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“ Η ηλιακή ενέργεια που «πέφτει» σε ένα τετραγωνικό µέτρο γης κάθε 
χρόνο, ισοδυναµεί µε ένα βαρέλι πετρέλαιο ” 
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Πρόλογος 
 

Η κατανάλωση ενέργειας σε όλες τις εκφάνσεις της ζωής του σύγχρονου 
ανθρώπου και πιο συγκεκριµένα στην κατασκευή αλλά και στη λειτουργία των 
κτιρίων αποτελεί τις τελευταίες δεκαετίες πεδίο έντονης έρευνας και κριτικής από 
περιβαλλοντική, επιστηµονική, τεχνική – τεχνολογική αλλά και κοινωνική και 
πολιτική σκοπιά. 
 

Ο ενεργοβόρος τρόπος διαβίωσης του σηµερινού ανθρώπου και άρα και των 
κατασκευών εντός των οποίων καλείται πλέον να διεκπεραιώσει τις περισσότερες 
από τις ασχολίες του (είτε πρόκειται για εργασία είτε για διασκέδαση είτε για 
ξεκούραση) αποτελεί αντικειµενική παράµετρο ενός προβλήµατος, η λύση του 
οποίου όµως επιχειρείται µε πολλούς –και ορισµένες φορές ακόµα και αντιφατικούς 
µεταξύ τους τρόπους. 

 
Η έντονη και ενίοτε άσκοπη κατανάλωση ενέργειας τόσο κατά το στάδιο 

παραγωγής των πρώτων υλών ενός κτιρίου όσο και κατά τη λειτουργία του αλλά 
και µετά το τέλος αυτής καταδεικνύουν όψεις ενός πιο σύνθετου προβλήµατος, του 
τρόπου µε τον οποίο τις τελευταίες δεκαετίες ο άνθρωπος επιλέγει να ζει και τις 
ανάγκες που καλείται να καλύψει. Η ερώτηση εποµένως που ανακύπτει για το 
ζήτηµα χρήσης και διαχείρισης της ενέργειας είναι εάν θα πρέπει να διατηρήσουµε 
τους ίδιους ενεργοβόρους τρόπους διαβίωσης απλά χρησιµοποιώντας διαφορετικές 
″φιλικές″ προς το περιβάλλον πηγές ή αν θα µπορέσουµε να στραφούµε προς µια 
πιο ολοκληρωµένη προσέγγιση του ζητήµατος αυτού αναθεωρώντας ή ακόµα και 
εγκαταλείποντας κάποια από τα σηµερινά χαρακτηριστικά του. 
 

Η αποµάκρυνση του ανθρώπου αλλά και των εργασιών αυτού από το φυσικό 
περιβάλλον σταδιακά εξάλειψαν τη γνώση που είχε αποκτηθεί σε σχέση µε τις 
κατασκευές και την ένταξή τους στον εκάστοτε τόπο, επιβάλλοντας στην ουσία ένα 
πανοµοιότυπο µοντέλο κτιρίων και πόλεων παγκοσµίως. Ο δοµηµένος ιστός 
κυριαρχεί στο φυσικό περιβάλλον αντί να εντάσσεται όσο το δυνατό αρµονικότερα 
σε αυτό θεωρώντας πολλές φορές τη διατήρηση εντός αυτού τµηµάτων χωρίς 
δόµηση που προσοµοιάζουν στο φυσικό περιβάλλον (πάρκα, οριοθετηµένους 
χώρους µε χλωρίδα και πανίδα) ως πολυτέλεια και όχι ως ανάγκη. Αλλά και στη 
µικροκλίµακα των κτιρίων, η επανάληψη των ίδιων αρχών σχεδιασµού και 
λειτουργίας στην κατασκευή (υψηλά κτίρια µε u949 ελλιπή φωτισµό και αερισµό, 
χωρίς τη δυνατότητα αλληλεπίδρασης µε το φυσικό περιβάλλον) είχαν ως 
αποτέλεσµα την πλήρη διάκριση των κτιρίων από το υπόλοιπο περιβάλλον τους και 
όχι την ένταξή τους σε αυτό. 

 
Ο άνθρωπος συνήθισε σταδιακά να συγκεντρώνει όλες τις λειτουργίες της 

ζωής του στο εσωτερικό των κτιρίων, σε αντίθεση µε την πρακτική παλιότερων 
εποχών όπου το κτίριο αποτελούσε καταφύγιο από έντονα φαινόµενα του 
περιβάλλοντος και όχι κύριο πεδίο έκφρασης και διεξαγωγής των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων. Κατ’ επέκταση, η γνώση της αλληλεπίδρασης των κτιρίων µε το 
περιβάλλον (συµβολή του ηλιασµού, του αερισµού, της φυσικής ηχοµόνωσης και 
θερµοµόνωσης, των φυσικών και όχι τεχνητών δοµικών υλικών, της φύτευσης 
γύρω από την κατασκευή κλπ) εξασθένησε και υιοθετήθηκαν τεχνητές πηγές για να 
καλύψουν τις νέες(;) ανάγκες. 
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Η σηµερινή προσπάθεια για περιορισµό της υπερκατανάλωσης ενέργειας στα 
κτίρια οφείλει να µελετά τη συνολικότητα του προβλήµατος λαµβάνοντας υπόψη 
και τις παραµέτρους που αναφέρθηκαν θεωρώντας την ενέργεια όχι ως µια νέα, 
πολλά υποσχόµενη από άποψη κέρδους αγορά αλλά ως µια επιτακτική ανάγκη για 
διασφάλιση υψηλότερης ποιότητας ζωής του σύγχρονου ανθρώπου. 
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός αποτελεί ουσιαστικά µια διαφορετική οπτική του 
ζητήµατος αλληλεπίδρασης του ανθρώπου µε το δοµηµένο περιβάλλον 
λαµβάνοντας υπόψη όλες τις συνιστώσες που διαµορφώνουν µε δυναµικό τρόπο 
την εκάστοτε πραγµατικότητα. ∆ηλαδή, µια προσπάθεια για σχεδιασµό των 
κατασκευών µε βιοκλιµατικά κριτήρια συµπεριλαµβάνει παράλληλες αναλύσεις της 
λειτουργίας αλλά και των αλληλεπιδράσεων παραγόντων του φυσικού, δοµηµένου 
αλλά κοινωνικοοικονοµικού περιβάλλοντος σε τοπική αλλά και σε ευρύτερη 
κλίµακα. Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική δε µπορεί να εφαρµοστεί σε µεµονωµένα 
κτίρια αλλά πρέπει να αποτελεί µια νέα φιλοσοφία κατασκευής κτιρίων και πόλεων 
εντός των οποίων η ανθρώπινη διάσταση και το φυσικό περιβάλλον θα αποτελούν 
ισότιµες συνιστώσες της πραγµατικότητας που ″δοµείται″. 
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Εισαγωγή 
 

« Το “σπίτι-µηχανή” ως “κατοικία µαζικής παραγωγής”, σχεδιασµένο να 
στέκεται πάνω σε κολώνες (pilotis) εννοιολογικά αλλά και πρακτικά, διαχωρίστηκε 
και αποµονώθηκε από το περιβάλλον. Το “σπίτι-µηχανή” αντί να εναρµονίζεται µε 
το κλίµα, καλύπτει τις ανάγκες του µε ενεργοβόρες µηχανές. Όταν 
υπερθερµαίνεται, χρησιµοποιεί (ηλεκτρικό) κλιµατισµό. Όταν κρυώνει, καίει 
πετρέλαιο για θέρµανση. Όταν δεν  έχει  επαρκή φυσικό φωτισµό τη µέρα, 
χρησιµοποιεί (ηλεκτρικά) φώτα. Για την κατασκευή του, αντί να αξιοποιεί τα υλικά 
ενός τόπου, απαιτεί βιοµηχανικά υλικά που απαιτούν ενέργεια παραγωγής και 
ενέργεια µεταφοράς από χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά. Κατά τη λειτουργία του, 
καταναλώνει φυσικούς πόρους και παράγει απόβλητα. Το αποτέλεσµα είναι το 
“σπίτι-µηχανή” να έχει εξελιχθεί σε ένα ενεργοβόρο και περιβαλλοντικά 
καταστροφικό οργανισµό, που επιβαρύνει, το περιβάλλον και το ενεργειακό 
ισοζύγιο της χώρας.» [Roaf, Fuentes, Thomas, «Ecoδοµείν»] 
 

Η παραγωγή και η διαχείριση της ενέργειας αποτελεί βασική συνιστώσα 
ανάπτυξης σε τοπικό, εθνικό, υπερεθνικό και πλανητικό επίπεδο. Το µοντέλο όµως 
ανάπτυξης που θα επιλεγεί και τα χαρακτηριστικά που θα προσδοθούν σε αυτό 
ανάλογα µε τους σκοπούς που θα προορίζεται να εξυπηρετεί καθορίζει σε µεγάλο 
βαθµό και τον αντίστοιχο ενεργειακό σχεδιασµό. 

 
Η αξιοποίηση των φυσικών διαθεσίµων διαφοροποιείται ανάλογα µε το 

µοντέλο ανάπτυξης και τις προτεραιότητες τις οποίες αυτό θέτει σε δυναµική όµως 
ισορροπία µε την κοινωνική πραγµατικότητα και τις ανάγκες που αυτή κάθε φορά 
διαµορφώνει και καταφέρνει να εκφράσει. 

 
Οι ολοένα αυξανόµενες απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας στις οικονοµικά 

ανεπτυγµένες χώρες, σε συνδυασµό µε την ενεργειακή κρίση, την αύξηση των 
τιµών των πρώτων υλών για την παραγωγή ενέργειας, αλλά και τις σηµαντικές 
επιπτώσεις αυτού του τρόπου παραγωγής και διαβίωσης στο περιβάλλον, έχουν 
οδηγήσει τις τελευταίες δεκαετίες στην εισαγωγή και ανάπτυξη µιας διαφορετικής 
φιλοσοφίας στη µελέτη και στη λειτουργία κτιρίων µαζικής ή οικιακής χρήσης. 

 
Η πτυχιακή εργασία που παρουσιάζεται έχει ως στόχο το σχεδιασµό και την 

αποτίµηση στη συνέχεια της ενεργειακής συµπεριφοράς ενός συγκροτήµατος δύο 
κατοικιών στα περίχωρα του ∆ήµου Μεταµόρφωσης Αττικής. Η προσπάθεια για 
δηµιουργία κτιρίων που θα ενσωµατώνονται όσο το δυνατό καλύτερα στο φυσικό 
περιβάλλον αλλά και ταυτόχρονα θα µπορούν να διασφαλίζουν τις ανάγκες 
διαβίωσης του σύγχρονου ανθρώπου σε αυτά είναι µια σύνθετη διαδικασία, η οποία 
µπορεί συνεχώς να εµπλουτίζεται και να βελτιώνεται µε την πάροδο του χρόνου. Η 
εργασία που παρουσιάζεται αποτελεί ένα τέτοιο παράδειγµα, καθώς οι βασικές 
αρχές του σχεδιασµού των κτιρίων τέθηκαν στα πλαίσια του µαθήµατος 
″Βιοκλιµατικές Κατασκευές″ του προπτυχιακού κύκλου σπουδών στη σχολή 
Πολιτικών ∆οµικών Εργων του Τ.Ε.Ι. Πειραιά και στο τεύχος που παρατίθεται 
καταγράφεται και αποτιµάται η ενεργειακή συµπεριφορά των κατοικιών.  
Πιο συγκεκριµένα, το συγκρότηµα κατοικιών κατασκευάζεται µε βάση τις αρχές της 
βιοκλιµατικής και οικολογικής δόµησης τόσο όσον αφορά στο σχεδιασµό των 
κατοικιών όσο και του περιβάλλοντα χώρου αυτών. Ως συνέπεια του παραπάνω 
σχεδιασµού αλλά και της ενσωµάτωσης στα κτίρια συστηµάτων ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας, όπου αυτό κρίνεται ωφέλιµο, αναµένεται µείωση στις ενεργειακές 
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τους ανάγκες. Ταυτόχρονα, η επιλογή δοµικών υλικών φιλικών προς το περιβάλλον 
αλλά και προς τους χρήστες αποτελεί βασική παράµετρο του σχεδιασµού αφού 
αφενός µε µια τέτοια πρακτική αποκλείονται υλικά που εγκυµονούν κινδύνους προς 
τους κατοίκους και αφετέρου διασφαλίζεται η οικοδόµηση µε βάση υλικά τα οποία 
απαιτούν όσο το δυνατό µικρότερη ενσωµατωµένη ενέργεια και άρα προκαλούν 
µικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
 

Η µεθοδολογική προσέγγιση που επιλέχθηκε ακολουθεί τα παρακάτω 
βήµατα: 
 

Βιβλιογραφική έρευνα.  
Με βάση τη µελέτη πανεπιστηµιακών βιβλίων, σηµειώσεων, δηµοσιεύσεων σε 
διεθνή περιοδικά και του διαδικτύου κατέστη δυνατή η επιµέρους ανάλυση του 
προβλήµατος, η µελέτη των επιµέρους συνιστωσών του και τελικά η σύνθεση ενός 
βιοκλιµατικού µοντέλου κατασκευής δύο συγκροτηµάτων κατοικιών. 

 
Επεξεργασία δευτερογενών δεδοµένων.  

Η συλλογή, η µελέτη και η ερµηνεία δευτερογενών δεδοµένων αποτέλεσαν βασικό 
τµήµα της παρούσας εργασίας και αφορούν κυρίως στατιστικά στοιχεία, στοιχεία 
µελετών βιοκλιµατικών κτιρίων και επιµέρους συνιστωσών αυτών, στοιχεία από την 
Ε.Μ.Υ. , NASA και το Κ.Α.Π.Ε. 

 
∆ηµιουργία, επεξεργασία και ερµηνεία πρωτογενών δεδοµένων.  

Η δυνατότητα παραγωγής πρωτογενών δεδοµένων όπως τα σχέδια των κατοικιών, 
τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής και η προσοµοίωση των κατοικιών έτσι ώστε 
να είναι δυνατή η µετέπειτα αποτίµηση της συµπεριφοράς τους αποτελούν τµήµα 
της εργασίας που παρουσιάζεται, ίσης σηµασίας µε τα δύο προαναφερόµενα. 

 
Η εργασία διαρθρώνεται σε δώδεκα κεφάλαια και ένα παράρτηµα.  
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Περίληψη 
 
Σε καιρούς που οι άνθρωποι διαµορφώνουν ολοένα και λιγότερο φιλικές γι’ 

αυτούς και το φυσικό περιβάλλον πόλεις και οικισµούς, αποµακρυσµένοι από τα 
τοπικά υλικά δόµησης και τις αντίστοιχες τεχνοτροπίες και µη λαµβάνοντας 
ουσιαστικά υπόψη τις κλιµατολογικές παραµέτρους της εκάστοτε περιοχής είναι 
λογικό να αυξάνονται αδικαιολόγητα και οι ενεργειακές απώλειες από την 
κατασκευή και τη λειτουργία των κτισµάτων αυτών. Ο σχεδιασµός των κατασκευών 
µε γνώµονα τις τοπικές παραµέτρους κλίµατος και αρχιτεκτονικής δεν έχει µόνο ως 
αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ενέργειας αλλά ταυτόχρονα εξασφαλίζει και πιο 
υγιεινές και άνετες συνθήκες λειτουργίας και διαβίωσης. 

 
Οι ολοένα αυξανόµενες απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας στις οικονοµικά 

ανεπτυγµένες χώρες, σε συνδυασµό µε την ενεργειακή κρίση, την αύξηση των 
τιµών των πρώτων υλών για την παραγωγή ενέργειας, αλλά και τις σηµαντικές 
επιπτώσεις αυτού του τρόπου παραγωγής και διαβίωσης στο περιβάλλον, έχουν 
οδηγήσει τις τελευταίες δεκαετίες στην εισαγωγή και ανάπτυξη µιας διαφορετικής 
φιλοσοφίας στη µελέτη και στη λειτουργία κτιρίων µαζικής ή οικιακής χρήσης. 

 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι ο σχεδιασµός ενός συγκροτήµατος 

κατοικιών µε βάση τις αρχές της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής αλλά και µε  
υλικά τα οποία θα είναι ″φιλικά″  προς το περιβάλλον αλλά και προς τους χρήστες 
των κτιρίων που πρόκειται να ζήσουν εντός τους. Στη συνέχεια προσοµοιώνεται η 
θερµική συµπεριφορά των κατοικιών προκειµένου να αποτιµηθεί η ενεργειακή του 
απόκριση κατά τη διάρκεια ενός τυπικού έτους αναφοράς. 

 
Οι κατοικίες παρουσιάζουν ικανοποιητική συµπεριφορά ακόµα και χωρίς τη 

λειτουργία κάποιου µηχανικού συστήµατος θέρµανσης ή ψύξης. Βέβαια, στην 
περίπτωση λειτουργίας µηχανικού συστήµατος ρύθµισης της εσωτερικής 
θερµοκρασίας των κτιρίων, η ενέργεια που καταναλώνεται από αυτό κυµαίνεται σε 
πολύ περιορισµένα επίπεδα, σε σχέση µε αυτά που ορίζονται για τη µέση 
κατανάλωση κατοικιών µε συµβατικό τρόπο δόµησης. 
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Abstract  
 

At times, when people create less and less friendly for them and the natural 
environment cities and settlements, far away from the local building materials and 
their respective technotropies and not taking seriously into account the climatic 
parameters of each different region, this way of behaving is expected to increase 
unreasonably the energy losses caused by the construction and operation of 
buildings. The design of structures with reference to the local climate and 
architecture not only result in energy savings but at the same time ensuring 
healthier and more comfortable operating conditions and living standards. 

 
The ever-increasing demand for energy in economically developed 

countries, in conjunction with the energy crisis, the rise in prices of raw materials 
for the production of energy but also the important impact of this mode of 
production and living conditions in the environment, have led in recent decades in 
the introduction and development of a different 
philosophy in the design and operation of buildings mass or household. 
 
The objective of this work is the design of a group of dwellings on the basis of the 
principles of bioklimatic architecture. In the construction of the buildings wiil be 
used materials that are ″ friendly ″ not o nly for the environment but also for 
users of buildings who will live within them. Moreover, is investigated the energy 
behavior of the buildings. 
 

The houses are satisfactory even without the operation of a heating or 
cooling system engineering. Of course, in the case of operation of a mechanical 
apparatus to regulate the internal temperature of buildings, energy consumed by 
this is very limited levels compared with those specified for the average 
consumption with modes. 
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1. Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός  
1.1. Εισαγωγή στον βιοκλιµατικό σχεδιασµό  
 

Ο Βιοκλιµατικός σχεδιασµός ενός κτιρίου είναι ο σχεδιασµός ο οποίος 
λαµβάνοντας υπόψη το κλίµα κάθε περιοχής, στοχεύει στην εξασφάλιση των 
απαραίτητων εσωκλιµατικών συνθηκών (θερµική και οπτική άνεση, ποιότητα αέρα) 
µε την ελάχιστη δυνατή κατανάλωση ενέργειας, αξιοποιώντας τις διαθέσιµες 
περιβαλλοντικές πηγές (ήλιο, αέρα - άνεµο, νερό, έδαφος).  
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός συνεισφέρει στην εξοικονόµηση ενέργειας για τη 
θέρµανση, την ψύξη και το φωτισµό των κτιρίων. Τεχνικές του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού αποτελούν η θερµική προστασία του κελύφους, τα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα, οι τεχνικές και τα συστήµατα φυσικού δροσισµού και φυσικού 
φωτισµού και ορισµένες τεχνικές ορθολογικής χρήσης ενέργειας (θερµικές ζώνες, 
αποθήκευση θερµότητας στα δοµικά στοιχεία του κτιρίου).  
Βασίζεται στις αρχές της παραδοσιακής αρχιτεκτονικής που είναι γνωστές εδώ και 
αιώνες, προσαρµοσµένες στις σύγχρονες απαιτήσεις. Εκµεταλλευόµενος τις 
σύγχρονες τεχνολογίες τα νέα υλικά και τα µηχανικά συστήµατα δηµιουργεί το 
σύγχρονο βιοκλιµατικό κτίριο.  
 

Η βιοκλιµατική είναι o κλάδος της αρχιτεκτονικής που λαµβάνει υπ' όψη τις 
επιταγές της οικολογίας και της βιωσιµότητας. Με τον όρο «βιοκλιµατικός 
σχεδιασµός» εννοείται ο σχεδιασµός ο οποίος αποσκοπεί στην προστασία του 
περιβάλλοντος και των φυσικών πόρων. Το ζητούµενο είναι η ανέγερση κτιρίων, 
π.χ. βιοµηχανικών µονάδων, κτιρίων γραφείων, κτιρίων κατοικίας, σχεδιασµένων 
έτσι ώστε αφενός να καλύπτονται πλήρως οι ενεργειακές τους ανάγκες και 
αφετέρου στο ετήσιο ισοζύγιο να είναι µηδενική η επιβάρυνση του περιβάλλοντος 
µε εκποµπές βλαβερών για το περιβάλλον αερίων.  
Η βιοκλιµατική αντίληψη για το σχεδιασµό κτιρίων   και οικιστικών συνόλων 
εντάσσεται στην στρατηγική της βιωσιµότητας, µιας ήπιας, συµβιωτικής διαχείρισης 
του περιβάλλοντος, φυσικού και δοµηµένου.  
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός αποσκοπεί στην προσαρµογή των κτιρίων  στο 
περιβάλλον και στο τοπικό κλίµα, διασφαλίζοντας παράλληλα συνθήκες θερµικής 
άνεσης στο εσωτερικό τους. Η υιοθέτηση του βιοκλιµατικού σχεδιασµού των 
κτιρίων  εξυπηρετεί τέσσερις (4) βασικούς στόχους:  
 
α. Την απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιµα, µέσω της εξοικονόµησης ενέργειας 
και της υποκατάστασής τους από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), άρα την 
εξοικονόµηση συµβατικής ενέργειας, 
β. Την εξοικονόµηση χρήµατος. Η χρησιµοποίηση της αδάπανης ηλιακής 
ενέργειας για την θέρµανση των κτιρίων  ή/και των δροσερών ανέµων για τον 
δροσισµό τους αποτελούν πρόκληση οικονοµική, µια και η προκύπτουσα 
εξοικονόµηση χρηµάτων είναι της τάξης του 50%, ενδεχοµένως και µεγαλύτερη.  
γ. Την προστασία του περιβάλλοντος, λόγω του περιορισµού στη χρήση 
συµβατικών καυσίµων και ηλεκτρισµού, συνεπώς τη µείωση των εκλυόµενων 
ρύπων στην ατµόσφαιρα.  
δ. Τη βελτίωση του εσω-κλίµατος των κτιρίων  µε τη διασφάλιση συνθηκών 
βιολογικής άνεσης –θερµικής και οπτικής, ποιότητας αέρα– και τη δηµιουργία 
υγιεινών συνθηκών κατοικησιµότητας.  
 
Ουσιαστικά η βιοκλιµατική αντίληψη διατυπώνει µια εµπλουτισµένη άποψη για τον 
σχεδιασµό του δοµηµένου χώρου, η οποία εµπεριέχει την περιβαλλοντική διάσταση 
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και την αντίστοιχη ευαισθησία. 
Πρόκειται για µια αρχιτεκτονική φιλική προς το περιβάλλον και τους χρήστες, για 
µια εναλλακτική θεώρηση της δόµησης του χώρου, αναπόφευκτης δραστηριότητας 
του ανθρώπου η οποία οφείλει να επιφέρει τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση στο 
φυσικό χώρο, µε το µικρότερο δυνατό ενεργειακό και περιβαλλοντικό αποτύπωµα. 
Συνεπώς, η στόχευση του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων  (Κ.Εν.Α.Κ.), 
όντας µακροπρόθεσµη, επιδιώκει την ενεργειακή βιωσιµότητα των κτιρίων  και των 
πόλεων, µε την εφαρµογή των αρχών του βιοκλιµατικού σχεδιασµού και των 
οδηγιών που παρατίθενται στην παρούσα Τεχνική Οδηγία.  
 
1.2. Ιστορική Αναδροµή 
 
  Οι ενεργειακές θεωρήσεις κατείχαν σηµαντική θέση στο σχεδιασµό κατοικιών, καθ’ 
όλη τη διάρκεια της πορείας της αρχιτεκτονικής για τους ανθρώπους. Ήταν πολύ 
χρήσιµη και σπουδαία η κατανόηση του ενεργειακού παράγοντα όσον αφορά στην 
πρώτη κατοικία, η οποία είχε ιδιαίτερες ανάγκες λόγω κλίµατος, πολιτισµού, 
τοποθεσίας, ώστε να είναι µεν λειτουργική, αλλά και αισθητική.  
Όλες οι παρεµβάσεις και σκέψεις µε σκοπό τη δηµιουργία κατάλληλων σπιτιών, 
ανάλογα µε τις ανάγκες της κάθε περιοχής, έδιναν µοναδικότητα στην περιοχή, 
αλλά και εξαιρετικές κατασκευές. Από την αρχαιότητα παρατηρούµε µέσα από τα 
συγγράµµατα των αρχαίων φιλοσόφων και όχι µόνο, τη σηµασία και τη χρήση των 
ιδιοτήτων της γης, του αέρα, του ήλιου και του νερού στην κατασκευή της 
κατοικίας, όπου κατά το Σωκράτη (στα αποµνηµονεύµατα του Ξενοφώντα 430-435 
π.Χ.) ιδεώδης κατοικία είναι αυτή που προσφέρει ζέστη τους χειµερινούς µήνες και 
δροσιά κατά τους καλοκαιρινούς. Τέτοιες κατοικίες στην Ελλάδα ανακαλύπτονται 
στην Πριήνη της Ιωνίας, στη ∆ήλο, στην Όλυνθο της Χαλκιδικής. Συγκεκριµένα 
στην Πριήνη της Ιωνίας, τα οικοδοµικά συµπλέγµατα ήταν το καλοκαίρι σκιερά και 
το χειµώνα ευήλια. Στη ∆ήλο παρατηρούνται ευθύγραµµα και καµπυλόγραµµα 
κτίσµατα.  
Τέλος η Όλυνθος της Χαλκιδικής, χαρακτηρίζεται ως το τελειότερο ηλιακό άστυ, 
καθώς ανακαλύφθηκαν ηλιακοί κλίβανοι στους οποίους έψηναν τους πλίνθους.  
Βλέπουµε πως σε µια τέτοια εποχή που δεν υπήρχαν τα µέσα και η τεχνολογία που 
υπάρχει στις µέρες µας, οι άνθρωποι ήξεραν τον τρόπο να κατασκευάσουν ένα 
λεγόµενο οικολογικό-ηλιακό σπίτι, αφού σε διάφορα συγγράµµατα γίνονται 
αναφορές σε τοίχους που απορροφούν τη µέρα θερµότητα την οποία διαχέουν τη 
νύχτα. Γενικά και ο πολεοδοµικός σχεδιασµός ήταν τέτοιος που διευκόλυνε τη 
διαδικασία. Παρατηρώντας την ιστορική εξέλιξη κατά την αρχαιότητα, η κατασκευή 
«ηλιακών κατοικιών» ήταν ευρέως διαδεδοµένη. Μερικοί από τους κύριους 
εκπροσώπους της ήταν ο Βιτρούβιος, ο Πλίνιος, αλλά και ο Ορειβάσιος, Έλληνας 
γιατρός υποστηρικτής της κατασκευής ηλιακών κατοικιών.  
Σπουδαία παραδείγµατα αντλούµε από τη λαϊκή αρχιτεκτονική, όπου συχνά τα 
σπίτια χωρίζονται σε ορόφους και ανάλογα την εποχή, κατοικούσαν στον πρώτο 
όροφο τους θερινούς µήνες, τον οποίο αποκαλούσαν «θερινό» και στο ισόγειο τους 
χειµερινούς µήνες ή «χειµερινό», το οποίο ήταν ένα δωµάτιο µε τζάκι συνήθως, στο 
χαµηλότερο επίπεδο του σπιτιού. Άλλο χαρακτηριστικό της παραδοσιακής 
αρχιτεκτονικής που εµφανίζεται στην Ελλάδα είναι το «λιακωτό», το οποίο ήταν 
ένας χώρος του σπιτιού, που συνήθως βρισκόταν σε όροφο, το οποίο καλυπτόταν 
µε τζαµαρία και είχε νότιο προσανατολισµό. Το λιακωτό το συναντάµε συνήθως στα 
παλιά αθηναϊκά σπίτια. Η χρησιµότητα του λιακωτού ήταν η µείωση της έντασης 
του φωτός πριν εισχωρήσει στα δωµάτια, καθώς και η διατήρηση αποστάσεων από 
τις ηλιακές ακτίνες.  
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Παρατηρούµε πως στην Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια και ήπιο κλίµα, είχε 
δηµιουργηθεί ένα είδος αρχιτεκτονικής που βοηθούσε στο µετριασµό των 
εξωτερικών καιρικών συνθηκών του έτους, ανάλογα µε τις ανάγκες της κάθε 
εποχής, προσφέροντας στους κατοίκους την απαραίτητη άνεση. Επίσης υπήρχε 
επικοινωνία µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού χώρου για τη φυσική ρύθµιση του 
µικροκλίµατος.  

Στα νησιά, όπου χαρακτηριστική είναι η κυβιστική σύνθεση των όγκων των 
σπιτιών σε άσπρο χρώµα, για την κατασκευή της κατοικίας δίνεται ιδιαίτερη 
βαρύτητα στη θερµοµόνωση και τη ροή της θερµότητας. Τα υλικά που 
χρησιµοποιούν στην τοιχοποιία είναι ο πηλός και η πέτρα, ώστε να αποθηκεύουν τη 
θερµότητα του ήλιου κατά τη διάρκεια της µέρας, ενώ τη νύχτα, η θερµότητα αυτή 
να επανεκπέµπεται θερµαίνοντας το σπίτι και ψύχοντας τους τοίχους. Αυτή η 
επαναλαµβανόµενη διαδικασία βοηθά στη διατήρηση σταθερής θερµοκρασίας όλο 
το χρόνο. Επίσης, ιδανικός είναι ο µεσηµβρινός προσανατολισµός σε κλιµακωτή 
διάταξη των οικισµών, µε αλληλοεπίθεση των όγκων µε σκοπό οι επιφάνειες που 
προσβάλει ο ήλιος να είναι οι µέγιστες δυνατές. Επιπλέον λόγω του κυβιστικού 
σχεδιασµού των σπιτιών σχηµατίζονται µικρές πλατείες και δροσερές γωνίες ακόµα 
και στο µεγαλύτερο καύσωνα. Αντίθετα οι βορινές πλευρές των σπιτιών δεν 
διαθέτουν παράθυρα, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι θερµικές απώλειες το χειµώνα.  

Γενικότερα, στην παγκόσµια ιστορία της αρχιτεκτονικής, παρατηρούµε την 
κατασκευή των κατοικιών κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εκµεταλλεύονται τις 
δυνατότητες του χώρου και του κλίµατος και να µειώνουν την ενεργειακή τους 
κατανάλωση. Για παράδειγµα οι οικισµοί των Ινδιάνων Hopi, τα λεγόµενα Pueblos 
στην Αριζόνα, κατάφεραν έξυπνα να µετριάσουν τα ακραία καιρικά φαινόµενα και 
να διατηρήσουν το µικροκλίµα των λασπόχτιστων κατοικιών τους σταθερό όλο το 
χρόνο. Παρατηρούµε ότι ο τόπος και το κλίµα είναι αυτά που καθορίζουν τον τρόπο 
που θα κτιστεί η κατοικία ώστε να µπορεί η ενέργεια να διανεµηθεί σωστά. Στην 
Υεµένη για παράδειγµα έχουµε τους γνωστούς ανεµόπυργους Οι άνθρωποι, ακόµα 
και σε µια τέτοια δύσβατη περιοχή, κατάφεραν να αξιοποιήσουν την ικανότητα του 
εδάφους, η οποία αποθηκεύει τη θερµότητα. Έτσι έφτιαχναν τα σπίτια τους µέσα 
στη γη, µε αποτέλεσµα να διατηρούν τη ζέστη το χειµώνα και τη δροσιά το 
καλοκαίρι, αντλώντας θερµότητα από το έδαφος.  
Αυτός ο τρόπος κατασκευής σπιτιών χρησιµοποιήθηκε επίσης από τους Ινδιάνους 
Navajo, τους Κινέζους , τους Αφρικανούς της Βόρειας Αφρικής, αλλά και αρκετά 
χρόνια αργότερα από τον Wendell Thomas, το 1950 όπου µε αυτή τη µέθοδο 
θέλησε να αξιοποιήσει τη θερµότητα της γης σε συνδυασµό µε την ηλιακή 
ακτινοβολία και το φυσικό αερισµό.  
Ο άνθρωπος βέβαια από νωρίς αναγνώρισε τη χρησιµότητα του παραθύρου και του 
σκιάστρου, ώστε να ελέγχει το µικροκλίµα, την ικανότητα του εδάφους και του 
νερού να αποθηκεύουν θερµότητα, την συµβολή των φυτών στη θερµοµόνωση, 
καθώς και τη σηµασία του µεσηµβρινού προσανατολισµού. Όσον αφορά στη 
σπουδαιότητα του γυαλιού ως παγίδα θερµότητας, αυτό το εκµεταλλεύτηκε ο 
άνθρωπος, µε κάθε τρόπο στην κατασκευή των κατοικιών, δηµιουργώντας αίθρια, 
θερµοκήπια, λιακωτά, σκεπαστές στοές, που όχι µόνο φώτιζαν το χώρο, αλλά 
παράλληλα τον θέρµαιναν.  
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Εικόνα 1.1 Pueblos των Ινδιάνων 
Hopi στην Αριζόνα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
1.3. Οφέλη βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
 
Στην Ελλάδα τα βιοκλιµατικά κτίρια, όπως προκύπτει από µετρήσεις, ενεργειακές 
καταγραφές και προσοµοιώσεις, παρουσιάζουν εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης 
του 30% σε σχέση µε συνήθη συµβατικά κτίρια, ενώ σε σχέση µε παλαιότερα 
αµόνωτα κτίρια η αντίστοιχη εξοικονόµηση ενέργειας ανέρχεται σε ποσοστό της 
τάξης του 80%.  
Τα κτίρια στην Ελλάδα είναι υπεύθυνα για το 40% της τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας (θερµική-πετρέλαιο, ηλεκτρική) η οποία λόγω του υψήλου κόστους της 
επιβαρύνει τον χρήστη και ρυπαίνει την ατµόσφαιρα µε CO2 (αύξηση του 
«φαινοµένου του θερµοκηπίου»).   
'Ενα βιοκλιµατικό κτίριο οδηγεί σε µείωση κατανάλωσης ενέργειας και σε λιγότερη 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος, µια και είναι σχεδιασµένο να εναρµονίζεται µε 
αυτό. ∆εν είναι απαραίτητα πιο ακριβό από οποιοδήποτε άλλο, ούτε είναι 
απαραίτητο να έχει πολύπλοκα και ακριβά τεχνολογικά συστήµατα. Ο χρήστης δε 
χρειάζεται να διαθέσει περισσότερο χρόνο και κόπο για τη συντήρηση και 
λειτουργία του.   
Η βελτίωση της απόδοσής του σε πρώτο στάδιο επιτυνγχάνεται µε χρήση απλών 
στρατηγικών εξοικονόµησης ενέργειας ενώ σε δεύτερο στάδιο, µπορεί να 
περιλαµβάνει και ανεπτυγµένα τεχνολογικά συστήµατα σύµφωνα µε τις 
δυνατότητες και ανάγκες του χρήστη.   
Τα οφέλη του βιοκλιµατικού και γενικότερα του ενεργειακού σχεδιασµού είναι 
πολλαπλά, όπως:  
 
 
Οικονοµικά:  Μείωση καυσίµων και κόστους εγκαταστάσεων θέρµανσης, ψύξης, 
αερισµού, φωτισµού.  
 
Ενεργειακά:  Εξοικονόµηση ενέργειας και χαµηλότερη κατανάλωση µέσω της 
βελτιωµένης ενεργειακής συµπεριφοράς του κτιρίου.  



 17 

 
Περιβαλλοντικά:  Μείωση ρύπων, περιορισµός φαινοµένου του θερµοκηπίου.  
 
Κοινωνικά:  Βελτίωση της ποιότητας ζωής.  
 
1.4. Περιβαλλοντικές παράµετροι 
  
Από τις παραµέτρους του περιβάλλοντος που επηρεάζουν καθοριστικά το 
βιοκλιµατικό σχεδιασµό των κτιρίων  διακρίνονται:  
 
   α.       Το κλίµα του τόπου.  
 
   β.   Το φυσικό περιβάλλον, δηλαδή το ανάγλυφο του εδάφους, η βλάστηση, 
το τοπίο – θέα, η γειτνίαση µε νερό.  
 
1.4.1. Το κλίµα του τόπου (Κλιµατολογικά ∆εδοµένα) 
Το σύνολο των µετεωρολογικών δεδοµένων συνθέτει το κλίµα κάθε τόπου ή 
περιοχής. Τα στοιχεία του κλίµατος επηρεάζουν την ανταλλαγή θερµότητας 
ανάµεσα στο κτήριο και το εξωτερικό περιβάλλον, συνεπώς καθορίζουν την 
αίσθηση της άνεσης - ευεξίας στους ανθρώπους. Επίσης καθορίζουν την ποσότητα 
και ποιότητα του παρεχόµενου φυσικού φωτός και κατά συνέπεια την αίσθηση 
οπτικής άνεσης.  
Οι βασικές παράµετροι του κλίµατος, οι οποίες κρίνονται απαραίτητες για το 
βιοκλιµατικό σχεδιασµό των κτιρίων, είναι:  
 
•    Η θερµοκρασία του αέρα (µέση, µέγιστη, ελάχιστη) και οι διακυµάνσεις της 
χειµώνα και καλοκαίρι,  
•    Η ηλιακή ακτινοβολία, ηλιοφάνεια και ένταση σε µηναία βάση,  
•    Οι άνεµοι -χειµερινοί, ψυχροί θερινοί, δροσεροί- κατεύθυνση και ένταση,  
•    Η  σχετική  υγρασία  (µέση,   µέγιστη,  ελάχιστη)  και  οι  διακυµάνσεις της 
χειµώνα  και καλοκαίρι.  
 
Οι κλιµατικές συνθήκες επηρεάζουν το σχεδιασµό του κτιρίου  στη φάση των 
αρχικών επιλογών, δηλαδή στα προσχέδια, µε την έννοια της χωροθέτησής του στο 
οικόπεδο, έτσι ώστε να αξιοποιούνται οι θετικές παράµετροι -ήλιος το χειµώνα, 
δροσεροί άνεµοι το καλοκαίρι- µε παράλληλη αποφυγή των ψυχρών ανέµων και 
της υγρασίας.  
Στην περίπτωση που δεν είναι διαθέσιµα τα τοπικά κλιµατικά δεδοµένα, 
λαµβάνονται υπόψη αυτά του πλησιέστερου µετεωρολογικού σταθµού.  
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1.4.2. Το φυσικό περιβάλλον 
  
• Το ανάγλυφο του εδάφους, επίπεδο ή µε κλίση, επηρεάζει την τοποθέτηση του 
κτιρίου, αλλά και τη µορφολογία του, σε επίπεδη διάταξη ή κλιµακωτή 
προσαρµοσµένη στο έδαφος.  
• Ο προσδιορισµός των προσήλιων και υπήνεµων περιοχών, σε σχέση µε τους 
ψυχρούς χειµερινούς ανέµου καθορίζει την ένταξη του κτιρίου  στο οικόπεδο.  
• Το τοπίο -βλάστηση χαµηλή ή δέντρα- καθορίζει τις επιλογές για τη χωροθέτηση 
του κτιρίου  -αποφυγή της σκίασης το χειµώνα, εξαρτώµενης από το ύψος των 
γύρω στοιχείων – κτιρίων, αναγλύφου και δέντρων -φυλλοβόλα ή αειθαλή, ενώ 
αντίστροφα το καλοκαίρι επιδιώκεται η σκίασή του από τα δέντρα και τα γύρω 
στοιχεία, εφόσον είναι εφικτή.  
• Η θέα -εφόσον υπάρχει- είναι καθοριστικός παράγων ως προς την τοποθέτηση 
του κτιρίου  και των ανοιγµάτων στο κέλυφός του, καθώς και ως προς τη διάταξη 
των εσωτερικών χώρων. Στην περίπτωση που η θέα βρίσκεται στη βορεινή πλευρά 
του οικοπέδου, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη, προβλέποντας µεγάλα ανοίγµατα στο 
κτήριο προς το Βορρά, παρά το γεγονός ότι ίσως αυξάνονται οι θερµικές απώλειες 
του κελύφους.  
• Η γειτνίαση µε νερό -θάλασσα, ποτάµι, λίµνη- αποτελεί στοιχείο βοηθητικό για τη 
δηµιουργία άνετου µικροκλίµατος το καλοκαίρι στο άµεσο περιβάλλον του κτιρίου, 
αρκεί να διασφαλίζεται η προστασία του από την υγρασία, κυρίως το χειµώνα.  
 
