στους χρήστες. 

Τα φυσικά κλιματικά στοιχεία που καθορίζουν την αποτελεσματικότητα των 

τεχνικών φυσικού αερισμού για δροσισμό είναι η θερμοκρασία, η υγρασία και η 

ταχύτητα και διεύθυνση του εξωτερικού ανέμου. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο 

εξωτερικός αέρας να έχει χαμηλότερη θερμοκρασία από τον εσωτερικό, γι’ αυτό σε 

θερμά κλίματα ο φυσικός αερισμός είναι ευεργετικός κυρίως κατά τη διάρκεια της 

νύχτας, όταν οι θερμοκρασίες συνήθως μειώνονται. Άλλος απαγορευτικός 

παράγοντας εφαρμογής του φυσικού αερισμού είναι τα ψηλά επίπεδα υγρασίας του 

εξωτερικού αέρα, που μπορεί να προκαλέσουν δυσάρεστες εσωτερικές συνθήκες. Οι 

επικρατέστεροι άνεμοι μπορούν να αξιοποιηθούν για ενίσχυση του φυσικού αερισμού 

με την κατάλληλη τοποθέτηση ανοιγμάτων. 

 

 4.4.1 Αρχές κίνησης του αέρα 

 

Η κίνηση του αέρα γύρω και μέσα από το κτίριο οφείλεται κυρίως σε δύο 

φυσικά φαινόμενα, στη διαφορά πίεσης που προκαλεί ο άνεμος και στη διαφορά 

θερμοκρασίας (φαινόμενο «καμινάδας»). 

Όσον αφορά τον άνεμο, στην πλευρά του κτιρίου που προσκρούει 

αναπτύσσεται θετική πίεση. Στη συνέχεια χωρίζεται περιβάλλοντας το κτίριο και 

ασκώντας χαμηλές αρνητικές πιέσεις πλευρικά. Στην πίσω προστατευόμενη όψη του 

κτιρίου δημιουργείται ένα είδος «σκιάς ανέμου» με τη χαμηλότερη αρνητική πίεση. Ο 

 



εξωτερικός αέρας εισέρχεται στο κτίριο από χαραμάδες, ρωγμές και ανοίγματα που 

βρίσκονται στις πλευρές με θετική πίεση και διαφεύγει από τις πλευρές με αρνητική 

πίεση, όπως στη περίπτωση του διαμπερή αερισμού. Αυξάνοντας την 

αεροστεγανότητα του κελύφους μειώνονται (εκτός από τις θερμικές απώλειες το 

χειμώνα) και τα θερμικά κέρδη κατά τη θερινή περίοδο, όταν η εξωτερική 

θερμοκρασία είναι ψηλότερη από την εσωτερική. 

Το δεύτερο φυσικό φαινόμενο που προκαλεί την κίνηση του αέρα είναι η 

διαφορά θερμοκρασίας. Ο πιο ζεστός αέρας καθώς είναι ελαφρύτερος και λιγότερο 

πυκνός, τείνει να μετακινηθεί προς τα πάνω, ενώ ψυχρότερος και βαρύτερος όγκος 

αέρα έρχεται να τον αντικαταστήσει. Με αυτό το φυσικό τρόπο δημιουργείται ρεύμα 

αέρα και φυσικός αερισμός με εναλλαγή. Στο σχεδιασμό κτιρίων αυτό το φαινόμενο 

μπορεί να εφαρμοστεί με πολλούς τρόπους. Ένας από τους απλούστερους είναι η 

τοποθέτηση ανοιγμάτων χαμηλά στη βάση του κτιρίου για είσοδο ψυχρότερου 

εξωτερικού αέρα (ειδικά το βράδυ) και άλλων ψηλότερα, για έξοδο του θερμότερου 

αέρα (π.χ. φεγγίτες ή ανοίγματα οροφής). 

 

 

 

 



 4.4.2 Βασικοί τύποι φυσικού αερισμού 

 
Ο προσανατολισμός, η θέση και το μέγεθος των ανοιγμάτων εισόδου και 

εξόδου του αέρα καθορίζουν την εσωτερική διαδρομή και ταχύτητα κίνησης του 

αέρα. Γενικά όταν τα ανοίγματα εισαγωγής του αέρα τοποθετούνται αντιμέτωπα ή 

υπό κλίση στη διεύθυνση των κυρίαρχων ανέμων σε κάθε περιοχή, αυξάνεται η 

εσωτερική ταχύτητα του αέρα και ενισχύεται ο φυσικός αερισμός. Η φυσική 

διαδρομή του αέρα σε ένα εσωτερικό χώρο μπορεί να μεταβληθεί και από εσωτερικά 

εμπόδια, όπως εσωτερικά χωρίσματα ή έπιπλα. 

Οι βασικοί τύποι φυσικού αερισμού είναι: 

 Ο μονόπλευρος αερισμός με τα ανοίγματα εισόδου και εξόδου του αέρα να 

βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφο, στην ίδια πλευρά αλλά σε διαφορετικές στάθμες. 

Ο αέρας κινείται κυρίως λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας. Μονόπλευρος αερισμός 

υφίσταται και σε ενιαία ανοίγματα, όπως για παράδειγμα σε παράθυρα δωματίων. Για 

να είναι ικανοποιητικός ο αερισμός ισχύει ο εξής γενικός κανόνας: στην πρώτη 

περίπτωση η αναλογία βάθους προς ύψος του χώρου < 2.5 ενώ στη περίπτωση 

ενιαίου ανοίγματος <2. 

 

 Ο διαμπερής αερισμός με τα ανοίγματα τοποθετημένα σε απέναντι πλευρές 

ενός χώρου. Βέλτιστη αναλογία βάθους προς ύψος χώρου <5. Τα ανοίγματα εισόδου 

πρέπει να είναι μικρότερα ή τουλάχιστον ισομεγέθη  με τα ανοίγματα εξόδου που  

βρίσκονται στην απάνεμη πλευρά, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ομαλή ροή του αέρα 

και να μην προκαλείται αίσθηση δυσφορίας από ρεύμα αέρα στο επίπεδο εργασίας. 

 



Τα ανοίγματα που δε βρίσκονται ακριβώς απέναντι αλλά κάπως διαγώνια, προκαλούν 

Διανομή της ροής του αέρα στον εσωτερικό χώρο, σε σχέση με το μέγεθος και τη θέση των

αλλαγή της διεύθυνσης του αέρα και κίνησή του σε μεγαλύτερο μέρος του χώρου. 

 

 

 ερισμός με ανοίγματα σε διαφορετικά επίπεδα που εκμεταλλεύονται το 

ό τη 

θέση τ

ανοιγμάτων εισόδου – εξόδου. 

Α

φαινόμενο της καμινάδας. Η έξοδος του θερμού αέρα γίνεται από ανοίγματα ψηλά 

στα τοιχώματα ή στην οροφή του κτιρίου. Παρατηρείται κυρίως σε χώρους με μεγάλο 

ύψος ή σε χώρους με προσαρτημένα αίθρια. Επίσης, τα κλιμακοστάσια και οι 

φωταγωγοί λειτουργούν πολλές φορές σαν κατακόρυφες «καμινάδες» αερισμού. 

Η βέλτιστη εκμετάλλευση του ανέμου για φυσικό αερισμό εξαρτάται απ

ου κτιρίου σε σχέση με το φυσικό και δομημένο περιβάλλον. Εξωτερικά 

εμπόδια όπως δέντρα ή γειτονικά κτίρια επηρεάζουν τη διεύθυνση και ταχύτητα του 

 



ανέμου. Σε αγροτικές περιοχές, η διεύθυνση του ανέμου μπορεί να αλλάξει 

σημαντικά λόγω ανωμαλιών του ανάγλυφου του εδάφους. Έλεγχος και εκτροπή 

κατεύθυνσης ανέμου εξωτερικά μπορεί να γίνει με ανεμοφράκτες και κατάλληλη 

φύτευση θάμνων ή δέντρων. 

 

 4.4.3 Ειδικά στοιχεία 

κτός από τον παραδοσιακό και πιο απλό τρόπο φυσικού αερισμού που 

γίνεται

σιακή 

αρχιτεκ ερ , 

 

Ε

 μέσω ανοιγμάτων, μπορούν να χρησιμοποιηθούν και διάφορα ειδικά στοιχεία 

στα οποία ο αερισμός επιτυγχάνεται μέσω κατακόρυφων «αγωγών». Τα πιο γνωστά 

είναι οι «ανεμόπυργοι», οι ηλιακές «καμινάδες» και οι «καμινάδες» αερισμού. 

Οι «ανεμόπυργοι» χρησιμοποιήθηκαν αρχικά στην παραδο

τονική περιοχών με θ μό και ξηρό κλίμα όπως είναι το Πακιστάν και το 

Ιράν. Κατασκευάστηκαν έτσι ώστε να κατευθύνουν τον άνεμο μέσω «καμινάδων» 

από το δώμα στους εσωτερικούς χώρους. Η κυκλοφορία του αέρα βασίζεται στη 

διαφορά πίεσης στις περιοχές εισόδου και εξόδου του αέρα. Οι «ανεμόπυργοι», είναι 

πιο αποτελεσματικοί όταν κατασκευάζονται με μεγάλα ανοίγματα υπό κλίση στους 

επικρατούντες ψυχρούς ανέμους. Ο αέρας καθώς κατεβαίνει ψύχεται, με αποτέλεσμα 

όχι μόνο να αερίζει αλλά και να δροσίζει τα δωμάτια. 

 



Τα παραδοσιακά κτίρια με προσαρτημένους «ανεμόπυργους» είναι βαριές, 

συμπαγείς κατασκευές, συχνά κατά ένα μέρος θαμμένες στο έδαφος και πολλές φορές 

περιέχουν αίθρια. Όταν δεν υπάρχει άνεμος, λειτουργούν αντίστροφα. Ο 

θερμαινόμενος αέρας ανεβαίνει και διαφεύγει από τους «πύργους», ενώ ο ψυχρότερος 

εισάγεται από τα αίθρια. Για να λειτουργήσει αποτελεσματικά αυτό το εκπληκτικό 

σύστημα παθητικού κλιματισμού χρειάζονται μεγάλες θερμοκρασιακές διαφορές. 

Καινούργιες εκδοχές «ανεμόπυργων» κατασκευάζονται και σε σύγχρονα κτίρια, 

ειδικά όταν δεν είναι δυνατή η τοποθέτηση ανοιγμάτων στην προσήνεμη πλευρά του 

κτιρίου. 

Η λειτουργία της ηλιακής «καμινάδας» βασίζεται στη θέρμανση του αέρα από 

την ηλιακή ακτινοβολία στο άνω τμήμα της, που έχει σαν αποτέλεσμα την ώθηση 

προς τα πάνω του εσωτερικού αέρα. Για μέγιστη εκμετάλλευση του φυσικού 

αερισμού, ακόμα και σε συνθήκες άπνοιας, οι ηλιακές «καμινάδες» κατασκευάζονται 

στην προσήλια πλευρά του κτιρίου. Στη θερμική «καμινάδα» αναρρόφηση του 

εσωτερικού αέρα προκαλείται από την υποπίεση που δημιουργεί η κίνηση του ανέμου 

στο άνω άκρο της. 

Σε αστικές πυκνοδομημένες περιοχές ο αερισμός ενός κτιρίου δεν μπορεί να 

βασιστεί αποκλειστικά στη χρήση του ανέμου, γιατί η διεύθυνση του είναι τυχαία 

λόγω πολύπλοκων φαινομένων και προσκρούσεων του σε πολλά εμπόδια, ενώ η 

ταχύτητα του μικρή. Ακόμη, τα ψηλά επίπεδα στάθμης του θορύβου καθιστούν 

πολλές φορές απαγορευτικό το άνοιγμα των παραθύρων. Σε αυτές τις περιπτώσεις, 

αλλά όχι μόνο, ενδείκνυται η χρήση ειδικών στοιχείων φυσικού αερισμού, όπως είναι 

οι «καμινάδες» αερισμού, που μπορούν να ενσωματωθούν ή να προσαρτηθούν ακόμα 

και σε υφιστάμενα κτίρια. Οι «καμινάδες» αερισμού χρησιμοποιούνται συχνά στην 

Ευρώπη και αποτελούν ένα στοιχείο αναγνωρισιμότητας των βιοκλιματικών κτιρίων 

αλλά ταυτόχρονα και σημαντικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής σύνθεσης. 

Μια άλλη πρόταση που έχει μεγάλη εφαρμογή στο εξωτερικό, κυρίως σε 

γυάλινα κτίρια γραφείων, είναι η διπλή όψη. Το κενό μεταξύ των δύο διαφανών 

κατακόρυφων επιπέδων των όψεων χρησιμοποιείται για φυσικό αερισμό (διαφυγή 

του ζεστού αέρα προς τα πάνω), για πιθανή τοποθέτηση συστημάτων σκίασης αλλά 

και για καθαρισμό και συντήρηση των υαλοστασίων. Αυτό το σύστημα παρέχει 

ηχομόνωση, μέγιστη εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού στο εσωτερικό και 

μείωση των θερμικών απωλειών. Η διπλή όψη μπορεί να ελαττώσει σημαντικά την 

 



κατανάλωση ενέργειας και τη χρήση μηχανικών μέσων κλιματισμού, έχει όμως 

υψηλό κόστος κατασκευής. 