1.5. Αρχές βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
  
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός εξαρτάται από το τοπικό κλίµα και βασίζεται στις 
παρακάτω αρχές:  
• Θερµική προστασία των κτιρίων τόσο το χειµώνα, όσο και το καλοκαίρι µε τη 
χρήση κατάλληλων τεχνικών που εφαρµόζονται στο εξωτερικό κέλυφος των 
κτιρίων, ιδιαίτερα µε την κατάλληλη θερµοµόνωση και αεροστεγάνωση του κτιρίου 
και των ανοιγµάτων του. 
• Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση των κτιρίων τη χειµερινή 
περίοδο και για φυσικό φωτισµό όλο το χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον 
προσανατολισµό των χώρων και ιδιαίτερα των ανοιγµάτων (ο νότιος 
προσανατολισµός είναι ο καταλληλότερος) και την διαρρύθµιση των εσωτερικών 
χώρων ανάλογα µε τις θερµικές τους ανάγκες και µε τα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα που συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία και αποτελούν «φυσικά» 
συστήµατα θέρµανσης, αλλά και φωτισµού.  
• Προστασία των κτιρίων από τον καλοκαιρινό ήλιο, κυρίως µέσω της σκίασης, 
αλλά και της κατάλληλης κατασκευής του κελύφους.  
• Αποµάκρυνση της θερµότητας που το καλοκαίρι συσσωρεύεται µέσα στο κτίριο µε 
φυσικό τρόπο προς το εξωτερικό περιβάλλον µε συστήµατα και τεχνικές παθητικού 
δροσισµού, όπως ο φυσικός αερισµός τις νυχτερινές ώρες.   
• Εξασφάλιση επαρκούς φυσικού φωτισµού και ελέγχου της φωτεινής ακτινοβολίας 
ώστε να υπάρχει επάρκεια και οµαλή κατανοµή του φωτός µέσα στους χώρους.  
• Βελτίωση του κλίµατος έξω και γύρω από τα κτίρια, µε τον βιοκλιµατικό 
σχεδιασµό των εξωτερικών χώρων και, εν γένει, του δοµηµένου περιβάλλοντος, 
ακολουθώντας όλες τις παραπάνω αρχές.                    
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός περιλαµβάνει και τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα, που 
είναι αναπόσπαστα κοµµάτια – δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου, που λειτουργούν 
χωρίς µηχανολογικά εξαρτήµατα ή πρόσθετη παροχή ενέργειας και µε φυσικό 
τρόπο θερµαίνουν, αλλά και δροσίζουν τα κτίρια.   
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Για την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση και την ψύξη των 
κτιρίων  έχουν αναπτυχθεί τρεις κατηγορίες τεχνικών συστηµάτων, ανάλογα µε το 
αν παρεµβάλλονται ή όχι µηχανολογικά συστήµατα: τα ενεργητικά ηλιακά 
συστήµατα και τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, ενώ µία τρίτη κατηγορία είναι τα 
υβριδικά συστήµατα. 
  
• Παθητικά ηλιακά συστήµατα είναι εκείνα που εκµεταλλεύονται την ηλιακή 
ακτινοβολία για θέρµανση ή ψύξη και δεν κάνουν χρήση µηχανικών µέσων για τη 
µεταφορά της θερµότητας προς το χώρο. Βασίζονται στη φυσική ροή της θερµικής 
ενέργειας, εκµεταλλεύονται τις φυσικές ιδιότητες των υλικών του κτιρίου  και 
χρησιµοποιούν, για τη συλλογή της ηλιακής ενέργειας και την αποθήκευση της 
θερµότητας, τα δοµικά στοιχεία του κελύφους (τοίχους, δάπεδα, οροφές, δώµα).  
 
• Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα απαιτούν τη χρησιµοποίηση µηχανικών 
µέσων -απλών µέχρι υψηλής τεχνολογίας (αντλίες θερµότητας, εναλλάκτες 
θερµότητας, κλπ)-και προϋποθέτουν σύνθετους µηχανισµούς συλλογής, µεταφοράς 
και αποθήκευσης της θερµότητας που έχει προέλθει από την ηλιακή ακτινοβολία 
που δεσµεύτηκε. Ηλιακοί συλλέκτες που θερµαίνουν νερό ή αέρα, το οποίο στη 
συνέχεια διοχετεύεται στο σύστηµα διανοµής της θερµότητας στο χώρο µε τη 
µεσολάβηση εναλλάκτη θερµότητας αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγµα.  
 
• Τα υβριδικά είναι συστήµατα που συνδυάζουν τη φυσική και τη µηχανική ροή 
θερµότητας. Βασίζονται στην παθητική εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, 
παρεµβάλλοντας συγχρόνως µηχανικά συστήµατα χαµηλής κατανάλωσης και απλής 
κατασκευής. Για παράδειγµα, η προσθήκη ενός ανεµιστήρα σε ένα παθητικό 
σύστηµα, για να υποβοηθήσει τη µεταφορά θερµότητας στους πίσω χώρους του 
κτιρίου  ή ενός θερµοστάτη για να υπάρχει έλεγχος της θερµότητας που αποδίδεται, 
µετατρέπουν ένα παθητικό ηλιακό σύστηµα σε υβριδικό.  
 
1.5.1. Το κτίριο ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης  
 
1.5.1.1. Χωροθέτηση του κτιρίου  στο οικόπεδο - Προσανατολισµός  
 
Η χωροθέτηση του νέου κτιρίου στο οικόπεδο οφείλει να διασφαλίζει νότιο 
προσανατολισµό της µεγαλύτερης όψης του. Επιτρέπονται αποκλίσεις έως ± 30o 
(ανατολικά ή δυτικά) του νότου.  
Στην περίπτωση αστικού οικοπέδου µε δυσµενή προσανατολισµό, δηλαδή µε όψεις 
ελεύθερες µόνον σε ανατολή και δύση, η δυνατότητα προσανατολισµού προς το 
νότο µπορεί να επιτευχθεί µέσω προεξοχών του κελύφους, των οποίων η όψη 
στρέφεται προς το νότο.  
Ο έλεγχος του ηλιασµού του κτιρίου  πραγµατοποιείται µε την χρήση των ηλιακών 
χαρτών-διαγραµµάτων, βάσει των οποίων καθορίζεται και η απόσταση από τα 
γειτονικά κτήρια-εµπόδια. Ο έλεγχος αυτός καθορίζει την τελική τοποθέτηση του 
κτιρίου στο οικόπεδο.  
 

Ηλιακός Χάρτης 
 

1.5.1.2. Σχήµα κτιρίου  

Για το εύκρατο κλίµα της Ελλάδας, το καταλληλότερο σχήµα είναι το επίµηκες κατά 
τον άξονα ανατολής - δύσης, γιατί προσφέρει µεγαλύτερη επιφάνεια προς το νότο  



 20 

για την συλλογή της ηλιακής θερµότητας το χειµώνα. Η αναλογία βάθους προς 
πλάτος της κάτοψης πρέπει να είναι ≈ 1/1,5. Βεβαίως, όταν το οικόπεδο είναι 
επίµηκες κατά τον άξονα βορρά-νότου, τότε επιλέγουµε λύσεις µε όγκους 
σπαστούς, ή κλιµακωτή οργάνωση του κτιρίου , έτσι ώστε οι πίσω χώροι να 
δέχονται ήλιο το χειµώνα (Εικόνα 1.3). 

 
 

 

 
 
 
Εικόνα 1.3 Κτήριο επίµηκες κατά τον άξονα βορρά-νότου, σε κλιµακωτή διάταξη  
 
1.5.1.3. ∆ιάρθρωση των εσωτερικών χώρων 
 
Ο προσανατολισµός των εσωτερικών χώρων παραµένει ένα κρίσιµο ζήτηµα, 
εξαρτώµενος από τη χρήση ενός χώρου και τις ανάγκες των ενοίκων. Η βορεινή 
πλευρά του κτιρίου  το χειµώνα είναι η πιο ψυχρή, η λιγότερη φωτεινή και δε 
δέχεται καθόλου ήλιο. Για τους λόγους αυτούς, στην πλευρά αυτή τοποθετούνται οι 
χώροι των οποίων η χρήση είναι ολιγόωρη, ενώ ταυτόχρονα λειτουργούν ως ζώνη 
προστασίας από τους ψυχρούς ανέµους και ως χώροι ανάσχεσης των θερµικών 
απωλειών των κύριων χώρων ζωής.  
Για παράδειγµα, στην κατοικία προς το βορρά τοποθετούνται τα κλιµακοστάσια, 
λουτρό - W.C., αποθήκη και χώρος στάθµευσης αυτοκινήτων.  
Στη νότια πλευρά τοποθετούνται οι χώροι κύριας και πολύωρης χρήσης, έτσι ώστε 
να απολαµβάνουν τα θερµικά κέρδη από τον ήλιο το χειµώνα, είναι πιο ευχάριστοι 
και πιο φωτεινοί, ενώ παράλληλα παρέχουν τη δυνατότητα ένταξης παθητικών 
ηλιακών συστηµάτων.  
Σε κτήρια άλλης χρήσης, όπως νοσοκοµεία, ξενοδοχεία, γραφεία κ.λ.π. επιδιώκεται, 
κατά τον σχεδιασµό, οι χώροι πολύωρης - κύριας χρήσης να τοποθετούνται προς το 
νότο ή ανατολή, υπό την προϋπόθεση ότι λαµβάνεται µέριµνα για το σκιασµό τους 
το καλοκαίρι, ενδεχοµένως και το χειµώνα, προς αποφυγή της θάµβωσης που 
προκαλείται στους χρήστες από το έντονο φως του ήλιου, π.χ. στα γραφεία. Σε 
κτίρια  ειδικής χρήσης, όπως εργοστάσια, βιβλιοθήκες κ.λ.π., η εσωτερική 
οργάνωση των χώρων ρυθµίζεται, κυρίως, σε σχέση µε την ποιότητα και την 
ποσότητα του απαιτούµενου φυσικού φωτισµού. 
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1.5.2. Αποθήκευση θερµότητας στο εσωτερικό του κτιρίου  
Για την αποτελεσµατική λειτουργία του κτιρίου, ως φυσικού ηλιακού συλλέκτη, 
είναι ανάγκη η θερµότητα, που προέρχεται από την ηλιακή ακτινοβολία, να 
παγιδεύεται στο εσωτερικό του. Προς τούτο συνιστάται αφενός προστασία του 
κτιρίου  από τους ψυχρούς χειµερινούς ανέµους και αφετέρου θερµοµόνωση του 
κελύφους του. 
  
 
 
 
1.5.2.1. Προστασία από ψυχρούς ανέµους  
Η προστασία του κτιρίου από τους ψυχρούς, χειµερινούς ανέµους επιτυγχάνεται µε 
κατάλληλους χειρισµούς στο άµεσο εξωτερικό περιβάλλον του: µε τη φύτευση 
αειθαλών δέντρων ή χαµηλής βλάστησης ή ανεµοφράκτη για την εκτροπή των 
ανέµων ή µε την πρόβλεψη κατάλληλων προεξοχών στο κέλυφος του κτιρίου. 
  
1.5.2.2. Θερµική προστασία – Θερµοµόνωση  
Για τον περιορισµό των θερµικών απωλειών από το κέλυφος του κτιρίου προς το 
εξωτερικό περιβάλλον επιβάλλεται:  
α) Κατάλληλη θερµοµόνωση των συµπαγών στοιχείων του κελύφους, δηλαδή 
τοίχων, δαπέδων, οροφών. Οι επιλογές, ως προς τα υλικά και το πάχος της 
θερµοµόνωσης, εξαρτώνται από την κλιµατική ζώνη (µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές 
συντελεστή θερµοπερατότητας). Περισσότερες τεχνικές πληροφορίες στην ΤΟΤΕΕ 
20701-1/2010 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραµέτρων για τον υπολογισµό 
της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων  και την έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης». Ωστόσο, επισηµαίνεται ότι για να λειτουργήσει το κτίριο 
αποτελεσµατικότερα, ως αποθήκη θερµότητας, πρέπει η θερµοµόνωση των 
συµπαγών δοµικών του στοιχείων να τοποθετείται στην εξωτερική τους πλευρά 
(Εικόνα 1.4). Έτσι περιορίζονται και οι θερµογέφυρες. Η περίπτωση κατασκευής 
διπλού τοίχου από τούβλο µε την θερµοµόνωση στον πυρήνα, αποτελεί λύση 
αποδεκτή, αρκεί το πάχος κάθε παρειάς του τοίχου να είναι τουλάχιστον 9 εκ.  
β) Eπιλογή κατάλληλων κουφωµάτων, ανάλογα µε την κλιµατική ζώνη, µε διπλά ή 
πολλαπλά τζάµια µε χαµηλό συντελεστή θερµοπερατότητας και εξώφυλλα µε 
θερµοµόνωση ή όχι.  
γ)  Καλή αεροστεγάνωση των αρµών των κουφωµάτων.  
 



 22 

 
 
Εικόνα 1.4 ∆ιαγραµµατική τοµή κελύφους για την αποθήκευση της θερµότητας  
 
1.5.3. Αποθήκευση θερµότητας στη µάζα του κτιρίου  
 
Για την αποτελεσµατική βιοκλιµατική λειτουργία του κτιρίου, η συλλεχθήσα 
θερµότητα από τον ήλιο πρέπει να αποθηκεύεται στη µάζα του.  
 
1.5.3.1.  Θερµική µάζα - θερµοχωρητικότητα  
Ο πιο αποτελεσµατικός «αποθηκευτής» της ηλιακής θερµότητας είναι η ίδια η 
κατασκευή του κτιρίου, δηλαδή τα δάπεδα, οι τοιχοποιίες, οι οροφές. Τα βαριά 
υλικά, σκυρόδεµα, πέτρα, τούβλα, άργιλος έχουν µεγάλη πυκνότητα και ειδική 
θερµοχωρητικότητα, συνεπώς µεγάλη θερµοχωρητικότητα, άρα και ικανότητα 
αποθήκευσης της θερµότητας.  
Η απορρόφηση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας γίνεται άµεσα από το 
δάπεδο και τους παρακείµενους τοίχους και έµµεσα από την οροφή µε την κίνηση 
του θερµού αέρα προς τα πάνω (όντας ελαφρύτερος).  
Όσο περισσότερη µάζα διαθέτει το κτήριο στο εσωτερικό του, τόσο µεγαλύτερη 
ποσότητα θερµότητας αποθηκεύει, διατηρώντας τη θερµοκρασία του χώρου 
σταθερή, σε επίπεδα θερµικής άνεσης για πολλές ώρες, ενώ παράλληλα 
περιορίζεται η λειτουργία της βοηθητικής θέρµανσης το χειµώνα, αλλά και της 
ψύξης το καλοκαίρι.  
Επισηµαίνεται ότι οι συνήθεις κατασκευές µε σκελετό από οπλισµένο σκυρόδεµα και 
τοιχοποιίες από τούβλα παρέχουν την αναγκαία θερµική µάζα και την αντίστοιχη 
θερµοχωρητικότητα για την αποθήκευση των ηλιακών απολαβών, υπό την 
προϋπόθεση ότι η θερµοµόνωση βρίσκεται στην εξωτερική παρειά των φερόντων 
στοιχείων. Οι τοίχοι πλήρωσης από διπλή οπτοπλινθοδοµή µε θερµοµόνωση στον 
πυρήνα εξασφαλίζουν επίσης επαρκή θερµική µάζα, υπό τον όρο ότι η εσωτερική 
παρειά της οπτοπλινθοδοµής έχει πάχος 9 εκ. 
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1.5.4. Το κτήριο ως αποδέκτης και αποθήκη φυσικής ψύξης  
 
1.5.4.1. Ηλιοπροστασία κτιρίου  και ανοιγµάτων  
 
Το καλοκαίρι η έντονη ηλιακή ακτινοβολία και οι υψηλές θερµοκρασίες 
επιβαρύνουν το κτήριο, µε αποτέλεσµα να προκαλείται κίνδυνος υπερθέρµανσης 
στους εσωτερικούς χώρους. Για την επίτευξη του φυσικού δροσισµού απαιτείται 
τόσο η προστασία του κτιρίου  από τον ήλιο, ιδιαίτερα των ανοιγµάτων του, όσο και 
η µεταφορά της περίσσειας θερµότητας προς το ύπαιθρο, µε φυσικό αερισµό και 
άλλες τεχνικές που παρατίθενται κατωτέρω.  
Συνεπώς οι ρυθµίσεις στο κέλυφος του κτιρίου , που προτείνονται για την επίτευξη 
του φυσικού δροσισµού, είναι οι εξής:  
α) Τοποθέτηση φυλλοβόλων δέντρων ή βλάστησης, σε κατάλληλες θέσεις, στην 
περίπτωση χαµηλής δόµησης ή µεµονωµένων κτιρίων.  
β) Για το σκιασµό των ανοιγµάτων, τοποθέτηση σκιάστρων ή προεξοχών του ίδιου 
του κτιρίου, των οποίων η γεωµετρία και η θέση τους εξαρτώνται από τον 
προσανατολισµό τους:  
 
• για το νότιο προσανατολισµό τα πιο κατάλληλα συστήµατα σκίασης είναι τα 
οριζόντια, σταθερά ή κινητά. Το βάθος της προεξοχής καθορίζεται από το ύψος του 
ανοίγµατος και το ύψος του ήλιου, δηλαδή από το γεωγραφικό πλάτος του τόπου.  
 
• για τον ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό κατάλληλα είναι τα 
κατακόρυφα συστήµατα σκίασης, κάθετα στην όψη του κτιρίου  ή υπό κλίση.  
 
• για νοτιανατολικό και νοτιοδυτικό προσανατολισµό, τα συστήµατα σκίασης 
πρέπει να είναι συνδυασµός οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων.  
 
 
1.5.4.2. Το Χρώµα και η υφή εξωτερικών επιφανειών 
 
Η µέγιστη απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας τη θερινή περίοδο συµβαίνει στα 
δώµατα, µε αποτέλεσµα οι τελευταίοι όροφοι των κτιρίων  να είναι περισσότερο 
επιβαρυµένοι. Εποµένως συνιστώνται:  
•    ∆ώµατα ανοιχτού χρώµατος  ή  µε ανακλαστική  επιφάνεια  ή  µε φύτευση  
(φυτεµένα δώµατα).  
•    Εξωτερικοί τοίχοι ανοιχτού χρώµατος, κυρίως οι δυτικού προσανατολισµού 
καθώς και φυτεµένοι τοίχοι µε αναρριχητικά φυτά ή κατακόρυφοι κήποι (vertical 
gardens).  
 
1.5.4.3. Επάρκεια θερµικής µάζας  
Τα υλικά της κατασκευής του κτιρίου, εφόσον είναι βαριά, συνιστούν την αναγκαία 
θερµική µάζα για την παραλαβή της αυξηµένης θερµότητας το καλοκαίρι. Τα κτήρια 
που ανήκουν στις κλιµατικές ζώνες (Α) και (Β) έχουν ανάγκη µεγαλύτερης 
θερµικής µάζας, προκειµένου να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά και να περιορίζεται 
η χρήση κλιµατισµού.  
 
1.5.4.4. Θερµοµόνωση  
Η θερµοµόνωση του κελύφους του κτιρίου  είναι αναγκαία, γιατί µειώνει το ψυκτικό 
του φορτίο.  
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1.5.4.5. Φυσικός αερισµός  
Η κίνηση του δροσερού αέρα µέσα στο κτίριο  αποµακρύνει την πλεονάζουσα 
θερµότητα προς το ύπαιθρο. Οι παράµετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες φυσικού 
αερισµού είναι:  
α)    Η διεύθυνση και η ένταση των δροσερών ανέµων στην περιοχή τη θερινή 
περίοδο,  
β)    Η θέση και το µέγεθος των ανοιγµάτων στο κτήριο,  
γ)    Η χρήση του κτιρίου.   
 
1.5.4.6. Η Νυχτερινή ακτινοβολία  
Όλες οι εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων  ακτινοβολούν σηµαντικά ποσά 
θερµότητας προς τον καθαρό ουρανό κατά την διάρκεια της νύχτας, το καλοκαίρι. 
Ιδιαίτερα τα δώµατα των κτιρίων, λόγω της οριζόντιας επιφάνειάς τους, εκπέµπουν 
µεγαλύτερα ποσά θερµότητας προς τον ουρανό, σε σχέση µε τις άλλες επιφάνειες 
των κτιρίων. Για το λόγο αυτό, στα δώµατα µπορούν να εφαρµοσθούν ειδικά 
συστήµατα–κατασκευές, εκ των οποίων οι συνηθέστερες είναι οι µεταλλικοί 
ακτινοβολητές.  
 
1.5.4.7. Μικροκλίµα  
Η εξάτµιση του νερού από υδάτινα στοιχεία, καθώς και η εξατµισοδιαπνοή από τα 
φυλλώµατα των δέντρων ή/και της βλάστησης προκαλούν πτώση της 
θερµοκρασίας του αέρα. Ως χρόνος καλύτερης απόδοσης της εξάτµισης ορίζονται οι 
µεσηµβρινές ώρες, γιατί τότε η υγρασία του αέρα είναι χαµηλή.  
 
Υφίσταται ένας εµπειρικός κανόνας χρήσιµος στη φάση των προσχεδίων για τον 
έλεγχο του ηλιασµού το χειµώνα, ο οποίος καθορίζει ότι: για νότιο προσανατολισµό 
η απόσταση ανάµεσα στο χωροθετούµενο κτίριο  και το υφιστάµενο εµπόδιο πρέπει 
να ισούται µε 1,5 × το ύψος του εµποδίου (Εικόνα 1.2). Αναγκαία η χρήση της 
τοµής του υφιστάµενου εµποδίου και του νέου κτιρίου.   
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2. Θερµική άνεση  
Σε ένα κτίριο πρέπει να εξασφαλίζεται ένα άνετο εσωτερικό κλίµα πλήρως 

προσαρµοσµένο στις ανάγκες των χρηστών του. Βέβαια, είναι σηµαντικό αυτό να 
γίνεται µε την ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας. Για το λόγο αυτό, κάθε κτίριο 
πρέπει να µελετάται και να κατασκευάζεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
καταναλώνεται η λιγότερη κατά το δυνατό ενέργεια µε την παροχή όµως της 
απαιτούµενης θερµικής άνεσης, κατάλληλης για τη χρήση του χώρου.  

Ιδιαίτερα οι παθητικές ηλιακές κατασκευές πρέπει να εξασφαλίζουν αυτό το 
διπλό στόχο. Τα κτίρια αυτής της κατηγορίας, δε θεωρείται ότι λειτουργούν 
ικανοποιητικά, παρά µόνο όταν χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια µε τον 
καλύτερο τρόπο και µε ταυτόχρονη ικανοποίηση του χρήστη από το κλίµα του 
εσωτερικού χώρου. ∆ε θα πρέπει να παραβλέπεται το γεγονός ότι οι ένοικοι 
επιθυµούν σε πρώτη φάση να εξασφαλίζουν την άνεσή τους και σε δεύτερη φάση, 
εφόσον είναι υποχρεωµένοι γι’ αυτό, στο να διαχειρίζονται όσο είναι δυνατό 
καλύτερα την ενέργεια.  

Σ’ ένα κτίριο και ιδιαίτερα σ’ ένα παθητικό ηλιακό κτίριο, πρέπει να 
παρέχονται στους ενοίκους οι δυνατότητες ώστε να µπορούν να επηρεάσουν το 
κλίµα του. Το κτίριο πρέπει να είναι µελετηµένο κατά τρόπο τέτοιο, ώστε οι 
δραστηριότητες αυτές να ταιριάζουν µε µια καλή διαχείριση της ενέργειας.  

Ως άνεση µπορεί να οριστεί η αίσθηση της απόλυτης φυσικής και 
πνευµατικής ευηµερίας. Η άνεση αποτελεί µια υποκειµενική αίσθηση που βασίζεται 
σε ένα σύνολο παραγόντων µεταξύ των οποίων είναι η θερµοκρασία, τα ρεύµατα 
αέρα, η υγρασία και η ποιότητα του αέρα, ο φωτισµός, ο θόρυβος, καθώς και τα 
στοιχεία που αφορούν κυρίως στο άτοµο, όπως είναι το ντύσιµο σε συνδυασµό µε 
τις δραστηριότητές του, η κατάσταση της υγείας του ή η ιδιοσυγκρασία του. Η 
ευαισθησία των ατόµων ποικίλλει ανάλογα µε τον ένα ή τον άλλο παράγοντα και 
ορισµένες παράµετροι έχουν, γενικά ή ειδικά, περισσότερη σηµασία ή όχι.  

Οι έρευνες που έχουν γίνει µέχρι τώρα πάνω στο θέµα της άνεσης 
επιτρέπουν σε κάποιο βαθµό να γίνει πρόβλεψη της άνεσης που θα επικρατεί σ ένα 
κτίριο ακόµη και από το στάδιο της µελέτης. Είναι κατά συνέπεια δυνατό να γίνει 
κάποια επιλογή, ανάµεσα σε πολλές παραµέτρους, ιδιαίτερα σε εκείνες που θα 
δώσουν την καλύτερη άνεση. Πρέπει να σηµειωθεί βέβαια ότι δεν έχει εξασφαλιστεί 
ακόµη η ολοκλήρωση της επιλογής, µε αποτέλεσµα να διαχωρίζονται, για την ώρα, 
η υγροθερµική άνεση, η οπτική άνεση, που συνδέεται µε την ένταση φωτισµού, η 
ακουστική άνεση και η βέλτιστη λύση στα προβλήµατα που εµφανίζονται από την 
ποιότητα του αέρα. Η θερµική άνεση, η πλευρά αυτή της άνεσης στο χώρο είναι 
ουσιαστικά και αυτή που έχει τη µεγαλύτερη σηµασία µιας και σχετίζεται µε την 
κατανάλωση ενέργειας.  

Η ύπαρξή της στα κτίρια επηρεάζεται από τα βιολογικά, τα ψυχολογικά και τα 
φυσικάχαρακτηριστικά των ανθρώπων που διαµένουν σε ένα κτίριο. Η παρέµβαση 
του µελετητή στην επίτευξή της πραγµατοποιείται σε ένα πολύ µικρό ποσοστό. 
Κάθε άτοµο δεν αντιλαµβάνεται την άνεση µε τον ίδιο τρόπο, έτσι σε ένα χώρο που 
συµβιώνουν κάποια άτοµα, δεν µπορούν να ικανοποιούν τις ανάγκες τους 
ταυτόχρονα. Αυτό που µπορεί να κάνει ο µελετητής σε αυτή την περίπτωση, είναι 
κατασκευαστικά να αποδώσει τη µέγιστη δυνατή θερµική άνεση, για όλους τους 
ενοίκους της κατοικίας.  

Ειδικά στα βιοκλιµατικά κτίρια, η επίτευξη άνεσης αποτελεί σηµαντικό 
στοιχείο, κι ο τρόπος που η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται, αποθηκεύεται, και 
διανέµεται στο χώρο συµβάλλει στην άνεση των ενοίκων. Για να υπάρχει θερµική 
άνεση θα πρέπει να υπάρχει θερµική ουδετερότητα, δηλαδή το άτοµο να αισθάνεται 
άνετα στο χώρο και να µην επιθυµεί ούτε το πιο ψυχρό ούτε το πιο θερµό. Όµως η 
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θερµική ουδετερότητα δεν εξασφαλίζει απαραίτητα τη θερµική άνεση.  
Η θερµική άνεση επηρεάζεται από προσωπικές και περιβαλλοντικές 

µεταβλητές. Στις προσωπικές συγκαταλέγονται η δραστηριότητα και η ένδυση ενώ 
στις περιβαλλοντικές η θερµοκρασία του αέρα, η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας, η 
ταχύτητα του αέρα αλλά και η υγρασία του αέρα. Οι περιβαλλοντικές µεταβλητές 
εξαρτώνται άµεσα από τον σχεδιασµό του κτιρίου καθώς και από τα συστήµατα 
θέρµανσης και δροσισµού αυτού.  

Όσον αφορά στις προσωπικές µεταβλητές, το σώµα είναι αυτό που 
µετατρέπει την τροφή σε ενέργεια και ανάλογα µε τη δραστηριότητά του η 
ποσότητα που µετατρέπεται σ’ ενέργεια αυξάνεται. Η ενέργεια που αποβάλλει το 
σώµα κατά τη διαδικασία αυτής της µετατροπής έχει τη µορφή θερµότητας. Η 
άνεση επιτυγχάνεται ανάλογα µε την ευκολία που έχει το σώµα να διατηρεί τη 
θερµική του ισορροπία µεταξύ παραγωγής ενέργειας και θερµικού κέρδους και 
απώλειας θερµότητας, έτσι ώστε να διατηρείται η θερµοκρασία του σώµατος 
σταθερά στους 37ºC.  

Όπως είπαµε οι προσωπικές µεταβλητές συµπεριλαµβάνουν τις 
δραστηριότητες και την ένδυση. Οι δραστηριότητες του ατόµου επηρεάζονται από 
την τιµή µεταβολισµού του ατόµου αλλά και του ποσού ενέργειας που παράγεται 
στη µονάδα του χρόνου για τη µετατροπή της τροφής. Όσον αφορά στην ένδυση, 
αυτή παρέχει στο άτοµο θερµική µόνωση από το περιβάλλον.  
Η θερµοκρασία του αέρα, η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας, η ταχύτητα και η 
υγρασία του αέρα αποτελούν στοιχεία των περιβαλλοντικών µεταβλητών. Η 
θερµοκρασία του αέρα σε ένα χώρο είναι σηµαντική για τη θερµική άνεση και 
ουδετερότητα ενός ατόµου. Ειδικά για άτοµα που περνούν το µεγαλύτερο µέρος 
της ώρας τους καθισµένοι, η µέση θερµοκρασία του αέρα από το πάτωµα έως το 
ύψος του είναι αρκετά σηµαντική.  

Η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας είναι η µέση θερµοκρασία των επιφανειών 
πουπεριβάλλουν το χώρο. Και περιλαµβάνει το φαινόµενο της ηλιακής ακτινοβολίας 
πουπαρατηρείται και έχει σηµαντική επίπτωση στην ανθρώπινη άνεση ως 
θερµοκρασία του αέρα. Τη µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας µπορούµε να την 
προσδιορίσουµε µε τη χρήση ενός ατµοσφαιρικού θερµόµετρου. Συγκρίνοντας δύο 
κατοικίες η µία είναι καλά µονωµένη και η άλλη κακά µονωµένη παρατηρούµε ότι 
για το ίδιο επίπεδο άνεσης στην χειρότερα µονωµένη οι εξωτερικές επιφάνειες του 
κτιρίου είναι ψυχρότερες από αυτές του καλύτερα µονωµένου κτιρίου, και οι 
θερµοκρασίες του αέρα στο καλό-µονωµένο κτίριο µπορούν να διατηρηθούν σε 
χαµηλότερα επίπεδα σε σχέση µε αυτές του κακό-µονωµένου κτιρίου. Η µέση 
θερµοκρασία ακτινοβολίας κοντά σε παράθυρα, είναι συνήθως υψηλότερη ή 
χαµηλότερη από τους υπόλοιπους χώρους, διότι δέχονται µεγάλες διακυµάνσεις 
θερµοκρασίας, και µπορούν να προκαλέσουν δυσφορία λόγω της ασύµµετρης 
ακτινοβολίας. Ένα άτοµο που δέχεται άµεσα ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να 
αντιµετωπίσει µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας υψηλότερη από τη θερµοκρασία του 
αέρα µε αποτέλεσµα να προκαλέσει δυσφορία στο άτοµο, η οποία µπορεί να είναι 
εντονότερη αν υπάρχει ασυµµετρία µεταξύ της εκτεθειµένης πλευράς και της 
σκιασµένης πλευράς.  

Συνήθως η θερµοκρασία του αέρα και η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας 
λαµβάνονται υπόψη ως µια παράµετρος επονοµαζόµενη δρώσα θερµοκρασία. Η 
δρώσα θερµοκρασία είναι ο µέσος όρος των δύο αυτών θερµοκρασιών όταν η 
ταχύτητα του αέρα είναι µικρή.  
Η ταχύτητα του αέρα έχει επιπτώσεις στην απώλεια θερµότητας του σώµατος µε 
µεταφορά, γι’ αυτό θα πρέπει η ταχύτητα του αέρα να διατηρείται σε χαµηλά 
επίπεδα το χειµώνα ώστε να υπάρχει θερµική άνεση ακόµα και στις χαµηλότερες 
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θερµοκρασίες. Θα πρέπει λοιπόν να γίνεται προσεκτικός σχεδιασµός των 
κλιµατιστικών µηχανηµάτων προς αποφυγή των µεγάλων ταχυτήτων του αέρα, 
ειδικά στον τρόπο που τοποθετούνται οι εξαγωγές.  

Η υγρασία του αέρα, έχει µικρή επίπτωση στη θερµική αίσθηση σε µέσες 
θερµοκρασίες του αέρα, όταν το άτοµο παραµένει για µεγάλο χρονικό διάστηµα στο 
χώρο. Αν αυξηθεί η σχετική υγρασία κατά 10% τότε η θερµοκρασία του αέρα θα 
αυξηθεί κατά 0,3ºC. Αν το άτοµο µετακινείται από τον ένα χώρο στον άλλο, όπου 
κάθε χώρος έχει το δικό του επίπεδο υγρασίας, η θερµική επίδραση της αλλαγής 
στην υγρασία θα είναι 2 µε 3 φορές µεγαλύτερη. Για τα θερµά περιβάλλοντα, όπου 
η θερµοκρασία είναι πάνω από 30ºC η αλλαγή της υγρασίας έχει σηµαντικές 
επιπτώσεις στη θερµική άνεση. Είναι καλό πάντως να αποφεύγονται οι υψηλές τιµές 
υγρασίας στο χώρο προς αποφυγή µούχλας, στατικού ηλεκτρισµού, σκόρου και 
ξηρών βλεννογόνων υµένων. Γενικά η υγρασία έχει µια µέση θερµική επίπτωση γι’ 
αυτό θα είναι καλό να διατηρείται µεταξύ 30% και 60% για να περιορίζονται τα 
προβλήµατα.  

Για να υπάρχει θερµική άνεση πρέπει να µην υπάρχει µέρος του σώµατος που 
να νιώθει έλλειψη άνεσης εξαιτίας υψηλής ή χαµηλής θερµοκρασίας θα πρέπει 
επίσης να υπάρχει ικανοποίηση µε το θερµικό περιβάλλον και να µην υπάρχει 
τοπική έλλειψη άνεσης. Η τοπική έλλειψη άνεσης προκαλείται από πολύ ψυχρό ή 
πολύ θερµό δάπεδο, από µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ κάτω άκρων και 
κεφαλής, από ασυµµετρία ακτινοβολίας όταν ένα µέρος του σώµατος είναι θερµό 
ενώ κάποιο άλλο είναι ψυχρό από ρεύµατα αέρα. Η ασυµµετρία στην ακτινοβολία 
µπορεί να προκληθεί από άµεση έκθεση στο ηλιακό φως,  κοντά σε χώρους µε 
µεγάλα παράθυρα. Η τοπική ψύξη που προκαλεί ο αέρας δηµιουργώντας ρεύµατα 
αποτελεί την πιο κοινή µορφή της τοπικής έλλειψης άνεσης. Θα πρέπει να 
διατηρούνται όπως αναφέρθηκε παραπάνω οι ταχύτητας του αέρα σε χαµηλά 
επίπεδα για να διατηρείται η άνεση.  

Στις βιοκλιµατικές κατοικίες, οι οποίες λειτουργούν ελεύθερα, η θερµοκρασία 
εµφανίζει συχνά διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Όπως έχει αναφερθεί 
σε προηγούµενα κεφάλαια, η θερµότητα αποθηκεύεται στο περίβληµα του κτιρίου 
την ηµέρα όπου η ηλιακή ακτινοβολία είναι διαθέσιµη και τη νύχτα η αποθηκευµένη 
αυτή θερµότητα εκλύεται στο χώρο, καθώς τη νύχτα η θερµοκρασία έχει την τάση 
να µειώνεται. Επίσης ανάλογα µε τη λειτουργία του κάθε χώρου όπως και τον 
προσανατολισµό του, υπάρχουν θερµοκρασιακές διαφορές. Σε µια έρευνα που 
πραγµατοποιήθηκε σχετικά µε τις αντιδράσεις των ατόµων στις θερµικές µεταβολές 
µιας βιοκλιµατικής κατοικίας, αποδείχθηκε ότι κατά τη διάρκεια σταδιακής αύξησης 
ή µείωσης της θερµοκρασίας µέχρι 5Κ οι άνθρωποι αισθάνονται όπως θα 
αισθάνονταν αν η κατάσταση παρέµενε σταθερή. Οι περιπτώσεις που ένιωθαν την 
αλλαγή ήταν όταν περπατούσαν από τις βόρειες στις νότιες πλευρές της κατοικίας 
καθώς τότε η λειτουργική θερµοκρασία µεταβάλλεται κλιµακωτά, όταν η 
θερµοκρασία αυξανόταν ή όταν µειωνόταν, µετά από αυτή την αίσθηση 
επανερχόταν η ισορροπία.  
  Το εύρος της θερµοκρασίας άνεσης, όσον αφορά τις στάθµες ένδυσης είναι 
σχετικά µικρό, εκτός κι αν τα άτοµα είναι διατεθειµένα να αλλάζουν συχνά το 
ρουχισµό τους κατά τη διάρκεια της ηµέρας οπότε και το εύρος της θερµοκρασίας 
θα είναι µεγαλύτερο, κάτι που ισχύει στην περίπτωση των βιοκλιµατικών κατοικιών. 
Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι θερµικές απαιτήσεις του 
κάθε ατόµου και να µπορεί να προβλεφθεί η κατάσταση που ικανοποιεί την 
πλειοψηφία των ενοίκων µιας κατοικίας. Αν τα άτοµα που διαµένουν είναι λίγα, θα 
πρέπει να γίνει µελέτη ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις όλων.  

Για να µειωθούν τα προβλήµατα και να εξασφαλιστούν οι συνθήκες θερµικής 
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άνεσης θα πρέπει εκεί που υπάρχουν µεγάλα παράθυρα, υπάρχουν θερµικές 
απώλειες και δηµιουργούνται ρεύµατα, να υπάρξει µόνωση και να τοποθετηθούν 
διπλά ή και τριπλά τζάµια, παράθυρα µέτριου ύψους που θα µετριάσουν το 
πρόβληµα. Τα τζάµια που δηµιουργούν ρεύµατα συχνά δηµιουργούν έλλειψη 
άνεσης λόγω ασύµµετρης ακτινοβολίας. Ένα άλλο χαρακτηριστικό των 
βιοκλιµατικών κατοικιών είναι η χρήση του πατώµατος ως µέσο θερµικής 
αποθήκευσης, αυτό προκαλεί συχνά τη µεταβολή της θερµοκρασίας του και έχει ως 
αποτέλεσµα να παραπονιούνται οι ένοικοι αν η θερµοκρασία του πατώµατος είναι 
χαµηλότερη από 19ºC και υψηλότερη από 29 ºC. Για να γίνει κάποια κατάταξη της 
θερµικής άνεσης, τα άτοµα που βρίσκονται στο χώρο εκφράζουν τη γνώµη τους ως 
προς την άνεση που αισθάνονται σε αυτόν, µε βάση µια χαρακτηριστική κλίµακα.  

 
Απαραίτητο είναι, ο έλεγχος της κατάστασης που επικρατεί σε ένα χώρο να 

γίνεται κατά τακτικά διαστήµατα, για παράδειγµα κάθε µια ώρα, από την ίδια οµάδα 
ατόµων. Η επιλογή αυτή θα κυµαίνεται ασφαλώς, γιατί κατά την κανονική 
διαβίωση, µε την πάροδο του χρόνου αλλάζει η θέση και η ενδυµασία ή γιατί 
ποικίλλουν οι θερµικές συνθήκες του περιβάλλοντος. Αφού γίνει συγκέντρωση 
πολλών αποτελεσµάτων έκφρασης γνώµης των ενοίκων για τις συνθήκες που 
επικρατούν στο χώρο, είναι δυνατό να γίνει µια στατιστική ανάλυσή τους. Τα 
αποτελέσµατα µε βάση τους βαθµούς ψηφοφορίας σχεδιάζονται σε ένα διάγραµµα 
άνεσης. Σε αυτό φαίνεται η χρονική περίοδος κατά την οποία η άνεση ήταν 
ικανοποιητική ή όχι. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι κάθε ένοικος µπορεί να 
επιδράσει στην άνεση που αισθάνεται σε ένα χώρο, µε πιο ζεστά ή πιο ελαφρά 
ρούχα ή µε τροποποίηση των συνθηκών λειτουργίας της εγκατάστασης θέρµανσης. 
Οι τελευταίες αλλαγές µπορεί να γίνουν µε θερµοστάτες στο χώρο, µε 
θερµοστατικές δικλίδες στα θερµαντικά σώµατα ή µε άνοιγµα ή κλείσιµο των 
παραθύρων, των στοριών κτλ.  

 
Σε ιδανικές συνθήκες, µε τα συστήµατα αυτοµατισµού θα ήταν δυνατό να 

εξασφαλίζεται συνεχώς θερµική άνεση για ένα συγκεκριµένο άτοµο. Στην 
περίπτωση που εξετάζονται οι συνθήκες άνεσης σε µια αίθουσα στην οποία 
βρίσκεται µια οµάδα ατόµων, θα διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχει απόλυτη συµφωνία ως 
προς τις συνθήκες άνεσης. Στην πραγµατικότητα, αν κατά την ψηφοφορία ο µέσος 
όρος των ατόµων δώσει ως αποτέλεσµα ότι στην αίθουσα επικρατεί άνεση και µόνο 
ένα περιορισµένο ποσοστό ενοίκων (µέχρι 5%) εµφανιστεί ότι δεν είναι 
ικανοποιηµένο, τότε θεωρείται ότι ο χώρος έχει άνεση. Σύµφωνα µε τη θεωρία του 
∆ανού καθηγητή O.L. Fanger: «Η θερµική άνεση είναι κατά συνέπεια µια 
προσωπική αίσθηση που εξαρτάται από τις θερµικές ανταλλαγές µεταξύ του 
ανθρώπινου σώµατος και του περιβάλλοντος». Οι τρόποι ανταλλαγών είναι δυνατό 
να εκφραστούν µαθηµατικά σε συσχέτιση µε ποικίλες παραµέτρους.  