 4.4.4 Άλλες εφαρμογές φυσικού δροσισμού 

 

Εκτός από τις τεχνικές φυσικού δροσισμού που αναφέρθηκαν πιο πάνω, 

υπάρχουν και πολλές άλλες εφαρμογές που βασίζονται κυρίως σε φυσικά φαινόμενα 

όπως η εξάτμιση του νερού, καθώς και στην απόρριψη της πλεονάζουσας θερμότητας 

από το κτίριο σε ψυχρότερα στοιχεία όπως είναι η Γη. 

Το νερό μπορεί να χρησιμοποιηθεί με πολλούς τρόπους ως πηγή δροσισμού. 

Η εξατμιστική ψύξη είναι η πιο 

δημοφιλής εφαρμογή, καθώς έχει τις 

ρίζες της στην παραδοσιακή 

αρχιτεκτονική πολλών περιοχών. Η 

λειτουργία της βασίζεται στην 

ιδιότητα του νερού να μειώνει τη 

θερμοκρασία του αέρα που 

βρίσκεται σε επαφή μ’ αυτό, όταν εξατμίζεται (λανθάνουσα θερμότητα). Σε 

συνδυασμό πάντα με φυσικό αερισμό, μπορούν να διαμορφωθούν στον περιβάλλοντα 

χώρο, κοντά στο κτίριο, υδάτινες επιφάνειες όπως τεχνητές λίμνες, πισίνες, 

σιντριβάνια κ.α., έτσι ώστε να ψύχεται ο αέρας πριν εισέλθει στο εσωτερικό. Η ψύξη 

με εξάτμιση δεν ενδείκνυται σε περιοχές με μεγάλα ποσοστά σχετικής υγρασίας 

(πάνω από 70%). 

Εκτός από τη μείωση της θερμοκρασίας του αέρα, το νερό μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και για να 

δροσίσει το κέλυφος του 

κτιρίου. Υπάρχουν πολλά 

και διαφορετικά συστήματα 

που βρίσκονται ακόμα υπό 

εξέλιξη και πειραματισμό. 

Ένα από αυτά περιλαμβάνει 

το ψεκασμό με νερό της 

εξωτερικής επιφάνειας της 

 



πλάκας οροφής για δροσισμό. Επίσης υπάρχουν συστήματα που χρησιμοποιούν 

δεξαμενές νερού ή σάκους με νερό στα δώματα κτιρίων σε συνδυασμό μερικές φορές 

με κινητή μόνωση.  

Η Γη λειτουργεί ως μέσο δροσισμού, κυρίως με την επαφή του κτιρίου με το 

έδαφος ή με τη χρήση υπόγειων «αεραγωγών». Η θερμοκρασία του εδάφους, κάτω 

από ορισμένο βάθος, είναι χαμηλότερη από αυτή του αέρα και παραμένει σταθερή 

κατά τη διάρκεια του έτους. Ο δροσισμός με επαφή του περιβλήματος του κτιρίου με 

το έδαφος βασίζεται στη ροή θερμότητας από το κτίριο στη Γη, λόγω του φυσικού 

φαινομένου της αγωγής. Οι σωληνώσεις που τοποθετούνται μέσα στο έδαφος 

ουσιαστικά εισάγουν ψυχρό αέρα μέσα στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

 5. Φυσικός φωτισμός  

 

Το ενδιαφέρον για την αξιοποίηση των δυνατοτήτων που προσφέρει ο 

φυσικός φωτισμός στο εσωτερικό των κτιρίων άρχισε με την ενεργειακή κρίση στις 

αρχές του ’70 και συνεχίζει μέχρι σήμερα, δημιουργώντας διάφορες τάσεις στην 

αρχιτεκτονική. Ακραία παραδείγματα είναι τα κτίρια με εξολοκλήρου γυάλινες όψεις 

που συνεχίζουν να κτίζονται παρ' όλα τα προβλήματά τους. 

Το φυσικό φως αποτελεί κυρίαρχο στοιχείο της αρχιτεκτονικής σύνθεσης 

καθώς αναδεικνύει καλύτερα τα χρώματα, τις φόρμες, τα υλικά και την υφή τους. 

Όσον αφορά στο βιοκλιματικό σχεδιασμό των κτιρίων, τα σημαντικότερα οφέλη από 

τη χρήση του φυσικού φωτισμού είναι: 

 εξοικονόμηση ενέργειας ως αποτέλεσμα της μειωμένης χρήσης τεχνητού 

φωτισμού 

 μείωση του θερμικού φορτίου αφού ο τεχνητός φωτισμός αποτελεί σημαντική 

πηγή θερμότητας στους εσωτερικούς χώρους 

 πιο υγιεινές και ευχάριστες συνθήκες διαβίωσης και εργασίας. Έρευνες 

έδειξαν ότι η έκθεση στο φυσικό φως έχει  ευεργετική επίδραση στην ανθρώπινη 

υγεία και ψυχολογία, καθώς συμβάλλει σημαντικά στην αύξηση της ευδιαθεσίας και 

της παραγωγικότητας των χρηστών. 
 

 

 

 

 



 5.1 Χαρακτηριστικά φυσικού φωτός 

 

Το φυσικό φως συνθέτουν τρία στοιχεία: το άμεσο ηλιακό φως δηλαδή αυτό 

που προέρχεται κατευθείαν από τον Ήλιο, το διάχυτο φως που είναι αποτέλεσμα 

διάχυσής του στην ατμόσφαιρα και το ανακλώμενο φως που προκύπτει μετά από 

ανάκλαση στο έδαφος και σε άλλες επιφάνειες. Οι ακτίνες του Ήλιου, δηλαδή το 

άμεσο ηλιακό φως, είναι σχεδόν παράλληλες όταν φτάνουν στη Γη. 

Το φυσικό φως είναι πολύ ανώτερο σε ποιότητα από το τεχνητό φως, που, 

μπορεί μεν να είναι εργονομικά 

σωστό, αλλά, παρέχει μονότονο 

φωτισμό. Αντίθετα το φυσικό φως έχει 

μια δυναμική και μεταβλητότητα αφού 

αλλάζει συνεχώς ανάλογα με τις 

συνθήκες του ουρανού (καθαρότητα, 

ποσοστό νεφών) και την ώρα της 

ημέρας. Η κατάσταση αυτή 

εκφράζεται με τον όρο λαμπρότητα 

(luminance) του ουρανού και 

μετριέται σε candelas ανά τετραγωνικό μέτρο. Η λαμπρότητα εξαρτάται από το 

ποσοστό και το είδος των νεφών, την εποχή του έτους και άλλους παράγοντες. 

Σε εσωτερικούς χώρους, η στάθμη φωτισμού σε κάθε σημείο δίνεται από μία 

παράμετρο που ονομάζεται παράγοντας φυσικού φωτισμού (DF: Daylight Factor) και 

εκφράζεται σαν ποσοστό επί τοις εκατό (%). Ο παράγοντας αυτός ορίζεται ως η 

αναλογία της στάθμης φωτισμού σε ένα σημείο μέσα σε ένα χώρο προς τη στάθμη 

φωτισμού στο εξωτερικό περιβάλλον χωρίς εμπόδια την ίδια χρονική στιγμή. Η 

στάθμη ή ένταση φωτισμού σε ένα συγκεκριμένο σημείο μιας επιφάνειας μετριέται 

σε lux. Οι ενδεικνυόμενες τιμές της έντασης και του παράγοντα φυσικού φωτισμού 

σε εσωτερικούς χώρους διαφέρουν ανάλογα με το είδος της δραστηριότητας που 

πραγματοποιείται. Η στάθμη φωτεινότητας του ουρανού είναι πολύ μικρότερη στη 

Βόρεια από ότι στη Νότια Ευρώπη και μπορεί αντίστοιχα να κυμανθεί από 5000 lux, 

σε νεφελώδη ουρανό, σε 50000 lux σε καθαρό ουρανό με ηλιοφάνεια. 

Εκτός από τη μεταβολή της ποσότητας του φωτισμού λόγω μετεωρολογικών 

παραγόντων, μεταβάλλεται και η ποιότητα φωτισμού λόγω ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 

 



Σε αστικά κέντρα το χρώμα του ουρανού συχνά αλλοιώνεται γιατί ορισμένοι ρύποι 

απορροφούν μέρος της ακτινοβολίας του ορατού φάσματος. 
 

 5.2 Παράμετροι που επηρεάζουν το φυσικό φωτισμό των εσωτερικών 
χώρων 

 

Όπως αναφέρθηκε το φυσικό φως δεν 

είναι σταθερό, αλλά αλλάζει κάθε εποχή και 

μέρα. Υπάρχουν όμως κάποιες παράμετροι 

που επηρεάζουν τα ποσοστά διείσδυσης και 

την κατανομή του στους εσωτερικούς χώρους. 

Αν ο μελετητής γνωρίζει και αναλύσει αυτές 

τις παραμέτρους από το πρώτο στάδιο σχεδιασμού ενός κτιρίου, θα μπορέσει να 

πετύχει τη μέγιστη αξιοποίηση του διαθέσιμου φυσικού φωτισμού. Οι παράμετροι 

αυτοί είναι οι ακόλουθοι: 

 ο προσανατολισμός του κτιρίου και των ανοιγμάτων του 

 η σκίαση από το φυσικό ή το κτισμένο περιβάλλον 

 η γεωμετρία του εσωτερικού χώρου (μέγεθος, διαστάσεις, σχήμα) 

 το μέγεθος, το σχήμα και η θέση των ανοιγμάτων 

 τα συστήματα σκίασης των ανοιγμάτων και των όψεων 

 τα θερμικά χαρακτηριστικά και ο τύπος των υαλοστασίων 

 οι τυχόν ανακλάσεις από εξωτερικές επιφάνειες και κτίρια 

 οι ανακλάσεις από τις εσωτερικές επιφάνειες. 

Τα ανοίγματα αποτελούν ένα 

από τα σημαντικότερα αντικείμενα 

μελέτης του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού. Στόχος είναι η 

εισαγωγή ικανοποιητικού φωτισμού 

στους εσωτερικούς χώρους, χωρίς να 

γίνεται υπερδιαστασιολόγηση των 

ανοιγμάτων με αποτέλεσμα 

υπερβολικά θερμικά κέρδη το 

καλοκαίρι και θερμικές απώλειες το 

χειμώνα. Ανοίγματα με μεγάλο πλάτος προσφέρουν πιο ομοιόμορφο φωτισμό κατά 

 



τη διάρκεια της μέρας ενώ ανοίγματα με μεγάλο ύψος βαθύτερη διείσδυση του φωτός 

και καλύτερο αερισμό, αυξάνουν όμως το κίνδυνο θάμβωσης. Η τοποθέτηση τους στο 

κέντρο της μεγαλύτερης διάστασης ενός χώρου προσφέρει καλύτερη κατανομή του 

φωτός. 

Σύμφωνα με τον Ελληνικό Κτιριοδομικό Κανονισμό (άρθρο 354) άμεσο 

φυσικό φωτισμό πρέπει να έχουν όλοι οι χώροι κύριας χρήσης των κατοικιών και 

άλλων κτιρίων όπως αίθουσες διδασκαλίας, γραφεία, θάλαμοι νοσηλείας, εστιατόρια, 

χώροι άθλησης κ.α., ενώ το συνολικό εμβαδόν των ανοιγμάτων δεν πρέπει να είναι 

μικρότερο του 10% του καθαρού εμβαδού του χώρου. 

Η χρήση ανακλαστικών τζαμιών σε όψεις κτιρίων προκαλεί, όχι μόνο 

προβλήματα θάμβωσης στο γύρω περιβάλλον, αλλά και περιορισμένη διείσδυση 

φυσικού φωτισμού όταν ο ουρανός είναι νεφελώδης. Πολλοί νέοι τύποι υαλοπινάκων 

σύγχρονης τεχνολογίας επιτρέπουν την είσοδο του διάχυτου ηλιακού φωτός ενώ 

ανακλούν το άμεσο ηλιακό φως. 

Ο βορινός προσανατολισμός παρέχει πιο ομοιόμορφο και σταθερό φωτισμό 

που είναι κατάλληλος για ειδικούς χώρους όπως εργαστήρια. Είναι αποτέλεσμα 

κυρίως της διάχυσης του φωτός στην ατμόσφαιρα. Στην Ελλάδα όμως που η διάχυτη 

ακτινοβολία δεν είναι τόσο μεγάλη όσο στη Βόρεια Ευρώπη είναι σχετικά χαμηλής 

στάθμης φωτισμός. 