 
Οι θερµικές αυτές ανταλλαγές εισάγουν τις ακόλουθες παραµέτρους: 

Παράµετροι που συνδέονται µε το περιβάλλον: σε αυτές περιλαµβάνεται η 
θερµοκρασία του αέρα, η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας, η σχετική ταχύτητα του 
αέρα και η σχετική υγρασία. Παράµετροι που σχετίζονται µε τα άτοµα: οι καύσεις 
τους από κάθε δραστηριότητα, η απόδοση από αυτή τη δραστηριότητα και η ένδυσή 
τους.  

 
Η σχετική υγρασία δεν έχει παρά µικρή επίδραση στην αίσθηση της θερµικής 

άνεσης, εφόσον περιλαµβάνεται µεταξύ 30% και 70% και οι άλλες παράµετροι 
άνεσης δίνουν ανεκτή επιδοκιµασία από τα τρία τέταρτα των χρηστών. Αντίθετα, η 
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ταχύτητα του αέρα σε σχέση µε τους ενοίκους έχει αποτέλεσµα που επηρεάζει 
αρνητικά τη θερµική άνεση.  

 
Όσον αφορά στην άνεση και στην κατανάλωση ενέργειας, έχει αναφερθεί 

από ορισµένους επιστήµονες ότι προκειµένου να µειωθεί η κατανάλωση ενέργειας, 
είναι απαραίτητο να περιοριστεί η θερµική άνεση. Πραγµατικά, σε µια κατοικία που 
δε θερµαίνεται καταναλώνεται λιγότερη ενέργεια από µια άλλη η οποία θερµαίνεται. 
Στις σηµερινές κατοικίες αυτό µπορεί να αποδειχθεί µε κάποιες προτάσεις όπως 
είναι οι ακόλουθες:   

 
   α. Ένα καλό σύστηµα ρύθµισης και ελέγχου της θερµοκρασίας, που 
συµπληρώνεται από µια καλή υδραυλική εξισορρόπηση του συστήµατος 
κυκλοφορίας του ρευστού µετάδοσης της θερµότητας, εξασφαλίζει σε όλους τους 
χώρους οµοιόµορφη θερµοκρασία. Έτσι, δε θα είναι ανάγκη να γίνεται 
υπερθέρµανση ορισµένων χώρων προκειµένου να θερµανθούν άλλοι χώροι που 
είναι ψυχροί, µε αποτέλεσµα τη σπατάλη ενέργειας.   
 
   β. Τα ρεύµατα αέρα ενοχλούν πραγµατικά και περιορίζουν την άνεση 
επηρεάζοντας δυσµενώς και το θερµικό ισοζύγιο. Ένα κτίριο µε καλή στεγανότητα 
ως προς τις ανεξέλεγκτες διεισδύσεις αέρα, µπορεί να εµποδίσει ουσιαστικά τα 
ρεύµατα αέρα χωρίς να γίνονται σφάλµατα και υπερβολές. Η καλή µόνωση αυξάνει 
τη θερµοκρασία των παρειών των χώρων, των δαπέδων, των οροφών και των 
παραθύρων. Η άνεση εξασφαλίζεται έτσι πιο εύκολα και η κατανάλωση θερµότητας 
µειώνεται.   
 
   γ. Κατάργηση ανώφελων παροχών. Πολλές φορές καταναλώνεται ενέργεια για 
την εξασφάλιση παροχών που δεν αξιοποιούνται από τους χρήστες. Η κατάργηση 
αυτών των παροχών έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας 
χωρίς να θίξει την άνεση. Παράδειγµα αποτελεί η τήρηση στις κατοικίες χαµηλής 
αντί υψηλής θερµοκρασίας κατά τις νυχτερινές ώρες που οι ένοικοι κοιµούνται.  
 

Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι η εξασφάλιση καλής θερµικής άνεσης 
δεν περιορίζεται µόνο στην τήρηση θερµοκρασίας 20ºC στις κατοικίες, αλλά στο να 
δίνονται οι κατάλληλες τιµές σε ένα σύνολο παραµέτρων. Οι τιµές αυτές σχετίζονται 
µε τις δραστηριότητες και την ενδυµασία των ενοίκων. Η µελέτη και η πρόβλεψη 
της άνεσης  σύµφωνα µε τις µοντέρνες µεθόδους επιτρέπουν: α. Τον υπολογισµό 
των πραγµατικών ενεργητικών ισοζυγίων ανάλογα µε τους ενοίκους και τις 
αιτιολογηµένες απαιτήσεις τους. β. Τη µελέτη των κτιρίων που παρέχουν καλή 
θερµική άνεση µε τη βέλτιστη χρήση των παθητικών ηλιακών προσόδων.  

 
Για την εξασφάλιση καλής θερµικής άνεσης σε µια κατοικία είναι απαραίτητο 

να µπορεί ο ένοικος να προσαρµόζει το εσωτερικό κλίµα στις απαιτήσεις του. Αν το 
κτίριο είναι σωστά µελετηµένο τόσο ως προς τις θερµικές εγκαταστάσεις του, όσο 
και ως προς τις κατασκευαστικές του λεπτοµέρειες, οι δυνατότητες προσαρµογής 
του για την εξασφάλιση θερµικής άνεσης στους ενοίκους έχουν ως αποτέλεσµα την 
εξασφάλιση ικανοποιητικού θερµικού ισοζυγίου. Το τελικό αποτέλεσµα είναι ότι σε 
ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να εξασφαλίζεται ικανοποιητική θερµική άνεση ακόµη 
και µε µείωση της κατανάλωσης ενέργειας.  
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3. Παθητικά ηλιακά συστήµατα  
 
3.1. Εισαγωγή στα Παθητικά ηλιακά συστήµατα 
Τα Παθητικά Συστήµατα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 
 
• Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα Θέρµανσης   
• Παθητικά Συστήµατα και Τεχνικές Φυσικού ∆ροσισµού   
• Συστήµατα και Τεχνικές Φυσικού Φωτισµού.  
 
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός ενός κτιρίου συνεπάγεται τη συνύπαρξη και 
συνδυασµένη λειτουργία όλων των συστηµάτων, ώστε να προκύπτουν θερµικά και 
οπτικά οφέλη καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους.   

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα στα κτίρια αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια 
για θέρµανση των χώρων το χειµώνα, καθώς και για παροχή φυσικού φωτισµού.  
Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, την 
αποθηκεύουν υπό µορφή θερµότητας και τη διανέµουν στο χώρο.   

Η συλλογή της ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 
και ειδικότερα, στην είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας µέσω του γυαλιού ή άλλου 
διαφανούς υλικού και τον εγκλωβισµό της προκύπτουσας θερµότητας στο 
εσωτερικό του χώρου που καλύπτεται από το γυαλί.  

Όλα τα παθητικά ηλιακά συστήµατα πρέπει να έχουν προσανατολισµό 
περίπου νότιο, ώστε να υπάρχει ηλιακή πρόσπτωση στα ανοίγµατα κατά τη 
µεγαλύτερη διάρκεια της ηµέρας το χειµώνα.   

 
 

Είδη παθητικών ηλιακών συστηµάτων για θέρµανση  
 
• Άµεσο κέρδος  
• Έµµεσο κέρδος  
• Αποµονωµένο κέρδος  
  

Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστηµα (σύστηµα άµεσου κέρδους) 
βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων κατάλληλου προσανατολισµού, σε 
συνδυασµό µε την κατάλληλη θερµική µάζα (βαριά υλικά, όπως πέτρα, πλάκες, 
µπετόν στους τοίχους και στα δάπεδα, χωρίς να είναι καλυµµένα, π.χ. από χαλιά), 
η οποία απορροφά µέρος της θερµότητας και την «προσφέρει» στο χώρο αργότερα 
και έτσι διατηρείται ο χώρος θερµός για πολλές ώρες. Ένα νότιο οριζόντιο σκίαστρο 
µπορεί να εµποδίσει τον καλοκαιρινό ήλιο που έρχεται από πιο ψηλά να µπει απ' 
ευθείας στο χώρο.   

 
Τα υπόλοιπα παθητικά συστήµατα είναι συστήµατα έµµεσου κέρδους και 
ταξινοµούνται στις παρακάτω κατηγορίες:   
 
•  Ηλιακοί τοίχοι : Έχουν στην εξωτερική τους πλευρά, σε µικρή απόσταση από 
την τοιχοποιία τζάµι (υαλοπίνακα) και λειτουργούν ως ηλιακοί συλλέκτες, 
µεταφέροντας τη θερµότητα είτε µέσω του υλικού του τοίχου ( τοίχος θερµικής 
αποθήκευσης ), είτε µέσω θυρίδων ( θερµοσιφωνικό πaνέλο ) στον εσωτερικό 
χώρο. Συνδυασµός των δύο λειτουργιών είναι ο τοίχος µάζας µε θυρίδες τοίχος 
Trombe - Michel .   
 
•  Θερµοκήπια (ηλιακοί χώροι) : Είναι κλειστοί χώροι που ενσωµατώνονται σε 
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νότια τµήµατα του κτιριακού κελύφους και περιβάλλονται από υαλοστάσια. Η 
ηλιακή θερµότητα από το θερµοκήπιο µεταφέρεται στους κυρίως χώρους του 
κτιρίόυ µέσω ανοιγµάτων ή και διαπερνά τον τοίχο.   
 
•  Ηλιακά αίθρια: είναι εσωτερικοί χώροι του κτιρίου οι οποίοι έχουν στην οροφή 
τους τζάµι και λειτουργούν όπως τα θερµοκήπια.   
Όλα τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα πρέπει να συνδυάζονται µε την απαιτούµενη 
θερµική προστασία (θερµοµόνωση) και την απαιτούµενη θερµική µάζα του κτιρίου, 
η οποία αποθηκεύει και αποδίδει τη θερµότητα στο χώρο µε χρονική υστέρηση, 
οµαλοποιώντας έτσι την κατανοµή της θερµοκρασίας µέσα στο εικοσιτετράωρο. Τα 
παθητικά ηλιακά συστήµατα θα πρέπει το καλοκαίρι να συνδυάζονται µε 
ηλιοπροστασία και συχνά µε δυνατότητα αερισµού.  
 
3.2. Παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης  
 
3.2.1. Συστήµατα Άµεσου κέρδους  
 
Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστηµα είναι το σύστηµα άµεσου (ηλιακού) 
κέρδους, το οποίο δύναται να αξιοποιήσει, µε άµεσο τρόπο, την ηλιακή ενέργεια για 
θέρµανση, µέσω ανοιγµάτων κατάλληλου προσανατολισµού και διαστάσεων. Στην 
περίπτωση αυτή το κτήριο λειτουργεί ως συλλέκτης, αποθήκη και διανοµέας της 
θερµότητας.  
 
 

 
 

 
Εικόνα 3.1: Λειτουργία συστηµάτων άµεσου Ηλιακού κέρδους χειµώνα και 

καλοκαίρι 
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H αποτελεσµατικότητα ενός τέτοιου συστήµατος επηρεάζεται από τους εξής 
παράγοντες :  
 
• Προσανατολισµός  
• Θέση ανοιγµάτων  
• Μέγεθος ανοιγµάτων  
 
Ο ενδεδειγµένος προσανατολισµός των ανοιγµάτων µεγάλων διαστάσεων είναι ο 
νότιος (µεσηµβρινός) µε κάποια απόκλιση (έως 30°) προς την ανατολή ή τη δύση 
και των µικρότερων ανοιγµάτων ο βορινός, προκειµένου να αποφεύγεται η απώλεια 
ενέργειας.  
 
Το σύστηµα άµεσου (ηλιακού) κέρδους εκτός από τα ανοίγµατα κατάλληλου 
προσανατολισµού και διαστάσεων προαπαιτεί:  
 
• Την εξασφάλιση της απαιτουµένης θερµικής µάζας για τη συσσώρευση της 
συλλεχθήσας ηλιακής ενέργειας. Με άλλα λόγια τη χρήση δοµικών υλικών υψηλής 
θερµοχωριτικότητας (όπως πέτρες, συµπαγή τούβλα, ή δοχεία που περιέχουν νερό 
ή άλλο υλικό (υλικό αλλαγής φάσης), τα  οποία λειτουργούν ως  αποθήκη 
θερµότητας που “γεµίζει” κατά τη διάρκεια της ηµέρας και “αδειάζει” τη νύχτα, 
αποδίδοντας τη θερµική ενέργεια στο εσωτερικό του κτιρίου.  
 
• Την κατάλληλη θερµική προστασία του κελύφους, στην οποία συµβάλλουν η 
θερµοµόνωση των εξωτερικών τοιχοποιιών και τους δώµατος, καθώς και η χρήση 
διπλών έναντι µονών υαλοπινάκων.  
 
• Την απαιτούµενη ηλιοπροστασία κατά τους θερινούς µήνες.  
 
Όσον αφορά στις µέρες που δεν υπάρχει λιακάδα, υπάρχει άφθονο διάχυτο φως και 
τα φωτοβολταϊκά συστήµατα παράγουν ηλεκτρισµό διότι η λειτουργία τους 
βασίζεται στο φως της ηλιακής ακτινοβολίας κι όχι στην θερµότητα του ήλιου, αν 
και η απόδοση του συστήµατος θα είναι µειωµένη λόγω της συννεφιάς, αυτό µπορεί 
να µην καλύπτει τις ανάγκες της κατοικίας και να πρέπει να τις καλύψει 
συνδεόµενο µε το δίκτυο εφόσον η κατοικία είναι συνδεδεµένη µε τη ∆ΕΗ.  

 
Όλα τα ανοίγµατα του κτιρίου  συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία (άµεση και 

διάχυτη) που στη συνέχεια µετατρέπεται σε θερµότητα και αποθηκεύεται ως 
θερµική ενέργεια στα δοµικά στοιχεία του χώρου, ιδιαίτερα σε εκείνα που δέχονται 
άµεσα την ηλιακή ακτινοβολία.  
Η θερµότητα που αποθηκεύεται, αποδίδεται µε χρονική υστέρηση, αναλόγως των 
χαρακτηριστικών των δοµικών στοιχείων, καθ’ όλη τη διάρκεια του 24ωρου.  
Είναι σηµαντικό, ιδιαίτερα τα δοµικά υλικά στο εσωτερικό του κτιρίου  που δέχονται 
άµεση ηλιακή ακτινοβολία, να έχουν ικανή απορροφητικότητα και θερµική 
µάζα, ώστε αφενός να µεγιστοποιείται η απολαβή των ηλιακών κερδών, αφετέρου 
να αποθηκεύεται η θερµότητα.   
Έτσι οµαλοποιούνται οι θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στον εσωτερικό χώρο -καθώς 
η θερµότητα από τα αυξηµένα ηλιακά κέρδη που έχει αποθηκευτεί 
απελευθερώνεται σταδιακά στο εσωτερικό του κτιρίου - αποφεύγεται η 
υπερθέρµανση κατά τις περιόδους µε µεγάλη ηλιοφάνεια και η θερµότητα 
αποδίδεται στο χώρο όταν δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία (απογευµατινές και 
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νυχτερινές ώρες).  
Στη θερινή περίοδο, µε το άνοιγµα των παραθύρων το βράδυ και τη δηµιουργία 
νυχτερινού αερισµού, πραγµατοποιείται η θερµική αποφόρτιση των δοµικών 
στοιχείων, ώστε αυτά να είναι διαθέσιµα την επόµενη µέρα για νέα αποθήκευση της 
πλεονάζουσας θερµότητας.  
Η διαφορά ενός κτιρίου σχεδιασµένου να θερµαίνεται µε το παθητικό σύστηµα του 
«άµεσου κέρδους» από ένα κτήριο µε συµβατικό σχεδιασµό, εντοπίζεται στη 
θερµική απόδοση των ανοιγµάτων του και στα δοµικά στοιχεία που είναι 
κατασκευασµένα από υλικά µε ικανή θερµοχωρητικότητα.  
Ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής, το σχεδιασµό του κελύφους του 
κτιρίου, τον προσανατολισµό, το µέγεθος και τη θέση των ανοιγµάτων, τις 
θερµοφυσικές ιδιότητες του διαφανούς υλικού καθώς και τη θέση, το µέγεθος και 
το υλικό της θερµικής αποθήκης, η εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση µπορεί 
να κυµαίνεται από 30% έως και 100%.  
Γενικά, όσο µεγαλύτερα είναι τα ανοίγµατα στο νότιο προσανατολισµό και 
ικανοποιητική σε µέγεθος η επιφάνεια αποθήκευσης, τόσο µειώνεται η κατανάλωση 
ενέργειας για θέρµανση.  
∆ε θα πρέπει να παραβλέπεται ότι τα µεγάλα ανοίγµατα προκαλούν κίνδυνο 
θάµβωσης και µείωση της ιδιωτικότητας. Η ορθολογική χωροθέτηση, προστασία 
των ανοιγµάτων και συγχρόνως η αύξηση της λαµπρότητας των περιβαλλουσών 
επιφανειών του φωτιζόµενου χώρου, αποµακρύνει τον κίνδυνο της θάµβωσης και 
της οπτικής όχλησης.  
 
 
3.2.1.1. Κριτήρια σχεδιασµού για το άνοιγµα  
 
Τα κριτήρια σχεδιασµού για το άνοιγµα στο σύστηµα του άµεσου κέρδους 
αφορούν:  
 

• στην περίοδο ηλιασµού του ανοίγµατος Η ηλιακή ακτινοβολία πρέπει να 
εισέρχεται στο κτήριο το χειµώνα και να αποτρέπεται το καλοκαίρι. Ο 

προσανατολισµός και η κατάλληλη ηλιοπροστασία συµβάλλουν σε αυτό.  

 
 
Σχήµα 3.2 Αρχή λειτουργίας ηλιακού παθητικού συστήµατος άµεσου κέρδους  
 
Η νότια πρόσοψη ή µε απόκλιση 30ο ανατολικά ή δυτικά από το Νότο δέχεται την 
ηλιακή ακτινοβολία κατανεµηµένη στις διάφορες εποχές του έτους, µε τον πιο 
ευνοϊκό τρόπο: τη µέγιστη µέση τιµή στη χειµερινή περίοδο και την ελάχιστη µέση 
τιµή στη θερινή. Επίσης δέχεται τη µεγαλύτερη διάρκεια ηλιασµού στη χειµερινή 
περίοδο.  
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Μονώροφα κτήρια µε µικρό βάθος, τοποθετηµένα µε την κύρια όψη τους στο Νότο, 
ή πολυώροφα κτήρια µε νότια πρόσοψη ή κλιµακωτές διατάξεις κτιρίων, για να 
εκµεταλλεύονται το νότιο προσανατολισµό, είναι αρχιτεκτονικές συνθέσεις που 
ευνοούν την εφαρµογή του συστήµατος άµεσου κέρδους. Επίσης το άνοιγµα πρέπει 
να τοποθετείται σε τέτοια θέση στην όψη του κτιρίου ώστε να δέχεται ηλιακή 
ακτινοβολία για όσο το δυνατόν µεγαλύτερη διάρκεια. Παράθυρα οροφής, 
πριονωτές στέγες, φεγγίτες κλπ. εκµεταλλεύονται την ηλιακή ακτινοβολία και 
συµβάλλουν στη διανοµή της ακόµη και σε χώρους µε δυσµενή προσανατολισµό 
(π.χ. βορινό).  
Τα ανοίγµατα που είναι προσανατολισµένα στο Νότο (ή ±30ο) δέχονται περίπου το 
90% της ηµερήσιας ακτινοβολίας, αλλά απαιτούν ηλιοπροστασία για την αποφυγή 
της υπερθέρµανσης τη θερινή περίοδο. Ανοίγµατα σε ανατολικό, δυτικό 
προσανατολισµό συνεισφέρουν επίσης, αλλά σε µικρότερο βαθµό, στη θέρµανση 
του χώρου. Και σ’ αυτούς τους προσανατολισµούς απαιτείται ηλιοπροστασία για τον 
έλεγχο των θερµικών κερδών τη θερινή περίοδο.  
Με τη χρήση εξωτερικών ανακλαστήρων, η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που 
προσπίπτει στο άνοιγµα µπορεί να αυξηθεί έως και 40%. Ανακλαστικές επιφάνειες ή 
επιστρώσεις µπορεί επίσης να τοποθετηθούν στο εσωτερικό του κτιρίου  για να 
κατευθύνουν την ηλιακή ακτινοβολία στις θέσεις όπου υπάρχει θερµική µάζα.  
Σε σχέση µε την κλίση, το κατακόρυφο νότιο υαλοστάσιο είναι προτιµότερο από το 
κεκλιµένο, γιατί το καλοκαίρι σκιάζεται ευκολότερα, ενώ το χειµώνα δέχεται εξίσου 
µε το κεκλιµένο σηµαντική ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας.  
Γενικά η κατανοµή των ανοιγµάτων επιλέγεται έτσι ώστε να διανέµεται η θερµότητα 
σε όλο τον εσωτερικό χώρο του κτιρίου. Επίσης τα ανοίγµατα διατάσσονται µε 
τέτοιο τρόπο στην όψη ώστε η θερµική µάζα για την αποθήκευση να δέχεται άµεσα 
την ηλιακή ακτινοβολία.  
∆ε θα πρέπει να παραβλέπεται και η συµβολή του ανοίγµατος στην ποσότητα και 
οµοιόµορφη κατανοµή του φυσικού φωτισµού. Στοιχεία για τη χωροθέτηση και το 
µέγεθος του ανοίγµατος µε κριτήριο το φυσικό φωτισµό που παρέχεται στο χώρο, 
περιέχονται στο κεφάλαιο 6: φυσικός φωτισµός.  

Ένταση της ηµερήσιας προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας (W/m
2
) σε επιφάνειες 

διαφορετικού προσανατολισµού ανά µήνα για περιοχή 40ο Γ.Π.  
 
• στην ηλιοπροστασία: Η ηλιοπροστασία είναι απαραίτητη, επειδή το µεγάλο 
µέγεθος των ανοιγµάτων για την εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας µπορεί να 
έχει ως συνέπεια την υπερθέρµανση του χώρου, ακόµη και κατά την περίοδο 
θέρµανσης.  
Ο κατάλληλος συνδυασµός και η διαστασιολόγηση εξωτερικών ηλιοπροστατευτικών 
διατάξεων µπορεί να διασφαλίσει αποτελεσµατικό ηλιακό έλεγχο και µείωση των 
ψυκτικών φορτίων τη θερινή περίοδο. Τα κριτήρια για την επιλογή της 
ηλιοπροστατευτικής διάταξης και η µεθοδολογία διαστασιολόγησης περιγράφονται 
στο κεφάλαιο 4: φυσικός δροσισµός της παρούσας τεχνικής οδηγίας και στην 
(ΤΟΤΕΕ)    Τεχνική Οδηγία «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραµέτρων για τον 
υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων  και την έκδοση του πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης».  
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Για την αύξηση της απόδοσης του συστήµατος το χειµώνα εφαρµόζεται στα 
ανοίγµατα νυχτερινή κινητή θερµοµόνωση, που περιορίζει τις θερµικές απώλειες 
το βράδυ. Ενδείκνυνται ειδικά θερµοµονωµένα φύλλα ασφαλείας και 
θερµοµονωτικά πετάσµατα. Ακόµη και η χρήση συµβατικών ρολών µειώνει τις 
θερµικές απώλειες από το άνοιγµα περίπου κατά 30%, και τα βενετικά στόρια και οι 
κουρτίνες κατά 5%. Όσο µεγαλύτερο είναι το άνοιγµα τόσο πιο επιτακτική είναι η 
εφαρµογή νυχτερινής µόνωσης. Στην αντίθετη περίπτωση, το άνοιγµα µπορεί να 
αποδώσει αρνητικά στο σύνολο του 24ωρου, καθώς επιτρέπει, λόγω µεγέθους, 
αυξηµένες θερµικές απώλειες τη νύχτα. Η χρησιµοποίηση συστηµάτων αυτόµατου 
ελέγχου βελτιώνει τη λειτουργία της κινητής µόνωσης των ανοιγµάτων, ιδιαίτερα 
σε κτήρια του τριτογενούς τοµέα.  
 
• στην απαίτηση για φυσικό φωτισµό του κτιρίου  µε σύγχρονη αποφυγή 
θάµβωσης, ανάλογα µε τη χρήση του κτιρίου. Η χωροθέτηση και διαστασιολόγηση 
των ανοιγµάτων σε σχέση µε το βάθος του φωτιζόµενου χώρου, η προστασία των 
ανοιγµάτων και η λαµπρότητα των περιβαλλουσών επιφανειών του φωτιζόµενου 
χώρου πρέπει να συνυπολογίζονται. Επίσης για την επιλογή του υαλοπίνακα, εκτός 
από το συντελεστή θερµοπερατότητας θα πρέπει να παίρνεται υπόψη 
διαπερατότητά του στη φωτεινή ακτινοβολία και να συνεκτιµώνται το επίπεδο του 
φυσικού φωτισµού που παρέχεται και οι συνθήκες οπτικής άνεσης.  

 
 

Εικόνα 3.3 Σύστηµα ηλιοπροστασίας 
 
• στην επιλογή του υαλοστασίου: Πλαίσιο µε χαµηλό συντελεστή 
θερµοπερατότητας (θερµοµονωµένο πλαίσιο, µεταλλικό πλαίσιο µε θερµική 
διακοπή, ξύλινο πλαίσιο κοκ), διπλός   υαλοπίνακας   ή   ειδικοί  θερµοµονωτικοί   
υαλοπίνακες   και   αεροστεγανότητα   του κουφώµατος συµβάλλουν σε θετικό 
θερµικό ισοζύγιο, µε το θερµικό όφελος από την ηλιακή ακτινοβολία να 
υπερκαλύπτει τις θερµικές απώλειες από το άνοιγµα.  
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3.2.1.2. Κριτήρια σχεδιασµού για τη θερµική αποθήκη 
 
Τα κριτήρια σχεδιασµού για τη θερµική αποθήκη στο σύστηµα του «άµεσου 
κέρδους» αφορούν:  
 
• στη θέση και τη διανοµή των στοιχείων αποθήκευσης: Τα δοµικά στοιχεία που 
λειτουργούν ως θερµική αποθήκη δέχονται άµεσα την ηλιακή ακτινοβολία που έχει 
διαπεράσει το υαλοστάσιο ή θερµαίνονται από τον αέρα του χώρου που ήδη έχει 
θερµανθεί. Γενικά, απαιτείται τετραπλάσια θερµική µάζα για να αποθηκεύσει την 
ίδια ποσότητα θερµότητας, αν αυτή θερµαίνεται έµµεσα από τον αέρα του δωµατίου 
απ’ ό,τι αν θερµαίνεται άµεσα από την ηλιακή ακτινοβολία.  
Το δάπεδο υπερτερεί ως θερµική αποθήκη επειδή συνήθως δέχεται άµεσα την 
ακτινοβολία, σε αντίθεση µε την οροφή. Γενικά, όµως, η κάλυψη του δαπέδου µε 
έπιπλα και χαλιά από τους χρήστες, µπορεί να εµποδίζει την αποθήκευση 
θερµότητας σε αυτό. Οι τοιχοποιίες από υλικά µεγάλης θερµοχωρητικότητας που 
δέχονται άµεσα ηλιακή ακτινοβολία (εσωτερικές ή εξωτερικές) είναι πολύ ικανές 
αποθήκες θερµότητας.  
 
• στο υλικό της θερµικής αποθήκης: Όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοχωρητικότητα 
του υλικού τόσο µεγαλύτερη ποσότητα θερµότητας αποταµιεύεται. Συγχρόνως, όσο 
µικρότερος είναι ο συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου που 
λειτουργεί ως αποθήκη τόσο µικρότερες είναι οι διακυµάνσεις της εσωτερικής 
θερµοκρασίας. Από τα συνήθη οικοδοµικά υλικά το σκυρόδεµα έχει την καλύτερη 
απόδοση, ενώ τη βέλτιστη έχει το νερό.  
 
• στο µέγεθος της επιφάνειας και το πάχος της θερµικής αποθήκης. Συνήθως τα 
πρώτα 10εκ. της θερµικής αποθήκης συµµετέχουν ενεργά και µε µεγάλη απόδοση 
στη διαδικασία της αποθήκευσης, ενώ µετά τα 20εκ. η µάζα δεν έχει σχεδόν κανένα 
αποτέλεσµα στην ηµερήσια αποθήκευση της θερµότητας και στην ηµερήσια 
διακύµανση της θερµοκρασίας. Αντίθετα, µεγάλη διαθέσιµη επιφάνεια θερµικής 
αποθήκης συµβάλλει σε µικρότερες θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στο χώρο. Γενικά 
συνιστάται η ποσότητα της θερµικής µάζας να διανέµεται σε µεγάλη επιφάνεια παρά 
σε µεγάλο πάχος κατασκευής. 
∆ηλαδή: το παθητικό σύστηµα του «άµεσου κέρδους» αποτελείται αφενός από 

νότια ανοίγµατα ή µέχρι 30
ο
 απόκλιση από το Νότο προς την Ανατολή ή τη ∆ύση, 

κατασκευασµένα έτσι ώστε να περιορίζουν τις θερµικές απώλειες προς το 
περιβάλλον (σύµφωνα µε τις προδιαγραφές για τη θερµική διαπερατότητα των 
διαφανών στοιχείων που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ.) και εφοδιασµένα µε νυχτερινή κινητή 
µόνωση για τον περιορισµό των θερµικών απωλειών και µε ηλιοπροστατευτικό 
σύστηµα για τη µείωση της υπερθέρµανσης και αφετέρου από επαρκή θερµική µάζα 
στο εσωτερικό του κτιρίου  για την αποθήκευση της θερµότητας, συνήθως στα ίδια 
τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου.  
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3.2.2. Συστήµατα Έµµεσου κέρδους  
 
3.2.2.1. Τοίχοι θερµικής αποθήκευσης  
 
 

 
 
Οι τοίχοι θερµικής αποθήκευσης µπορεί να είναι:  
• απλοί τοίχοι µάζας ( µη θερµοσιφωνικής ροής και χωρίς θυρίδες) συµπαγούς 
κατασκευής, είτε αποτελούµενοι από δοχεία νερού (τοίχος νερού), ή από υλικά 
αλλαγής φάσης  
• τοίχοι µάζας θερµοσιφωνικής ροής (Trombe - Michel)  
• θερµοσιφωνικό πανέλο /Τοίχος Barra Constantini  
Οι τοίχοι θερµικής αποθήκεθσης είναι νότιου προσανατολισµού και συνδυάζονται 
συνήθως µε µια εξωτερική διάφανη επιφάνεια (συνήθως γυαλί) στην εξωτερική 
πλευρά του τοίχου σε απόσταση συνήθως 10cm. Η εξωτερική επιφάνεια του τοίχου 
πρέπει να είναι σκουρόχρωµη ώστε να µεγιστοποιεί την απορρόφηση της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Ο τοίχος κατασκευάζεται από υλικά µεγάλης θερµοχωρητικότητας για 
να διασφαλίζει χρονική υστέρηση τουλάχιστον 6h ώστε η εσωτερική του επιφάνεια 
να έχει τη µέγιστη θερµοκρασία στην αρχή της νύχτας.  
 
Τοίχος Τrombe Michel  
 
Οι τοιχοποιίες Trombe είναι παθητικά ενεργειακά συστήµατα που χρησιµεύουν στην 
έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας για θέρµανση των κτιρίων. Στη 
συνέχεια εξηγείται η λειτουργία των τοίχων Trombe, τόσο των απλών όσο και 
αυτών µε ανοίγµατα αερισµού. Επίσης, εκτίθενται τα βασικά πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα τους και δίνονται οδηγίες για την κατασκευή και εγκατάστασή τους.   
   Πρόκειται για συστήµατα αποτελούµενα από ένα µονό ή διπλό υαλοπίνακα και 
ένα στοιχείο σε µορφή τοίχου παράλληλα και σε µικρή απόσταση από αυτόν. Κατά 
τη διάρκεια της ηµέρας, οι ακτίνες του ήλιου διέρχονται µέσα από τον υαλοπίνακα 
και προσπίπτουν στο στοιχείο ακριβώς από πίσω του όπου απορροφώνται, 
ανεβάζοντας έτσι σταδιακά τη θερµοκρασία του. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, το 
ίδιο αυτό στοιχείο εµποδίζει την αντίστροφη ροή θερµότητας, δηλαδή, από τις 
εσωτερικές επιφάνειες των δοµικών στοιχείων, δια µέσου των ανοιγµάτων, προς το 
περιβάλλον. Καθ' όλη δε τη διάρκεια του εικοσιτετραώρου, η αποθηκευµένη στη 
µάζα του στοιχείου θερµότητα απελευθερώνεται σιγάσιγά συµβάλλοντας έτσι 
καθοριστικά στη διαµόρφωση της θερµοκρασίας στο εσωτερικό του κτιρίου. 
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∆εδοµένου ότι η απόδοση του συστήµατος εξαρτάται από τη θερµοχωρητικότητά 
του, αυτή θα πρέπει να είναι µεγάλη. Για το σκοπό αυτό, ως στοιχεία αποθήκευσης 
θερµότητας χρησιµοποιούνται είτε κοινοί συµπαγείς τοίχοι από συµβατικά υλικά είτε 
δοχεία επίπεδης µορφής γεµάτα µε νερό (water wall).   
Ο βέλτιστος προσανατολισµός των τοίχων αποθήκευσης θερµότητας είναι προς 
Νότο. Πάντως, µικρές αποκλίσεις από την προς Νότο διεύθυνση δε συνεπάγονται 
δραµατικές µεταβολές στην απόδοσή τους. Έτσι, απόκλιση µέχρι 15° συνεπάγεται 
απώλειες µέχρι 4 % ετησίως, ενώ απόκλιση µέχρι 30° συνεπάγεται απώλειες µέχρι 
10 %. Πέραν όµως των 30° οι απώλειες αυξάνουν ταχύτερα, µέχρι περίπου το 50 
% για απόκλιση 90°.   
 
Οι απλοί τοίχοι Trombe   
 

Από τους αρχαίους χρόνους οι άνθρωποι χρησιµοποιούσαν τοίχους από 
πλίνθους ή πέτρες για να δεσµεύουν την ενέργεια από ηλιακή ακτινοβολία κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας και να την ελευθερώνουν σιγά σιγά κατά τη διάρκεια της 
νύχτας. Στη σύγχρονη εποχή η παθητική ηλιακή αρχιτεκτονική έχει βελτιώσει αυτές 
τις αρχαίες τεχνικές µε σύγχρονα συστήµατα αποθήκευσης και εκµετάλλευσης της 
ενέργειας του ήλιου.  

Ο Edward Morse, στα τέλη του 19ου αιώνα (1885), υπήρξε ο πρώτος που 
µελέτησε τη χρήση συµπαγών τοίχων µεγάλης µάζας για την αποθήκευση θερµικής 
ενέργειας από τον ήλιο. Όµως, ανάλογα συστήµατα έγιναν ευρύτερα γνωστά και 
δηµοφιλή αργότερα, στα µέσα της δεκαετίας του '70, µετά από τις σχετικές µελέτες 
των Felix Trombe και Jacques Michel σε ένα κτίριο στο Odeillo της Γαλλίας.  

Ως τοιχοποιίες Trombe, από το όνοµα του πρώτου Γάλλου ερευνητή, 
επικράτησε να ονοµάζονται τα παθητικά συστήµατα έµµεσης εκµετάλλευσης της 
ηλιακής ενέργειας όπου το στοιχείο αποθήκευσης της θερµότητας είναι τοίχος από 
συµβατικά υλικά (πέτρες, τούβλα, µπετόν). Αυτός είναι συνήθως σκούρος από την 
πλευρά του υαλοπίνακα ώστε να απορροφά καλύτερα τις ακτίνες του ήλιου που, ως 
θερµική ενέργεια, διαχέεται στη συνέχεια, µε αγωγή, στο σύνολο της µάζας του 
(Σχήµα 1). Όσο παχύτερος είναι ο τοίχος τόσο µικρότερη είναι η διακύµανση της 
θερµοκρασίας στο χώρο του κτιρίου στον οποίο είναι εγκαταστηµένος και τόσο 
µεγαλύτερος είναι ο χρόνος που απαιτείται για την αγωγή της θερµότητας από τη 
µία πλευρά του στην άλλη. Μάλιστα, είναι δυνατόν να υπολογιστεί το πάχος του 
ώστε η θερµότητα να φτάσει στην εσωτερική πλευρά του τοίχου όταν θα υπάρχει η 
µέγιστη ανάγκη (π.χ. τις απογευµατινές και βραδινές ώρες). Οι τοίχοι Trombe 
αποτελούν ιδανικά συµπληρώµατα των συστηµάτων άµεσης αξιοποίησης της 
ηλιακής ενέργειας εφόσον η καθυστέρηση στη µεταβίβαση της θερµότητας δια 
µέσου της µάζας τους συνεπάγεται υ στέρηση φάσης µε τη θερµότητα που 
εισάγεται από τα ανοίγµατα στο χώρο και προκαλεί συνεχόµενη οµαλή θέρµανσή 
του. 
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Εικόνα 3.4: Σκαρίφηµα όπου σηµειώνονται τα κύρια στοιχεία ενός τοίχου Trombe.  
Η ηλιακή ακτινοβολία διέρχεται µέσα από τον υαλοπίνακα και απορροφάται στην 

"εξωτερική" πλευρά του τοίχου. Στη συνέχεια, διαχέεται, µε αγωγή, σε όλη τη µάζα 
του και ελευθερώνεται σιγά-σιγά στο χώρο διαµονής.  

Ο τοίχος Trombe πρέπει να είναι συµπαγής ενώ η θερµική συµπεριφορά του είναι 
ανεξάρτητη από τις θερµοχωρητικές ιδιότητες των άλλων δοµικών στοιχείων. 

 
Τοίχοι Trombe µε ανοίγµατα αερισµού 
 
Αν το βασικό πλεονέκτηµα του "συµβατικού" τοίχου Trombe είναι η θερµική του 
ευστάθεια, ένα από τα σχετικά µειονεκτήµατά του είναι η βραδύτητα µε την οποία 
αποθηκεύει τη θερµότητα. Συνήθως θα πρέπει να απορροφά την ηλιακή 
ακτινοβολία όλη την ηµέρα για να αποδίδει ικανοποιητική θερµότητα το βράδυ. Η 
αποτελεσµατικότητα του συστήµατος, τόσο ως προς την ταχύτητα θέρµανσης του 
χώρου στον οποίο βρίσκεται εγκαταστηµένο όσο και ως προς την ετήσια ενεργειακή 
απόδοσή του, αυξάνει µε την τοποθέτηση ανοιγµάτων στην κορυφή και τη βάση 
του τοίχου. Τα ανοίγµατα στην κορυφή επιτρέπουν στο θερµό αέρα µεταξύ του 
υαλοπίνακα και του τοίχου, που ανεβαίνει εξ αιτίας του θερµοσιφωνισµού, να 
διαχέεται σε όλο το χώρο ενώ παράλληλα, από τα ανοίγµατα στη βάση, 
αντικαθίσταται διαρκώς από τον ψυχρότερο αέρα στα κατώτερα στρώµατα του 
χώρου (Σχήµα 2α). Το αποτέλεσµα είναι η ταχύτερη θέρµανση του χώρου κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας και µέχρι να αρχίσει να αποδίδει η διαδικασία ελευθέρωσης της 
αποθηκευόµενης θερµότητας. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, η θερµοκρασία της 
προς τον υαλοπίνακα πλευράς του τοίχου καθώς και του σε επαφή λεπτού 
στρώµατος αέρα µέχρι τον υαλοπίνακα, πέφτει κάτω από τη θερ-µοκρασία στο 
εσωτερικό του χώρου. Το γεγονός αυτό συνεπάγεται αντίστροφη κυκλοφορία του 
αέρα, µε τον ψυχρό και πυκνότερο αέρα στο µεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα στρώµα 
να διαχέεται στο χώρο από τα ανοίγµατα στη βάση του τοίχου και, παράλληλα, να 
αντικαθίσταται συνεχώς µε θερµότερο, από τα ανοίγµατα στην κορυφή (Σχήµα 2β). 
Η διαδικασία αυτή, που συνεπάγεται συνεχή ψύξη του χώρου, δυστυχώς αναιρεί 
την ωφέλεια από τη διάχυση του θερµού αέρα. Σε αρκετές περιπτώσεις έχει 
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υπολογιστεί ότι ο τοίχος Trombe µε συνεχώς ανοικτά τα ανοίγµατα αερισµού είναι 
δυσµενέστερος από τον απλό τοίχο (χωρίς ανοίγµατα) για τη θέρµανση των 
εσωτερικών χώρων και, πάντως, το κέρδος που προκύπτει από την κατασκευή 
ανοιγµάτων σε τοίχους Trombe είναι συνολικά µικρό σε ετήσια βάση. Εξ αιτίας 
αυτού του λόγου, αλλά και µία σειρά από µειονεκτήµατα στα οποία γίνεται 
αναφορά αργότερα, τα ανοίγµατα αερισµού στους τοίχους Trombe δεν προτιµώνται 
σε κτίρια κατοικίας.  Η παρεµπόδιση της αντίστροφης κυκλοφορίας του αέρα, στο 
µέτρο που αυτή είναι ανεπιθύµητη, επιτυγχάνεται µε µεθόδους φραγής είτε των 
επάνω είτε των κάτω ανοιγµάτων του τοίχου. Σχετικά, η χρήση καλυµµάτων που 
ανοιγοκλείνουν µε τη µεσολάβηση των ενοίκων δεν ενδείκνυται, ως δύσχρηστη και 
αναξιόπιστη λύση. ∆εν είναι τόσο η απαίτηση παρουσίας των ενοίκων τις 
κατάλληλες ώρες για να χειριστούν τα καλύµµατα όσο κυρίως το γεγονός ότι χωρίς 
κατάλληλους αισθητήρες (π.χ. καπνός) είναι πρακτικά αδύνατο αυτοί να 
εντοπίσουν τη φορά κυκλοφορίας του αέρα και να πράξουν ανάλογα. Η πιο 
πρακτική και ευρύτερα χρησιµοποιούµενη µέθοδος είναι η εφαρµογή καλυµµάτων 
από λεπτά και ελαφρά φύλλα που, κρεµασµένα στην επάνω εσωτερική πλευρά των 
ανοιγµάτων στην κορυφή, λειτουργούν ως βαλβίδες, επιτρέποντας µόνο την 
επιθυµητή κυκλοφορία του αέρα (Σχήµα 3). Πάντως, για την παρεµπόδιση της 
υπερθέρµανσης του χώρου, π.χ. κατά τη θερινή περίοδο, τα ανοίγµατα αερισµού 
θα πρέπει να κλείνουν και επιπλέον να λαµβάνονται µέτρα ηλιοπροστασίας του 
τοίχου (π.χ. σκίαστρα).  
 