Εξωτερικά εμπόδια, όπως δέντρα ή κτίρια, επηρεάζουν τα ποσοστά της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας στο κέλυφος του κτιρίου. Γι' αυτό το λόγο, σε 

πυκνοδομημένες περιοχές, η ένταση του φωτός είναι συνήθως μικρότερη από ότι σε 

ανοικτές περιοχές. Τα συστήματα σκίασης των ανοιγμάτων μπορούν επίσης να 

μειώσουν το φως που εισέρχεται στον εσωτερικό χώρο με κίνδυνο να πέσει κάτω από 

τα αποδεκτά επίπεδα οπτικής άνεσης. Γι’ αυτό το λόγο είναι προτιμότερη η χρήση 

κινητών και εύκολα ρυθμιζόμενων συστημάτων σκίασης και όχι σταθερών. 
 

 5.3 Μέθοδοι υπολογισμού φυσικού 
φωτισμού 

 

Η διανομή του φυσικού φωτισμού 

απεικονίζεται σε κάτοψη σαν καμπύλες που 

ενώνουν σημεία με ίδιο παράγοντα φυσικού 

φωτισμού ή σε τομή σα γραφική παράσταση. Οι 

 



υπολογισμοί γίνονται συνήθως στη στάθμη εργασίας, δηλαδή 80 εκατοστά από το 

δάπεδο. Ο παράγοντας και η ένταση φυσικού φωτισμού μειώνονται όσο αυξάνει η 

απόσταση από τα ανοίγματα και επηρεάζονται από τη θέση, το μέγεθος και το ύψος 

των ανοιγμάτων. 

Σε υπάρχοντα κτίρια, η διανομή και οι τιμές φυσικού φωτισμού σε κάθε 

σημείο μπορούν να μετρηθούν με τη χρήση φωτόμετρου. Στο στάδιο της μελέτης  

 

Μονάδα Τεχνητού ουρανού (Artificial Sky) 

 

μπορεί να γίνει σχετικά ασφαλής πρόβλεψη με απλοποιημένες γραφικές μεθόδους 

υπολογισμού, αλλά και με τη χρήση διαφόρων λογισμικών πακέτων, που λαμβάνουν 

υπ' όψιν τους όλες τις παραμέτρους που αναφέρθηκαν πιο πάνω.  

Επίσης, μια άλλη μέθοδος είναι η κατασκευή μακετών κτιρίων υπό κλίμακα οι 

οποίες δοκιμάζονται σε μονάδες Τεχνητού Ουρανού (Artificial Sky). Οι 

συγκεκριμένες μονάδες έχουν τη δυνατότητα προσομοίωσης της κατανομής και 

έντασης του φυσικού φωτισμού στο εσωτερικό και εξωτερικό των κτιρίων, σε 

οποιεσδήποτε συνθήκες ουρανού (π.χ. καθαρό ή νεφελώδη). Παρέχουν τη 

δυνατότητα ελέγχου του χώρου ως προς την οπτική άνεση, αφού διαθέτουν αυτόματο 

σύστημα μέτρησης του φωτός. Το κυριότερο μειονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι 

ότι δε δίνει πληροφορίες για την εξοικονόμηση ενέργειας από το κτίριο. 

 

 

 

 



 5.4 Οπτική άνεση 

 

Ο φυσικός φωτισμός συνδέεται άμεσα με την οπτική άνεση των ενοίκων. Η 

ποσότητα, η ποιότητα και η κατανομή του φυσικού φωτός στο χώρο συμβάλλουν στη 

διαμόρφωση συνθηκών οπτικής άνεσης.  

Οι ελάχιστες απαιτήσεις της έντασης φυσικού φωτισμού διαφέρουν ανάλογα 

με τη λειτουργία κάθε χώρου, ώστε να μπορεί να διεκπεραιώσει ο χρήστης άνετα και 

αποδοτικά την εργασία του. Για παράδειγμα, σύμφωνα με τον Βρετανικό Οργανισμό 

CIBSE (Charted Institution of Building Services Engineers), στο καθιστικό μιας 

κατοικίας τα 200 lux είναι ικανοποιητικά, ενώ σε χώρους γραφείων απαιτούνται 

τουλάχιστον 300-500 lux. Σε χώρους όπου εκτελούνται ειδικών προδιαγραφών 

δραστηριότητες, όπως σχεδιαστήρια ή χώροι συναρμολόγησης μηχανημάτων, τα 

απαιτούμενα επίπεδα φωτισμού είναι ακόμα υψηλότερα, περίπου 750-1000 lux. 

Τα φαινόμενα που προκαλούν οπτική δυσφορία είναι κυρίως η αντίθεση και η 

θάμβωση. Αντίθεση είναι η διαφορά μεταξύ ενός αντικειμένου και του βάθους που 

βρίσκεται πίσω από αυτό. Το μέγεθος της αντίθεσης εξαρτάται από την 

ανακλαστικότητα των τοίχων και άλλων επιφανειών. Γενικά μπορεί να περιοριστεί με 

την επιλογή απαλών χρωμάτων σε μεγάλες επιφάνειες και πιο ζωηρών χρωμάτων σε 

μικρότερες επιφάνειες, ώστε να γίνεται καλύτερη και ομαλότερη διανομή του φωτός 

στο χώρο. Σε τοίχους που περιλαμβάνουν ανοίγματα, καλό είναι να αποφεύγονται 

μεγάλες αντιθέσεις όπως λευκός τοίχος με μαύρο ή πολύ σκούρο κούφωμα. 

Η θάμβωση 

προκαλείται από μια πηγή 

φωτός που είναι πολύ πιο 

φωτεινή από το ευρύτερο 

οπτικό πεδίο. Μπορεί να 

προκληθεί άμεσα από 

φυσικές ή τεχνητές πηγές 

φωτισμού, π.χ. από την ηλιακή ακτινοβολία μέσα από ένα άνοιγμα ή από ένα 

φωτιστικό, ή έμμεσα από ανάκλαση σε μια επιφάνεια. Γυάλινες όψεις κτιρίων από 

ανακλαστικά τζάμια μπορούν να γίνουν πηγές θάμβωσης. Επίσης παρατηρείται συχνά 

το φαινόμενο ανακλάσεων του φωτός σε οθόνες υπολογιστών, δυσχεραίνοντας τις 

συνθήκες εργασίας. 