 

Εικόνα 3.4α:  Συμπεριφορά τοίχου trombe (με ανοίγματα) τον χειμώνα και το καλοκαίρι 
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 Εικόνα 3.5: Τοίχοι Trombe µε ανοίγµατα. (a) κατά τη διάρκεια της ηµέρας ο αέρας 
που θερµαίνεται µεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα διαχέεται, από τα επάνω ανοίγµατα 
στο χώρο και το θερµαίνει συντοµότερα. (b) κατά τη διάρκεια της νύχτας ο αέρας 

ακολουθεί αντίστροφη πορεία που συνεπάγεται ψύξη του χώρου. 
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Εικόνα 3.6 : Τοίχος Trombe µε καλύµµατα στα επάνω ανοίγµατα. Η καλύτερη λύση 
είναι η εγκατάσταση ελα-φρών καλυµµάτων που κλείνουν αυτόµατα σαν βαλβίδες 

και δεν θα επιτρέπουν την ανεπιθύµητη κυκλοφορία του αέρα. 
 
Οι διαστάσεις των ανοιγµάτων αερισµού των τοίχων Trombe υπολογίζονται σε 
συνάρτηση µε τον προσδοκώµενο Συντελεστή Εκµετάλλευσης της Ηλιακής 
Ενέργειας (SSF). Ειδικότερα, για SSF µέχρι 25 % η επιφάνεια των ανοιγµάτων 
στην κορυφή θα πρέπει να είναι περίπου το 3 % της συνολικής επιφάνειας του 
τοίχου. Για SSF µεταξύ 25 και 50 % το αντίστοιχο ποσοστό είναι 2 %. Για SSF 
µεταξύ 50 και 75 % το ποσοστό πέφτει στο 1% ενώ, τέλος, για SSF µεγαλύτερο 
του 75 % δεν ενδείκνυται η κατασκευή ανοιγµά-των. Τα ανοίγµατα στη βάση θα 
πρέπει να έχουν ίση επιφάνεια µε τα ανοίγµατα στην κορυφή.   
Αν µε τα ανοίγµατα αερισµού στους τοίχους Trombe και µε έλεγχο της 
κυκλοφορίας του αέρα δια µέσου αυτών επιτυγχάνεται ελαφρά αύξηση της ετήσιας 
θερµαντικής απόδοσής τους, το κόστος κατασκευής αφενός και ο κίνδυνος 
υπερθέρµανσης κατά τη διάρκειας της θερµής περιόδου αφετέρου αποτελούν 
αρνητικά χαρακτηριστικά του συστήµατος. Για το λόγο αυτό εναλλακτικά της 
χρήσης ανοιγµάτων αερισµού πολλοί σχεδιαστές συνδυάζουν τµήµατα απλής 
τοιχοποιίας Trombe µε απλά ανοίγµατα άµεσης εκµετάλλευσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η συγκεκριµένη λύση αυξάνουν αν 
µε σωστή επιλογή της θέσης εγκατάστασης των συστηµάτων ευνοούνται οι χώροι 
του κτιρίου ανάλογα µε το χρόνο χρήσης τους (π.χ. άµεση εκµετάλλευση της 
ηλιακής ακτινοβολίας στα δωµάτια διηµέρευσης και τοίχοι Trombe στα 
υπνοδωµάτια).  
Το κύριο πλεονέκτηµα των τοίχων Trombe µε ανοίγµατα αερισµού, δηλαδή η 
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ταχύτητα στη θέρµανση του χώρου, µπορεί να επιτευχθεί και µε τη µικτή εφαρµογή 
συστηµάτων άµεσης αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας και κοινών τοίχων 
Trombe. Όπως εξηγήθηκε, ο τοίχος Trombe χωρίς ανοίγµατα αερισµού συνεπάγεται 
διαφορά φάσης στη θέρµανση του εσωτερικού χώρου του κτιρίου έναντι της 
θέρµανσης που επιτυγχάνεται µε την άµεση είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας µέσα 
από ανοίγµατα στο κέλυφός του. Ο συνδυασµός κοινών τοίχων Trombe και κοινών 
ανοιγµάτων µε υαλοπίνακες στον ίδιο χώρο περιορίζει πολλά από τα προβλήµατα 
που συνδέονται µε τους τοίχους Trombe µε ανοίγµατα αερισµού. Έτσι, για 
παράδειγµα, εξαφανίζονται τα αντιαισθητικά ανοίγµατα και τα καλύµµατά τους 
στους τοίχους και δεν συσσωρεύεται σκόνη στην µεταξύ του τοίχου και υαλοπίνακα 
περιοχή στην οποία συνεχώς κυκλοφορεί αέρας. Εξάλλου, τα κοινά ανοίγµατα στο 
κέλυφος είναι απαραίτητα για το φυσικό φωτισµό στο εσωτερικό του κτιρίου και τη 
θέα ενώ, επιπλέον, συµβάλλουν εποικοδοµητικότερα έναντι των συµπαγών τοίχων 
στην αισθητική του κτιρίου.  
Αντίθετα µε τους κοινούς τοίχους Trombe, η χρήση τοίχων Trombe µε ανοίγµατα 
αερισµού σε συνδυασµό µε ανοίγµατα για άµεση εκµετάλλευση της ηλιακής 
ακτινοβολίας στον ίδιο χώρο συνεπάγεται έντονες µεταβολές θερµοκρασίας στο 
εσωτερικό του που σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να είναι ιδιαίτερα ενοχλητικές.   
 
Επίστρωση της εξωτερικής επιφάνειας των τοίχων Trombe   
 
Η απόδοση των τοίχων αποθήκευσης θερµότητας εξαρτάται καθοριστικά από την 
απορροφητική ικανότητα της επιφάνειας της προσανατολισµένης προς τις ηλιακές 
ακτίνες. Όσο η απορροφητική ικανότητα της επιφάνειας αυτής µικραίνει τόσο 
περιορίζεται η ενεργειακή απόδοση του συστήµατος. Σαν συνέπεια επιβάλλεται η 
επιλογή σκούρων χρωµάτων µε υψηλό συντελεστή απορρόφησης για το 
χρωµατισµό αυτής της επιφάνειας. Αντίθετα, η εσωτερική πλευρά του τοίχου, από 
την οποία αποδίδεται θερµική ενέργεια, θα πρέπει να είναι χρωµατισµένη µε 
ανοιχτά χρώµατα ώστε να έχει υψηλό συντελεστή ακτινοβολίας.  
Σε όλους τους τοίχους Trombe, αλλά κυρίως στους κοινούς (χωρίς ανοίγµατα 
αερισµού), η ακτινοβολία του τοίχου προς την πλευρά του υαλοπίνακα συνεπάγεται 
σηµαντικές απώλειες θερµικής ενέργειας. Περιορισµός αυτών των απωλειών 
επιτυγχάνεται µε την επίστρωση της αντίστοιχης επιφάνειας µε υλικό που δε 
ακτινοβολεί έντονα. Καταλληλότερο για την περίπτωση έχει αποδειχθεί ότι είναι ένα 
µαύρο µεταλλικό φύλλο που λόγω χρώµατος (µαύρο) απορροφά το σύνολο του 
ορατού φάσµατος και λόγω υλικού (µέταλλο) απορροφά επίσης σε µεγάλο τµήµα 
του υπεριώδους φάσµατος της ηλιακής ακτινοβολίας. Παρόµοια µεταλλικά φύλλα, 
όπως αυτά που χρησιµοποιούνται και στους ηλιακούς θερµοσίφωνες, αποδεικνύεται 
ότι αυξάνουν εξαιρετικά τη θερµική απόδοση των τοίχων Trombe, κυρίως των 
κοινών. Επίσης, η εφαρµογή τους απαλλάσσει από την ανάγκη λήψης µέτρων 
περιορισµού της νυκτερινής ακτινοβολίας προς το περιβάλλον, µέτρων που 
επιπλέον έχουν το µειονέκτηµα ότι απαιτούν την παρουσία των ενοίκων ή την 
εγκα-τάσταση µηχανισµών για το χειρισµό τους. Στους τοίχους Trombe µε 
ανοίγµατα αερισµού η εφαρµογή παρόµοιων υλικών έχει επίσης ευεργετικά 
αποτελέσµατα αλλά λιγότερο σηµαντικά εξ αιτίας του γεγονότος ότι στην 
περίπτωση αυτή ένα µέρος των απωλειών οφείλεται σε µεταφορά, και όχι σε 
ακτινοβολία, καθώς και στο ότι συχνά συσσωρεύεται σκόνη που υποβαθµίζει τις 
απορροφητικές ιδιότητες της επίστρωσης και αυξάνει την ακτινοβολούµενη 
ενέργεια.   
Στοιχεία της κατασκευής των τοίχων Trombe  
Κατασκευαστικά, οι τοίχοι Trombe αποτελούν τµήµα του κελύφους του κτιρίου. 
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Αυτοί µπορεί να είναι είτε µέρος του φέροντα οργανισµού του είτε απλά τοίχοι 
πλήρωσης. Συνηθέστερα υλικά για την κατασκευή τους είναι το µπετόν, τα 
συµπαγή τούβλα και οι πέτρες. Στους τοίχους από τούβλα και πέτρες απαιτείται 
προσοχή στην πλήρωση των αρµών µε συνδετικό κονίαµα ώστε να αποφεύγονται 
τα κενά που λειτουργούν ως εµπόδια στην αγωγή της θερµότητας. Για τον ίδιο 
λόγο δεν είναι σωστό να χρησιµοποιούνται διάτρητα τούβλα. Το βέλτιστα πάχη των 
τοίχων Trombe κυµαίνονται µεταξύ 25 και 40 εκ., ανάλογα µε το υλικό από το 
οποίο είναι κατασκευασµένοι και από το αν έχουν ανοίγµατα αερισµού ή όχι. Όµως, 
η απόδοση µεταβάλλεται σχετικά λίγο για αποκλίσεις µέχρι 20 % από τις βέλτιστες 
τιµές. Έτσι, για λόγους απλότητας αλλά και ευκολίας στην κατασκευή, το 
συνηθέστερα προτεινόµενο πάχος για όλα τα υλικά κατασκευής είναι αυτό του 
υπερµπατικού τοίχου των 30 εκ. Σε κτίρια που χρησιµοποιούνται µόνο την ηµέρα 
και κατά συνέπεια δεν χρειάζονται θέρµανση κατά τη διάρκεια της νύχτας, µπορεί 
να χρησιµοποιηθούν και µικρότερα πάχη που παρέχουν ταχύτερη θέρµανση. Για 
τους τοίχους Trombe χωρίς ανοίγµατα αερισµού η απόσταση µεταξύ του τοίχου και 
του υαλοπίνακα δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία (περίπου 2 µε 3 εκ. είναι αρκετά). Σε 
τοίχους όµως µε ανοίγµατα αερισµού η απόσταση αυτή θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη από 15 εκ. ώστε να κυκλοφορεί ανεµπόδιστα ο αέρας.  
Σε κτίρια εξοπλισµένα µε τοιχοποιίες Trombe, στο µέτρο που οι διαδικασίες 
αποθήκευσης και απόδοσης της θερµικής ενέργειας από τον ήλιο λαµβάνουν χώρα 
στα συγκεκριµένα στοιχεία, δεν έχει ιδιαίτερη ση-µασία και δεν αξίζει να απασχολεί 
το σχεδιασµό και την κατασκευή η θερµοχωρητική συµπεριφορά των υπόλοιπων 
δοµικών στοιχείων.   
Το καλοκαίρι βασική προϋπόθεση καλής λειτουργίας είναι ο τοίχος να σκιάζεται µε 
σταθερό ή κινούµενο σκίαστρο και ο φεγγίτης στο πάνω µέρος του υαλοστασίου να 
ανοίγει για να εξασφαλιστεί η αποµάκρυνση του θερµού αέρα.  
 

 
 

Εικόνα 3.7 Λειτουργία τοίχου Trombe το καλοκαίρι 
 
Επειδή γενικά στους χώρους όπου βρίσκονται εγκαταστηµένοι τοίχοι Trombe οι 
απώλειες ακτινοβολίας από τα ανοίγµατα είναι περιορισµένες, η θερµική µόνωση 
ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια της νύχτας είναι λιγότερο σηµαντική στο ετήσιο 
θερµικό ισοζύγιο του κτιρίου και τις συνθήκες άνεσης των ενοίκων, σε σύγκριση µε 
τα συστήµατα άµεσης αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας. Εξάλλου, η 
εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση διατάξεων που εµποδίζουν την 
ακτινοβολία προς το περιβάλλον κατά τη διάρκεια της νύχτας (π.χ. κουρτίνες) 
στους τοίχους Trombe δεν είναι εύκολη. Εναλλακτικά, συνιστάται η εφαρµογή 
κατάλληλης επίστρωσης, όπως περιγράφηκε νωρίτερα, στην εξωτερική τους 
επιφάνεια που δεν ακτινοβολεί έντονα τη θερµική ενέργεια. 
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Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των τοίχων Trombe  
 
Οι τοίχοι Trombe έχουν πολύ καλή συµπεριφορά και απόδοση σε σύγκριση µε άλλα 
παθητικά συστήµατα. Με τη µάζα τους, που παρεµβάλλεται µεταξύ του χώρου του 
κτιρίου στον οποίο είναι εγκαταστηµένα και του περιβάλλοντος, προφυλάσσουν 
τους ενοίκους από τις αυξοµειώσεις θερµοκρασίας εξ αιτίας µεταβολών στην ένταση 
της ηλιακής ακτινοβολίας. Επίσης, η βραδύτητα µε την οποία "µεταφέρουν" τη 
θερµότητα δια µέσου της µάζας τους στους εσωτερικούς χώρους αλλά και το 
γεγονός ότι ο ρυθµός µεταφοράς είναι υπολογίσιµος, ως συνάρτηση του πάχους και 
του υλικού του τοίχου, αποτελούν σοβαρά πλεονεκτήµατα.   
Στα µειονεκτήµατα των τοίχων Trombe περιλαµβάνεται το γεγονός ότι αργούν να 
αποδώσουν θερµική ενέργεια στην αρχή της ηµέρας (πρωί). 
 
 

 
 

Εικόνα 3.7α: Χρόνος απόδοσης τοίχου trombe από τσιμέντο σε σχέση με το πάχος του και 
διακύμανση εσωτερικής θερμοκρασίας χωρου 

 
Η τοποθέτηση ανοιγµάτων αερισµού στην κορυφή και τη βάση του τοίχου 
εξασφαλίζει ταχύτερη θέρµανση αλλά σε βάρος της απόδοσης του συστήµατος κατά 
τη διάρκεια των απογευµατινών και βραδινών ωρών. Η ανάγκη κατασκευής 
ανοιγµάτων αερισµού στον τοίχο Trombe εξαρτάται από τη χρήση του χώρου για 
τον οποίο αυτός προορίζεται. Αν για παράδειγµα αυτός χρειάζεται κατά τις πρωινές 
ώρες περισσότερη θέρµανση από αυτήν που µπορεί να προσφερθεί από συστήµατα 
άµεσης αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας τότε τα ανοίγµατα αερισµού είναι 
αποδεκτά. Τα ανοίγµατα αερισµού των τοίχων θα πρέπει να συνοδεύονται και από 
συστήµατα παρεµπόδισης της αντίστροφης κυκλοφορίας του αέρα εφόσον το 
σύστηµα προορίζεται για θέρµανση. Στους τοίχους µε ανοίγµατα αερισµού είναι 
σύνηθες φαινόµενο η συσσώρευση σκόνης στο διάστηµα µεταξύ τοίχου και 
υαλοπίνακα. Η σκόνη αυτή εκτός της αισθητικής επηρεάζει και την απόδοση του 
συστήµατος. Το διάστηµα µεταξύ του τοίχου και του υαλοπίνακα είναι πολύ στενό 
και µη επισκέψιµο. Για οποιαδήποτε επέµβαση στο συγκεκριµένο χώρο (καθάρισµα, 
βάψιµο κλπ) θα πρέπει να προβλεφθεί η δυνατότητα µετακίνησης του υαλοπίνακα. 
Σχετικά, οι συρόµενοι υαλοπίνακες αποτελούν µία πολύ καλή λύση.   
Οι τοιχοποιίες Trombe, όπως όλα τα παθητικά συστήµατα, έχουν κάποιο κόστος 
στην εγκατάστασή τους. Το κόστος αυτό κατανέµεται σε κόστος κατασκευής και σε 
δοµηµένη επιφάνεια που καταλαµβάνουν.  



 48 

3.2.2.2. Θερµοκήπιο ή Ηλιακός χώρος 
 

 
 
 

Εικόνα 3.8 Θερµοκήπιο προσαρτηµένο σε κτίριο 
 
Ο ηλιακός χώρος ή θερµοκήπιο είναι ο συνδυασµός παθητικού συστήµατος άµεσου 
κέρδους και τοίχου θερµικής αποθήκευσης. Πρόκειται για έναν κλειστό χώρο 
προσαρτηµένο ή ενσωµατωµένο σε τµήµα του συµβατικού κτιριακού κελύφους µε 
νότιο προσανατολισµό. Ο χώρος αυτός περιβάλλεται από υαλοστάσια. Ένα µέρος 
της εισερχόµενης ακτινοβολίας µετατρέπεται σε θερµική και αποδίδεται  άµεσα στο 
χώρο, αυξάνοντας τη θερµοκρασία του αέρα και ένα µέρος της αποθηκεύεται στα 
δοµικά στοιχεία του χώρου, δηλαδή της θερµικής µάζας, και αποδίδεται µε χρονική 
υστέρηση. Η θερµική ενέργεια µεταφέρεται στο εσωτερικό του κτιρίου µέσω 
θυρίδων η ανοιγµάτων του διαχωριστικού δοµικού στοιχείου.  
Το κτήριο, δηλαδή, αποτελείται από δύο θερµικές ζώνες: τον ηλιακό χώρο που 
προσαρτάται στο κτήριο, όπου γίνεται συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας, και τον 
έµµεσα θερµαινόµενο από τον ηλιακό χώρο, κύριο κατοικήσιµο χώρο. Οι δύο ζώνες 
χωρίζονται µεταξύ τους µε συµπαγή τοίχο µε θερµική µάζα µε ή χωρίς 
θερµοµόνωση  και µε ή χωρίς υαλοστάσια. Αντί για υαλοστάσια ο ενδιάµεσος τοίχος 
µπορεί να διαθέτει θυρίδες για τη µεταφορά του θερµού αέρα από το θερµοκήπιο 
στον κύριο χώρο.  
Ανάλογα µε την αρχιτεκτονική λύση, ο ηλιακός χώρος συνδέεται µε έναν κοινό 
τοίχο µε το κτήριο ή ενσωµατώνεται σ’ αυτό και συνδέεται µε το κτήριο µε 
περισσότερους κοινούς τοίχους, συµπαγείς ή µε συνδυασµό τοιχοποιίας και 
υαλοστασίου.  
Ευνόητο είναι ότι οι γυάλινες όψεις του θερµοκηπίου πρέπει να έχουν τον 
κατάλληλο προσανατολισµό για τη µεγιστοποίηση της συλλογής της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Η επιστέγαση του ηλιακού χώρου µπορεί να είναι συµπαγής ή 
διαφανής. Επίσης, το θερµοκήπιο µπορεί να ενσωµατωθεί στο κτήριο, ώστε να έχει 
τρεις κοινούς τοίχους και έναν υάλινο τοίχο προς το Νότο. Θερµοκήπια θεωρούνται 
και τα αίθρια στον πυρήνα των κτιρίων, σκεπασµένα µε γυάλινη επιστέγαση, που 
είναι ανεξάρτητοι µη θερµαινόµενοι χώροι.  
Ο ηλιακός χώρος συµβάλλει στην εξοικονόµηση ενέργειας και στην εξασφάλιση 
συνθηκών άνεσης, βοηθά στην ανάπτυξη των φυτών, διευκολύνει την παραγωγή 
αγροτικών προϊόντων για οικιακή χρήση και προσφέρει χρηστικό χώρο στους 
ενοίκους.  
Για να χαρακτηριστεί ένας χώρος ως θερµοκήπιο, πρέπει να µην είναι 
θερµαινόµενος, να προσαρτάται στο κτήριο και να διαθέτει µεγάλα υαλοστάσια µε 
ευνοϊκό προσανατολισµό (προς το Νότο, µε απόκλιση έως ±30ο), διανεµηµένα στις 
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εξωτερικές του επιφάνειες για τη δέσµευση της ηλιακής ακτινοβολίας.  
Ο χώρος του θερµοκηπίου θερµαίνεται απευθείας από την ηλιακή ακτινοβολία και 
λειτουργεί όπως το παθητικό σύστηµα του «άµεσου κέρδους». Συγχρόνως η ηλιακή 
ενέργεια απορροφάται από τον πίσω συµπαγή τοίχο του θερµοκηπίου ή και το 
δάπεδο, µετατρέπεται σε θερµότητα και ένα ποσοστό µεταφέρεται στο κτήριο. Από 
αυτή την άποψη, το προσαρτηµένο θερµοκήπιο είναι ένα εκτεταµένο σύστηµα 
τοίχου θερµικής αποθήκευσης, µε τη µόνη διαφορά ότι το υαλοστάσιο είναι 
τοποθετηµένο σε αρκετή απόσταση από τον τοίχο, ώστε να δηµιουργείται 
κατοικήσιµος χώρος για την ηµέρα ή ένας χώρος όπου καλλιεργούνται φυτά.  
Το θερµοκήπιο χαρακτηρίζεται από έντονη θερµική διαστρωµάτωση, µε τις πιο 
θερµές µάζες του αέρα να ανυψώνονται προς την ανώτατη στάθµη του. Έτσι, 
τοποθέτηση θυρίδων στα υψηλότερα σηµεία του στοιχείου που συνδέει το 
θερµοκήπιο µε το κτήριο είναι ικανές να προσάγουν θερµό αέρα στους 
θερµαινόµενους χώρους του κτιρίου.  
Το θερµοκήπιο-ηλιακός χώρος, επίσης, λειτουργεί ως φράγµα θερµικών απωλειών 
του κτιρίου  προς το εξωτερικό περιβάλλον (χώρος θερµικής ανάσχεσης, tampon 
espace, buffer zone). Σχεδόν όλες τις ώρες της ηµέρας ο ηλιακός χώρος έχει 
υψηλότερη θερµοκρασία από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος κι έτσι συµβάλλει 
στη µείωση των θερµικών απωλειών από το κτήριο. Σε ψυχρά όµως κλίµατα, κατά 
τις νυχτερινές ώρες, µπορεί να συµβάλλει σε αύξηση θερµικών απωλειών, όταν ο 
ενδιάµεσος τοίχος δεν είναι επαρκώς µονωµένος. Σε ηµέρες χωρίς ηλιοφάνεια, η 
εσωτερική θερµοκρασία σ’ ένα θερµοκήπιο µε διπλό υαλοστάσιο φθάνει 

τουλάχιστον στους 10
ο
C όταν η εξωτερική είναι 0

ο
C.  

Η θερµική συνεισφορά του ηλιακού χώρου εξαρτάται από το γεωµετρικό σχήµα και 
τον τρόπο σύνδεσής του µε το κτήριο. Η απόδοσή του είναι συγκρίσιµη και πολλές 
φορές καλύτερη από την απόδοση ενός τοίχου θερµικής αποθήκευσης, που έχει την 
ίδια επιφάνεια υαλοστασίου. Οι επί πλέον θερµικές απώλειες µέσω της οροφής και 
των τοίχων που περιβάλλουν έναν ηλιακό χώρο αντισταθµίζονται από το γεγονός 
ότι το υαλοστάσιο έχει τη βέλτιστη κλίση. Υπολογίζεται ότι κατά τους χειµερινούς 
µήνες 10% έως 30% από την θερµότητα που προέρχεται από τη δέσµευση της 
ηλιακής ακτινοβολίας από έναν ηλιακό χώρο µεταφέρεται στους παρακείµενους 
χώρους του κτιρίου.  
 
Υπάρχουν πέντε βασικές µέθοδοι µεταφοράς θερµότητας από τον ηλιακό χώρο 
στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου:  
 
•   Με απευθείας είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό του κτιρίου (στην 
περίπτωση που υπάρχουν διαφανή στοιχεία στον ενδιάµεσο τοίχο). 
•   Με µεταφορά του θερµού αέρα από το θερµοκήπιο στο χώρο µε 
θερµοσιφωνισµό (στην περίπτωση που υπάρχουν ανοίγµατα ή θυρίδες στον 
ενδιάµεσο τοίχο) ή µε βεβιασµένη µεταφορά (θυρίδες ενισχυµένες µε ανεµιστήρες).  
•  Με αγωγιµότητα µέσω των διαχωριστικών τοίχων θερµοκηπίου-κτιρίου (σε αυτή 
την περίπτωση ο ενδιάµεσος τοίχος δε διαθέτει θερµοµόνωση κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας).  
•   Με τη χρήση απλών µηχανικών µέσων (π.χ. ανεµιστήρας) και αποθήκευση της 
θερµότητας στον εσωτερικό χώρο απ’ όπου και µεταδίδεται µε ακτινοβολία ή 
µεταφορά. Σ ’ αυτή την περίπτωση, η θερµότητα µπορεί να µεταφερθεί και σε 
χώρους που δεν δέχονται απευθείας την ηλιακή ακτινοβολία. 
•   Με συνδυασµό των ανωτέρω.  
Ανάλογα µε τη θερµική σύνδεση και τον επιθυµητό τρόπο µεταφοράς, αποθήκευσης 
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και διανοµής της θερµότητας, ο διαχωριστικός τοίχος και το διαχωριστικό 
υαλοστάσιο µεταξύ θερµοκηπίου και κατοικήσιµου χώρου, θερµοµονώνεται ή όχι 
και εφαρµόζεται νυχτερινή µόνωση (η οποία εφαρµόζεται και τη θερινή περίοδο).  
-  Στη µέθοδο της απευθείας εισόδου της ηλιακής ακτινοβολίας στο κτήριο, τµήµα 
του κοινού τοίχου µεταξύ του θερµοκηπίου και του κτιρίου  αποτελείται από 
υαλοστάσιο. Ένα σηµαντικό ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο 
υαλοστάσιο του θερµοκηπίου εισέρχεται στο κτήριο απευθείας µέσα από ενδιάµεσα 
ανοίγµατα, ενώ το υπόλοιπο παραµένει στο θερµοκήπιο και το θερµαίνει. Σ’ αυτήν 
την περίπτωση το σύστηµα λειτουργεί όπως το παθητικό σύστηµα του «άµεσου 
κέρδους». Το πλεονέκτηµα σε σχέση µε το σύστηµα του άµεσου κέρδους είναι ότι 
µειώνονται οι θερµικές απώλειες από το υαλοστάσιο του θερµαινόµενου χώρου, 
επειδή µεσολαβεί το θερµοκήπιο, όπου αναπτύσσεται υψηλότερη θερµοκρασία από 
το εξωτερικό περιβάλλον.  
-   Η µεταφορά του θερµού αέρα από το θερµοκήπιο στον εσωτερικό χώρο (είτε ο 
διαχωριστικός τοίχος διαθέτει ανοίγµατα είτε όχι) βασίζεται στο φυσικό 
θερµοσιφωνισµό ή υποστηρίζεται από ανεµιστήρες. 
Για τη φυσική µεταφορά της θερµότητας απαιτούνται ανοίγµατα (παράθυρα ή 
πόρτες ή θυρίδες) στον κοινό τοίχο θερµοκηπίου – κτιρίου, που ανοίγουν αυτόµατα 
ή χειροκίνητα και έτσι δηµιουργείται φυσική κυκλοφορία του θερµού αέρα. Όσο 
υψηλότερα είναι τοποθετηµένα τα ανοίγµατα στο διαχωριστικό τοίχο και όσο 
υψηλότερη είναι η θερµοκρασία στο θερµοκήπιο, τόσο µεγαλύτερη είναι η ροή της 
θερµότητας από το θερµοκήπιο στον κυρίως χώρο. Η θερµότητα που αποδίδεται 
στον εσωτερικό χώρο µπορεί, στη συνέχεια, να αποταµιευθεί στα εσωτερικά δοµικά 
στοιχεία όπως και στην περίπτωση του άµεσου κέρδους.  
Αν χρησιµοποιηθούν ανεµιστήρες, µε χειροκίνητη ή αυτόµατη λειτουργία, η 
θερµοκρασία µπορεί να διοχετευθεί και στους βορινούς χώρους, που δεν δέχονται 
ηλιακή ακτινοβολία, και να αποταµιευθεί σε ειδικά στοιχεία αποθήκευσης, ή στα 
δοµικά τους στοιχεία.  

- Η µετάδοση της θερµότητας µε αγωγιµότητα µέσα από τους κοινούς τοίχους 
θερµοκηπίου του κτιρίου είναι ο πιο συνηθισµένος και αποτελεσµατικός 
τρόπος για τη θερµική σύνδεση του κτιρίου  µε το θερµοκήπιο. Σ’ αυτή την 
περίπτωση ο διαχωριστικός τοίχος δεν έχει θερµική µόνωση και ουσιαστικά 
λειτουργεί όπως το παθητικό σύστηµα του τοίχου θερµικής αποθήκευσης.  

Η αποτελεσµατικότητα του συστήµατος εξαρτάται από τους ίδιους παράγοντες όπως 
και στο σύστηµα  του   τοίχου   θερµικής  αποθήκευσης:   από  το   µέγεθος  του   
υαλοστασίου,   τον προσανατολισµό, την κλίση και τις ιδιότητες του υαλοστασίου 
του ηλιακού χώρου κι από την επιφάνεια, το πάχος, το υλικό κατασκευής και το 
χρώµα του διαχωριστικού τοίχου.  
Το πάχος του µη θερµοµονωµένου διαχωριστικού τοίχου (από σκυρόδεµα ή 
συµπαγή πλινθοδοµή) κυµαίνεται από 20-35 εκ. Όταν υπάρχει υδάτινος τοίχος 
µεταξύ του θερµοκηπίου και του κτιρίου, ο όγκος του νερού προσδιορίζει τη 
διακύµανση της θερµοκρασίας στο θερµοκήπιο και στους παρακείµενους 
κατοικήσιµους χώρους. Όσο µεγαλύτερος είναι ο όγκος του νερού τόσο µικρότερες 
είναι οι θερµοκρασιακές διακυµάνσεις.  
Στην περίπτωση που η κατασκευή του θερµοκηπίου γίνεται σε περιοχή που 
χαρακτηρίζεται από χαµηλές θερµοκρασίες το βράδυ, επιβάλλεται η κινητή 
νυχτερινή θερµοµόνωση του διαχωριστικού τοίχου, τόσο του διαφανούς όσο και 
του αδιαφανούς τµήµατος όταν δεν είναι θερµοµονωµένο.  
- Η µετάδοση της θερµότητας µε τη χρήση απλών µηχανικών µέσων (π.χ. 
ανεµιστήρας) µπορεί να συνδυαστεί και µε σύστηµα σωληνώσεων που οδηγεί τον 
θερµό αέρα σε χώρο µε θραυστό υλικό (rock bed, lit de pierres), όπου και 
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αποθηκεύεται η θερµότητα και αποδίδεται στον εσωτερικό χώρο µε ακτινοβολία ή 
µεταφορά. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται κυρίως σε εύκρατα κλίµατα, όπου την 
ηµέρα συλλέγεται πολύ περισσότερη θερµότητα από όση είναι αναγκαία για τη 
θέρµανση του χώρου.  
Για την αποδοτική λειτουργία του θερµοκηπίου, ανεξάρτητα από τον τρόπο 
θερµικής του σύνδεσης µε το κτήριο, πρέπει να αποφεύγεται η υπερθέρµανση, η 
οποία εύκολα µπορεί να προκύψει ακόµη και το χειµώνα, λόγω της µεγάλης 
επιφάνειας των υαλοστασίων. Για την αποφυγή της υπερθέρµανσης απαιτείται 
ηλιοπροστασία το καλοκαίρι και συνιστάται να προβλέπονται αποσπώµενες γυάλινες 
επιφάνειες.  
Η ηλιοπροστασία του θερµοκηπίου είναι απαραίτητη και µπορεί να συνδυαστεί 
και µε τα συστήµατα νυχτερινής µόνωσης. Η ηλιοπροστασία αντιµετωπίζεται µε τον 
ίδιο τρόπο, όπως και στο σύστηµα του άµεσου κέρδους και η µεθοδολογία 
υπολογισµού αναφέρεται στο Τεχνική Οδηγία «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές 
παραµέτρων για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση 
του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης».  
Επίσης είναι απαραίτητος ο αερισµός του θερµοκηπίου, ο οποίος λειτουργεί και ως 
µέσο ελέγχου της υπερθέρµανσης και της υγρασίας αλλά και για την αποµάκρυνση 
του CO

2
 που παράγεται το βράδυ, στην περίπτωση που ο ηλιακός χώρος 

χρησιµοποιείται και για την καλλιέργεια των φυτών. Για να δηµιουργηθεί ρεύµα 
αέρα πρέπει να τοποθετηθούν περίπου ίδιου µεγέθους ανοίγµατα στους απέναντι 
τοίχους, ή ανοιγόµενες θυρίδες στο άνω τµήµα του θερµοκηπίου. Για τον 
υπολογισµό του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του κτιρίου σύµφωνα µε τον 
Κ.Εν.Α.Κ., το διαχωριστικό δοµικό στοιχείο µεταξύ του κυρίως χώρου του κτιρίου 
και του προσαρτηµένου θερµοκηπίου, θεωρείται ως εξωτερική επιφάνεια του 
κελύφους προς µη θερµαινόµενο χώρο.  

 
 

Εικόνα 3.9 Λειτουργία του θερµοκηπίου το χειµώνα 
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Εικόνα 3.10 Λειτουργία του θερµοκηπίου το καλοκαίρι 
 
3.2.2.3. Τοιχοποιία µε διαφανή µόνωση  
 
Πρόκειται για τοίχο νότιου προσανατολισµού µε απόκλιση έως ±30ο, µε υλικό 
µεγάλης θερµοχωρητικότητας (συνήθως τούβλο), εξωτερικά του οποίου 
τοποθετείται διαφανής µόνωση χωρίς επίχρισµα (Σχήµα 3.8). Η εξωτερική παρειά 
του τοίχου βάφεται µε σκούρο χρώµα. Ουσιαστικά πρόκειται για τοίχο µάζας, ο 
οποίος όµως θερµοµονώνεται. Με αυτό τον τρόπο, µειώνεται µεν ο συντελεστής 
θερµικών ηλιακών απολαβών του διαφανούς θερµοµονωτικού υλικού (µικρότερος 
σε σχέση µε εκείνον του καθαρού γυαλιού), αλλά καθώς ο τοίχος είναι πλέον 
θερµοµονωµένος, αυξάνουν τα καθαρά κέρδη, σε σχέση µε τον τοίχο µάζας.  
Η διαφανής µόνωση είναι θερµοµονωτικό υλικό, κυψελωτής δοµής, τα 
χαρακτηριστικά της οποίας αναφέρθηκαν στην § 3.4.1. Λόγω της δοµής της, 
επιτρέπει στην ηλιακή ακτινοβολία να διαπεράσει τη µάζα της, παράλληλα όµως 
µειώνει τις θερµικές απώλειες. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνονται ηλιακά κέρδη, 
µικρότερα σε σχέση µε τα ηλιακά κέρδη καθαρού τζαµιού, µε πολύ µικρότερες 
όµως θερµικές απώλειες. Έχει µεγάλη απόδοση, ιδιαίτερα κατά τους ψυχρότερους 
µήνες και δεν απαιτεί αυτοµατισµούς ή τη συµµετοχή του χρήστη για την ορθή 
θερµική λειτουργία του συστήµατος.  
Τη θερινή περίοδο πρέπει οπωσδήποτε να σκιάζεται εξωτερικά είτε µε προεξοχές 
είτε µε κατακόρυφα, εξωτερικά σκίαστρα, προκειµένου να αποφεύγεται η 
υπερθέρµανση του χώρου. Ως προς τη χειµερινή του λειτουργία, δε χρειάζεται 
νυχτερινή θερµική προστασία.  
Η ενέργεια που αποδίδεται από το αδιαφανές στοιχείο µε διαφανή µόνωση στο 
εσωτερικό του κτιρίου εξαρτάται από τα εξής:  
• Τον προσανατολισµό και τη σκίαση του τοίχου από τον περιβάλλοντα χώρο, 
προεξοχές του κτιρίου ή/και εξωτερικά σκίαστρα  
• Το διαφανές  υλικό  και  τα  θερµοφυσικά χαρακτηριστικά του  (συντελεστής 
θερµικής διαπερατότητας, συντελεστής θερµικών ηλιακών απολαβών)  
• Το εµβαδόν της συλλεκτικής επιφάνειας του τοίχου, την απορροφητικότητα και 
την θερµοπερατότητα.  
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Εικόνα 3.11 Λειτουργία αδιαφανούς στοιχείου µε διαφανή µόνωση 
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3.2.3. Συστήµατα αποµονωµένου κέρδους  

 
 

Εικόνα 3.12 Σύστηµα αποµονωµένου κέρδους 
 
Στα συστήµατα αποµονωµένου κέρδους η επιφάνεια ηλιοσυλλογής δεν βρίσκεται σε 
επαφή µε τον χώρο που επιθυµούµε να θερµάνουµε. Μεταξύ αυτής της επιφάνειας 
και το χώρο διαβίωσης υπάρχει ένας µηχανισµός µετάδοσης της θερµότητας όπως 
για παράδειγµα ένας ανεµιστήρας.  
Στα πραγµατικά παθητικά ηλιακά συστήµατα η µετάδοση της θερµότητας γίνεται µε 
µη µηχανικά µέσα και βασίζεται κυρίως στην άνωση , µεταγωγή και ακτινοβολία της 
θερµότητας. Παράδειγµα αποµονωµένου κέρδους είναι το θερµοσιφωνικό πανέλο 
και το rock bed.  
 
Θερµοσιφωνικό πανέλο ή αεροσυλλέκτης  
 
Το θερµοσιφωνικό πανέλο είναι συλλέκτης της ηλιακής ακτινοβολίας, ο οποίος δεν 
διαθέτει θερµική µάζα και είναι προσαρτηµένος στο κτιριακό κέλυφος ή 
τοποθετείται ανεξάρτητα από αυτό. Επειδή αποµονώνεται θερµικά από το κτήριο, 
ανήκει στην κατηγορία των παθητικών ηλιακών συστηµάτων του «αποµονωµένου 
κέρδους». Η θερµότητα που συλλέγεται από αυτό αποθηκεύεται είτε στα δοµικά 
στοιχεία του κτιρίου είτε σε υποδαπέδια αποθήκη θερµότητας (σύστηµα rock bed). 
Έχει νότιο προσανατολισµό, µε απόκλιση έως ±30ο από το νότο και κλίση είτε 
κατακόρυφη, είτε υπό γωνία, µε βέλτιστη κλίση τις 30-40ο για τον ελλαδικό χώρο. 
Χαρακτηριστικό είναι ότι επειδή αποµονώνεται εύκολα από το κτήριο δεν 
απαιτούνται στοιχεία ηλιοπροστασίας και επίσης µπορεί να αξιοποιηθεί η βέλτιστη 
κλίση για τη χειµερινή δέσµευση της ηλιακής ακτινοβολίας, χωρίς επιπτώσεις 
υπερθέρµανσης. Αποτελείται από υαλοπίνακα, τοποθετηµένο σε µικρή απόσταση 
(2-5cm) µπροστά από µεταλλική επιφάνεια, σκούρου χρώµατος (µαύρου) και το 
όλο σύστηµα θερµοµονώνεται. Συνδέεται µε το κτήριο µε θυρίδες εισροής και 
εκροής του αέρα του εσωτερικού χώρου προς και από το πανέλο. Οι θυρίδες αυτές 
τοποθετούνται καθ’ όλο το πλάτος του πανέλου, µε διάµετρο 20-30cm. Ο χώρος 
θερµαίνεται µέσω του φαινοµένου του θερµοσιφωνισµού. Ο ψυχρός αέρας από το 
εσωτερικό του κτιρίου  εισέρχεται στο κατώτερο µέρος του θερµοσιφωνικού 
πανέλου από την κατώτατη θυρίδα του όπου θερµαίνεται, ανέρχεται ως 
ελαφρότερος και εξέρχεται στον εσωτερικό χώρο από την ανώτατη θυρίδα του.  
Η απόδοση του θερµοσιφωνικού πανέλου αυξάνεται µε τη χρήση διπλών 
υαλοπινάκων στο συλλέκτη, σε σχέση µε απλούς υαλοπίνακες, ιδιαίτερα για τα πιο 
ψυχρά κλίµατα. Το βέλτιστο µήκος του συλλέκτη έχει εκτιµηθεί στα 3m (Norton & 
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Probert, 1984).  
 
To θερµοσιφωνικό πανέλο ενδείκνυται για χώρους που χρειάζονται άµεση απόδοση 
θερµότητας από τα ηλιακά κέρδη, όπως χώρους γραφείων, σχολικές αίθουσες κοκ. 
Το πλεονέκτηµά του, σε σχέση µε το άµεσο κέρδος που, επίσης, αποδίδει άµεσα 
θερµότητα στο χώρο, είναι ότι αποφεύγεται η θάµβωση από µεγάλους υαλοπίνακες, 
η υπερθέρµανση τη θερινή περίοδο, καθώς κι οι αυξηµένες απώλειες θερµότητας τη 
νύχτα. Εκτός αυτού, τη θερινή περίοδο, µπορεί να αποκόπτεται θερµικώς από το 
κτήριο (κλείσιµο των θυρίδων, σκίαση του πανέλου, άνοιγµα του υαλοπίνακα στο 
ανώτατο και κατώτερο µέρος του), αποφεύγοντας έτσι την υπερθέρµανση του 
χώρου Το κλείσιµο των θυρίδων είναι επίσης πολύ σηµαντικό τη νυχτερινή περίοδο, 
προς αποφυγή θερµικών απωλειών. Κάτι τέτοιο καθιστά την εφαρµογή συστήµατος 
αυτοµατισµών σχεδόν επιτακτική, προς αποφυγή δυσλειτουργίας του συστήµατος 
από αµέλεια των χρηστών Σε περίπτωση που τοποθετείται κεκλιµένα, το 
θερµοσιφωνικό πανέλο έχει καλύτερη απόδοση αλλά χρειάζεται περισσότερο 
ελεύθερο χώρο. Προσαρτηµένο κατακόρυφα στον τοίχο µπορεί να εναρµονισθεί 
αισθητικά µε το κτήριο πιο εύκολα.  
 

 
 

Εικόνα 3.13 Λειτουργία του θερµοσιφωνικού πανέλου 
 
3.3.  Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων   
 
Σύστηµα άµεσου κέρδους  
 
Πλεονεκτήµατα  
 
 
• Το χαµηλό κόστος: τα υαλοστάσια είναι ένας σχετικά οικονοµικός τρόπος 
δηµιουργίας ηλιακού συλλέκτη  
• Η ευκολία κατασκευής: Στις περισσότερες περιπτώσεις αρκεί η σωστή 
χωροθέτηση των ανοιγµάτων. ∆εν απαιτείται πρόσθετη µάζα θερµικής 
αποθήκευσης, για συµµετοχή έως 25% της ηλιακής ενέργειας στη θέρµανση του 
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χώρου. Ο έως σήµερα τρόπος κατασκευής των κτιρίων  στην Ελλάδα παρέχει την 
απαραίτητη θερµική µάζα για τη λειτουργία του συστήµατος. 
• Τα συνδυασµένα οφέλη: Τα γυάλινα ανοίγµατα συµβάλλουν σε πολλές 
ταυτόχρονα λειτουργίες, επιτρέποντας την είσοδο του φυσικού φωτός στο κτήριο 
και την οπτική επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον.  
 
Μειονεκτήµατα  
• Ο κίνδυνος θάµβωσης από τα µεγάλα ανοίγµατα.  
• Η είσοδος υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία µπορεί να αλλοιώσει 
υφάσµατα και αντικείµενα. 
• Οι σχετικά µεγάλες διακυµάνσεις της εσωτερικής θερµοκρασίας που εµφανίζονται 
εάν δεν υπάρχει επαρκής θερµική µάζα. 
• Η µείωση της ιδιωτικότητας.  
• Η µεγάλη επιφάνεια θερµικής µάζας που απαιτείται, όταν προβλέπεται ηλιακή 
συµµετοχή µεγαλύτερη από 50% (ιδιαίτερα σε ψυχρά κλίµατα).  
• Το κόστος της νυχτερινής µόνωσης που απαιτείται για τη µείωση των θερµικών 
απωλειών.  
Συστήµατα έµµεσου κέρδους 
 
Τοίχος θερµικής αποθήκευσης  
Πλεονεκτήµατα  
• Θάµβωση και κίνδυνος αλλοίωσης υφασµάτων από υπεριώδη ακτινοβολία δεν 
υπάρχει. 
• Οι διακυµάνσεις της εσωτερικής θερµοκρασίας είναι σχετικά µικρές (µικρότερες 
από ό,τι στο σύστηµα άµεσου κέρδους).  
• Η µεγάλη χρονική καθυστέρηση για τη µετάδοση της θερµότητας, που έχει σαν 
αποτέλεσµα η θερµότητα να αποδίδεται κατά τις νυχτερινές ώρες, όταν είναι 
περισσότερο απαραίτητη.  
Μειονεκτήµατα  
• Η µείωση των νότιων ανοιγµάτων και η δηµιουργία κλειστής νότιας όψης.  
• Το κόστος της νυχτερινής µόνωσης, εάν απαιτείται.  
• Η καθηµερινή λειτουργία των θυρίδων, όταν πρόκειται για τοίχο Τrombe. 
• Η απαίτηση καθαρισµού του υαλοστασίου.  
Προσαρτηµένο θερµοκήπιο  
Πλεονεκτήµατα  
• ∆ηµιουργείται πρόσθετος κατοικήσιµος χώρος µε µικρό κόστος.  
• ∆ηµιουργείται χώρος για την καλλιέργεια φυτών.  
• Λειτουργεί ως φράγµα θερµικών απωλειών του κτιρίου  κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας.  
• Ενσωµατώνεται εύκολα σε υφιστάµενα κτήρια.  
• Οι θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στον κατοικήσιµο χώρο είναι µικρές.  
Μειονεκτήµατα  
• Η θερµική απόδοση επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από το σχεδιασµό και γι’ αυτό 
είναι δύσκολο να προβλεφθεί.  
• Υπάρχει   κίνδυνος   υπερθέρµανσης,   ιδίως   για   το   καλοκαίρι,   εάν   δε   
ληφθούν   τα απαραίτητα µέτρα ηλιοπροστασίας και αερισµού.  
 
Τοιχοποιία µε διαφανή µόνωση 
 
Πλεονεκτήµατα  
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• Έχει µεγαλύτερη απόδοση, σε σχέση µε τον τοίχο θερµικής αποθήκευσης.  
• ∆εν απαιτείται επιπλέον νυχτερινή µόνωση.  
• Τα πλεονεκτήµατα που αναφέρονται στον τοίχο θερµικής αποθήκευσης (§ 3.5.2). 
Μειονεκτήµατα  
• Η µείωση των νότιων ανοιγµάτων και η δηµιουργία κλειστής νότιας όψης.   
• Πρόκειται για µια µη ευρέως διαδεδοµένη τεχνολογία στη χώρα µας.  
Συστήµατα αποµονωµένου κέρδους  
Θερµοσιφωνικό πανέλο  
Πλεονεκτήµατα  
• Προσαρµόζεται εύκολα και σε υφιστάµενα κτήρια µε νότιο προσανατολισµό.  
• Αποδίδει άµεσα θερµότητα στους χώρους, αποφεύγοντας τη θάµβωση.  
• Τη θερινή περίοδο µπορεί εύκολα να αποκοπεί θερµικά από το κτήριο, 
αποφεύγοντας έτσι την υπερθέρµανση του χώρου.  
Μειονεκτήµατα  
• Όταν τοποθετείται µε κλίση είναι σχετικά δύσκολη η αισθητική του εναρµόνιση µε 
το κτήριο.  
• Η µείωση των νότιων ανοιγµάτων και η δηµιουργία κλειστής νότιας όψη.  
• Πρόκειται για µια µη ευρέως διαδεδοµένη τεχνολογία στη χώρα µας.  
 
3.4. Επιλογή παθητικού συστήµατος θέρµανσης  
 
Η επιλογή του παθητικού ηλιακού συστήµατος εξαρτάται από τις κλιµατικές 
συνθήκες της περιοχής, τη λειτουργικότητα του κτιρίου  και τα αναµενόµενα 
ενεργειακά αποτελέσµατα, όπως θα προκύψουν µετά από τους σχετικούς 
υπολογισµούς, σε συνδυασµό µε το κόστος και την απόσβεση της επί πλέον 
δαπάνης.  
Συνήθης πρακτική είναι να συνυπάρχει το σύστηµα του άµεσου κέρδους, το οποίο 
είναι απαραίτητο και για το φυσικό φωτισµό του χώρου, µαζί µε κάποιο από τα 
άλλα παθητικά συστήµατα (Εικόνες 3.14, 3.15 και 3.16).  
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Εικόνες 3.14. Το ηλιακό χωριό στη Λυκόβρυση Αττικής. Εφαρµόστηκε πληθώρα 
ηλιακών συστηµάτων µε στόχο την αξιολόγησή τους 
 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3.15 Κατοικία στη Λευκάδα. Μεγάλα ανοίγµατα, έλεγχος ηλιασµού (βάση 
εποχής) µέσω προβόλων, θερµική µάζα, φυσικός αερισµός 
(αρχιτεκτονική µελέτη: Κ. Γράψας 2007) 
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Εικόνα 3.16 Συγκρότηµα κατοικιών στο Λουγκάνο της Ελβετίας. Η νότια όψη 
διαµορφώνεται µε κατακόρυφους αεροσυλλέκτες 

 
 
 
 
 
 
 
3.5. Υλικά παθητικών ηλιακών συστηµάτων  
Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στα παθητικά ηλιακά συστήµατα, διακρίνονται σε 
υλικά συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας και σε υλικά αποθήκευσης της 
θερµότητας.  
Υλικά συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας  
Τα υλικά συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας είναι διαφανή υλικά (διαπερατά από 
την ηλιακή ακτινοβολία). Τα κριτήρια για την επιλογή των διαφανών υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν σε ένα παθητικό σύστηµα είναι:  
• Οι θερµοφυσικές ιδιότητες (διαπερατότητα, απορροφητικότητα και 
ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, ικανότητα εκποµπής θερµικής 
ακτινοβολίας, θερµοπερατότητα).  
• Η αισθητική , που είναι καθοριστικός παράγοντας για τη διαµόρφωση των όψεων 
του κτιρίου  και η οποία συνδέεται και µε τις θερµοφυσικές ιδιότητες του διαφανούς 
υλικού, (π.χ. συντελεστής ηλιακής ανακλαστικότητας, απορροφητικότητας).  
• Η αντοχή, που πρέπει να είναι ικανή να παραλαµβάνει τις µηχανικές καταπονήσεις 
από θερµοκρασιακές µεταβολές και ανεµοπιέσεις.  
• Το βάρος που µπορεί να φέρει το στοιχείο στο οποίο εφαρµόζεται το διαφανές 
υλικό.  
• Το κόστος αγοράς, τοποθέτησης και συντήρησης που πρέπει να είναι όσο το 
δυνατόν µικρότερο για να µην επιβαρύνεται η κατασκευή.  
Τα συνηθέστερα διαφανή υλικά που χρησιµοποιούνται σε κτιριακές κατασκευές 
είναι:  

ελβετία 

  



 60 

 
• Οι υαλοπίνακες  
• Τα σκληρά πλαστικά (ακρυλικά, πολυεστερικά και πολυκαρβονικά)  
• Η διαφανής θερµοµόνωση  
 
Οι υαλοπίνακες είναι άκαµπτοι, εµφανίζουν αντοχή στις καιρικές µεταβολές, στο 
φως και στις χηµικές αντιδράσεις. Μειονέκτηµα είναι το βάρος και η µικρή αντοχή 
τους σε µηχανική κρούση, εκτός εάν έχουν υποστεί ανάλογη επεξεργασία (π.χ. 
υαλοπίνακες ασφαλείας τύπου "securit"). Το κοινό γυαλί έχει διαπερατότητα στην 
ηλιακή ακτινοβολία από 0,78 ~ 0,91 ανάλογα µε την ποιότητα και το πάχος του. 
Εάν χρησιµοποιηθούν πολλαπλοί υαλοπίνακες, µειώνεται η διαπερατότητα του 
συστήµατος, αλλά βελτιώνεται σηµαντικά ο συντελεστής θερµοπερατότητας. 
Ανακλαστικοί και απορροφητικοί υαλοπίνακες µε υψηλό συντελεστή 
ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας αντίστοιχα, πρέπει να χρησιµοποιούνται 
µε σύνεση στα παθητικά ηλιακά συστήµατα, γιατί µειώνουν το ποσοστό της ηλιακής 
ακτινοβολίας που εισέρχεται στο χώρο. Αντίθετα, ενδείκνυνται υαλοπίνακες  
χαµηλής εκπεµψιµότητας (low emissivity ή low e), κατάλληλα τοποθετηµένοι, οι 
οποίοι περιορίζουν τη διαφυγή της θερµικής ενέργειας µε ακτινοβολία προς το 
εξωτερικό περιβάλλον Η επιλογή του κατάλληλου υαλοπίνακα εξαρτάται από τις 
κλιµατικές συνθήκες της περιοχής και ειδικότερα τις θερµικές και ψυκτικές 
απαιτήσεις του κάθε κτιρίου, καθώς και από τις απαιτήσεις του κτιρίου σε φυσικό 
φως.  
 
Τα σκληρά πλαστικά ανήκουν στα θερµοπλαστικά πολυµερή. Ανάλογα µε την 
επεξεργασία και τη χηµική σύσταση διακρίνονται σε ακρυλικά, σε πολυεστερικά, σε 
πολυκαρβονικά και σε προϊόντα πολυαιθυλενίου. Εµφανίζουν µεγάλη αντοχή σε 
µηχανική κρούση και έχουν µικρότερο βάρος από το κοινό γυαλί. Μειονέκτηµά τους 
είναι ότι έχουν, συγκριτικά µε το κοινό γυαλί, µικρότερο συντελεστή ηλιακού 
θερµικού κέρδους και µικρότερη αντίσταση στη φωτιά.  
 
Τα πολυκαρβονικά (polycarbonate-PC) είναι σκληρά και διαφανή, µε αντίσταση στη 
φωτιά και χαρακτηρίζονται από ευκολία στη διεργασία τους για να σχηµατίζουν 
καµπύλες µορφές. Ο συντελεστής της θερµικής τους αγωγιµότητας κυµαίνεται από 
0,190 έως 0,220 W/mK και η διαπερατότητά τους στο ορατό φως κυµαίνεται από 
0,40 έως 0,80, αναλόγως µε το χρωµατισµό τους. Είναι σχετικά ελαφρά υλικά (µε 

πυκνότητα τάξης µεγέθους των 1200 kg/m
3
). Χαρακτηρίζονται από χαµηλή αντοχή 

σε ρηγµάτωση -η οποία µπορεί να συµβεί λόγω µηχανικών καταπονήσεων, έκθεση 
σε οργανικά υγρά και σε περιβαλλοντικούς παράγοντες-που µπορεί όµως να 
περιορισθεί µε την κατάλληλη διεργασία. Όταν δέχονται αρκετά αυξηµένη ηλιακή 
ακτινοβολία αλλοιώνεται η χρωµατική τους εµφάνιση και η ρητίνη τους µπορεί να 
διαβρωθεί, σε βάθος 25µm από την εκτιθέµενη επιφάνεια (Legrand & Bendler, 
2000).  
 
Τα πολυακριλικά PMMA (γνωστά ως πλεξιγκλάς) ανήκουν επίσης στα 
θερµοπλαστικά πολυµερή. Πρόκειται για σκληρά, διαφανή και αρκετά ελαφριά 

υλικά (πυκνότητα της τάξης µεγέθους των 1150-1190 kg/m
3
). Η διαπερατότητά 

τους στο ορατό φως είναι της τάξης του 0.92 και η θερµική τους αγωγιµότητα της 
τάξης των 0,200 W/mK. Έχουν µεγαλύτερη σταθερότητα στους περιβαλλοντικούς 
παράγοντες, σε σχέση µε τα πολυκαρβονικά, και µικρή αντίσταση σε διαλύτες και 
σε αρκετές χηµικές ενώσεις (Mc Keen, 2008).  
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Τα πολυεστερικά χαρακτηρίζονται από την ανθεκτικότητά τους στις κλιµατικές 
µεταβολές και στη γήρανση. Εµφανίζουν καλή συµπεριφορά στην υπεριώδη 
ακτινοβολία και δεν επηρεάζονται σε θερµοκρασιακό εύρος από - 40°C έως 
+100°C. Όταν ενισχύονται µε υαλοΐνες (fiber glass) αυξάνεται η αντοχή τους, 
αλλά µειώνεται η διαύγειά τους.  
 
Η διαφανής µόνωση (TIM – Transparent Insulation Material) είναι ηµιδιαφανές 
θερµοµονωτικό υλικό, κυψελωτής δοµής, κυρίως πολυκαρβονικής προέλευσης. 
Λόγω της δοµής του επιτρέπει στην ηλιακή ακτινοβολία και το φυσικό φως να 
εισέλθει στο εσωτερικό του χώρου, παράλληλα όµως µειώνει τις θερµικές απώλειες. 
Αναλόγως µε τη δοµή του θερµοµονωτικού, την τοποθέτηση των κυψελών σε 
σχέση µε τη διατοµή του τοίχου, η διαπερατότητα του ΤΙΜ στο ορατό φως 
κυµαίνεται από 0,73 έως 0,82, µε αντίστοιχες τιµές συντελεστή θερµοπερατότητας 

από 0,800 έως 1,100W/m
2
K (Platzer & Goetzberger, 1996; Kerschberger & Binder, 

2006).   
 
Υλικά αποθήκευσης της θερµότητας   
 
Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση της θερµότητας είναι υλικά µε 
µεγάλη θερµοχωρητικότητα. Συνήθως είναι οικοδοµικά υλικά του φέροντα 
οργανισµού και του κελύφους γενικότερα ή των εσωτερικών διαχωριστικών 
τοιχοποιιών, καθώς και υλικά επενδύσεων τοιχοποιιών και δαπέδων.  
 
Τα πιο ικανά υλικά που µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την αποθήκευση της 
θερµότητας στα ηλιακά παθητικά συστήµατα είναι:  
 
• το σκυρόδεµα: εµφανίζει το πλεονέκτηµα ότι είναι συγχρόνως υλικό µε µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα και στοιχείο του φέροντα οργανισµού. 
 
• η πέτρα, οι ωµόπλινθοι, οι οπτόπλινθοι (συµπαγείς και διάτρητοι) και τα 
κεραµικά πλακίδια είναι τα υλικά που κυρίως χρησιµοποιούνται για την 
αποθήκευση της θερµότητας. Είναι υλικά φερόντων δοµικών στοιχείων ή στοιχείων 
πληρώσεως ή υλικά επενδύσεως τοίχων και δαπέδων. 
 
• το νερό είναι το υλικό µε τη µεγαλύτερη θερµοχωρητικότητα, αλλά υπάρχουν 
κατασκευαστικές δυσκολίες για τη χρησιµοποίησή του σε δοµικά στοιχεία. Μπορεί 
να τοποθετηθεί σε δεξαµενές νερού που ενσωµατώνονται στα δοµικά στοιχεία (π.χ. 
σε τµήµα της εξωτερικής τοιχοποιίας), ή σε µεµονωµένα στοιχεία-δοχεία.  
 
• τα υλικά αλλαγής φάσης (π.χ. τα εύτηκτα άλατα, όπως το άλας του Glauber), 
είναι σχετικά νέα υλικά που χρησιµοποιούνται σε επιλεγµένες θέσεις µέσα σε ειδικές 
δεξαµενές για την αποθήκευση της θερµότητας. Τα υλικά αυτά αλλάζουν φάση 
(Phase Change Materials - PCM), δηλαδή αλλάζοντας φυσική κατάσταση (για 
παράδειγµα, από τη στερεά στην υγρή κατάσταση), αποθηκεύουν θερµότητα, την 
οποία αποδίδουν για να επιστρέψουν στην αρχική φυσική τους κατάσταση.  
 
Σηµειώνεται ότι τα θερµοµονωτικά υλικά διαθέτουν ελάχιστη θερµοχωρητικότητα 
και η τοποθέτησή τους στην εσωτερική παρειά των δοµικών στοιχείων σχεδόν 
µηδενίζει τη συνεισφορά της θερµικής µάζας του δοµικού στοιχείου. Γι’ αυτό η 
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εφαρµογή εσωτερικής θερµοµόνωσης στα κτήρια που αξιοποιούν παθητικά ηλιακά 
συστήµατα πρέπει να γίνεται µε περίσκεψη και στην περίπτωση που 
πραγµατοποιείται να µην αφορά το σύνολο του κελύφους που περικλείει τον 
θερµαινόµενο χώρο, εκτός αν διατίθεται για την αποθήκευση της θερµότητας 
συγκεντρωµένη θερµική µάζα στον κατοικήσιµο χώρο, π.χ. ένας εσωτερικός τοίχος 
ή δάπεδο µεγάλου πάχους από υλικά µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα. 
Επισηµαίνεται ότι σε κτήρια µε εξωτερική τοιχοποιία από εµφανή λιθοδοµή, η οποία 
χαρακτηρίζεται από µεγάλη θερµοχωρητικότητα, η θερµοµόνωση, για αισθητικούς 
λόγους τοποθετείται εσωτερικά, ακυρώνοντας τη θερµοχωρητικότητα του υλικού. 
Στην περίπτωση αυτή πρέπει είτε να προστίθενται στοιχεία µεγάλης 
θερµοχωρητικότητας στο εσωτερικό του κτιρίου (εσωτερικές τοιχοποιίες, δάπεδα 
κοκ µε υλικά µεγάλης θερµοχωρητικότητας), είτε η λιθοδοµή να µετατραπεί σε 
τοιχοποιία µε πυρήνα. Το υλικό της εσωτερικής τοιχοποιίας πρέπει να έχει επίσης 
ικανή θερµοχωρητικότητα (π.χ. οπτόπλινθοι), ενώ στο διάκενο τοποθετείται η 
θερµοµόνωση.  
3.6. Συµπεράσµατα για Παθητικά ηλιακά συστήµατα    
 
Η χρήση των παθητικών ηλιακών συστηµάτων αξιοποιείται κυρίως για ενεργειακά 
οφέλη κατά τους χειµερινούς µήνες, ενώ για το καλοκαίρι χρησιµοποιούνται απλές 
τεχνικές δροσισµού όπως ηλιοπροστασία και φυσικός αερισµός. 
Από την µελέτη εφαρµογών των συστηµάτων αυτών στη Ελλάδα και από µετρήσεις 
που έγιναν από το ΚΑΠΕ. βλέπουµε ότι η εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση 
που παρουσιάζουν τα παθητικά ηλιακά συστήµατα είναι ιδιαίτερα σηµαντική, µε την 
προϋπόθεση ότι πρέπει να συνδυαστούν µε αντίστροφες µεθόδους ηλιοπροστασίας 
και σκίασης ώστε να ελαχιστοποιήσουν τα ηλιακά κέρδη το καλοκαίρι.  
 
Πιο συγκεκριµένα εκτός από την πολύ σηµαντική συνεισφορά του άµεσου ηλιακού 
κέρδους, τα συστήµατα έµµεσου κέρδους συνεισφέρουν στο ενεργειακό ισοζύγιο :  
 
 Ηλιακοί χώροι – Θερµοκήπια έως 60 %,   Θερµικοί τοίχοι 20 – 35 %  
 
Φυσικά, η εφαρµογή ενός η περισσοτέρων παθητικών συστηµάτων σε ένα κτίριο 
δεν σηµαίνει ότι το κτίριο γίνεται αυτοµάτως βιοκλιµατικό. Ο στόχος του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού είναι να προσφέρει ένα θερµικά άνετο και υγιεινό 
εσωτερικό περιβάλλον, µειώνοντας στο ελάχιστο την επίδραση τους στο 
περιβάλλον, προστατεύοντας την υγεία του ανθρώπου και βελτιώνοντας την 
ποιότητα ζωής. Ένας τρόπος επίτευξης αυτών των στόχων είναι τα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα, τα οποία εκµεταλλεύονται την ηλιακή ακτινοβολία για τη θέρµανση των 
κτιρίων, αλλά εξίσου σηµαντικός είναι ο οικολογικός τρόπος δόµησης µε τη 
προσεχτική επιλογή υλικών και ο ορθός σχεδιασµός που συνεισφέρει τα µέγιστα 
στη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης.  
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4. Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα  
 
 

 
 

Εικόνα 4.1 Ηλιακός θερµοσίφωνας 
 
 
Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα έχουν την ικανότητα να µετατρέπουν την ηλιακή 
ενέργεια σε θερµότητα. Τα ενεργειακά ηλιακά συστήµατα λειτουργούν 
χρησιµοποιώντας τους συλλέκτες και τη δεξαµενή αποθήκευσης ως χωριστές 
συνιστώσες και η µεταφορά ενέργειας επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια κάποιας αντλίας 
που διαθέτει το εκάστοτε σύστηµα που χρησιµοποιείται. Τα θερµικά ηλιακά 
συστήµατα συλλέγουν, αποθηκεύουν και διανέµουν την ηλιακή ενέργεια µέσω 
κάποιου αέριου ή υγρού ως ρευστό µεταφοράς της θερµότητας των συλλεκτών ενώ 
τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση του νερού 
οικιακής χρήσης, την ψύξη και θέρµανση των χώρων του σπιτιού καθώς και σε 
άλλες διεργασίες της βιοµηχανίας, του αγροτικού τοµέα κλπ. 
 
Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα χωρίζονται σε διάφορες κατηγορίες, ανάλογα µε την 
τεχνολογία που χρησιµοποιούν, το µέγεθός τους, την εφαρµογή για την οποία 
προορίζονται, το κλίµα της περιοχής κ.α. Τα συστήµατα αυτά διαθέτουν µεγάλη 
ποικιλία στις διατάξεις τους λόγω των διαφορετικών τρόπων που αυτά τα 
συστήµατα προστατεύονται από τον παγετό. Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 
χωρίζονται σε δύο τύπους: στα συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας και στα 
συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας. 
 



 66 

 
 
 
 

 
 

Εικόνες 4.2, 4.3 Ηλιακή εγκατάσταση θέρµανσης νερού µε εξαναγκασµένη 
κυκλοφορία 

 

Τα συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας  

Λειτουργούν χρησιµοποιώντας βαλβίδες, ηλεκτρικές αντλίες και συστήµατα ελέγχου 
ώστε να µπορούν να κυκλοφορούν το νερό και τα άλλα ρευστά µεταφοράς 
θερµότητας που χρησιµοποιούνται µέσα στους συλλέκτες.Τα συστήµατα 
εξαναγκασµένης κυκλοφορίας ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες: τα συστήµατα 
ανοιχτού βρόγχου και τα συστήµατα κλειστού βρόγχου. Τα συστήµατα ανοιχτού 
βρόγχου, χρησιµοποιούν αντλίες για να κυκλοφορεί το νερό χρήσης στους 
συλλέκτες, ενώ τα συστήµατα κλειστού βρόγχου, αντλούν το ρευστό µεταφοράς 
θερµότητας µέσα στους συλλέκτες, και η θερµότητα που µεταφέρεται µέσω 
εναλλακτών θερµότητας από το ρευστό νερό αποθηκεύεται στις δεξαµενές. 
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Τα συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας  

Κατηγοριοποιούνται ως εξής: στα θερµοσιφωνικά συστήµατα και στους συµπαγείς 
θερµαντήρες. Τα θερµοσιφωνικά συστήµατα στηρίζονται στη φυσική κυκλοφορία 
του νερού στους συλλέκτες και τη δεξαµενή, η οποία είναι τοποθετηµένη πάνω από 
το συλλέκτη. Το νερό θερµαίνεται στον ηλιακό συλλέκτη, γίνεται ελαφρύτερο και 
ανέρχεται φυσικά προς τη δεξαµενή αποθήκευσης. Το ψυχρότερο νερό της 
δεξαµενής, ρέει µε τη βοήθεια σωληνώσεων στο κατώτερο σηµείο του συλλέκτη 
προκαλώντας σε όλο το σύστηµα κυκλοφορία. Οι συµπαγείς θερµαντήρες οι οποίοι 
αποτελούν τα ολοκληρωµένα συστήµατα συλλέκτη-αποθήκευσης, αποτελούνται 
από µία ή περισσότερες δεξαµενές αποθήκευσης και τοποθετούνται σε ένα 
µονωµένο περίβληµα µε τη διαφανή πλευρά να είναι προσανατολισµένη προς τον 
ήλιο. Τα συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας είναι καλύτερα και προτιµότερα από τα 
συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας διότι έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής, 
συντηρούνται εύκολα και οικονοµικά και θεωρούνται πιο αξιόπιστα.  

Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα χρησιµοποιούνται όπως αναφέρθηκε παραπάνω για 
την παραγωγή θερµού νερού για οικιακή χρήση, για τη θέρµανση και την ψύξη των 
χώρων αλλά και για άλλες δραστηριότητες όπως η θέρµανση της πισίνας.  

Για την παραγωγή ζεστού νερού, χρησιµοποιούνται ηλιακοί θερµαντήρες 
διαφόρων τύπων οι οποίοι έχουν τη δυνατότητα να καλύπτουν τις ανάγκες των 
νοικοκυριών για ζεστό νερό σε µεγάλο βαθµό, συµβάλλοντας παράλληλα στην 
εξοικονόµηση ενέργειας. Ο τύπος και το µέγεθος του συστήµατος, το κλίµα και η 
ποιότητα της περιοχής όσον αφορά την ηλιοφάνεια καθορίζουν την ποσότητα 
ζεστού νερού που θα αποδοθεί από την ηλιακή ενέργεια.  

Ιδιαίτερα αποδοτικά είναι τα ηλιακά συστήµατα που εφαρµόζονται στα οικιστικά 
σύνολα, διότι διαθέτουν ένα κεντρικό σύστηµα συλλεκτών και µια κεντρική 
δεξαµενή, που παρέχουν ζεστό νερό στα διαµερίσµατα µέσω δικτύου αγωγών. Με 
αυτό τον τρόπο η διάθεση του νερού είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένη κατά τη 
διάρκεια του εικοσιτετραώρου, µειώνοντας τις θερµικές απώλειες του 
αποθηκευµένου νερού για την κάλυψη των αναγκών του οικιστικού συνόλου.  

Ένα τυπικό σύστηµα παραγωγής ζεστού νερού αποτελείται από ηλιακούς 
συλλέκτες, δεξαµενή αποθήκευσης ζεστού νερού καθώς και τις απαραίτητες 
σωληνώσεις και το σύστηµα ελέγχου. Η ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται από το 
συλλέκτη και η θερµότητα που συλλέγεται αντλείται φυσικά ή τεχνητά από τη 
δεξαµενή. Το ζεστό νερό που παράχθηκε, αποθηκεύεται σε ειδικές δεξαµενές µέχρι 
να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη των οικιακών αναγκών. 

Οι τιµές στα θερµικά ηλιακά συστήµατα ποικίλλουν ανάλογα τον εξοπλισµό που 
διαθέτουν διότι υπάρχουν φθηνά απλά χωρίς να διαθέτουν επιπρόσθετο 
µηχανολογικά εξοπλισµό και υπάρχουν και αυτά που διαθέτουν αντλίες, εναλλάκτες 
θερµότητας αισθητήρες και συστήµατα ελέγχου τα οποία είναι πιο αποτελεσµατικά 
και περίπλοκα και συνάµα πιο ακριβά.  

Η θέρµανση και ο δροσισµός των χώρων µε εφαρµογή θερµικών ηλιακών 
συστηµάτων, αποτελεί µια αρκετά µεγάλη αγορά, όµως η εφαρµογή αυτών των 
συστηµάτων σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές και σε ήδη υφιστάµενα κτίρια είναι 
δύσκολη έως ανέφικτη. Αυτό συµβαίνει διότι τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 
θέρµανσης βασίζονται σε εξαρτήµατα όπως οι συλλέκτες στέγης για τη συλλογή και 
τη διανοµή θερµότητας, τα οποία λειτουργούν χρησιµοποιώντας αέρα ή κάποιο 
υγρό που θερµαίνεται στους ηλιακούς συλλέκτες και µέσω ανεµιστήρων ή αντλιών 
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µεταφέρεται καταναλώνοντας µικρή ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας. Τα ηλιακά 
συστήµατα αέρος διαθέτουν συλλέκτες, ανεµιστήρες, αεραγωγούς, και συστήµατα 
ελέγχου που θερµαίνουν τον αέρα της κατοικίας χωρίς να χρειάζονται εναλλάκτες 
θερµότητας και µέσα θερµικής αποθήκευσης. Η θερµική αποθήκευση 
χρησιµοποιείται κυρίως σε µεγάλα συστήµατα αέρος. Τα ηλιακά συστήµατα 
θέρµανσης υγρών, από την άλλη, περιλαµβάνουν ηλιακούς συλλέκτες, δεξαµενές 
αποθήκευσης, αντλίες, σωληνώσεις, εναλλάκτες θερµότητας και συστήµατα 
ελέγχου.  

Τις θερινές περιόδους παρατηρείται αυξηµένη ζήτηση για δροσισµό όταν η ηλιακή 
ακτινοβολία φτάνει στα µέγιστα επίπεδά της, γι’ αυτό και ο ηλιακός δροσισµός θα 
αποτελέσει ελπιδοφόρα κατασκευή και αρκετά κερδοφόρα, γι’ αυτό και η 
τεχνολογία βαδίζει προς την ανάπτυξη αυτών των τεχνικών και µεθόδων. Είναι 
γεγονός ότι η ψύξη κύκλου απορρόφησης αποτελεί την παλαιότερη µέθοδο 
κλιµατισµού. Τα κλιµατιστικά κύκλου απορρόφησης, χρησιµοποιούν µια πηγή 
θερµότητας όπως ένας ηλιακός συλλέκτης για να εξατµιστεί το υπό πίεση ψυκτικό 
ρευστό από ένα µίγµα ψυκτικού µέσου, αντί να χρησιµοποιεί ηλεκτρικό συµπιεστή 
για να διατηρήσει µηχανικά, το υπό πίεση ψυκτικό µέσο.  

Οι απαιτήσεις των ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων για την εφαρµογή τους, 
είναι η ύπαρξη ωφέλιµου χώρου για τον ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό, τις 
αντλίες, τους εναλλάκτες θερµότητας και τις δεξαµενές αποθήκευσης. Ο χώρος 
αυτός πρέπει να είναι προστατευµένος από τις καιρικές συνθήκες και θα πρέπει να 
τοποθετείται σε λεβητοστάσιο ή άλλους κλειστούς χώρους. Η ύπαρξη υδραυλικών 
συνδέσεων, που συνδέουν τους συλλέκτες, την παροχή κρύου νερού, το δίκτυο 
ζεστού νερού και τις δεξαµενές αποθήκευσης, θα πρέπει να είναι προσβάσιµες σε 
περίπτωση επιδιόρθωσης κάποιας βλάβης. Επίσης θα πρέπει το κτίριο να διαθέτει 
ωφέλιµο χώρο για την εγκατάσταση συλλεκτών ο οποίος θα πρέπει να είναι 
τοποθετηµένος σε περιοχή που τη βλέπει ο ήλιος κατά τη διάρκεια της ηµέρας, 
δηλαδή στην οροφή του κτιρίου που θα πρέπει να µην σκιάζεται από γειτονικά 
κτίρια ή άλλους ανοιχτούς χώρους που διαθέτει η κατοικία. Τέλος, η ύπαρξη 
ηλεκτρικών συνδέσεων είναι απαραίτητη για να µπορεί ο πίνακας να αντέχει 
πρόσθετα φορτία που στην περίπτωση των ηλιακών συστηµάτων αυτά είναι µικρά.  

Τα ενεργειακά ηλιακά συστήµατα είναι καλό να ελέγχονται µια φορά το τρίµηνο, 
ώστε να βεβαιωθεί η ύπαρξη διαρροών από τα ρεκόρ των σωληνώσεων στους 
ηλιακούς συλλέκτες, να ελεγχθεί η ύπαρξη ραγισµάτων στους υαλοπίνακες, βλάβες 
στις αυτόµατες ανακουφιστικές βαλβίδες, γήρανση των πλαστικών υλικών, και 
συµπλήρωση του υγρού µεταφοράς θερµότητας αν απαιτείται. Επιπλέον πρέπει να 
ελέγχεται το υδραυλικό κύκλωµα ως προς τη λειτουργία της αντλίας του 
πρωτεύοντος κυκλώµατος και ως προς το διαφορικό θερµοστάτη. Θα πρέπει να 
επιθεωρούνται τα ανόδια, της δεξαµενής αποθήκευσης, και όταν φθείρονται να 
αντικαθίστανται. Τέλος αν υπάρχει αντίσταση θα πρέπει και αυτή να ελέγχεται 
τακτικά. Οι επιδιορθώσεις των βλαβών θα πρέπει να γίνονται από εξειδικευµένα 
άτοµα. 
 
Τα περιβαλλοντικά οφέλη από τη χρήση των ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων 
είναι η εξοικονόµηση καυσίµων που ισοδυναµεί µε 50-70kg πετρελαίου ανά 
τετραγωνικό µέτρο ηλιακού συλλέκτη ανά έτος, η µείωση εκποµπών άνω των 
750kg ανά τετραγωνικό µέτρο ηλιακού συλλέκτη ανά έτος όταν υποκαθίσταται το 
ηλεκτρικό ρεύµα και πάνω από 250kg ανά τετραγωνικό µέτρο ηλιακού συλλέκτη 
ανά έτος όταν υποκαθίσταται το πετρέλαιο. 
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Εικόνα 4.4 Ολική εγκατάσταση ζεστού νερού 
 

Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα είναι αρκετά γνωστά στην αγορά από τη 
δεκαετία του 1970 και έχουν αναπτυχθεί από τότε σηµαντικά, περιλαµβάνουν 
αξιόπιστα προϊόντα µε ανταγωνιστικές τιµές. Το µεγαλύτερο µέρος των 
ενεργητικών συστηµάτων που πωλούνται χρησιµοποιούνται για την παροχή ζεστού 
νερού. Στην Ελλάδα τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα έχουν µεγάλη ζήτηση και 
εφαρµόζονται στις περισσότερες κατοικίες, πάνω από 600.000 σπίτια διαθέτουν 
ηλιακούς θερµοσίφωνες για την παραγωγή ζεστού νερού και οι πωλήσεις τους 
ανέρχονται στους 50.000 το χρόνο, εκτός όµως από τις µεµονωµένες κατοικίες 
ηλιακά συστήµατα εφαρµόζονται σε νοσοκοµεία, ξενοδοχεία, οικιστικά σύνολα, 
στάδια και αλλού.  
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5. Φυσικός δροσισµός  

Ο φυσικός δροσισµός αποτελεί την εναλλακτική πρακτική για την εξασφάλιση 
συνθηκών θερµικής άνεσης στα κτίρια το καλοκαίρι, καθώς η εντατικοποίηση της 
εγκατάστασης και χρήσης κλιµατιστικών συσκευών επιφέρει σηµαντικά ενεργειακά, 
περιβαλλοντικά και οικονοµικά προβλήµατα,αφού καταναλώνουν πολύ µεγάλες 
ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η στρατηγική του φυσικού δροσισµού αποσκοπεί στην αποτροπή της 
υπερθέρµανσης του κτιρίου. Πρώτο βήµα για την επίτευξή της είναι η προστασία 
του κτιρίου, ιδιαίτερα των ανοιγµάτων του, από την πρόσπτωση της έντονης 
ηλιακής ακτινοβολίας.  

Το επόµενο βήµα είναι η αποµάκρυνση της πλεονάζουσας θερµότητας από τον 
εσωτερικό χώρο προς το εξωτερικό περιβάλλον.  

Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός επιχειρεί µε τεχνικές και νέες τεχνολογίες να 
αποκαταστήσει το φυσικό δροσισµό των κτιρίων, για τους εξής κυρίως λόγους:  

• Για µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ή τουλάχιστον τη 
σταθεροποίησή της σε περιόδους αιχµής -καύσωνα,  

• Για περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα (CO
2
) στην ατµόσφαιρα,  

• Για περιορισµό των εκποµπών χλωροφθορανθράκων από τη διαρκώς αυξανόµενη 
τάση χρήσης κλιµατιστικών,  

• Για τη διασφάλιση συνθηκών θερµικής άνεσης µέσα στα κτήρια.  
 
5.1. Τεχνικές φυσικού δροσισµού  
 
Οι τεχνικές και σχεδιαστικές ρυθµίσεις στο κέλυφος του κτιρίου, οι οποίες 
συµβάλλουν στον φυσικό του δροσισµό, είναι οι ακόλουθες: Ηλιοπροστασία του 
κτιρίου από την έντονη ηλιακή ακτινοβολία και κυρίως σκίαση των 
ανοιγµάτων του, έτσι ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση του 
εσωτερικού χώρου. Χρώµα και υφή των εξωτερικών επιφανειών. Επάρκεια 
θερµικής µάζας του κτιρίου, η οποία περιορίζει τις διακυµάνσεις της 
θερµοκρασίας του εσωτερικού αέρα. Θερµοµόνωση του κελύφους του 
κτιρίου, η οποία µειώνει το ψυκτικό του φορτίο. Φυσικός αερισµός του 
εσωτερικού χώρου του κτιρίου, είτε µε φυσικό, είτε µε εξαναγκασµένο-µηχανικό 
τρόπο για την αποµάκρυνση της συσσωρευµένης θερµότητας στα δοµικά του 
στοιχεία. Νυχτερινή ακτινοβολία θερµότητας προς τον ουρανό. ∆ιαµόρφωση 
µικροκλίµατος, βελτίωση των συνθηκών του άµεσου εξωτερικού περιβάλλοντος 
του κτιρίου, µε τη χρήση βλάστησης, υδάτινων επιφανειών και κατάλληλων υλικών 
επίστρωσης δαπέδων (ψυχρών υλικών, υδατοδιαπερατών υλικών κλπ).  

5.1.1. Ηλιοπροστασία  

Το καλοκαίρι οι εξωτερικές θερµοκρασίες είναι υψηλές και η ηλιακή ακτινοβολία 
έντονη, µε αποτέλεσµα το κτήριο να απορροφά θερµότητα, πολύ περισσότερη 
µάλιστα όταν είναι εκτεθειµένο στον ήλιο, µε άµεσες επιπτώσεις στο εσωτερικό του 
(κίνδυνος υπερθέρµανσης). 
Για τα ελληνικά κλιµατικά δεδοµένα, ο σκιασµός του κτιρίου, ιδιαίτερα των 
ανοιγµάτων του, είναι αναγκαίος για τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο, ενώ για 
τους µήνες Μάιο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο είναι επιθυµητός κατά κανόνα τις 
µεσηµβρινές ώρες.  
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Κατά συνέπεια, τα συστήµατα σκίασης πρέπει να παρέχουν αποτελεσµατική 
προστασία από τον ήλιο το καλοκαίρι, χωρίς όµως να παρεµποδίζουν τον ηλιασµό 
του κτιρίου το χειµώνα ή να περιορίζουν τον φυσικό του φωτισµό.  