 



Γενικά, το μάτι έχει την ιδιότητα να προσαρμόζεται σε μικρές διαφορές 

φωτεινότητας, αλλά χρειάζεται κάποιο χρόνο προσαρμογής. Όταν όμως υπάρχει μια 

υπερβολικά φωτεινή πηγή, η θάμβωση είναι εκτυφλωτική και το ανθρώπινο μάτι 

χρειάζεται αρκετό χρόνο μέχρι να προσαρμοστεί και να δει πάλι καθαρά. Σε 

εσωτερικούς χώρους, η θάμβωση είναι συνήθως σε χαμηλότερα επίπεδα αλλά 

εξακολουθεί να προκαλεί δυσφορία και κόπωση. Ένας τρόπος αντιμετώπισης της 

είναι τα εξωτερικά συστήματα σκίασης, όπως οι περσίδες, που περιορίζουν και 

ρυθμίζουν τα ποσοστά διείσδυσης του φυσικού φωτός. 

  

 5.5 Τεχνικές διανομής φυσικού φωτισμού στο χώρο 

 

Ο πιο απλός και παλιός τρόπος εισόδου του φυσικού φωτισμού στα κτίρια 

είναι μέσω ανοιγμάτων στους τοίχους και τις οροφές (το ρόλο αυτό έπαιζαν π.χ. οι 

τρούλοι στους Βυζαντινούς ναούς). Τα μέγιστα επίπεδα φωτισμού βρίσκονται κοντά 

στην περίμετρο ενός κτιρίου, όπου είναι συνήθως και τα ανοίγματα. Έτσι, σε χώρους 

με μεγάλο βάθος, η ομοιόμορφη διανομή του άμεσου φυσικού φωτός μπορεί να 

επιτευχθεί με ανοίγματα οροφής σε διάφορες μορφές. Οι στέγες με φεγγίτες 

προσφέρουν τη δυνατότητα κατεύθυνσης του φωτός σε συγκεκριμένες περιοχές του 

χώρου και μπορούν να συνδυαστούν με ανακλαστικές επιφάνειες. 

Τα αίθρια είναι μια αρχαία μέθοδος φυσικού φωτισμού και αερισμού, που 

χρησιμοποιήθηκε κυρίως σε κατοικίες. Τα τελευταία χρόνια μια νέα μορφή 

εσωτερικών στεγασμένων αίθριων έχει εφαρμοστεί σε εμπορικά κέντρα και κτίρια 

 



γραφείων, κυρίως στη Βόρεια Ευρώπη. Εκτός από την περιφέρεια του κτιρίου,  

προσφέρουν τη δυνατότητα τοποθέτησης ανοιγμάτων και προς την πλευρά του 

αίθριου ή τη διαμόρφωση ανοικτής κάτοψης (open plan) στους χώρους εργασίας. Η 

στέγαση τους γίνεται με διαφανή υλικά που έχουν ανοιγόμενα στοιχεία για φυσικό 

αερισμό και πρόβλεψη συστημάτων σκίασης, όταν το επιβάλλει ο προσανατολισμός 

και οι κλιματικές συνθήκες της περιοχής. Τα αίθρια παρέχουν έναν επιπλέον βιώσιμο 

χώρο, που συμβάλλει, εκτός των άλλων, στη μείωση των θερμικών απωλειών, καθώς 

η θερμοκρασία του είναι μεγαλύτερη από την εξωτερική. 

 

 

ερικά εξαιρετικά πολύπλοκα συστήματα ανάκλασης του φωτός έχουν 

αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια, αλλά παραδοσιακές μέθοδοι όπως επιφάνειες νερού 

κοντά σ

νήθως για οριζόντια στοιχεία που τοποθετούνται 

εσωτερ

σ

Μ

ε κτίρια μπορούν να ανακλάσουν το ίδιο αποτελεσματικά το ηλιακό φως στο 

βάθος του εσωτερικού χώρου. 

Ένα άλλο σύστημα με ανακλαστικές επιφάνειες είναι τα «ράφια» φωτισμού 

(light shelves). Πρόκειται συ

ικά, εξωτερικά ή ενδιάμεσα του ανοίγματος. Εφαρμόζονται κάτω από φεγγίτες 

ή στο πάνω μέρος του ανοίγματος (περίπου το 1/3 του ύψους του). 

 



Στόχος τους είναι η ανάκλαση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στην 

οροφή και τελικά στο βάθος του χώρου. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται πιο 

ομοιογενής κατανομή του φωτός στο χώρο. Το εξωτερικό «ράφι» φωτισμού μειώνει 

σημαντικά τα ηλιακά κέρδη σε σχέση με το 

εσωτερικό, αφού μπορεί να μελετηθεί έτσι 

ώστε να λειτουργεί και σαν σκίαστρο το 

καλοκαίρι ενώ επιτρέπει την είσοδο της 

ηλιακής ακτινοβολίας το χειμώνα. 

Γενικά τα «ράφια» φωτισμού 

ενδείκνυνται για εσωτερικούς χώρους με 

ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 3 μέτρα. Σαν 

επίστρωση στην πάνω επιφάνεια τους 

πρέπει να χρησιμοποιούνται υλικά με 

μεγάλο συντελεστή ανακλαστικότητας, 

όπως καθρέφτης, αλουμίνιο ή λεία μέταλλα. 

Πάντα με προσοχή όμως, για να 

αποφεύγονται φαινόμενα θάμβωσης. Τα 

φωτιστικά «ράφια» πρέπει να διατηρούνται καθαρά για να έχουν μέγιστη 

ανακλαστικότητα-αποδοτικότητα. Σε συνδυασμό με οροφές βαμμένες με φωτεινά 

χρώματα ή με επένδυση από ανακλαστικές επιφάνειες ή κεκλιμένες οροφές, 

επιτυγχάνεται η καλύτερη ανάκλαση του εισερχόμενου ηλιακού φωτός. 

 

 5.6 Υλικά και συστήματα νέας τεχνολογίας 

 

Η πρόοδος της τεχνολογίας οδήγησε στη συνεχόμενη ανάπτυξη νέων 

βελτιωμένων υλικών και συστημάτων αξιοποίησης του φυσικού φωτός στα κτίρια, 

που ταυτόχρονα περιορίζουν τη θάμβωση και τα θερινά θερμικά υπερκέρδη. Η 

αρχιτεκτονική των κτιρίων επηρεάστηκε σημαντικά από την εφαρμογή υλικών και 

συστημάτων νέου τύπου και ο φυσικός φωτισμός έγινε κεντρικό θέμα σχεδιασμού, 

ειδικά των όψεων. Μερικά από τα πιο πάνω υλικά και συστήματα είναι τα 

ηλιοστάσια, οι φωτοσωλήνες, οι πρισματικοί υαλοπίνακες κ.α. 