 

5.1.1.1. Ο σκιασµός του κτιρίου και των ανοιγµάτων 

Ο σκιασµός ολόκληρου του κτιρίου µπορεί να επιτευχθεί –υπό την προϋπόθεση ότι 
πρόκειται για χαµηλό κτήριο- µε την τοποθέτηση φυλλοβόλων δέντρων και 
βλάστησης σε θέσεις κατάλληλες (Εικόνα 5.1), έτσι ώστε να διακόπτεται ο ηλιασµός 
τους καλοκαιρινούς µήνες. Παράλληλα η βλάστηση, απορροφώντας θερµότητα, 
µειώνει την εξωτερική θερµοκρασία.  
Η σκίαση των ανοιγµάτων επιβάλλεται να είναι στην εξωτερική πλευρά του 
υαλοστασίου, προκειµένου να αποφευχθεί η διείσδυση του ήλιου και η 
συνεπαγόµενη υπερθέρµανση του χώρου. Η προστασία µε σκίαστρα στο εσωτερικό 
των υαλοστασίων (π.χ. κουρτίνες, περσίδες) ή ανάµεσα στους υαλοπίνακες (π.χ. 
περσίδες) προσφέρει µεν µείωση της θάµβωσης από το έντονο ηλιακό φως, δεν 
απαλλάσσει όµως το χώρο από την υπερθέρµανση.  
Η ηλιοπροστασία των ανοιγµάτων και η επιλογή του κατάλληλου συστήµατος 
σκίασης, σε µορφή, µέγεθος και θέση, είναι συνάρτηση του προσανατολισµού της 
όψης. 
 

 
 
 

Εικόνα 5.1. Σκίαση µε δέντρα. Το ύψος του δέντρου και η ερριµένη σκιά του 
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Τα βασικά κριτήρια για την επιλογή του καταλληλότερου συστήµατος 
ηλιοπροστασίας των ανοιγµάτων είναι:  
• ο προσανατολισµός της όψης,  

• η χρήση του χώρου (κατοικία, σχολείο, εργασιακός χώρος),  

• η µορφή των ανοιγµάτων - ανοίγµατα συνεχόµενα ή διακοπτόµενα από τοίχους,  

• η αισθητική του κτιρίου,  

• ο παράγων οικονοµία, ως αρχική επένδυση και ως κόστος λειτουργίας του 
κτιρίου. 

Σε σχέση µε τον προσανατολισµό, από µελέτες έχει προκύψει ότι:  
α) για το νότιο προσανατολισµό, τα πιο κατάλληλα στοιχεία σκίασης είναι τα 
οριζόντια, σταθερά ή κινητά, λόγω της υψηλής τροχιάς του ήλιου τους µήνες 
Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο (Εικόνα 5.2). Το κρίσιµο σηµείο είναι το πλάτος της 
προεξοχής -προβόλου ή περσίδων- από το κτήριο, έτσι ώστε το µεν καλοκαίρι να 
διασφαλίζεται πλήρης σκιασµός των ανοιγµάτων, ενώ το χειµώνα, αντίστροφα, να 
επιτρέπεται η διείσδυση του ήλιου µέσα στο χώρο. 
 

 Όψη                  Τοµή                            Μάσκα   σκιασµού 

 
 
 

Εικόνα 5.2. Μορφές οριζόντιων σκιάστρων σταθερών ή κινητών για νότια όψη 
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β) για τον ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό, η σκίαση των ανοιγµάτων 
µε κατακόρυφες περσίδες, κάθετες στην όψη ή υπό κλίση, είναι πιο 
αποτελεσµατική, γιατί ο ήλιος βρίσκεται χαµηλά, κοντά στον ορίζοντα (Εικόνα 5.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Όψη               Τοµή                 Μάσκα   σκιασµού 

 
 

Εικόνα 5.3. Μορφές περσίδων για ανατολική και δυτική όψη 
γ) για προσανατολισµό νοτιανατολικό και νοτιοδυτικό, τα ηλιοπροστατευτικά 
στοιχεία, για να είναι αποτελεσµατικά, πρέπει να είναι συνδυασµός οριζόντιων και 
κατακόρυφων περσίδων, υπό µορφή εσχάρας (Εικόνα 5.4). Η διάταξη αυτή των 
περσίδων καθορίζεται από το ύψος και το αζιµούθιο του ήλιου, για τους µήνες του 
καλοκαιριού.  

                    Όψη               Τοµή                 Μάσκα   σκιασµού 
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Εικόνα 5.4. Μορφές περσίδων για νοτιανατολική και νοτιοδυτική όψη 
 

Η ηλιοπροστασία µε εσωτερικά σκίαστρα ή περσίδες, τοποθετηµένες ανάµεσα στους 
υαλοπίνακες, δεν ενδείκνυται γιατί δεν απαλλάσσει τον εσωτερικό χώρο από τον 
κίνδυνο υπερθέρµανσης,παρόλο που µειώνει τη θάµβωση από το έντονο ηλιακό 
φως.  
Επίσης, πρέπει να αποφεύγεται ο εγκλωβισµός του θερµού αέρα κάτω από τα 
σκίαστρα, όπως συµβαίνει σε συµπαγείς προεξοχές, προβόλους, µαρκίζες κ.λ.π., 
γιατί η συσσωρευµένη πρόσθετη θερµότητα επηρεάζει το εσωτερικό του κτιρίου.  
Κατασκευές που επιτρέπουν την ανεµπόδιστη αποµάκρυνση του θερµού αέρα από 
το κτήριο είναι τα διάτρητα σκίαστρα –µεταλλικά, ξύλινα ή και συµπαγή µε 
κενό/σχισµή ανάµεσα στο κτήριο και στον πρόβολο-, τα οποία δεν εγκλωβίζουν τον 
θερµό αέρα. Επίσης και το υλικό κατασκευής του ηλιοπροστατευτικού συστήµατος 
επηρεάζει την απόδοσή του. Σκίαστρα κατασκευασµένα µε υλικά µε µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα, όπως το σκυρόδεµα, αποθηκεύουν θερµότητα την οποία 
ακτινοβολούν και ενώ εµποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει στο χώρο, 
δεν αποτρέπουν την υπερθέρµανση του κτιρίου.  
Η επιλογή του κατάλληλου συστήµατος σκίασης -µορφής και αποδοτικότητας- 
εξαρτάται άµεσα και από τη χρήση του κτιρίου και από τις ώρες λειτουργίας του. Η 
ηλιοπροστασία µιας κατοικίας καλύπτεται πλήρως µε µια τέντα, ενώ για ένα κτήριο 
γραφείων ή µια βιβλιοθήκη το είδος του σκιάστρου οφείλει να ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις των µόνιµων, σταθερών θέσεων εργασίας.  
Αξιολογώντας την αποτελεσµατικότητα των συστηµάτων ηλιοπροστασίας, 
συµπεραίνεται ότι: τα σταθερά προστεγάσµατα ή σκίαστρα, ανεξάρτητα από 
προσανατολισµό, παρουσιάζουν προβλήµατα ως προς την απόδοσή τους, γιατί η 
πλήρης σκίαση των ανοιγµάτων το µήνα Αύγουστο, που είναι απολύτως επιθυµητή, 
διακόπτει τον ηλιασµό του χώρου και το µήνα Απρίλιο, λόγω της ίδιας φαινόµενης 
τροχιάς του ήλιου. Συνεπώς η κινητή εξωτερική ηλιοπροστασία παρουσιάζει 
πλεονεκτήµατα, γιατί µπορεί να ρυθµίζεται ανάλογα µε τις εποχές και τις ανάγκες 
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των χρηστών του κτιρίου.  
Η επιλογή του συστήµατος ηλιοπροστασίας καθορίζεται και από κριτήρια 
αισθητικά. Το ''παιγνίδι'' µε το φως και η σχέση του εσωτερικού και του 
εξωτερικού χώρου, η διαφάνεια του κελύφους αποτελούν ζητήµατα συνθετικής 
οργάνωσης. Η διαφοροποιούµενη µορφή της ηλιοπροστασίας, συναρτήσει του 
προσανατολισµού της όψης, προσφέρει δυνατότητες σχεδιαστικών χειρισµών και 
µπορεί να αποτελέσει βασικό στοιχείο σύνθεσης και αισθητικής των όψεων του 
κτιρίου.  
Τέλος, ως προς το οικονοµικό σκέλος, παρά το γεγονός ότι η κινητή εξωτερική 
ηλιοπροστασία είναι πιο ακριβή σε σχέση µε τη σταθερή ή τα εσωτερικά σκίαστρα, 
όµως είναι πιο αποδοτική, άρα και πιο οικονοµική στη λειτουργία της, γιατί 
απαλλάσσει τα κτήρια από την υπερβολική ζέστη του καλοκαιριού και συνεπώς από 
τη συνεχή χρήση του κλιµατισµού.  

5.1.2. Χρώµα και υφή εξωτερικών επιφανειών  

Το χρώµα και η υφή των εξωτερικών επιφανειών του κελύφους του κτιρίου 
καθορίζουν την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται, καθώς και 
την ποσότητα της θερµότητας που αποβάλλεται το βράδυ προς την ατµόσφαιρα, 
ρυθµίζοντας έτσι τη θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας του κτιρίου και κατ’ 
επέκταση τη διακύµανση της εσωτερικής θερµοκρασίας.  

Για παράδειγµα, ένα δώµα βαµµένο µε σκούρο χρώµα µπορεί να παρουσιάζει 

επιφανειακή θερµοκρασία αυξηµένη κατά 32
ο
C, σε σχέση µε τη µέγιστη 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος αέρα. Αντίθετα, η επιφανειακή θερµοκρασία ενός 

δώµατος βαµµένου µε ασβέστη, µόλις ξεπερνά τον 1
ο
C σε σχέση µε την 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος.  

Επισηµαίνεται ότι οι επιφάνειες του κελύφους, οι προσανατολισµένες προς την 
δύση, καθώς και οι οριζόντιες –τα δώµατα– υποφέρουν ιδιαίτερα από την έντονη 
ηλιακή ακτινοβολία το καλοκαίρι. Συνεπώς συνιστάται η βαφή τους µε ανοιχτά 
χρώµατα. Ειδικά για τα δώµατα αποτελεσµατική είναι η επικάλυψή τους µε 
ανακλαστική επιφάνεια, όπως για παράδειγµα η επίστρωση µε φύλλο αλουµινίου, 
ψυχρά χρώµατα ή γενικότερα µε ψυχρά υλικά, καθώς και µε φυτά.  

Επίσης, η υφή των εξωτερικών επιφανειών –αδρή ή λεία– επηρεάζει την 
ανακλαστική τους ικανότητα και κατά συνέπεια την απορρόφηση ή µη της 
θερµότητας. 
 

5.1.3. Η Επάρκεια της θερµικής µάζας 

Μια σηµαντική παράµετρος για τη βιοκλιµατική λειτουργία του κτιρίου το καλοκαίρι, 
είναι η διασφάλιση επαρκούς θερµικής µάζας στα δοµικά του στοιχεία –τοίχους, 
δάπεδα, οροφές, στα οποία αποθηκεύεται η περίσσεια θερµότητας κατά τη διάρκεια 
της ηµέρας, µε αποτέλεσµα να διατηρείται η θερµοκρασία του αέρα στον εσωτερικό 
χώρο σε ανεκτά επίπεδα (άνεσης). Τη νύχτα η αποθηκευµένη θερµότητα 
διοχετεύεται προς το εξωτερικό περιβάλλον µέσω αερισµού ή/και εκποµπής 
θερµότητας.  

            5.1.3.1. Ηµιυπόσκαφες κατασκευές 

Σε περιοχές ξηρές-ζεστές η χρήση του χώµατος-εδάφους προσφέρει πολύ καλύτερα 
θερµικά αποτελέσµατα από το οπλισµένο σκυρόδεµα, λόγω της µεγάλης θερµικής 
του αδράνειας και της δυνατότητας να χρησιµοποιηθεί σε επιλεγµένο βάθος, 
δηµιουργώντας ηµιϋπόσκαφες κατασκευές (Εικόνα 5.5). Προϋπόθεση για την 
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επιλογή ηµιϋπόσκαφου κτίσµατος αποτελεί το ανάγλυφο του εδάφους –µε µεγάλη 
κλίση, η σύσταση του εδάφους, καθώς και η χρήση του κτιρίου. 
Για παράδειγµα, τα ηµιϋπόσκαφα κτίσµατα στη Σαντορίνη ουδόλως 
ανταποκρίνονται στις ηµερήσιες µεταβολές της θερµοκρασίας, παρά µόνον σε 
εποχιακή βάση. ∆ηλαδή, η αύξηση της εξωτερικής θερµοκρασίας το καλοκαίρι 
επηρεάζει ελάχιστα τον εσωτερικό χώρο κατά τον Αύγουστο περίπου. Θερµοκρασίες 

πάνω από 26
ο
C στο εσωτερικό των κτισµάτων δεν παρατηρούνται συνήθως. 

 

 
 

Εικόνα 5.5. Τοµή τµήµατος του Οικισµού της Οίας – Σαντορίνη 

            5.1.3.2. Υπεδάφιοι Αγωγοί 

Αγωγοί ενσωµατωµένοι µέσα στο έδαφος αποτελούν ένα σύστηµα παθητικό, το 
οποίο µπορεί να τροφοδοτεί το κτήριο µε δροσερό αέρα το καλοκαίρι, είτε µε 
φυσικό τρόπο –σε συνδυασµό µε καµινάδα αερισµού, είτε και µε µηχανικό –
εξαναγκασµένη κίνηση του αέρα µέσα στους αγωγούς µε τη λειτουργία 
ανεµιστήρων.  
Η λειτουργία του υπεδάφιου αυτού συστήµατος βασίζεται στην ψύξη του 
εισαγόµενου στους αγωγούς ζεστού αέρα, λόγω της χαµηλής θερµοκρασίας του 
εδάφους σε σχέση µε εκείνη του εξωτερικού περιβάλλοντος. Χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα παρατηρούνται στα κτήρια της Μέσης Ανατολής (Εικόνα 5.6.). 
Εξέλιξη του παθητικού αυτού συστήµατος αποτελούν οι εφαρµογές της αβαθούς 
γεωθερµίας. 
 

 
 
 

Εικόνα 5.6. Φυσική ψύξη κελύφους ανακαινισµένης παραδοσιακής κατοικίας µε 
υπεδάφιο σύστηµα αγωγού και φυσικό αερισµό 
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5.1.4. Θερµοµόνωση  

Το καλοκαίρι, όταν οι εξωτερικές θερµοκρασίες είναι υψηλότερες από τις 
εσωτερικές, δηµιουργείται ροή θερµότητας από το εξωτερικό περιβάλλον στον 
εσωτερικό χώρο. Η εφαρµογή θερµοµόνωσης στο κέλυφος περιορίζει τη διείσδυση 
θερµότητας και αποτρέπει, ως ένα βαθµό, την υπερθέρµανση του εσωτερικού 
χώρου.  

Για µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα, η θερµοµόνωση πρέπει να τοποθετείται στην 
εξωτερική πλευρά του κελύφους του κτιρίου, η οποία λειτουργεί εξίσου 
ικανοποιητικά και το χειµώνα. Έτσι επιτυγχάνεται διπλή προστασία του κελύφους, 
αλλά και προστασία από φθορές και βλάβες της κατασκευής από τις 
µεταβαλλόµενες καιρικές συνθήκες.  
Επισηµαίνεται ότι η εξωτερική θερµοµόνωση πρέπει να µην είναι εκτεθειµένη άµεσα 
στο εξωτερικό περιβάλλον, γιατί υφίσταται φθορές, κυρίως από την υπεριώδη 
ακτινοβολία. Συνεπώς η θερµοµονωτική στρώση πρέπει να επικαλύπτεται είτε µε 
επίχρισµα είτε µε άλλο προστατευτικό υλικό.  

5.1.4.1. Θερµική µάζα και θερµοµόνωση 

Η ποσότητα της θερµικής µάζας και ο βαθµός θερµοµόνωσης ενός κτιρίου είναι 

συνάρτηση του κλίµατος.Για την εύκρατη ζώνη, από 35
ο
-42

ο 
Β.Γ.Π., κλιµατική 

περιοχή στην οποία ανήκει και ο Ελλαδικός χώρος, η θερµοµόνωση και η θερµική 
µάζα αποτελούν περίπου ισοδύναµους παράγοντες της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων . Τονίζεται, ειδικότερα, ότι η θερµική προστασία είναι απολύτως αναγκαία 
για τη βορεινή πλευρά, ενώ η απαίτηση για µεγάλη θερµική µάζα εντοπίζεται στη 
δυτική πλευρά και τα δώµατα, γιατί επιβαρύνονται µε µεγάλη ποσότητα θερµότητας 
το καλοκαίρι και λόγω της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας.  

5.1.5. Φυσικός Αερισµός_(αέναος) 

Ο φυσικός αερισµός των εσωτερικών χώρων έχει άµεση επίδραση στην υγεία των 
ενοίκων, στη θερµική άνεση και στην αίσθηση ευεξίας. ∆ιευκολύνει την ανταλλαγή 
θερµότητας του ανθρώπινου σώµατος µε το περιβάλλον και παράλληλα συµβάλλει 
στη φυσική ψύξη των δοµικών στοιχείων της κατασκευής.  
Οι παράµετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες φυσικού αερισµού στο εσωτερικό των 
κτιρίων είναι :  
• Η κατεύθυνση των δροσερών ανέµων στην περιοχή,  
• Οι κατασκευαστικές ρυθµίσεις στο κέλυφος του κτιρίου.  
• Η θέση και το µέγεθος των ανοιγµάτων.  

             

 

             5.1.5.1. Η κίνηση του αέρα µέσα στο κτίριο 

α) Οι πνέοντες δροσεροί άνεµοι το καλοκαίρι την ηµέρα είναι οι θαλάσσιες αύρες-
µελτέµια, τα οποία έχουν συνήθως νοτιανατολική ή βορεινή κατεύθυνση (εξαρτάται 
βεβαίως από το ανάγλυφο του περιβάλλοντος χώρου). Το βράδυ, η δροσερή 
απόγειος αύρα προέρχεται από τη στεριά, λόγω της ταχύτερης ψύξης του εδάφους. 
Για τη διείσδυση των δροσερών ανέµων µέσα στο κτήριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί, 
εφόσον είναι εφικτό, κατάλληλη διάταξη βλάστησης στον εξωτερικό χώρο (Εικόνα 
5.7). Η τοποθέτηση δέντρων ή θάµνων σε κατάλληλη απόσταση από το κτήριο 
διευκολύνει ή όχι τη διέλευση του δροσερού ανέµου µέσα στο κτήριο (Εικόνα 5.8).  
β) Η ένταξη προεξοχών σε κατάλληλη θέση στο ίδιο το κτήριο µπορεί να βοηθήσει 
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στον φυσικό αερισµό του εσωτερικού χώρου (Εικόνα 5.9). 
 

 
 

Εικόνα 5.7. Η βλάστηση διευκολύνει τη διείσδυση ή εκτροπή του ανέµου από το 
κτήριο 

 

 
 

Εικόνα 5.8. Η θέση των δέντρων ή/και θάµνων καθορίζει την κατεύθυνση του 
δροσερού ανέµου 

 
 

 
Εικόνα 5.9. Ο ρόλος των εξωτερικών στοιχείων στον αερισµό του εσωτερικού 

χώρου 
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5.1.5.2. Κατασκευαστικές ρυθµίσεις στο κέλυφος του κτιρίου 

Η διασφάλιση φυσικού αερισµού στον εσωτερικό χώρο µπορεί να πραγµατοποιηθεί 
και µε κατασκευές ενταγµένες στο κέλυφος του κτιρίου.  
α) Η ηλιακή καµινάδα αποτελεί αποτελεσµατική τεχνική για το φυσικό αερισµό 
και την αποµάκρυνση της υγρασίας από τον εσωτερικό χώρο. Η συνηθισµένη 
κατασκευή είναι µια προεξέχουσα από το κέλυφος του κτιρίου κατασκευή (Εικόνα 
5.10 και Εικόνα 4.1), της οποίας η µια πλευρά, νότια, ανατολική ή δυτική είναι 
γυάλινη µε περσίδες στο άνω µέρος. Μπορεί επίσης να είναι µία ορθογωνική 
διατοµή, προσαρτηµένη στην εξωτερική πλευρά του τοίχου, που συνδέεται µε τον 
εσωτερικό χώρο µε άνοιγµα/θυρίδα. Στο ανώτατο σηµείο της καµινάδας 
τοποθετείται θυρίδα αερισµού προς το εξωτερικό περιβάλλον, επιτρέποντας τη 
συνεχή κίνηση του αέρα. Ανάλογα µε τη λειτουργία της, για νυκτερινό ή ηµερήσιο 
αερισµό, επιλέγεται ελαφροβαρής ή µε µεγάλη θερµική µάζα κατασκευή, 
αντίστοιχα. Η εξωτερική πλευρά της ηλιακής καµινάδας µπορεί να έχει θερµική 
µάζα απευθείας εκτεθειµένη στον ήλιο, θερµική µάζα καλυµµένη µε γυάλινη 
εξωτερική επιφάνεια, γυάλινη εξωτερική επιφάνεια και θερµική µάζα στην 
εσωτερική παρειά της καµινάδας ή κάποια ελαφροβαρή κατασκευή, ή µεταλλική 
επιφάνεια, κ.ά.  

Οι µεγαλύτερες αποδόσεις της ηλιακής καµινάδας παρατηρούνται για νότιο ή 
νοτιοδυτικό προσανατολισµό, µε βέλτιστο προσανατολισµό τον τελευταίο. Για 
ηµερήσιο αερισµό, ο ήλιος ζεσταίνει τον αέρα που βρίσκεται µέσα στην καµινάδα, ο 
οποίος γίνεται ελαφρύτερος και αποµακρύνεται προς τα πάνω, ενώ ψυχρότερος 
αέρας από κάτω τον αντικαθιστά.  
Για απογευµατινό  –  νυκτερινό αερισµό, η ηλιακή καµινάδα παραµένει κλειστή 
κατά τη διάρκεια της ηµέρας και  
αποθηκεύει θερµότητα στη θερµική της µάζα, η οποία αποδίδεται στον αέρα όταν 
αρχίζει ο αερισµός και ακολουθείται η διαδικασία που περιγράφηκε προηγουµένως. 
Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται µε αποτέλεσµα τη διαρκή ανανέωση του 
εσωτερικού αέρα και το φυσικό δροσισµό του χώρου. Η εφαρµογή της είναι 
απολύτως κατάλληλη, όταν µάλιστα αποτελεί και µορφολογικό στοιχείο του 
οικισµού ή του κτιρίου. 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 5.10. Ενδεικτική τοµή ηλιακής καµινάδας 
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Εικόνα 5.11. Ηλιακές καµινάδες στο Building Research Establishment, Watford, 
United Kingdom (Feilden Clegg Architects, 1996) 

 
β) Η καµινάδα αερισµού αποτελεί τεχνική βασιζόµενη στην εξαναγκασµένη 
κίνηση του αέρα, µε την λειτουργία µικρού ανεµιστήρα στην κορυφή, στο άνοιγµα 
της καµινάδας (Εικόνα 5.12). Η καµινάδα αερισµού λειτουργεί αποτελεσµατικά και 
µε τον άνεµο, αρκεί να έχει τον κατάλληλο προσανατολισµό (Εικόνα 5.13).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.12. Ενδεικτική µορφή καµινάδας αερισµού 
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Εικόνα 5.13. IONICA, Κτήριο Γραφείων στο Cambridge - καµινάδες αερισµού 
(Αρχιτ: R. H.Partnership, 1994) 

 
γ) Η διπλή επιδερµίδα (ή διπλό κέλυφος) αποτελεί µια νέα τεχνική, η οποία 
εφαρµόζεται σε κτήρια κατασκευασµένα από γυαλί. Χρησιµοποιείται είτε για την 
ανανέωση του εσωτερικού αέρα είτε για την απαγωγή της θερµότητας από το 
εσωτερικό του κτιρίου  (Εικόνα 5.14). Η διπλή επιδερµίδα αποτελείται από δύο 
γυάλινες επιφάνειες µε ενδιάµεσο κενό, στο οποίο κινείται αέρας. Η λειτουργία της 
βασίζεται στο φαινόµενο Venturi, όπως και η ηλιακή καµινάδα. Για την ενεργειακή 
απόδοση του συστήµατος είναι αναγκαία η ύπαρξη θυρίδων στην βάση του 
ανοίγµατος για την είσοδο φρέσκου αέρα και στην κορυφή του για την απαγωγή 
του ζεστού αέρα.  
Πρέπει, ωστόσο, να τονιστεί ότι απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή για την σκίαση του 
εσωτερικού χώρου, προκειµένου να αποφευχθούν φαινόµενα θάµβωσης ή 
απευθείας πρόσπτωσης του ήλιου σε επιφάνειες που χρησιµοποιούνται από τους 
εργαζόµενους (κτήρια γραφείων). Προς τούτο επιβάλλεται η πρόβλεψη 
σκιάστρων/περσίδων στο κενό, ανάµεσα στις δυο γυάλινες επιφάνειες, σε επαφή µε 
την εσωτερική παρειά του γυαλιού.  
 

 
 

Εικόνα 5.14. Φυσική κυκλοφορία του αέρα –θερµού, δροσερού- στο ενδιάµεσο 
κενό της διπλής επιδερµίδας 
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Εικόνες 5.15, 5.16 Κτήριο γραφείων µε διπλό κέλυφος στη Λυών και λεπτοµέρειά 

του. Αρχιτέκτονας: Renzo Piano 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
δ) Αεριζόµενο κέλυφος  
 
Είναι µία κατασκευή διπλού κελύφους, είτε στο δώµα είτε στους εξωτερικούς 
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τοίχους του κτιρίου  µε ενδιάµεσο κενό, µέσα στο οποίο κυκλοφορεί εξωτερικός 
αέρας. Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, το αεριζόµενο κέλυφος συµβάλλει στη 
µείωση της θερµικής επιβάρυνσης της πλάκας της οροφής ή του τοίχου από την 
έντονη ηλιακή ακτινοβολία.  
Το αεριζόµενο κέλυφος µπορεί να συνεισφέρει και στην αυξηµένη θερµική 
προστασία του κτιρίου  κατά τους χειµερινούς µήνες, γιατί περιορίζονται οι θερµικές 
απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον. 
 
Ως προς την κατασκευή του αεριζόµενου δώµατος απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή 
στην τοποθέτηση της θερµοµόνωσης, η οποία πρέπει να βρίσκεται σε επαφή µε την 
πλάκα του οπλισµένου σκυροδέµατος (Εικόνα 5.16). Το κενό, στο οποίο 
κυκλοφορεί ο αέρας, δηµιουργείται επάνω από τη θερµοµόνωση και ακολουθούν οι 
στρώσεις στεγάνωσης.  
 

 
 

Εικόνα 5.17. Τοµή σε αεριζόµενο δώµα 
 
5.1.5.3. Η θέση και το µέγεθος των ανοιγµάτων  
 
Η θέση και το µέγεθος των ανοιγµάτων του κτιρίου, σε σχέση µε την κατεύθυνση 
του δροσερού ανέµου, αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για τη διασφάλιση 
επαρκούς φυσικού αερισµού στον εσωτερικό χώρο.  
α) Ως γενική κατεύθυνση ισχύει η τοποθέτηση ανοιγµάτων σε περισσότερους από 
έναν τοίχους και µάλιστα αντιµέτωπους, έτσι ώστε να δηµιουργείται αερισµός σε 
όλο τον χώρο. Ο τύπος αυτός αερισµού χαρακτηρίζεται ως διαµπερής. Καλύτερες 
συνθήκες αερισµού επιτυγχάνονται όταν η ροή του αέρα ακολουθεί κίνηση 
µεταβαλλόµενη µέσα στο χώρο, γιατί έτσι έχουµε πιο οµοιόµορφη διανοµή της 
ταχύτητας του αέρα και φυσικό δροσισµό σε όλους τους χώρους διαβίωσης (Εικόνα 
5.17).  
β) Το µέγεθος των ανοιγµάτων εισόδου και εξόδου πρέπει να είναι περίπου το ίδιο, 
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αρκεί η θέση τους στην τοµή του κτιρίου  να µη βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο. 
∆ηλαδή, όταν το άνοιγµα εισόδου είναι χαµηλά, το άνοιγµα εξόδου πρέπει να είναι 
σχετικά ψηλά (Εικόνα 5.18) ή το αντίστροφο, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται δροσιά 
στο επίπεδο ζωής. Στην περίπτωση αερισµού του κτιρίου  µέσω αιθρίου ή µέσω 
υπερυψωµένου χώρου στο εσωτερικό του, τότε η µορφή του αερισµού 
χαρακτηρίζεται ως ανοδική (Εικόνα 5.19).  
 
 
 
 

 
 

Εικόνες 5.18, 5.19 Η διάταξη των ανοιγµάτων και η ροή του αέρα στο εσωτερικό 
του κτιρίου 
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Εικόνα 5.20  ∆ιαφορετικές καθ’ ύψος θέσεις ανοιγµάτων εισόδου και εξόδου του 
αέρα 

 
 
Εικόνα  5.21 Φυσικός αερισµός αιθουσών διδασκαλίας – ανοδική πορεία του ζεστού 
αέρα Λύκειο στη Lyon, Γαλλία, Αρχιτέκτονες: Sir Norman Foster and Associates. 

 
Σε περιοχές µε µεγάλη εξωτερική θερµοκρασία, είναι προτιµότερο να αποφεύγεται 
ο αερισµός του χώρου την ηµέρα στο ελάχιστο δυνατό. Αντίθετα, τη νύχτα ο 
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φυσικός αερισµός επιβάλλεται για την ψύξη των στοιχείων της κατασκευής.  
 
 
 
5.1.5.4. Η χρήση του κτιρίου  
 
Η χρήση του κτηρίο  και κατά συνέπεια η δραστηριότητα των ενοίκων καθορίζουν 
σε µεγάλο βαθµό τις ανάγκες σε φυσικό αερισµό. Για παράδειγµα, σε ένα καθιστικό 
η καλύτερη κατανοµή της κίνησης του αέρα, σε όλα τα σηµεία του χώρου, είναι στο 
ύψος των 0,70-1,20 µ., δηλαδή στο επίπεδο ζωής. Για χώρους γραφείων, εφόσον 
συγκεντρώνονται πολλά άτοµα, ο φυσικός αερισµός πρέπει να εξασφαλίζει 3 

m
3
/h/m

2
, ενώ το βράδυ ο αερισµός πρέπει να αυξάνεται, έτσι ώστε να δροσίζεται ο 

χώρος και τα δοµικά στοιχεία του, προκειµένου την επόµενη ηµέρα να έχουν την 
δυνατότητα αποθήκευσης της θερµότητας για πολλές ώρες, περιορίζοντας έτσι την 
χρήση του κλιµατισµού.  
Συνεπώς, ο µελετητής πρέπει κατά τον σχεδιασµό του κτιρίου  γραφείων, ή άλλων 
δηµόσιων κτιρίων , να προβλέπει φεγγίτες στα ανοίγµατα –µικρού µεγέθους, οι 
οποίοι να παραµένουν ανοιχτοί τη νύχτα το καλοκαίρι, υπό τον όρο ότι το κτήριο 
είναι ασφαλές.  
 
5.1.6. Νυχτερινή ακτινοβολία  
 
Όλες οι εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων  ακτινοβολούν θερµότητα προς τον 
ουρανό, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της νύχτας το καλοκαίρι. Όσο πιο καθαρός είναι 
ο ουρανός τόσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα της εκπεµπόµενης θερµικής 
ακτινοβολίας.  
Οι επιφάνειες των κτιρίων  που ακτινοβολούν το µεγαλύτερο ποσό θερµότητας είναι 
τα δώµατα των κτιρίων  (Εικόνα 5.20). Όµως, πρέπει να επισηµανθεί ότι η 
εξωτερική θερµοµόνωση επιβραδύνει κατά πολύ την εκτόνωση της θερµότητας από 
τα δώµατα των κτιρίων , ενώ είναι απαραίτητη για την προστασία τους από τις 
θερµικές απώλειες τον χειµώνα.  
Για τους λόγους αυτούς µπορεί να εφαρµοστούν ειδικά συστήµατα - κατασκευές 
επάνω στα δώµατα των κτιρίων. Τα συνηθέστερα είναι οι µεταλλικοί ακτινοβολητές.  
 

 
 

Εικόνα 5.22 Ακτινοβολία της συσσωρευµένης θερµότητας προς τον ουρανό 
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5.1.6.1. Μεταλλικός ακτινοβολητής  
 
Το σύστηµα αυτό αποτελείται από µεταλλική πλάκα τοποθετηµένη στην εξωτερική 
επιφάνεια του θερµοµονωµένου δώµατος, σε µικρή απόσταση από αυτό. Η 
εξωτερική της επιφάνεια είναι αυλακωτή, ανακλαστική (Εικόνα 5.21). Μέσα στο 
σύστηµα του ακτινοβολητή –κάτω από την µεταλλική πλάκα- διοχετεύεται µε 
µηχανικό τρόπο (π.χ. ανεµιστήρα) θερµός αέρας από το εσωτερικό του κτιρίου , ο 
οποίος, ερχόµενος σε επαφή µε την ψυχρή πλάκα, ψύχεται και στη συνέχεια 
επαναδιοχετεύεται ως δροσερός αέρας µέσα στο κτήριο.  
Ο µεταλλικός ακτινοβολητής θεωρείται υβριδικό σύστηµα δροσισµού, διότι 
βασίζεται στην εξαναγκασµένη ροή του εναλλασσόµενου -θερµού και δροσερού- 
αέρα. Το σύστηµα λειτουργεί ιδιαίτερα αποτελεσµατικά σε περιοχές µε θερµά και 
ξηρά καλοκαίρια και χαµηλή σχετική υγρασία (ανέφελο ουρανό).  
 
 
 

 
 

Εικόνα 5.23 Σύστηµα δροσισµού δώµατος, µε τη χρήση ακτινοβολητή 
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5.1.7. Μικροκλίµα-Φύτευση ∆ωµάτων  
 
Η περισσότερο επιβαρυµένη περιοχή του κτιρίου  είναι η επικάλυψή του -το δώµα-, 
γιατί σε όλη τη διάρκεια της ηµέρας, πέραν των υψηλών θερµοκρασιών, δέχεται 
την έντονη ακτινοβολία του ήλιου.  
 
5.1.7.1. Φύτευση ∆ωµάτων  
Οι πράσινες στέγες συµβάλλουν αποτελεσµατικά στη βελτίωση του µικροκλίµατος, 
γιατί απορροφούν µεγάλη ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας, εποµένως µειώνουν 
τη θερµοκρασία του αέρα στο άµεσο περιβάλλον, παράγουν οξυγόνο και 
φιλτράρουν τη σκόνη. Η εφαρµογή τους σε κλίµακα γειτονιάς έχει πολλαπλά 
ευεργετικά αποτελέσµατα, όπως περιορισµό του Φαινοµένου της Θερµικής Νησίδας 
στο κέντρο της πόλης (µείωση των επιφανειακών θερµοκρασιών και της 
θερµοκρασίας αέρα) και σηµαντική µείωση της παραγόµενης ποσότητας διοξειδίου 
του άνθρακα το οποίο και απορροφούν. Για το ελλαδικό κλίµα, η θερµοκρασία του 
αέρα πάνω από ένα φυτεµένο δώµα µπορεί να είναι κατά 17οC χαµηλότερη τον 
Ιούλιο (µέσος όρος), σε σχέση µε τη θερµοκρασία του αέρα πάνω από ένα 
συµβατικό δώµα από τσιµεντένιες πλάκες.  
Ως προς την ενεργειακή επίδραση των φυτεµένων-πράσινων στεγών στο ίδιο το 
κτήριο παρατηρούνται τα εξής:  
 
• Η θερµοκρασία του αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου  µε φυτεµένη στέγη µπορεί 
το καλοκαίρι να είναι από 3 έως και 10ºC χαµηλότερη. Εξυπακούεται ότι αυτή η 
µείωση της θερµοκρασίας παρατηρείται στους τελευταίους ορόφους- κάτω από το 
δώµα-όταν πρόκειται για πολυώροφα κτήρια.  
• Το χειµώνα µεταφέρεται λιγότερη θερµότητα από τον εσωτερικό χώρο προς τα 
έξω.  
• Το δώµα που βρίσκεται κάτω από την «πράσινη» επιφάνεια προστατεύεται 
καλύτερα από τις καιρικές συνθήκες και τη διακύµανση των θερµοκρασιών χειµώνα 
και καλοκαίρι, γεγονός που συντείνει στην επιµήκυνση της διάρκειας ζωής του.  
Επιπρόσθετα, τα φυτεµένα δώµατα προσφέρουν σηµαντική προστασία από 
θορύβους και συµβάλλουν στην ορθολογική διαχείριση του βρόχινου νερού.  
Τέλος, στη θέση των αχρησιµοποίητων, απρόσωπων δωµάτων διαµορφώνονται 
χώροι αισθητικά ευχάριστοι, υγιεινοί, χρήσιµοι για επικοινωνία ή/και ψυχαγωγία 
των ενοίκων του κτιρίου.  
 

 
 

Εικόνα 5.24 Φυτεµένο δώµα 
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Ως προς την  κατασκευή των φυτεµένων δωµάτων απαιτείται  ιδιαίτερη προσοχή  
στην διάστρωση των αναγκαίων διαδοχικών στρώσεων. Συγκεκριµένα:  
 
• Επάνω από την θερµοµόνωση στρώνεται ειδική µεµβράνη για επιπλέον προστασία 
από το νερό και την υγρασία   
 

 
 

Εικόνα 5.24α  Σχηµατική Τοµή  Φυτεµένου δώµατος 
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• Επάνω από την µεµβράνη, απλώνεται ένα δίχτυ για την προστασία του ριζικού 
πλέγµατος των φυτών, αλλά και για να εµποδίζονται οι ρίζες να διεισδύσουν στην 
θερµοµόνωση και να την καταστρέψουν.  
• Στη συνέχεια, επάνω από ένα υπόστρωµα συγκράτησης υγρασίας και θρεπτικών 
συστατικών, τοποθετείται ένα σύστηµα από µικρές συνδεδεµένες µεταξύ τους 
πλαστικές θήκες, για να συγκρατείται το νερό της βροχής ή το νερό άρδευσης τους 
θερινούς µήνες.  
• Επάνω από αυτές τις κυψέλες στρώνεται ένα διηθητικό φύλλο (γεωύφασµα) που 
αφήνει µεν το νερό να περνάει, αλλά όχι το χώµα και άλλα ανεπιθύµητα σωµατίδια.  
• Ως τελική στρώση τοποθετείται ειδικό εδαφικό υλικό, αρκετά ελαφρύ, πορώδες 
και πλούσιο σε συστατικά απαραίτητα για την ανάπτυξη των φυτών. Όλα αυτά 
δηµιουργούν ένα στρώµα πάχους από 10 έως 20 εκατοστών. Τέλος γίνεται η 
επιλογή των φυτών.  
 

 
 

Σχήµα 5.25 Οι διαδοχικές στρώσεις των υλικών για την φύτευση 
 
Μια πολιτική µέτρων και κινήτρων για τη φύτευση των δωµάτων αποτελεί 
στρατηγικής σηµασίας συµβολή για τον περιορισµό των αερίων ρύπων και 
µικροσωµατιδίων στην ατµόσφαιρα, τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας –
κυρίως του κλιµατισµού- την ανάκτηση ενός υγιούς και αισθητικά ευχάριστου 
περιβάλλοντος για τους κατοίκους των πόλεων.  
 
5.1.7.2. Εξάτµιση άµεση ή έµµεση  
∆ροσισµός επιτυγχάνεται και µέσω της εξάτµισης νερού, µε τη χρήση επιφανειών 
νερού, πύργων δροσισµού ή και βλάστησης λόγω της εξατµισοδιαπνοής των 
φυτών.  
 
α) Η χρήση του νερού  
 
Σε περιοχές µε κλίµα ζεστό και ξηρό, όπου η σχετική υγρασία είναι χαµηλή, η 
εξάτµιση του νερού προκαλεί πτώση της θερµοκρασίας του αέρα και αύξηση της 
σχετικής υγρασίας. Σε κτήρια παραδοσιακά ο τρόπος φυσικού δροσισµού συνδύαζε 
την ροή του ζεστού αέρα επάνω από νησίδες νερού, πριν την είσοδό του να στο 
κτήριο (Εικόνες 5.24 και 5.25).  
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Σήµερα, επανέρχεται στην αρχιτεκτονική η χρήση µικρών δεξαµενών νερού σε 
κατάλληλες θέσεις, έτσι ώστε ο ζεστός εξωτερικός αέρας που διέρχεται επάνω από 
το νερό να προκαλεί εξάτµιση, λόγω της απορροφούµενης θερµότητας από την 
επιφάνεια του νερού και, συνεπώς, να εισέρχεται πιο δροσερός µέσα στο κτήριο, 
δηµιουργώντας συνθήκες ευχάριστης δροσιάς. Εάν µάλιστα συνδυαστεί µε την 
κατασκευή ηλιακής καµινάδας, τότε η ροή του ζεστού αέρα επιταχύνεται και 
αποµακρύνεται πιο γρήγορα (Εικόνα 5.26). 
 

 
 
Εικόνα 5.26 Φυσική ψύξη κτιρίου  µέσω εξάτµησης νερού την ηµέρα και 
ακτινοβολία θερµότητας τη νύχτα  
 
 

 
 

Εικόνα 5.27 ∆ροσισµός µε εξάτµιση από πύργο ψύξης, που ενδείκνυται για φυσικό 
δροσισµό σε ξηρά κλίµατα 
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Εικόνα 5.28 Φυσικός αερισµός µέσω εξάτµισης νερού και χρήση ηλιακής καµινάδας 
για την επιτάχυνση του αερισµού 

 
β) Η βλάστηση  
 

Η βλάστηση δέντρα, θάµνοι, ακόµη και καλλωπιστικά φυτά συµβάλλει στην 
απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ παράλληλα µε τη διαδικασία της 
εξατµισοδιαπνοής µειώνει την θερµοκρασία του αέρα το καλοκαίρι. 

Η χρήση της βλάστησης στον εξωτερικό χώρο ρυθµίζει το µικροκλίµα του 
άµεσου περιβάλλοντος, µειώνοντας σηµαντικά τις υψηλές εξωτερικές 
θερµοκρασίες.Η σύγχρονη αρχιτεκτονική, ανταποκρινόµενη στις ανάγκες των 
ανθρώπων, επιχειρεί να εισαγάγει την φύση και µέσα στα κτίρια. 
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http://htmlimg2.scribdassets.com/1xfdwshakgv949h/images/75-348031c52f.jpg  
 
• Εικόνα 5.27 :  
http://htmlimg2.scribdassets.com/1xfdwshakgv949h/images/75-348031c52f.jpg  
 
• Εικόνα 5.28 :  
http://htmlimg4.scribdassets.com/1xfdwshakgv949h/images/76-2738285b70.jpg  
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6. Φυσικός Φωτισµός  
 
Η σωστή εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού, µπορεί να αντικαταστήσει σε 
µεγάλο βαθµό τον τεχνητό φωτισµό και να συµβάλλει σηµαντικά στην ενεργειακή 
αποδοτικότητα και στην εξοικονόµηση ενέργειας, γενικότερα, ενός κτιρίου, στην 
οπτική άνεση και στην βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης των ενοίκων. Ένα καλό 
σύστηµα φυσικού φωτισµού λαµβάνει υπόψη τον προσανατολισµό, την οργάνωση 
και τη γεωµετρία των χώρων που πρόκειται να φωτιστούν, την εγκατάσταση, το 
σχήµα και τις διαστάσεις των ανοιγµάτων, τη θέση και τις ιδιότητες των επιφανειών 
των εσωτερικών χωρισµάτων, που ανακλούν το φυσικό φως και επηρεάζουν τη 
διανοµή του, καθώς και τη θέση και το σχήµα των διατάξεων που παρέχουν 
προστασία από το υπερβολικό φως και τη θάµβωση. Πρόκειται δηλαδή για µια 
ενιαία µελέτη του χώρου, των υαλοστασίων, των πλαισίων και των διατάξεων 
σκιασµού.  
 
6.1. Φωτισµός και ευεξία ενοίκων  
 

 
 

Εικόνα 6.1 Φυσικός φωτισµός 
 
Ο φυσικός φωτισµός στα κτήρια συνίσταται ιδιαίτερα, δεδοµένης της 
µεταβλητότητας και της ευαισθησίας του, που δηµιουργούν περιβάλλον πιο 
ευχάριστο από το αντίστοιχο µονότονο που δηµιουργεί ο τεχνητός φωτισµός. 
Υποστηρίζεται ότι συνδέεται µε την καλή ψυχική υγεία του ατόµου και το 
σύνδροµο εποχικής συναισθηµατικής διαταραχής.  
 
Πειραµατικές οµάδες µε σηµάδια µελαγχολίας είχαν µετρήσιµες αλλαγές στη 
διάθεση τους, όταν υπέστησαν σε θεραπεία µε χρήση φωτός παρόµοιο µε το ηλιακό 
κατά την θερινή περίοδο.  
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6.2. Οπτική άνεση  
 
Η οπτική άνεση περιγράφει την ικανότητα του ατόµου να εντοπίζει, να αναγνωρίζει 
και να αναλύει λεπτοµερώς εύκολα ό,τι βρίσκεται στο πεδίο ορατότητας του, 
λαµβάνοντας υπόψη την ταχύτητα, την ποιότητα και τη ακρίβεια της 
αντιληπτικότητας του. Εξαρτάται κατά κύριο λόγο από της συνθήκες φωτισµού 
του χώρου στον οποίο βρίσκεται το άτοµο. Όταν υπάρχει ανεπαρκής φωτισµός, ή 
το φαινόµενο της θάµβωσης (κακή κατανοµή του φωτός που µπορεί να περισπά 
ελαφρά ή να τυφλώνει οπτικά τους ενοίκους, δηµιουργώντας αίσθηµα κόπωσης και 
δυσφορίας), η ικανότητα του ατόµου να δει αντικείµενα ή λεπτοµέρειες σε ένα 
χώρο  µειώνεται. Όσον αφορά στην οπτική άνεση, η ικανότητα του οφθαλµού να 
προσαρµόζεται στις αλλαγές στάθµης και στο χαρακτήρα του φωτισµού είναι πολύ 
σηµαντική για τον µελετητή του φωτισµού. Εφαρµόζεται εµπειρικά ότι το 
ανθρώπινο µάτι µπορεί εύκολα να προσαρµοστεί στην αλλαγή από το ζωηρό φυσικό 
φως της υπαίθρου, σε ένα χώρο µε τεχνητό φωτισµό, αρκεί η στάθµη του τεχνητού 
φωτισµού (η ποσότητα του δηλαδή) να είναι το ένα εκατοστό (ή περισσότερο) από 
την στάθµη του εξωτερικού φωτισµού. Το µέγεθος προσδιορίζεται από την ανάγκη 
του οφθαλµού να προσαρµοστεί όχι µόνο στην αλλαγή της στάθµης λαµπρότητας, 
αλλά επίσης στην αλλαγή στον χαρακτήρα του φωτός. Για την εξασφάλιση καλής 
οπτικής άνεσης απαιτείται στους εσωτερικούς χώρους να υπάρχει επαρκής 
ποσότητας φωτισµού (στάθµη φωτισµού) αφενός και αφετέρου οµαλή 
κατανοµή, ώστε να αποφεύγονται έντονες διαφοροποιήσεις της στάθµης, οι οποίες 
προκαλούν το φαινόµενο της θάµβωσης. Τόσο η επάρκεια όσο και η κατανοµή του 
φωτισµού εξαρτώνται από τα γεωµετρικά στοιχεία του χώρου και των ανοιγµάτων, 
αλλά και από τα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά των αδιαφανών επιφανειών (χρώµα/ 
υφή) και των υαλοπινάκων (φωτοδιαπερατότητα/ ανακλαστικότητα). Ένας 
συµβατικός, µονός υαλοπίνακας µεταδίδει το 85% της ακτινοβολίας που 
προσπίπτει, ενώ ένας διπλός ή τριπλός υαλοπίνακας εκπέµπουν µειωµένο ποσοστό 
ακτινοβολίας, περίπου 70% και 60% αντίστοιχα.  
 
6.3. Φυσικός φωτισµός και εξοικονόµηση ενέργειας  
 
Ο φωτισµός συνδέεται επίσης µε την κατανάλωση ενέργειας. Από το σύνολο της 
παραγόµενης πρωτογενούς ενέργειας, περίπου το 1/3 χρησιµοποιείται για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, το δε ποσοστό πρωτογενούς ενέργειας που 
χρησιµοποιείται για φωτισµό υπολογίζεται σε περίπου 4%. Συνεπώς, η µείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας για φωτισµό φαίνεται να συνεισφέρει πολύ λίγο στην 
συνολική εξοικονόµηση ενέργειας.  
 
Ωστόσο, αν εξετάσουµε τον κτιριακό τοµέα οδηγούµαστε στα εξής αποτελέσµατα:  
 

Είδος κτιρίου  Γενική κατανάλωση 
ηλεκτρικής 
ενέργειας(%)  

Ηλεκτρική 
κατανάλωση σε 
φωτισµό  

Βιοµηχανικά κτίρια  35,5%  2,5%  
Κατοικίες  39,5%  2,5%  
Εµπορικά κτίρια-Κτίρια 
γραφείων  

12%  8,0%  

 
Πίνακας 6.1 
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Συµπεραίνουµε, λοιπόν, ότι στα εµπορικά κτήρια και στα κτήρια γραφείων, ο 
φωτισµός καταναλώνει µεγάλο ποσό από τις συνολικές ανάγκες σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Έτσι, οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται σήµερα στοχεύουν στην µείωση 
της ηλεκτρικής ενέργειας, που απαιτείται για φωτισµό και στην µείωση των ωρών 
χρήσης του τεχνητού φωτισµού.  
 
6.4. Συστήµατα και τεχνικές φυσικού φωτισµού  
 
Κατηγορίες συστηµάτων:  
 
• Ανοίγµατα στην κατακόρυφη τοιχοποιία (παράθυρα)  
• Ανοίγµατα οροφής  
• Αίθρια  
• Φωταγωγοί/ Φωτοσωλήνες  Ενώ οι τεχνικές που σκοπεύουν στην βελτίωση αυτών 
των συστηµάτων περιλαµβάνουν: • Ηλιοστάσια  
• Ειδικούς υαλοπίνακες  
• Σκίαστρα  
• Πρισµατικά φωτοδιαπερατά υλικά  
• Ράφια φωτισµού  
• Ανακλαστικές περσίδες  
• ∆ιαφανή µονωτικά υλικά  
 
6.4.1. Ανοίγµατα Οροφής  
 
Τα ανοίγµατα οροφής, τα οποία µπορεί να φέρουν διαφανείς ή ηµιδιαφανείς 
υαλοπίνακες, παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα ανοίγµατα 
στην κατακόρυφη τοιχοποιία:  
 
• Συντελούν στην οµοιόµορφη κατανοµή του φωτός σε όλο το χώρο  
• Παρέχουν µεγάλη ποσότητα διάχυτου φωτός (που προτιµάται έναντι του άµεσου 
φωτός) από τον ουράνιο θόλο.  
Έχουν το µειονέκτηµα, ωστόσο, ότι δέχονται µεγαλύτερη ηλιακή πρόπτωση το 
καλοκαίρι από ότι το χειµώνα λόγο της οριζόντιας θέσης τους, δεδοµένου ότι ο 
ήλιος κατά το θέρος είναι ψηλότερα. Για το λόγο αυτό συχνά συνιστώνται 
κατακόρυφα ή κεκλιµένα ανοίγµατα στην οροφή, σε συνδυασµό µε διατάξεις 
σκιασµού, όπως είναι οι ανακλαστήρες, περσίδες, ή κινητά πετάσµατα.  
 
6.4.2 Αίθρια  
 
Τα αίθρια στο εσωτερικό ενός κτιρίου, συµβάλλουν στην βελτίωση των 
συνθηκών φυσικού φωτισµού, επιτρέποντας την είσοδο του φωτός στις 
κεντρικές ζώνες του κτιρίου  µε παράλληλη αύξηση της στάθµης του στους 
διάφορους χώρους. Επίσης βοηθούν στην οµοιογενή κατανοµή διάχυτου φωτός 
που προέρχεται από το ουράνιο θόλο, µε αποτέλεσµα την αποφυγή της 
ανεπιθύµητης εµφάνισης του φαινοµένου της θάµβωσης. Εξασφαλίζουν, δηλαδή 
καλή οπτική άνεση για ένα κτήριο Η στάθµη φωτισµού των διάφορων χώρων 
καθορίζεται από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του αίθριου, την 
ανακλαστικότητα των επιφανειών (τοίχων-δαπέδων) και τα οπτικά 
χαρακτηριστικά των υαλοπινάκων που βρίσκονται στους χώρους που 
περιβάλλουν το αίθριο.  
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Εικόνα 6.2 Αίθριο µε υαλοστάσιο 
 
 
6.4.3. Φωτοσωλήνες 
 

 
 

Εικόνα 6.3 Φωτοσωλήνας 
 

 
 

Εικόνα 6.4 Φωτοσωλήνες 
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Πρόκειται για σωλήνες (light pipes) διαµέτρου 0,5 m περίπου, που εξέχουν από την 
στέγη, διαπερνούν τη σοφίτα ή το δώµα και καταλήγουν στο εσωτερικό του 
κτιρίου. Η εσωτερική επιφάνεια τους είναι κατασκευασµένη από υψηλά 
ανακλαστικό υλικό ικανό να ανακλάσει το φως σε µεγάλο βαθµό. Εξαιτίας αυτής 
της ιδιότητας, το φως µεταφέρεται στο κτήριο χωρίς µεγάλες απώλειες. Αν ο 
φωτοσωλήνας έχει διαφανή τοιχώµατα, καθίσταται γραµµική φωτεινή πηγή σε όλο 
το µήκος του. Για να µεταφέρεται κατά το µέγιστο η φωτεινή δέσµη, πρέπει να 
προσπίπτει κάθετα στη διατοµή του φωτοσωλήνα. ∆ιαφορετικά θα πρέπει ο 
φωτοσωλήνας να είναι µικρού µήκους και µεγάλης διατοµής. Υπάρχουν 
φωτοσωλήνες από µέταλλο και άκαµπτα πλαστικά, πλήρως ακριλικοί 
φωτωσωλήνες, ενώ στο εσωτερικό τους µπορούν να έχουν γυάλινες ή πλαστικές 
οπτικές ίνες, οι οποίες τον καθιστούν ιδιαίτερα αποτελεσµατικό, όταν η εισερχόµενη 
φωτεινή δέσµη χρειάζεται να διανεµηθεί σε επιµέρους δέσµες. Χρησιµοποιούνται 
ολοένα και περισσότερο, ιδίως σε κτήρια που χρησιµοποιούνται κυρίως κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας, όπως είναι αποθήκες και στο οικιακό τοµέα, στους 
διαδρόµους και στους προθαλάµους-εισόδους. ∆εν είναι σχετικά ακριβοί και εύκολα 
προσαρµόζονται σε υφιστάµενα κτήρια.  
 
6.4.4. Φωταγωγοί  
 
Παραλλαγή των φωτοσωλήνων είναι οι φωταγωγοί (light ducts) οι οποίοι είναι 
αγωγοί που διαπερνούν το κτήριο κάθετα, ώστε να µεταδίδεται το φως σε όλους 
τους ορόφους. Συνηθέστερα, συνδυάζονται µε ηλιοστατικούς καθρέφτες που 
ανακλούν το φως µέσα στον αγωγό, το οποίο µετά διαχέεται µέσω µας σειράς από 
διαχυτικά τζάµια, κατάλληλης γεωµετρίας. Είναι δύσκολο, ωστόσο, να 
προσαρµοστούν σε υφιστάµενο κτήριο, λόγω των αλλαγών που χρειάζονται να 
γίνουν για τα ανοίγµατα. Γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται µόνο σε καινούρια 
κτίρια.  
 

 
 

Εικόνα. 6.5 Φωταγωγός 
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6.4.5. Ηλιοστάσια  
 

 
 

Εικόνα 6.6 Ηλιοστάσιο 
 
Τα ηλιοστάσια είναι ένα σύστηµα κατόπτρων και φακών που τοποθετούνται στα 
δώµατα των κτιρίων  και συλλέγουν το φυσικό φως. Η θέση τους ρυθµίζεται έτσι 
ώστε να συλλέγεται η µέγιστη ποσότητα φυσικού φωτός, ανάλογα µε την εποχή 
του έτος και την ώρα της ηµέρας. Το φυσικό φως που συγκεντρώνεται 
κατευθύνεται σε δέσµη προς την είσοδο ενός φωτοσωλήνα ή ενός φωταγωγού, δια 
µέσου του οποίου µεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο του κτιρίου.  
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Εικόνα 6.7 Χρήση ηλιοστασίων γα φυσικό φωτισµό  
 
6.4.6. Πρισµατικά φωτοδιαπερατά υλικά  
 

 
 
Εικόνα 6.8 Πρισµατικά φωτοδιαπερατά υλικά  
 
Πρόκειται για ηµιδιαφανή στοιχεία, που διαθλούν την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία και αναλόγως της κατασκευής τους µπορούν είτε να της αλλάξουν 
κατεύθυνση, είτε να αποκλείσουν τελείως την είσοδο της. Τοποθετούνται στο 
κέλυφος του κτιρίου , ή µεταξύ δύο φύλλων υαλοπινάκων.  
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι πρισµατικοί ακριλικοί υαλοπίνακες, που 
αποτρέπουν την είσοδο των ηλιακών ακτινών µε κατάλληλο προσανατολισµό. Για 
καλύτερη ηλιοπροστασία, είναι απαραίτητη η ρύθµιση της κλίσης τους ανάλογα µε 
το ύψος του ήλιου. Μια ειδική κατηγορία αποτελούν οι ασύµµετροι υαλοπίνακες (τα 
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στοιχειώδη πρίσµατα τους δεν έχουν όµοιες πλευρές), οι οποίοι έχουν την ιδιότητα 
να αλλάζουν την διεύθυνση των ηλιακών ακτινών, µε σκοπό τη βελτίωση της 
οπτικής άνεσης. Άλλες κατηγορίες υαλοπινάκων έχουν αναπτυχθεί στο κεφάλαιο 
της ηλιοπροστασίας.   
 
6.4.7. Ράφια φωτισµού  
 
Πρόκειται για επίπεδα, ή καµπύλα σταθερά στοιχεία (light shelves), που 
τοποθετούνται οριζόντια στα πλαίσια των ανοιγµάτων, πάνω από το επίπεδο του 
µατιού και προεξέχουν εξωτερικά ή εσωτερικά. Από πάνω τους, στη συνέχεια του 
παραθύρου, υπάρχει άνοιγµα- θυρίδα. Σκοπό έχουν να µειώσουν το επίπεδο 
φωτισµού κοντά στο παράθυρο και να το αυξήσουν στο πίσω µέρος του χώρου. 
Είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικά στις νότιες όψεις, βελτιώνουν τη διανοµή του 
φυσικού φωτός, προκαλώντας µείωση των επιπέδων φωτισµού κοντά στο 
παράθυρο και αποφυγή της θάµβωσης.  
 

 
 

Εικόνα 6.9 Εξωτερικά ράφια φωτισµού 
 
Τα εξωτερικά ράφια φωτισµού είναι πιο αποτελεσµατικά από τα εσωτερικά, ενώ 
ο συνδυασµός τους επιφέρει µεγαλύτερη ακόµη απόδοση στο σύστηµα. Ένας 
πρακτικός κανόνας υπαγορεύει ότι το µήκος του ραφιού πρέπει να είναι περίπου ίσο 
µε το ύψος του παραθύρου που βρίσκεται πάνω του, ενώ το υλικό του πρέπει να 
είναι αρκετά ανακλαστικό.  
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6.4.8. Ανακλαστικές περσίδες 
 
1: Σταθερές Περσίδες 
Πρόκειται για ένα πλαίσιο µε σταθερές περσίδες από ανακλαστικό υλικό που 
καλύπτουν ολόκληρη την επιφάνεια ενός ανοίγµατος ή τµήµα του. Η κλίση των 
περσίδων καθορίζεται έτσι ώστε να αποτρέπεται η διείσδυση των ηλιακών ακτινών 
κατά την περίοδο του θέρους.  
Η ανακλαστική τους ικανότητα µπορεί να µειωθεί εξαιτίας της συγκέντρωσης ρύπων 
στην επιφάνεια τους, γι’αυτό απαιτείται συχνή συντήρηση.  
 
2: Ρυθµιζόµενες περσίδες  
 
Μειονέκτηµα των σταθερών περσίδων είναι ότι λειτουργούν αποτελεσµατικά 
µόνο για ορισµένη διεύθυνση των ηλιακών ακτινών. Έτσι προτιµούνται οι 
ρυθµιζόµενες, των οποίων η ρύθµιση γίνεται είτε χειροκίνητα, είτε µηχανοκίνητα. 
Πιο εξελιγµένα συστήµατα περιλαµβάνουν καµπύλες περσίδες, οι οποίες είναι 
εξοπλισµένες µε ρυθµιζόµενο πλαστικό φιλµ. Εκτός από την κλίση των περσίδων, 
ρυθµίζεται επίσης, η κλίση του φιλµ αυτού, έτσι ώστε για κάθε γωνία πρόσπτωσης 
των ακτινών, η ανακλώµενη δέσµη να διατηρεί σταθερή κατεύθυνση. Εκτός από 
την εκτροπή των ηλιακών ακτινών κατά το θέρος και την αντιµετώπιση της 
θάµβωσης, λειτουργούν επίσης αποτελεσµατικά όσον αφορά τον απαιτούµενο 
χειµερινό ηλιασµό.  
Τόσο οι σταθερές, όσο και οι κινητές ανακλαστικές περσίδες µπορούν να 
τοποθετηθούν εσωτερικά, αλλά και εξωτερικά του ανοίγµατος, αλλά και στο 
διάκενο διπλών τζαµιών.  
 
 

 
 

 
Εικόνα 6.10 Ανακλαστικές περσίδες 
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6.4.9. ∆ιαφανή µονωτικά υλικά  
 

 
 

Εικόνα 6.11 ∆ιαφανής µόνωση 
 

Πρόκειται για υλικά που λειτουργούν όπως τα πρότυπα µονωτικά υλικά, ενώ 
ταυτόχρονα επιτρέπουν τη διέλευση του φωτός δια µέσου αυτών. Περιορίζονται 
έτσι οι απώλειες από θερµική µετάδοση από το κτήριο, ενώ επιτρέπεται στο φως να 
συνεχίζει να µεταδίδεται. Eπειδή, η διαφανής θερµοµόνωση απορροφά τόσο την 
ακτινοβολία που προσπίπτει άµεσα στην επιφάνειά της όσο και τη διάχυτη 
ακτινοβολία, επιφέρει θετικά αποτελέσµατα σε οποιαδήποτε όψη κι αν εφαρµοστεί. 
Μπορεί να τοποθετηθεί τόσο σε τοίχους, αλλά και σε οροφές. Εάν για λόγους 
οικονοµίας αποφασιστεί να µη µονωθούν όλες οι όψεις, η πρώτη επιλογή είναι η 
νότια όψη και ακολουθούν η ανατολική και η δυτική. Η διαφανής µόνωση 
έχει 2-3 φορές υψηλότερη θερµοµονωτική ικανότητα από τους διπλούς 
υαλοπίνακες. ∆ιαφανή µονωτικά υλικά µπορούν να τοποθετηθούν, επίσης, µεταξύ 
δύο φύλλων υαλοπινάκων ή πλαστικών φύλλων. Η φωτοδιαπερατότητα των 
διαφανών υλικών κυµαίνεται µεταξύ του 45% -80% , µε µια µείωση γύρω στο 8% 
για κάθε φύλλο υαλοπίνακα. Το κόστος αυτών των υλικών παραµένει σχετικά 
υψηλό, ενώ απαιτούνται ορισµένες βελτιώσεις, για να διατηρούνται οι αποδόσεις 
και οι θερµοοπτικές ιδιότητες των υλικών, καθώς και η διάρκεια ζωής τους. Σε 
υφιστάµενα κτήρια µπορεί να τοποθετηθεί πάνω από υπάρχουσα αµόνωτη 
τοιχοποιία, όπως γίνεται και η προσθήκη της συνήθους θερµοµόνωσης.  
 

 
 

Εικόνα 6.12 ∆ιαφανής θερµοµόνωση 
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7. Βιοκλιµατικός σχεδιασµός µε ενσωµάτωση ΑΠΕ  
 
7.1. Φωτοβολταϊκά στοιχεία  
 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική, 
µέσω του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου. Κάθε φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται 
από δύο στρώµατα ηµιαγωγού υλικού συνήθως πυριτίου. Όταν η ηλιακή 
ακτινοβολία προσπίπτει στην ένωση των δυο αυτών στρωµάτων, παράγεται συνεχές 
ηλεκτρικό ρεύµα. Η απόδοση των φωτοβολταϊκών στοιχείων εξαρτάται από το 
υλικό και τον τρόπο κατασκευής τους  

Τα συνηθισµένα φωτοβολταϊκά στοιχεία που χρησιµοποιούνται είναι τα 
άµορφα πολυκρυσταλλικά στοιχεία και µονοκρυσταλλικά στοιχεία πυριτίου. Αυτοί οι 
δύο τύποι φωτοβολταϊκών στοιχείων διαφέρουν ως προς τον τρόπο κατασκευής 
τους και τα χαρακτηριστικά τους, δηλαδή ως προς το χρώµα τους, την εµφάνισή 
τους, την ανακλαστικότητά τους κ.α.  

Η χρήση φωτοβολταϊκών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον 
ήλιο είναι πολύ σηµαντική διότι εξοικονοµεί µεγάλα ποσά ενέργειας και προστατεύει 
το περιβάλλον, όµως ως τεχνολογία είναι ακριβή και η εφαρµογή της σε κάποιες 
περιπτώσεις ασύµφορη. Στη χώρα µας όπου υπάρχει ηλιοφάνεια τις περισσότερες 
µέρες του χρόνου, η χρησιµοποίηση φωτοβολταϊκών  
συστηµάτων είναι καλή επιλογή, διότι δίνεται η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας σε αποµακρυσµένες και κατοικηµένες περιοχές χωρίς να επιβαρύνεται το 
περιβάλλον.  

Στην Ελλάδα, ιδίως σε περιοχές που δεν υπάρχει ηλεκτρικό δίκτυο, η χρήση 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι ενδεδειγµένη και οικονοµική για την κάλυψη 
των αναγκών τους σε ηλεκτρισµό.  
 

 
Eικόνα 7.1 φωτοβολταϊκά πάνελ σε στέγη κατοικίας 

 
 
 

Η φωτοβολταϊκή τεχνολογία εκµεταλλεύεται την ενέργεια της ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
 Η ισχύς της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε 1 τετραγωνικό µέτρο µπορεί 
να φτάσει στο 1 KW σε µια ηλιόλουστη µέρα. Η ενέργεια που προσπίπτει σε ένα 
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έτος συνολικά σε µια επιφάνεια εξαρτάται από τον προσανατολισµό και τη 
γεωγραφική θέση της επιφάνειας.  

Στην Αθήνα, η τιµή της ετήσιας ενέργειας που προσπίπτει σε µια οριζόντια 
επιφάνεια ενός τετραγωνικού µέτρου είναι περίπου 1500KWh, και λαµβάνοντας 
υπόψη ότι τα φωτοβολταϊκά πλαίσια που κυκλοφορούν στην αγορά µετατρέπουν 
περίπου το 11% της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, ένα πλαίσιο επιφάνειας ενός 
τετρ. µέτρου παράγει περίπου 110Wp (Watt / panel). 
 
Η ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών στοιχείων στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων είναι 
µια τεχνική που αναπτύσσεται συνεχώς λόγω της ανάπτυξης της τεχνολογίας, της 
µείωσης του κόστους, του ελληνικού κλίµατος αλλά και της ενεργειακής κρίσης. 
Έχουν αναπτυχθεί επίσης φωτοβολταϊκά στοιχεία που τοποθετούνται στις 
προσόψεις και τις στέγες.  
 
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούν οµάδες φωτοβολταϊκών στοιχείων 
συνδεδεµένων σε σειρά ή παράλληλα διαµορφώνοντας ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο. 
Ένα από τα σηµαντικότερα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου, 
είναι η ισχύς αιχµής που εκφράζει την παραγόµενη ηλεκτρική ισχύ όταν το 
φωτοβολταϊκό πλαίσιο εκτεθεί σε ηλιακή ακτινοβολία 1kW/m2. 
 
 
Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια που κυκλοφορούν στην αγορά έχουν απόδοση 11%, 
δηλαδή µετατρέπουν το 11% της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας σε 
ηλεκτρική ενέργεια, σε ένα πλαίσιο επιφάνειας ενός τετραγωνικού µέτρου το οποίο 
παράγει 110W ηλεκτρικής ισχύος.  
Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα, αποτελείται από τη φωτοβολταϊκή συστοιχία, τους 
συσσωρευτές για την αποθήκευση της ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και το σύστηµα 
µετατροπής ισχύος. Ο πιο δηµοφιλής τύπος συσσωρευτών που χρησιµοποιούνται 
είναι τύπου µολύβδου-οξέως, ανοικτού ή κλειστού τύπου, ειδικά σχεδιασµένοι για 
ηλιακά συστήµατα ηλιακής ενέργειας. Για τη µετατροπή της ισχύος 
χρησιµοποιούνται µετατροπείς ισχύος ή αντιστροφείς συνεχούς σε εναλλασσόµενο 
ρεύµα, µετατροπείς συνεχούς/ συνεχούς ρεύµατος και ρυθµιστές φόρτισης.  
 

Η συνολική απόδοση καθώς και η διάρκεια ζωής ενός φωτοβολταϊκού 
συστήµατος, βασίζεται στη σωστή φόρτιση και εκφόρτιση των συσσωρευτών, στη 
βελτιστοποίηση της ονοµαστικής ισχύος του αναστροφέα και στην ελαχιστοποίηση 
των ηλεκτρικών απωλειών από µερικό φορτίο λειτουργίας. Οι βασικοί τύποι 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων διακρίνονται:  

 
• Στο αυτόνοµο σύστηµα, το οποίο έχει τη δυνατότητα παροχής συνεχούς 
εναλλασσόµενου ρεύµατος µε τη χρήση µετατροπέα ισχύος.  
• Στο σύστηµα συνδεδεµένο µε το δίκτυο, το οποίο αποτελείται από µια συστοιχία 
φωτοβολταϊκών στοιχείων, η οποία είναι συνδεδεµένη µε το ηλεκτρικό δίκτυο µέσω 
ενός αντιστροφέα.  

Στα κεντρικά συστήµατα µεγάλης εγκατεστηµένης ισχύος, η παραγόµενη από 
τα φωτοβολταϊκά στοιχεία ενέργεια παρέχεται απευθείας στο ηλεκτρικό δίκτυο, ενώ 
σε εφαρµογές µικρής εγκατεστηµένης ισχύος, τα φωτοβολταϊκά πρέπει να 
καλύπτουν συγκεκριµένο φορτίο, το δίκτυο χρησιµοποιείται για την προσωρινή 
αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας.  

 
• Στο υβριδικό σύστηµα, το οποίο είναι αυτόνοµο και αποτελείται από τη 



 111 

φωτοβολταϊκή συστοιχία που λειτουργεί σε συνδυασµό µε άλλες πηγές ενέργειας 
όπως µια γεννήτρια πετρελαίου ή µια ανεµογεννήτρια.  
 
• Στο σύστηµα µικρής ισχύος, το οποίο εγκαθίσταται σε κτίρια που διαθέτουν 
ενεργητικά ή παθητικά ηλιακά συστήµατα. Χρησιµοποιείται για τη λειτουργία 
αντλιών και ανεµιστήρων συνεχούς ρεύµατος που χρησιµοποιούνται για την 
κυκλοφορία του αέρα ή του νερού στους ηλιακούς συλλέκτες. ∆ιαθέτει 
ενσωµατωµένο ρυθµιστή ισχύος, ο οποίος διακόπτει τη λειτουργία του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος, όταν η ηλιακή ενέργεια δεν επαρκεί και δεν απαιτεί τη 
χρήση συσσωρευτών για την αποθήκευση ενέργειας. Σε κάποιες περιπτώσεις, 
αποτελείται από ένα µόνο φωτοβολταϊκό πλαίσιο που τροφοδοτεί ένα ανεµιστήρα 
και το χειµώνα χρησιµεύει για την κυκλοφορία του θερµού αέρα από ένα 
θερµοκήπιο στο υπόλοιπο κτίριο και το καλοκαίρι για τον αερισµό των 
υπερθερµαινόµενων χώρων.  
  Η χρήση των φωτοβολταϊκών πλαισίων ως λειτουργικά δοµικά στοιχεία του 
κτιρίου διαµορφώνει νέες και οικονοµικά ελκυστικότερες λύσεις. Σε αυτό συµβάλλει 
και η ανάπτυξη νέων ηµιδιαφανών φωτοβολταϊκών πλαισίων που χρησιµοποιούνται 
στη θέση των  υαλοπινάκων παρέχοντας παράλληλα ηλιοπροστασία και ηλιακή 
ενέργεια κατά τους θερινούς µήνες. Η ενσωµάτωσή τους στην πρόσοψη ή την 
οροφή του κτιρίου γίνεται µε διάφορους τρόπους. Οι τέσσερις βασικοί τρόποι 
τοποθέτησης των φωτοβολταϊκών πλαισίων στο κτίριο γίνεται µε:  
 
• Την τοποθέτηση σε κεκλιµένα στηρίγµατα, καθώς στην αγορά υπάρχει ποικιλία 
µεταλλικών και ξύλινων στηριγµάτων που χρησιµοποιούνται κατά τέτοιο τρόπο που 
να ταιριάζει στο κάθε φωτοβολταϊκό πλαίσιο. Σε κάποια από αυτά η κλίση τους είναι 
ρυθµιζόµενη, αυτό διευκολύνει την πρόσβαση στο εµπρός και το πίσω µέρος των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων σε περίπτωση που γίνει συντήρηση και συµβάλλει στον 
καλό αερισµό και δροσισµό τους αυξάνοντας την απόδοσή τους. Όµως το κόστος 
είναι υψηλό και απαιτείται χρήση πρόσθετων υλικών και επιπλέον εργασία.  
 
• Την απευθείας τοποθέτηση, στην οποία η εξωτερική επίστρωση του κτιρίου 
αντικαθίστανται από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια. Ένας τρόπος να τοποθετούνται τα 
φωτοβολταϊκά πλαίσια είναι το ένα να επικαλύπτει εν µέρει το άλλο, 
προστατεύοντας το κτίριο, όµως δεν είναι πλήρως στεγανό και απαιτούνται µέτρα 
στεγανοποίησής του. Το κόστος αυτής της µεθόδου είναι χαµηλό διότι δεν απαιτεί 
πολλά πρόσθετα υλικά, ενώ η υποκατάσταση κάποιων δοµικών στοιχείων για την 
εξωτερική κάλυψη του κελύφους από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια µειώνει το 
συνολικό κόστος.  
 
• Την τοποθέτηση σε ειδική βάση προσαρµοσµένη στο εξωτερικό του κελύφους, η 
οποία εξέχει από την οροφή ή την πρόσοψη του κτιρίου. Η κατασκευή αυτή 
στηρίζεται στο εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου, θα πρέπει όµως το κτίριο να έχει 
καλή µόνωση στα σηµεία που στηρίζεται η βάση. Βέβαια, εκτός από τη µόνωση θα 
πρέπει να διευκολύνει τον αερισµό και την ψύξη των φωτοβολταϊκών στοιχείων. Το 
κόστος αυτής της τεχνικής τοποθέτησης είναι µικρότερο από το κόστος 
τοποθέτησης σε κεκλιµένα στηρίγµατα, αλλά υψηλότερο από το κόστος της 
απευθείας τοποθέτησης ή της ενσωµάτωσης των φωτοβολταϊκών πλαισίων στο 
κέλυφος του κτιρίου. Η χρήση αυτής της τεχνικής είναι ιδανική όταν γίνεται 
ανακαίνιση σε κτίρια όπου δεν µπορούν να γίνουν εύκολα εξωτερικές παρεµβάσεις 
στο εξωτερικό κέλυφος.  
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• Την ενσωµάτωση των φωτοβολταϊκών πλαισίων στο κέλυφος του κτιρίου, κατά 
την οποία υποκαθίστανται ολόκληρα τµήµατα του κτιριακού κελύφους από 
φωτοβολταϊκά πλαίσια. Για την σωστή εφαρµογή αυτής της µεθόδου, απαιτείται 
στεγανή σύνδεση των φωτοβολταϊκών πλαισίων µεταξύ τους. Για παράδειγµα, τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία που δεν διαθέτουν µεταλλικό σκελετό τοποθετούνται σε 
στηρίγµατα παρόµοια µε αυτά που χρησιµοποιούνται για τη στήριξη συµβατικών 
διαφανών ορόφων ή προσόψεων. Τα νέα ηµιδιαφανή στοιχεία µπορούν να 
τοποθετηθούν στη θέση υαλοπινάκων ή αδιαφανών στοιχείων παρέχοντας τη 
δυνατότητα εφαρµογής τεχνικών ηλιοπροστασίας και φωτισµού µε την παράλληλη 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η ενσωµάτωση των φωτοβολταϊκών πλαισίων στο 
κέλυφος του κτιρίου συµβάλλει στη µείωση του κόστους, λόγω της εξοικονόµησης 
του κόστους από τα δοµικά στοιχεία του κελύφους που αντικαθιστώνται από τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία.  
 

Το κόστος των φωτοβολταϊκών συστηµάτων εκφράζεται σε €/W αιχµής. Το 
συνολικό κόστος για ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα προκύπτει από τα εξής: 
φωτοβολταϊκά πλαίσια 40%- 60%, συσσωρευτές 15%-25%, αντιστροφείς 10%-
15%, υποδοµή στήριξης 10%-15%, σχεδιασµός και εγκατάσταση 8%-12%. Η 
διάρκεια ζωής ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος είναι περίπου 20 χρόνια χωρίς 
ιδιαίτερη συντήρηση ενώ κατά τη διάρκεια αυτής της εικοσαετίας οι συσσωρευτές 
αντικαθίστανται 4 µε 5 φορές.  

 
Οι παράγοντες που επηρεάζουν το κόστος των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 

είναι το είδος εφαρµογής και αν το σύστηµα είναι συνδεδεµένο ή όχι. Τα 
συστήµατα που είναι συνδεδεµένα µε το δίκτυο είναι πιο οικονοµικά από τα 
αυτόνοµα συστήµατα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι αυτά τα συστήµατα δεν 
απαιτούν συσσωρευτές, έτσι το κόστος ανά W µειώνεται µε την αύξηση του 
µεγέθους του φωτοβολταϊκού συστήµατος.  

 
Το κόστος των αυτόνοµων φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα κυµαίνεται 
από 8.217- 9.391 €/ kW, αντίθετα το κόστος των συνδεδεµένων µε το δίκτυο 
συστηµάτων είναι περίπου 7.336€/kW. Το κόστος παραγόµενης ενέργειας από τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα εκτιµάται στα 0,65€/kWh για το αυτόνοµο σύστηµα 
λίγων kW εγκατεστηµένης ισχύος και 0,44€/ kWh για το συνδεδεµένο µε το δίκτυο 
σύστηµα. Το κράτος επιδοτεί την αγορά και εγκατάσταση οικιακών φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων µέσω της φοροαπαλλαγής έως και κατά 75% του κόστους τους. Η 
τοποθέτηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων αν και προβλέπεται επιδότηση αφορά 
µεγάλα συστήµατα και αποκλείονται οι µικροί καταναλωτές.  
 

Τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι η 
δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο σηµείο χρήσης, το γεγονός ότι 
µετατρέπουν ένα 5%-15% της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική (το πόσο είναι το 
ποσοστό εξαρτάται από την τεχνολογία που χρησιµοποιούµε). Άλλα πλεονεκτήµατα 
είναι η µηδενική ρύπανση της ατµόσφαιρας, καθώς η παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι η µόνη τεχνολογία που µπορεί να 
εφαρµοσθεί σε αστικό περιβάλλον µε µηδενική ρύπανση, το γεγονός ότι 
λειτουργούν αθόρυβα, το µηδαµινό κόστος συντήρησης και λειτουργίας, η 
δυνατότητα ενσωµάτωσής τους σε οροφές, προσόψεις κτιρίων ως κύρια δοµικά 
στοιχεία, επίσης, υπάρχει η δυνατότητα επέκτασης του συστήµατος ανάλογα µε τις 
ενεργειακές απαιτήσεις. Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι η αξιοπιστία και η µεγάλη 
διάρκεια ζωής, η απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίµων για τις 
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αποµακρυσµένες περιοχές. Τέλος, η χρήση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων βοηθά 
το περιβάλλον και την κοινωνία καθώς συµβάλλει στη βιώσιµη ανάπτυξη.  

 
Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι το 

κόστος τους, κυρίως για τον οικιακό τοµέα, όπου δεν παρέχονται ιδιαίτερες 
επιδοτήσεις.  
Από την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε κτίρια το κυριότερο όφελος 
που προκύπτει είναι η χρήση τους ως δοµικά στοιχεία τα οποία αντικαθιστούν άλλα 
υλικά εξωτερικής επιφάνειας των κτιρίων τα οποία έχουν σηµαντικό κόστος όπως 
αυτά που χρησιµοποιούνται για την κάλυψη προσόψεων των κτιρίων. Η 
εξοικονόµηση που προκύπτει από την αποφυγή αυτού του κόστους καθιστά 
οικονοµικότερη τη χρήση των φωτοβολταϊκών  συστηµάτων. Τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα χρησιµοποιούνται στα κτίρια για την κάλυψη ολόκληρης ή µέρους της 
οροφής του κτιρίου, για τη χρήση τους σε γυάλινες προσόψεις του κτιρίου αλλά και 
σε επιφάνειες προστασίας από καιρικές συνθήκες όπως στέγαστρα και σκίαστρα.  
 

Κατά την ενσωµάτωσή τους στο κτίριο θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το 
αρχιτεκτονικό σχέδιο ώστε να δένουν µε το κτίριο αισθητικά. Στην εγκατάσταση 
των φωτοβολταϊκών σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
τα κοινά πλαίσια µε το πλαίσιο του αλουµινίου που διαθέτουν, κι απαιτείται µια 
πρόσθετη ενδιάµεση κατασκευή στην οποία θα τοποθετηθούν τα φωτοβολταϊκά 
πλαίσια. Στα νέα κτίρια, κατά την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
προτιµάται η χρήση πλαισίων που δεν διαθέτουν αλουµίνιο και επιτρέπουν την 
ενσωµάτωση τους ως δοµικές επιφάνειες του κτιρίου. Επίσης µπορεί να γίνει µε 
ειδικά σχεδιασµένα υλικά ή µε τυποποιηµένα υλικά που τα χρησιµοποιούν για τη 
στήριξη των υαλοπινάκων.  