 



Τα ηλιοστάσια αποτελούνται από ένα σύστημα κατόπτρων που ακολουθούν 

αυτόματα τη κίνηση του Ήλιου έτσι ώστε να συλλέγεται η μέγιστη ποσότητα 

φυσικού φωτός. Στη συνέχεια η φωτεινή δέσμη ανακλάται προς συγκεκριμένη 

κατεύθυνση. Με αυτόν τον τρόπο, είναι δυνατόν, για παράδειγμα, να ανακλάται το 

ηλιακό φως από το δώμα ενός κτιρίου σε ένα αίθριο ή ακάλυπτο χώρο, από όπου και 

μπορεί να φωτίζει τους χαμηλότερους ορόφους. Τα ηλιοστάσια τοποθετούνται στα 

δώματα των κτιρίων και μπορούν να κατευθύνουν το φως και προς άλλα συστήματα 

μεταφοράς φυσικού φωτός στο εσωτερικό των κτιρίων όπως είναι οι φωτοσωλήνες. 

 

Οι φωτοσωλήνες κυκλοφορούν σε πάρα πολλούς τύπους και παραλλαγές. 

Ουσιαστικά πρόκειται για ένα κενό σωλήνα που η λειτουργία του βασίζεται στις 

πολλαπλές ανακλάσεις του φωτός στα τοιχώματα του. Έτσι το φως από την οροφή 

ενός κτιρίου μεταφέρεται στους χαμηλότερους ορόφους. Υπάρχουν φωτοσωλήνες με 

διαφανή τοιχώματα που λειτουργούν σαν γραμμικές φωτεινές πηγές και άλλοι με 

αδιαφανή τοιχώματα από μέταλλο ή άκαμπτα πλαστικά φύλλα, κυρίως ακρυλικά. 

Στην απόληξη των αδιαφανών φωτοσωλήνων μπορεί να υπάρχει ένα σύστημα 

κατόπτρων ή ανακλαστήρων για καλύτερη διάχυση του φωτός στο χώρο. Στο 

εσωτερικό των φωτοσωλήνων μπορεί να υπάρχουν οπτικές ίνες που βοηθούν στην 

πιο αποτελεσματική μεταφορά του φωτός ή αν η διατομή του είναι μεγάλη, κάτοπτρα 

με κατάλληλη κλίση. Επίσης για τις μέρες που δεν υπάρχει ηλιοφάνεια ή το βράδυ, οι 

φωτοσωλήνες μπορούν να λειτουργούν με τη βοήθεια λαμπτήρων στο εσωτερικό 

τους. Οι φωτοσωλήνες στην απλή τους μορφή δεν είναι αποτελεσματικοί σε μεγάλα 

μήκη (συνήθως το μήκος τους είναι 3-10 μέτρα), καθώς το φως εξασθενεί όταν 

ανακλάται μέσα στο σωλήνα. Ειδικές κατασκευές φωτοσωλήνων με μεγάλη διατομή 

 



που εγκαθίστανται σε αίθρια, σε συνδυασμό πάντα με ηλιοστάσια, μπορούν να 

φωτίσουν ακόμα και πολυώροφα κτίρια. 

 

Ένα υλικό, το οποίο χρησιμοποιείται πολύ τις τελευταίες δεκαετίες, 

εξελίσσεται συνέχεια και κυκλοφορεί σε πολλούς τύπους και παραλλαγές, είναι το 

πρισματικό ακρυλικό γυαλί. Αποτελείται από πρισματικές επιφάνειες οι οποίες 

προκαλούν αλλαγή της διεύθυνσης των προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας μακριά 

από το κτίριο ή προς την οροφή του εσωτερικού χώρου, ενώ επιτρέπει στο διάχυτο 

φως να το διαπεράσει. Τα πρισματικά υαλοστάσια χρησιμοποιούνται συνήθως σε 

φεγγίτες ή ανοίγματα οροφής (rooflights) γιατί περιορίζουν τη θέα. Επίσης 

χρησιμοποιούνται σε επικαλύψεις αίθριων στις οποίες δεν είναι δυνατή η τοποθέτηση 

σκιάστρων και σε ανακαινισμένα κτίρια στα οποία δε μπορούν να εγκατασταθούν 

συστήματα ηλιοπροστασίας για αισθητικούς λόγους. Εφαρμόζονται συχνότερα σε 

κτίρια γραφείων, γιατί παρέχουν καλές οπτικές συνθήκες εργασίας. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι αποτρέπουν τον άμεσο ηλιασμό και άρα τη θάμβωση κοντά σε θέσεις 

εργασίας, κοντά σε παράθυρα και ειδικά σε αίθουσες με οθόνες ηλεκτρονικών 

υπολογιστών. Πιο εξελιγμένοι τύποι πρισματικών υαλοστασίων μπορούν να 

τοποθετηθούν υπό κλίση μπροστά από ανοίγματα αντί σκιάστρων. 

Ο κίνδυνος που υπάρχει, κυρίως από την κακή κατασκευή πρισματικών 

υαλοστασίων, είναι η ανάλυση της εισερχόμενης δέσμης φωτός με αποτέλεσμα την 

εμφάνιση των χρωμάτων του ηλιακού φάσματος στο εσωτερικό. Ιδιαίτερη προσοχή 

 



χρειάζεται η εφαρμογή τους σε χώρους όπου είναι σημαντική η ακριβής απόδοση των 

χρωμάτων, όπως είναι οι αίθουσες που φιλοξενούν έργα τέχνης. Ένα άλλο 

μειονέκτημα αυτών των συστημάτων είναι το υψηλός κόστος όπως και το ότι 

απορροφούν πολύ φως, γι' αυτό αναπτύχθηκαν απλούστερες και πιο αποτελεσματικές 

λύσεις όπως είναι οι πρισματικές περσίδες (prismatic louvers). 

Πρόκειται ουσιαστικά για τμήματα 

πρισματικών υαλοστασίων τα οποία 

τοποθετούνται μπροστά ή πίσω από 

κατακόρυφα ανοίγματα και λειτουργούν ως 

περσίδες. Έχουν επίπεδη εξωτερική επιφάνεια 

και τεθλασμένη εσωτερική χωρίς ανακλαστική 

επίστρωση. Η κλίση των περσίδων μπορεί να 

ρυθμίζεται μηχανικά έτσι ώστε να είναι πάντα 

κάθετη στην προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία. Επίσης υπάρχουν συστήματα με 

ανακλαστικές περσίδες μέσα στο διάκενο 

διπλών υαλοστασίων, που επιτρέπουν την 

είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας το χειμώνα και 

όχι το καλοκαίρι.  

Στην Ελλάδα τα διάφορα υλικά και συστήματα που προαναφέρθηκαν δεν 

είναι ακόμα ιδιαίτερα διαδεδομένα, λόγω του αυξημένου κόστους τους και της 

δύσκολης διαδικασίας παραγωγής τους. Επίσης, λόγω των ειδικών χαρακτηριστικών 

τους, είναι δύσκολο να αξιολογηθεί η ενεργειακή απόδοση τους στο στάδιο της 

μελέτης, αφού δεν υπάρχουν ακόμα στον τόπο μας οι απαραίτητες τεχνικές γνώσεις 

και τα εργαλεία υπολογισμού, ενώ απαιτείται συνεργασία του μελετητή αρχιτέκτονα 

με ειδικούς σε διάφορους τομείς. 

Ηλιοστάσιο σε συνδυασμό με κάτοπρα 
σε αίθριο  

 



 Σύνοψη-Συμπεράσματα 

 

Με την ολοκλήρωση της παρούσας πτυχιακής εργασίας, είναι σκόπιμη η 

σύνταξη ενός παραθέματος πρακτικών και εύκολων συμπερασμάτων, όσον αφορά 

στις “φυσικές αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού” ενός κτιρίου.  

 

Η εν λόγω εργασία επικεντρώθηκε στη χρήση φυσικών μεθόδων και 

παθητικών συστημάτων που μπορούν να ενισχύσουν το άμεσο ηλιακό κέρδος.  

 

Σημαντικοί παράγοντες – υλικά που επηρεάζουν τη μεθόδευση παθητικών 

συστημάτων (και γι’ αυτό θα πρέπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν) είναι: 

i. Μεγάλες γυάλινες επιφάνειες (ανοίγματα) στο νότο 

ii. Λειτουργική διάρθρωση των εσωτερικών χώρων 

iii. Θερμομόνωση 

iv. Σκίαση  

v. Ανακλαστές  

vi. Αερισμός  

 

 Συλλογή άμεσων ηλιακών κερδών 

 

 Θέση κτιρίου στο οικόπεδο: 

Παράγοντες που την επηρεάζουν: γειτνιάσεις κτιρίων, θέα, προσανατολισμός, 

πολεοδομικό σύστημα, κλίμα.  

Βέλτιστη θέση του κτιρίου στο οικόπεδο, υπό άριστες συνθήκες, είναι στο 

βορειότερο τμήμα του οικοπέδου, ώστε να εξασφαλίζεται ο μέγιστος βαθμός 

ηλιασμού και φωτισμού στο νότο με τη χρήση ανοιγμάτων.  

 

 Σχήμα του κτιρίου: 

Βέλτιστο σχήμα για οποιεσδήποτε κλιματικές συνθήκες είναι η επιμήκης 

διάταξη κατά τον άξονα ανατολής-δύσης ώστε να έχει μέγιστη επιφάνεια στο νότο 

και μικρό πλάτος για διασφάλιση διαμπερότητας.  

 

 



 Προσανατολισμός και μέγεθος ανοιγμάτων: 

Γυαλί: ο αποδοτικότερος και οικονομικότερος συλλέκτης με προϋπόθεση τον 

προσανατολισμό του στο νότο και με πιθανές αποκλίσεις  30ο ανατολικά ή δυτικά. 

Επίσης, χρήση διπλού τζαμιού, μονωτικών εξώφυλλων και καλή συναρμογή 

κουφωμάτων.  

 

 Αποθήκευση θερμότητας: 

Η ίδια η κατασκευή είναι ο αποτελεσματικότερος αποθηκευτής θερμότητας 

(τοιχοποιίες, δάπεδα οροφή κ.λπ.). Η διατήρηση της θερμότητας εξασφαλίζεται με 

τους εξής τρόπους: 

i.  Επαρκής και ομοιόμορφα τοποθετημένη θερμομόνωση στο περίβλημα του        

.κτιρίου. 

ii. Επιλογή πιο συμπαγών σχημάτων με μικρότερη εξωτερική επιφάνεια. 

iii. Αεροστεγή υαλοστάσια. 

iv. Οργάνωση της κάτοψης του κτηρίου σε «θερμικές» ζώνες. 

 

 Φυσικός δροσισμός κτιρίων 

 

Μπορεί να επιτευχθεί λαμβάνοντας υπ’ όψιν τέσσερις βασικούς άξονες. 

1) Σκιασμός του κτιρίου: 

1) Σταθερά και κινητά πετάσματα – περσίδες σύμφωνα με τον προσανατολισμό 

των ανοιγμάτων. (Στο νότιο προσανατολισμό βέλτιστο σχήμα σκιάστρων το 

οριζόντιο, ενώ σε δυτικο-ανατολικό το κατακόρυφο). 

2) Χρήση κατάλληλων υαλοπινάκων. 

3) Φύτευση δέντρων. 

4) Απαραίτητη χρήση ηλιακών χαρτών και βασικών γνώσεων Αστρονομίας.  

 

2) Μείωση των εξωτερικών θερμικών κερδών: 

Επιτυγχάνεται με:  

                        τη χρήση ανοιχτών χρωμάτων 

                        την επαρκή θερμομόνωση του κελύφους 

                        την επιλογή κατάλληλων οικοδομικών υλικών 

                        τον περιορισμό των διαφανών στοιχείων 

 



                        τον περιορισμό της εκτεθειμένης επιφάνειας στον Ήλιο.  

3) Μείωση των εσωτερικών θερμικών κερδών: 

Επιτυγχάνεται με: τη βέλτιστη εκμετάλλευση του Ήλιου 

                              τη χρήση φωτιστικών συσκευών υψηλής απόδοσης 

                              τη χρήση ηλεκτρικών συσκευών νέου τύπου 

                              τη διαμόρφωση της κάτοψης. 

 

4) Φυσικός αερισμός: 

Επιλογή ανοιγμάτων για άνετη διέλευση του αέρα ώστε να επιτρέπεται η 

ψύξη των χώρων και των δομικών στοιχείων. (Βέλτιστος ο διαμπερής αερισμός). 

 

 Φυσικός φωτισμός: 

Οφέλη: 

i. Εξοικονόμηση ενέργειας 

ii. Μείωση του θερμικού φορτίου 

iii. Πιο υγιεινές και ευχάριστες συνθήκες διαβίωσης 

 

Ενισχύεται με διάφορες τεχνικές ανάκλασης και με τη χρήση συστημάτων 

νέας τεχνολογίας για την αποφυγή θάμβωσης.  
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