Για την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι απαραίτητη η 
µελέτη του κατάλληλου προσανατολισµού και της κλίσης ώστε να υπάρχει η 
µέγιστη δυνατή εκµετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτό 
µπορεί να γίνει στα φωτοβολταϊκά που είναι τοποθετηµένα στο έδαφος, βέβαια 
αυτό είναι επιθυµητό και στις εφαρµογές των φωτοβολταϊκών στα κτίρια, όµως οι 
απώλειες από το µη σωστό προσανατολισµό δεν είναι τόσο σηµαντικές 
συγκρινόµενες µε τα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση πλαισίων σε 
αντικατάσταση άλλων δοµικών στοιχείων του κτιρίου. Θα πρέπει ο µελετητής να 
φροντίζει κατά την εφαρµογή τους να µην προκαλείται σκιασµός στην επιφάνεια 
των φωτοβολταϊκών πλαισίων από παρακείµενα κτίρια ή αντικείµενα, τις ώρες 
υψηλής ακτινοβολίας, διότι αυτό µπορεί να µειώσει την παραγόµενη ισχύ. Αν η 
ηλιακή ακτινοβολία δεν προσπίπτει οµοιόµορφα σε όλα τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, 
συνίσταται η σύνδεση των φωτοβολταϊκών πλαισίων σε µικρές συστοιχίες µε 
οµοιόµορφη πρόσπτωση της ακτινοβολίας. Αν σε αυτή τη συστοιχία δεν υπάρχει 
πρόσπτωση ακτινοβολίας ή σε περίπτωση µερικού σκιασµού αυτής, η απόδοση 
ολόκληρης της συστοιχίας καθορίζεται από την απόδοση του πλαισίου µε τη 
µικρότερη απόδοση.  

Ο τρόπος που συνδέονται ηλεκτρικά τα φωτοβολταϊκά γίνεται ως εξής  : η 
έξοδος της φωτοβολταϊκής συστοιχίας, συνδέεται µέσω κατάλληλων µετατροπέων 
στο ηλεκτρικό  δίκτυο. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά 
χρησιµοποιείται για την µερική κάλυψη των αναγκών του κτιρίου, ενώ οι υπόλοιπες 
ανάγκες καλύπτονται από το ηλεκτρικό δίκτυο, κι ο ιδιοκτήτης ωφελείται από τη 
µειωµένη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από το δίκτυο. Ειδικά σε περιόδους 
όπου η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι µεγαλύτερη από τις ανάγκες του 
κτιρίου, τότε το πλεόνασµα της ενέργειας πωλείται στο δίκτυο µε την 
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προβλεπόµενη τιµή. Για να συνδεθεί η φωτοβολταϊκή συστοιχία µε το ηλεκτρικό 
δίκτυο, χρησιµοποιούνται µετατροπείς για τη µετατροπή του συνεχούς ρεύµατος σε 
εναλλασσόµενο. Λόγω της υψηλής τεχνολογίας των µετατροπέων, επιτρέπεται η 
παροχή ηλεκτρικής ισχύος εξόδου υψηλής ποιότητας, και υπάρχει η δυνατότητα 
διακοπής της λειτουργίας σε περίπτωση που διακόπτεται η παροχή του δικτύου. 

 
Οι ενεργειακές ανάγκες που καλύπτουν τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι ο 
φωτισµός, η ψύξη, οι τηλεπικοινωνίες, η ηχητική κάλυψη και κάθε άλλη ενεργειακή 
ανάγκη που µπορεί να καλυφθεί εφόσον το φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι 
κατάλληλα σχεδιασµένο. Τα φωτοβολταϊκά παράγουν συνεχές ρεύµα το οποίο είτε 
χρησιµοποιείται ως έχει είτε µε τις κατάλληλες µετατροπές γίνεται εναλλασσόµενο. 
Για λόγους απόδοσης και οικονοµίας, είναι προτιµότερο να αποφεύγεται η χρήση 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων για την τροφοδότηση θερµικών ηλεκτρικών 
συσκευών. Γι’ αυτές τις περιπτώσεις προτιµάται η χρήση ηλιακών θερµοσιφώνων, 
ηλιακού κλιµατισµού, εφαρµογές µε φυσικό αέριο αλλά και υγραέριο. Αντίθετα, οι 
ανάγκες που δηµιουργούν ο φωτισµός µε λάµπες εξοικονόµησης ενέργειας και η 
χρήση ηλεκτρικών συσκευών καλύπτονται εύκολα και οικονοµικά µε τα 
φωτοβολταϊκά.  
Όσον αφορά στις µέρες που δεν υπάρχει λιακάδα, υπάρχει άφθονο διάχυτο φως και 
τα φωτοβολταϊκά συστήµατα παράγουν ηλεκτρισµό διότι η λειτουργία τους 
βασίζεται στο φως της ηλιακής ακτινοβολίας κι όχι στην θερµότητα του ήλιου, αν 
και η απόδοση του συστήµατος θα είναι µειωµένη λόγω της συννεφιάς, αυτό µπορεί 
να µην καλύπτει τις ανάγκες της κατοικίας και να πρέπει να τις καλύψει 
συνδεόµενο µε το δίκτυο εφόσον η κατοικία είναι συνδεδεµένη µε τη ∆ΕΗ. 
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7.2. Γεωθερµία  
 
Η γεωθερµία, συνήθως χρησιµοποιείται στις κατοικίες για τη θέρµανση των 
θερµοκηπίων, επίσης χρησιµοποιείται για την τηλεθέρµανση των κτιρίων στη 
θέρµανση και ψύξη των  κτιρίων, αλλά και σε άλλους τοµείς εκτός της 
αρχιτεκτονικής.  
 
Όσον αφορά στη θέρµανση και την ψύξη των χώρων της κατοικίας, η οποία 
εφαρµόζεται εδώ και αρκετά χρόνια σε χώρες του δυτικού κόσµου, 
χρησιµοποιούνται κυρίως γεωθερµικές αντλίες θερµότητας. Τα συστήµατα αυτά 
λειτουργούν εκµεταλλευόµενα τη σταθερή θερµοκρασία της γης µε σκοπό να 
αντλούν ενέργεια και είτε να θερµαίνουν τους χώρους είτε να αποβάλλουν τη 
θερµότητα και να ψύχουν το κτίριο.  
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 7.2 Γεωθερµικές αντλίες 
 

Τα συστήµατα που λειτουργούν χρησιµοποιώντας γεωθερµικές αντλίες θερµότητας 
περιλαµβάνουν τρία µέρη. Το πρώτο αποτελείται από ένα δίκτυο σωληνώσεων µέσα 
στο οποίο κυκλοφορεί νερό κι αποκαλείται εναλλάκτης κλειστού κυκλώµατος, σε 
αυτό το δίκτυο οι σωλήνες απλώνονται σε χαντάκια όπου υπάρχει διαθέσιµη 
ελεύθερη έκταση οικοπέδου, επίσης µπορούν να τοποθετηθούν σε πολλές κάθετες 
γεωτρήσεις σε περίπτωση που ο διαθέσιµος χώρος είναι περιορισµένος ή η κατοικία 
βρίσκεται σε βραχώδη έκταση. Επιπλέον αντί για το δίκτυο σωληνώσεων µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν υπόγεια ύδατα, µια µικρή λίµνη ή και η θάλασσα εφόσον 
υπάρχουν. Τότε ο γεωθερµικός εναλλάκτης καλείται εναλλάκτης ανοιχτού 
κυκλώµατος.  
Το δεύτερο µέρος, αποτελείται από την αντλία θερµότητας, στην αντλία 
θερµότητας, το νερό φτάνει από το δίκτυο του γεωθερµικού εναλλάκτη, σε 
σταθερή θερµοκρασία, και χρησιµοποιείται είτε για τη θέρµανση του χώρου είτε για 
την ψύξη του. Η λειτουργία αυτού του συστήµατος είναι παρόµοια µε αυτή των 
κλιµατιστικών, η διαφορά είναι ότι τα κλιµατιστικά χρησιµοποιούν τη θερµοκρασία 
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του εξωτερικού αέρα εξαερώνοντας ή υγροποιώντας το πτητικό αέριο που 
περιέχουν ενώ η γεωθερµική αντλία χρησιµοποιεί τη θερµοκρασία του νερού.  
Το τρίτο τµήµα του συστήµατος αποτελείται κι αυτό από δίκτυο σωληνώσεων που 
τρέχει µέσα στο δίκτυο στο οποίο αποδίδει ή από το οποίο παραλαµβάνει 
θερµότητα, κι αυτό µπορεί να είναι είτε ενδοδαπέδιο, είτε επιτοίχιο είτε δίκτυο µε 
θερµαντικά σώµατα µε ενσωµατωµένο ανεµιστήρα τα λεγόµενα fan coils.  
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8. Λογισµικά ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ και ECOTECT  
 
8.1. Λογισµικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ  
 
Το ειδικό λογισµικό TEE-ΚΕΝΑΚ αναπτύχθηκε από την Οµάδα Εξοικονόµησης 
Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης 
(ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) στο πλαίσιο του 
προγράµµατος συνεργασίας µε το Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ).  
Επίσης, µε τη συµβολή µεγάλου αριθµού εξειδικευµένων επιστηµόνων αλλά και 
απλών χρηστών έγινε προσπάθεια ενσωµάτωσης των περισσότερων παρατηρήσεων 
από την πιλοτική διάθεσή του, προκειµένου για την αναβάθµιση και βελτίωση του 
και πλέον αποτελεί ένα κοινό σηµείο αναφοράς για τον υπολογισµό της ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων  στην Ελλάδα.  
Το λογισµικό αυτό εφαρµόζει τους απαραίτητους αλγόριθµους για τον υπολογισµό 
της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων  στην Ελλάδα, βασιζόµενο στην 
µεθοδολογία Ευρωπαϊκών προτύπων (ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790, κ.α.) καθώς και στα 
σχετικά εθνικά πρότυπα και στις αντίστοιχες Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  
Στο λογισµικό εισάγονται δεδοµένα σχετικά µε τα γεωµετρικά και τεχνικά 
χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων του κτηριακού κελύφους (θερµοφυσικές 
ιδιότητες δοµικών στοιχείων, σκιάσεις κ.α.), καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
των απαραίτητων Η/Μ εγκαταστάσεων για τον υπολογισµό της ενεργειακής 
απόδοσης / ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου. Τα δεδοµένα και τα αποτελέσµατα 
των υπολογισµών, εκτυπώνονται σε αντίστοιχες αναφορές του λογισµικού.  
Το λογισµικό δεν υποστηρίζει τις µελέτες σχεδιασµού του κτιρίου  (π.χ. 
αρχιτεκτονική µελέτη, µελέτη θέρµανσης, κλιµατισµού και λοιπών Η/Μ 
εγκαταστάσεων), που υποβάλλονται για τα νέα κτήρια και οι οποίες πρέπει να 
προηγηθούν και είναι απαραίτητες για τους υπολογισµούς της Ενεργειακής 
Απόδοσης του κτιρίου. Μέσω των τελικών µελετών σχεδιασµού τεκµηριώνεται η 
εφαρµογή ή η αδυναµία εφαρµογής (στο βαθµό που αυτό επιτρέπεται) των 
ελάχιστων προδιαγραφών (σχεδιασµός κτιρίου, κτιριακού κελύφους και Η/Μ 
εγκαταστάσεων) για τα νέα και ριζικά ανακαινιζόµενα κτήρια όπως ορίζονται στο 
άρθρο 8 του ΚΕΝΑΚ. Η τεκµηρίωση εφαρµογής ή αδυναµίας εφαρµογής των 
ελάχιστων προδιαγραφών θα πρέπει να αναφέρονται - περιγράφονται στο τεύχος 
της µελέτης Ενεργειακής Απόδοσης, όπως ορίζεται στο άρθρο 11 του ΚΕΝΑΚ.  
Το λογισµικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ χρησιµοποιείται για την διαδικασία ενεργειακής 
επιθεώρησης, προκειµένου για τον υπολογισµό ενεργειακής απόδοσης και 
ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων, µε σκοπό την έκδοση του Πιστοποιητικού 
Ενεργειακής Απόδοσης - ΠΕΑ. Επίσης χρησιµοποιείται στο στάδιο σύνταξης και 
υποβολής Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης και µόνο για τους υπολογισµούς 
ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου, προκειµένου να 
υπάρχει κοινή µεθοδολογία και αντιστοιχία των αποτελεσµάτων της µελέτης µε 
εκείνα της ενεργειακής επιθεώρησης µετά την ολοκλήρωση κατασκευής του 
κτιρίου. 
Σύµφωνα µε το άρθρο 5 του ΚΕΝΑΚ, για τους υπολογισµούς της ενεργειακής 
απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων εφαρµόζεται η µέθοδος 
ηµισταθερής κατάστασης µηνιαίου βήµατος του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 
ISO 13790, και των υπολοίπων σχετικών προτύπων. Για τους υπολογισµούς της 
ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων  που είναι τµήµα  
της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης, χρησιµοποιούνται λογισµικά τα οποία θα 
πρέπει να αξιολογούνται από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας 
(ΕΥΕΠΕΝ), του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής 
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(ΥΠΕΚΑ).  
Για τα υπόλοιπα στάδια εκπόνησης και σύνταξης της Μελέτης Ενεργειακής 
Απόδοσης (τεκµηρίωση αρχιτεκτονικού σχεδιασµού, έλεγχος θερµοµονωτικής 
επάρκειας, τεκµηρίωση ηλεκτροµηχανολογικού σχεδιασµού), µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν υπολογιστικά ή σχεδιαστικά εργαλεία κατά την κρίση και επιθυµία 
του µελετητή.   
Στη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης αναγράφεται υποχρεωτικά η έκδοση και η 
έγκριση του λογισµικού που χρησιµοποιείται όπως επίσης και το S/N και η έκδοση 
του ειδικού λογισµικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ που χρησιµοποιήθηκε για την ενεργειακή 
κατάταξη και αποτελεί τον υπολογιστικό πυρήνα και των υπολοίπων αξιολογηµένων 
λογισµικών της αγοράς σε ό,τι αφορά τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης 
και ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου.  
  
Απαιτήσεις Κ.Εν.Α.Κ. για τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα Θέρµανσης  
 
Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ., αναφέρεται :  
• Στο άρθρο 8: Ελάχιστες προδιαγραφές κτιρίων: απαιτείται στο σχεδιασµό των 
νέων κτιρίων  η «ενσωµάτωση τουλάχιστον ενός εκ των Παθητικών  Ηλιακών 
Συστηµάτων (ΠΗΣ), όπως: άµεσου ηλιακού κέρδους (νότια ανοίγµατα), τοίχος 
µάζας, τοίχος Trombe, ηλιακός χώρος (θερµοκήπιο) κ.ά.»  
• Στο Άρθρο 11: Περιεχόµενα µελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίου: Το τεύχος 
της µελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίου  όσον αφορά το σχεδιασµό του κτιρίου  
περιλαµβάνει (παράγραφος 2.6) «Περιγραφή λειτουργίας των παθητικών 
συστηµάτων για τη χειµερινή και θερινή περίοδο: υπολογισµός επιφάνειας 
παθητικών ηλιακών συστηµάτων άµεσου και έµµεσου κέρδους (κάθετης / 
κεκλιµένης / οριζόντιας επιφάνειας), για τα συστήµατα µε µέγιστη απόκλιση έως 
30ο από το νότο, καθώς και του ποσοστού της επί της αντίστοιχης συνολικής 
επιφάνειας της όψης.  
Όσον αφορά στον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των παθητικών 
συστηµάτων:  
• Σύµφωνα µε το άρθρο 9 του Κ.Εν.Α.Κ., τα παθητικά ηλιακά συστήµατα που 
πιθανώς ενσωµατώνονται στο εξεταζόµενο κτήριο δεν λαµβάνονται υπόψη 
στους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης για το κτιριο αναφοράς, 
εκτός από το σύστηµα άµεσου ηλιακού κέρδους. ∆ηλαδή δεν ελέγχονται ως 
προς τη θερµοµονωτική τους επάρκεια:  
 
• ο τοίχος Trombe, ο τοίχος θερµικής µάζας και γενικώς οποιοσδήποτε τοίχος ή 
άλλο στοιχείο θερµικής συσσώρευσης,  
 
• το διαχωριστικό δοµικό στοιχείο µεταξύ του κυρίως χώρου του κτιρίου  και του 
προσαρτηµένου θερµοκηπίου, που θεωρείται ως εξωτερική επιφάνεια του κελύφους 
προς µη θερµαινόµενο χώρο, καθώς το προσαρτηµένο θερµοκήπιο λογίζεται ως 
χώρος που δεν θερµαίνεται.  
 
Σ ’ αυτήν την περίπτωση, στο κτήριο αναφοράς τα ιδιαίτερα δοµικά στοιχεία των 
παθητικών ηλιακών συστηµάτων που δεν διαθέτουν ικανοποιητική θερµοµόνωση 
(τοίχος Τrombe, τοίχος θερµικής µάζας, διαχωριστικός τοίχος κτιρίου-ηλιακού 
χώρου κλπ) αντικαθίστανται µε αντίστοιχα συµβατικά δοµικά µη διαφανή στοιχεία 
µε θερµικά χαρακτηριστικά που ανταποκρίνονται σε συντελεστή θερµοπερατότητας 
U

V
-W (W/(m²K)) τον µέγιστο επιτρεπτό για την αντίστοιχη θερµική ζώνη.  
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Για τον υπολογισµό της συνεισφοράς των παθητικών ηλιακών συστηµάτων στην 
ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, είναι απαραίτητος ο προσδιορισµός και 
καταγραφή διαφόρων παραµέτρων που σχετίζονται µε τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά των παθητικών ηλιακών συστηµάτων και αναφέρονται αναλυτικά 
στη µελέτη σχεδιασµού που περιλαµβάνεται στην ενεργειακή µελέτη του κτιρίου.  
Θα πρέπει ο µελετητής να λαµβάνει υπόψη στους υπολογισµούς τις εξής 
παραµέτρους:  
 
• Τον τύπο του παθητικού ηλιακού συστήµατος: άµεσου ηλιακού κέρδους και 
έµµεσου κέρδους, όπως το προσαρτηµένο θερµοκήπιο (ηλιακός χώρος), ο τοίχος 
Trombe, ο τοίχος µάζας κ.ά.  

• Τη διαφανή επιφάνεια του παθητικού ηλιακού συστήµατος σε m
2
. Ανάλογα µε το 

παθητικό ηλιακό σύστηµα, προσδιορίζεται η διαφανής επιφάνεια (υαλοστάσιο), 

τόσο ως προς τη γεωµετρία της [m
2
], όσο και ως προς τις θερµοφυσικές ιδιότητες 

των   υλικών   όπως   τη   θερµοπερατότητα,   την   ηλιακή   διαπερατότητα,   την 

ανακλαστικότητα και τη διείσδυση του αέρα (m
3
/sec). Επίσης καταγράφεται ο 

συντελεστής σκίασης, ο προσανατολισµός, η κλίση της επιφάνειας και η νυχτερινή 
προστασία.  
• Για τα παθητικά ηλιακά συστήµατα άµεσου κέδρους: τον προσδιορισµό των 
τεχνικών χαρακτηριστικών και της γεωµετρίας των εσωτερικών επιφανειών του 
χώρου, η οποία λαµβάνεται υπόψη ως επιφάνεια υψηλής θερµικής µάζας που 
αποθηκεύει τη θερµική ενέργεια από τον ήλιο. Γι’ αυτές τις επιφάνειες 
προσδιορίζεται το πάχος τους [m], η θερµοχωρητικότητα τους [kJ/kg·K], η 

θερµοπερατότητά τους [W/(m
2
K)] και η απορροφητικότητα τους στην ηλιακή 

ακτινοβολία.  
• Για τα παθητικά ηλιακά συστήµατα έµµεσου κέρδους: τον προσδιορισµό των 
τεχνικών χαρακτηριστικών του αδιαφανούς δοµικού στοιχείου που χρησιµοποιείται 
ως στοιχείο αποθήκευσης (τοίχου Τrombe, τοίχου µάζας κ.ά.). Γι' αυτές τις 
επιφάνειες προσδιορίζεται το πάχος τους (m), η θερµοχωρητικότητα τους 

[kJ/kg·K], η θερµοπερατότητά τους [W/(m
2
K)] και η απορροφητικότητα τους στην 

ηλιακή ακτινοβολία και η εκπεµπτικότητα τους στη θερµική ακτινοβολία.  
• Για τα παθητικά ηλιακά συστήµατα έµµεσου κέρδους µε τοίχο Τrombe ή τοίχο 
θερµικής µάζας: τον προσδιορισµό επίσης της απόστασης διακένου (cm) µεταξύ 
κουφώµατος και αδιαφανούς αποθηκευτικής επιφάνειας (τοίχου Τrombe ή τοίχου 
µάζας), την κυκλοφορία αέρα αν εφαρµόζεται µεταξύ του διακένου του παθητικού 
ηλιακού συστήµατος και του εξωτερικού περιβάλλοντος, καθώς και την κυκλοφορία 
αέρα µεταξύ του διακένου του παθητικού ηλιακού συστήµατος και του εσωτερικού 
χώρου του κτιρίου  µέσω κατάλληλων θυρίδων κυκλοφορίας αέρα. Για τις θυρίδες 

αερισµού προσδιορίζεται και η επιφάνειας τους (m
2
).  

Για τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων , προς το παρόν δεν 
λαµβάνονται, υπόψη τα παθητικά ηλιακά συστήµατα έµµεσου κέρδους  µε τοίχο 
Τrombe ή/και τοίχο θερµικής µάζας, µέχρις επιλύσεως υπολογιστικών διαφορών 
που έχουν δηµοσιευθεί στη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά µε τα αντίστοιχα 
ευρωπαϊκά πρότυπα. Ο τελικός καθορισµός των τεχνικών χαρακτηριστικών των 
Π.Η.Σ. όπως θα λαµβάνονται στους υπολογισµούς θα γίνει µε επικαιροποίηση των 
τεχνικών οδηγιών Προς το παρόν στην περίπτωση που ένα κτήριο ή τµήµα κτιρίου 
διαθέτει τοίχο Τrompe ή και τοίχο θερµικής µάζας, τότε στους υπολογισµούς 
λαµβάνεται υπόψη ότι η επιφάνεια του Π.Η.Σ. είναι µια συµβατική αδιαφανής 
επιφάνεια, µε συντελεστή θερµοπερατότητας  U. 
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8.2. Λογισµικό ECOTECT της Autodesk  
 
8.2.1. Γενικα  

Το ecotect είναι ένα λογισµικό της εταιρείας Autodesk που συνδυάζει τον 
τρισδιάστατο σχεδιασµό κτιρίων (Autocad και 3d studio max) µε λειτουργίες 
προσοµοίωσης  ηλιασµού, αερισµού για την πλήρη ανάλυση της ενεργειακής 
απόδοσης του ενός κτιρίου.  

            8.2.2. Περιγραφή του προγράµµατος ECOTECT 

Το Ecotect Analysis παρέχει µια ευρεία ανάλυση και προσοµοίωση στα κτιριακά 
µοντέλα. Προσφέρει ενεργειακή ανάλυση πόρων και εκποµπών ρύπων του κτιρίου, 
παράγοντας µια πλήρη περιβαλλοντική προσοµοίωση µε αναλυτικά αποτελέσµατα.  

Έτσι ο µελετητής έχει την δυνατότητα να διερευνήσει εναλλακτικές σχεδιαστικές 
προτάσεις ακόµη από το αρχικό στάδιο της µελέτης και να παραδώσει ένα 
ενεργειακά αποδοτικό κτίριο.  

Χρησιµοποιώντας αµφίδροµη επικοινωνία µέσω της τεχνολογίας ΒΙΜ (building 
information modeling) το Ecotect Analysis παρέχει λύσεις για µεταφορά δεδοµένων 
έτσι ώστε να µειώνεται η ανάγκη για επανασχεδιασµό του έργου.  

            8.2.3. Ενεργειακή Ανάλυση µε Ecotect Analysis 

Με την καθολική ενεργειακή ανάλυση του κτιρίου το Ecotect Analysis υπολογίζει τη 
συνολική ενέργεια που µπορεί να καταναλώνει µία κατασκευή για να λειτουργήσει, 
καθώς επίσης και τις εκποµπές άνθρακα προς το περιβάλλον σε ετήσια, µηνιαία 
αλλά και ωριαία βάση. 
 

 

 
 

Εικόνα 8.1 Ενεργειακή Ανάλυση 
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Εξοικονόµηση Ενέργειας  

Με τη βοήθεια οπτικής απεικόνισης το Ecotect µας βοηθά να αναλύσουµε πριν το 
έργο υλοποιηθεί κατά πόσο µπορούν να επηρεαστούν οι επιφάνειές του από το 
φωτισµό του ηλίου, τι σκιές θα δηµιουργηθούν από τα περιβάλλοντα κτίρια, πώς θα 
επηρεαστούν τα γωνιακά σηµεία του κτιρίου, ποιες πλευρές θα δέχονται παραπάνω 
φωτισµό (και ενέργεια) από τον ήλιο και ποια όχι (έτσι ώστε να υπολογιστούν 
µεγαλύτερα ανοίγµατα και παράθυρα) µε αποτέλεσµα χρήση λιγότερης ηλεκτρικής 
ενέργειας για θέρµανση και φωτισµό. 
 

 

 
Εικόνα 8.2 Ανάλυση ορατότητας 

Χρήση Νερού  

Υπολογισµός για την κατανάλωση του νερού και αξιολόγηση δαπανών.  

Το Ecotect Analysis κατ’ εκτίµηση υπολογίζει την κατανάλωση νερού µέσα και έξω 
από το κτίριο βασισµένο στον αριθµό ενοίκων καθώς και στο τύπο και σχήµα της 
δόµησης.  

Ανάλυση Ηλιακής Ακτινοβολίας  

Η ανάλυση ηλιακής ακτινοβολίας δίνει τη δυνατότητα να δούµε σε απεικόνιση το τι 
ηλιακή ενέργεια δέχονται παράθυρα και επιφάνειες, οι οποίες παρουσιάζουν 
διαφορετικές τιµές κατά περίπτωση, κατά τη διάρκεια διαφορετικών χρονικών 
περιόδων, εποχών, συντεταγµένων, ηµερών και ωρών. 
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Εικόνα 8.3 Ανάλυση Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Σκίαη και Αντανακλαστικότητα  

Η προσοµοίωση σκιών και αντανακλάσεων παρουσιάζει τη θέση του ηλίου και τη 
διαδροµή του, ανάλογα µε την κατασκευή του κτιρίου, οποιαδήποτε µέρα, ώρα και 
σε οποιεσδήποτε συντεταγµένες. Επίσης µας δίνει εικόνα του φωτός του ηλίου που 

µπαίνει µέσα από τα παράθυρα και κινείται µέσα στο χώρο. 

 
Εικόνα 8.4 Σκίαση 
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Φωτοδεκτικότητα  

Με την εφαρµογή “Φως της Μέρας” υπολογίζονται οι παράγοντες και τα επίπεδα 
φωτισµού σε οποιοδήποτε σηµείο της κατασκευής. Βοηθά να υπολογιστεί πιθανή 
εξοικονόµησης ενέργειας η οποία εξαρτάται άµεσα από το σχεδιασµό της 
κατασκευής και κατά πόσο αυτός θα ανταποκρίνεται θετικά στο φως της µέρας. 

 

 
Εικόνα 8.5 Daylight Analysis 

Χρησιµοποιώντας 3d µοντέλα, οι χρήστες µπορούν να επικοινωνούν µε το 
πρόγραµµα και να συλλέγουν πληροφορίες, όπως και πώς και πόσο φωτίζεται ένα 
κτίριο ή ένα δωµάτιο, τι σκιές θα δηµιουργούνται, αντανακλάσεις και τη νύχτα αλλά 
και µε φωτισµό ηµέρας.  

Απαιτήσεις Συστήµατος  

Για 32-bit Ecotect Analysis Standalone εγκατάσταση Λειτουργικό σύστηµα: 
Windows® 7, Windows Vista®, ή Windows® XP, Windows® NT 3.5x, ή 
Microsoft® 95 (ή νεώτερο) • Intel® Pentium® II επεξεργαστής ή ισοδύναµος, 300 
MHz ή γρηγορότερος • 128 MB RAM ή περισσότερο • 85 MB ελεύθερος σκληρός 
δίσκος ή µεγαλύτερος • OpenGL® κάρτα γραφικών • 1,024 x 768 high-color (16-
bit) ανάλυση οθόνης ή µεγαλύτερη Note: Windows XP 64 και Windows Vista 64 
υποστηρίζονται σε 32-bit συµβατότητα µόνο. 
Βιβλιογραφί 8ου κεφαλαίου 
• ∆ιαδίκτυο: www.autodesk.com 
• ∆ιαδίκτυο: www.ecotect.com 
• ∆ιαδίκτυο: www.technodiastasi.eu  
• ∆ιαδίκτυο: www.4cad.gr  
• ∆ιαδίκτυο: www.tee.gr  (Κ.Εν.Α.Κ. και ΤΟΤΕΕ) 
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9. Κτιριολογικά δεδοµένα και Αρχιτεκτονική Σύνθεση 
 
9.1.1 Στοιχεία για την περιοχή ανέγερσης των κτιρίων 
 

Τα δύο κτίρια που πρόκειται να µελετηθούν χωροθετούνται σε οικόπεδο 
συνολικής επιφάνειας 5577,04 τ.µ., το οποίο βρίσκεται στο δήµο Μεταµόρφωσης 
του νοµού Αττικής. Βασική κατεύθυνση του σχεδιασµού αποτελούν οι αρχές της 
βιοκλιµατικής και οικολογικής δόµησης, όπως αυτές θα αναλυθούν και θα 
εξειδικευτούν περαιτέρω στην ενότητα παρουσίασης της αρχιτεκτονικής σύνθεσης 
των κτιρίων. Κύριος στόχος είναι τόσο ο περιορισµός των ενεργειακών απαιτήσεων 
για θέρµανση και δροσισµό όσο και η χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον 
αλλά και προς το χρήστη. Η µελέτη κατασκευής και λειτουργίας των κτιρίων 
προβλέπει τη χρήση αυτών ως µόνιµων κατοικιών συνολικού εµβαδού 100 τ.µ. η 
καθεµία, µε δυνατότητα ανέγερσης και τρίτης κατοικίας εντός των ορίων του 
υφιστάµενου οικοπέδου.  
 

 
 

Σχήµα 9.1.1. Απεικόνιση του ∆ήµου Μεταµόρφωσης, Νοµού Αττικής 
 
9.1.1.1. Φυσικό Περιβάλλον 
Τα κυριότερα σηµεία φυσικού κάλλους της περιοχής είναι ο Κηφισσός ποταµός, το 
ρέµµα ∆αµάσκου όµορο µε οικόπεδο, (προέκταση προς νότο του ρέµµατος της 
Πύρνας),  το δάσος Κάσδαγλη & Αργύρη τα οποία είναι καταφύγια αποδηµητικών 
πουλιών. 
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9.1.2. Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής κατασκευής των 
κτιρίων 
Πρόκειται για περιοχή εκτός του κεντρικού πολεοδοµικού ιστού της έδρας του 
δήµου αλλά σε πολύ µικρή απόσταση από αυτόν. Η ευρύτερη περιοχή 
χαρακτηρίζεται ως πεδινή/ηµιπεδινή και άρα δε συναντώνται ορεινοί όγκοι ή άλλοι 
έντονοι γεωµορφολογικοί σχηµατισµοί που να διαφοροποιούν σηµαντικά το 
ανάγλυφο. Η ευρύτερη περιοχή κατασκευής των κτιρίων χαρακτηρίζεται ως λόφος, 
το µέγιστο υψόµετρο του οποίου ανέρχεται στα 320 µ.  
Το οικόπεδο που πρόκειται να φιλοξενήσει τις δύο κατοικίες χωροθετείται προς το 
κάτω µέρος του λόφου. Στο βόρειο όριό του συνορεύει µε τη Λεωφόρο 
Λυκοβρύσεως, η οποία έχει απόληξη την Εθνική οδό Αθηνών – Λαµίας (Ε49), 
δυτικά µε την οδό Θεοτοκοπούλου που οδηγεί στο κέντρο της πόλης της 
Μεταµόρφωσηςς ενώ στα υπόλοιπα όριά του γειτνιάζει µε παρακείµενες ιδιοκτησίες. 
Ο λόφος συνεχίζεται πάνω από το οικόπεδο των κατοικιών έχοντας µέτρια κλίση 
µέχρις ότου ναανέλθει στο ύψος των 320 µ. Πιο ειδικά, όσον αφορά στη 
µορφολογία του εδάφους του οικοπέδου ανέγερσης των κτιρίων, αυτό 
χαρακτηρίζεται ως επικλινές και η περίµετρός του ξεκινά από την ισοϋψή των 202 
στα ανατολικά του οικοπέδου και τερµατίζεται στην ισοϋψή των 198 στα δυτικά 
αυτού. 
Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε η διαµόρφωση του εξωτερικού περιβάλλοντα χώρου 
µε την κατασκευή αναβαθµών όπου αυτό θεωρήθηκε απαραίτητο. 
Περιµετρικά του οικοπέδου υπάρχουν διώροφα, τριόροφα & πενταόροφα κτίρια 
κατοικιών, τα οποία όµως δεν επηρεάζουν σε καµία περίπτωση τη σκίαση και τον 
αερισµό των υπό µελέτη κτιρίων.  
Γενικά πρόκειται για περιοχή µε πρώην πανταχόθεν ελεύθερο σύστηµα, γεγονός 
που συµβάλλει στον απρόσκοπτο αερισµό και ηλιασµό των κτιρίων αλλά και των 
κοινόχρηστων χώρων και των χώρων δηµόσιας ωφέλειας τόσο σε επίπεδο 
οικοπέδου και όµορων µε αυτό ιδιοκτησιών όσο και στην ευρύτερη περιοχή. 
 
9.1.3. Χωροθέτηση των κτισµάτων εντός του οικοπέδου 

Η επιλογή της θέσης ενός κτιρίου στο οικόπεδο αποτελεί ουσιαστικά το 
πρώτο βήµα του σχεδιασµού αφού καθορίζει σηµαντικά το βαθµό επίδρασης των 
κλιµατικών χαρακτηριστικών της περιοχής τόσο στο κέλυφος του κτιρίου όσο και 
κατ’ επέκταση στη διαµόρφωση του εσωκλίµατος. 

Η θέση των κτισµάτων εντός του οικοπέδου προσδιορίζεται στο µέσο και 
προς την άνω (βόρεια) πλευρά, κοντά στον κύριο οδικό άξονα. Η επιλογή της 
συγκεκριµένης θέσης εντός του οικοπέδου επιλέγεται αφενός µεν για λόγους 
εγγύτητας µε τον οδικό άξονα και αφετέρου για λόγους προστασίας έναντι των 
βόρειων ανέµων µέσω του φυσικού εµποδίου (πλαγιά του λόφου) που εκτείνεται 
στα βόρεια του οικοπέδου. Όσον αφορά στον ηλιασµό των κτιρίων, η αρχική 
επιλογή της θέσης τους εντός του οικοπέδου πρέπει να έχει ως στόχο αυτά να 
δέχονται όσο το δυνατό περισσότερη ακτινοβολία από τον χαµηλής τροχιάς 
χειµωνιάτικο ήλιο. Για το λόγο αυτό επιλέγεται το βορειότερο ηλιαζόµενο τµήµα του 
οικοπέδου έτσι ώστε η ακτινοβολία να φτάνει απρόσκοπτα στο κτίριο.  
Βέβαια, στην περίπτωση των υπό µελέτη κτιρίων δεν υπάρχουν υφιστάµενα κτίρια, 
τα οποία να σκιάζουν σε οποιαδήποτε ώρα της ηµέρας τις κατοικίες και άρα η 
τοποθέτηση που έχει περιγραφεί ως τώρα κρίνεται αποδοτική από ενεργειακής 
πλευράς. 
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Σχήµα 9.1.2α.  Απόσπασµα χάρτου από Εθνικό Κτηµατολόγιο µε όρια οικοπέδου 
 

 
 
 
 

Σχήµα 9.1.2β. Τοπογραφικό οικοπέδου κατοικιών 1 και 2 
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Πολυγωνικά σηµεία κορυφών οικοπέδου σε Ε.Γ.Σ.Α.: 

P1 X=479641.98370439 Y=4213198.46899542 Z=202.29 

P2 X=479629.96208349 Y=4213202.20019287 Z=201.87 

P3 X=479607.98231337 Y=4213210.55105390 Z=201.71 

P4 X=479613.61835093 Y=4213225.38530985 Z=199.12 

P5 X=479590.83030304 Y=4213264.43480618 Z=197.65 

P6 X=479627.85490353 Y=4213284.53935002 Z=198.75 

P7 X=479675.33259220 Y=4213259.44833412 Z=198.44 

P8 X=479703.79418494 Y=4213239.44682446 Z=200.80 

P9 X=479688.51507699 Y=4213222.24278508 Z=202.77 

P10 X=479679.97041159 Y=4213212.67538762 Z=202.96 

P11 X=479671.59067705 Y=4213203.22016329 Z=203.02 

P12 X=479658.28387071 Y=4213210.44293374 Z=202.26 

P13 X=479646.39241748 Y=4213212.67351777 Z=201.80 

 
 
9.1.4. Προσανατολισµός των κτιρίων 
Βασικό στοιχείο κάθε σχεδιασµού µε ενεργειακά κριτήρια είναι ο βέλτιστος 
προσανατολισµός των κτιρίων και των επιµέρους χώρων αυτών. Μια ευνοϊκά 
ηλιαζόµενη θέση κτιρίου είναι ανοιχτή προς το νότο και χωρίς παρεµπόδιση της 
πρόσπτωσης σε αυτό του χειµωνιάτικου, χαµηλής τροχιάς, ήλιου. Με αυτό τον 
τρόπο είναι εφικτή η όσο το δυνατόν µεγαλύτερη αξιοποίηση της ηλιακής 
ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια του χειµώνα και η αποφυγή της έντονης 
ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, µέσω της χρήσης κατάλληλων 
σκιάστρων στα ανοίγµατα. Κάτι τέτοιο επιτυγχάνεται εξαιτίας του διαφορετικού 
ύψους τροχιάς του ήλιου µεταξύ χειµώνα και καλοκαιριού, µε αποτέλεσµα η υπό 
έντονη οξεία γωνία προσπίπτουσα ακτινοβολία να εισέρχεται στο κτίριο κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα. Αντίθετα, η καθετότερη γωνία πρόσπτωσης των ηλιακών 
ακτινών κατά τους καλοκαιρινούς µήνες έχει ως αποτέλεσµα την παρεµπόδιση της 
εισόδου της στο εσωτερικό του κτιρίου µέσω των κατάλληλων προστεγασµάτων 
στις όψεις. 
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Σχήµα 9.1.3. Επιρροή της θέσης του ήλιου στον ενεργειακό σχεδιασµό 
 
 
Πιο αναλυτικά, στη θερινή περίοδο οι νοτιοανατολικές και νοτιοδυτικές προσόψεις 
δέχονται το µέγιστο ηµερήσιο άθροισµα θερµότητας από την ηλιακή ακτινοβολία 
ενώ παράλληλα οι νοτιοδυτικοί χώροι, εξαιτίας των ταυτόχρονα υψηλών 
εξωτερικών θερµοκρασιών που επικρατούν από το µεσηµέρι έως αργά το απόγευµα 
παρουσιάζουν µεγαλύτερη τελική επιβάρυνση. Αντίθετα κατά τη διάρκεια της ίδιας 
περιόδου µια καθαρά προς το νότο προσανατολισµένη επιφάνεια δέχεται το 
ελάχιστο σε θερµότητα ποσό, παρά τη µεγάλη διάρκεια του ηλιασµού της. Αυτό 
οφείλεται στην κάτω από οξεία γωνία πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας (σε 
σχέση µε τον κατακόρυφο άξονα), γεγονός που µειώνει την αποτελεσµατικότητα 
αυτής εξαιτίας της µεγάλης ανάκλασης. Το χειµώνα αντίθετα, η νότια πρόσοψη 
δέχεται το µεγαλύτερο ποσοστό ηλιακής ενέργειας από οποιαδήποτε διαφορετικά 
προσανατολισµένη επιφάνεια του κτιρίου, γεγονός που εξηγείται µε βάση τα 
παρακάτω: 

- η διάρκεια ηλιασµού το χειµώνα είναι µεγαλύτερη από την αντίστοιχη του 
καλοκαιριού.  

Για παράδειγµα, στην Κρήτη (γεωγρ. πλάτος 35ο) η δυνατή ηλιοφάνεια στις 21 
Ιουνίου είναι 14 ώρες αλλά µεγάλο µέρος αυτού του χρονικού διαστήµατος ο ήλιος 
βρίσκεται ΒΑ και Β∆ µε αποτέλεσµα ο δυνατός ηλιασµός µιας νότιας πρόσοψης να 
περιορίζεται σε 7 ώρες µόνο. Αντίθετα, στις 21 ∆εκεµβρίου µια τέτοια πρόσοψη 
µπορεί να ηλιάζεται και τις 10 ώρες που ο ήλιος είναι πάνω από τον ορίζοντα, 
 

- η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µια επιφάνεια που 
"βλέπει" προς τον ήλιο είναι περίπου ίση τόσο για το καλοκαίρι όσο και για το 
χειµώνα.  

Η καθαρότητα του ουρανού το καλοκαίρι αντισταθµίζεται από τη µικρότερη 
απόσταση γης-ήλιου το χειµώνα, 

- η χαµηλότερη τροχιά κίνησης του ήλιου το χειµώνα έχει σαν 
αποτέλεσµα την καθετότερη πρόσπτωση των ακτινών αυτού στα ανοίγµατα του 
κελύφους των κτιρίων και εποµένως οδηγεί σε µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα, 

- η διάχυτη ακτινοβολία του ουρανού το χειµώνα (λόγω του 
διαθλαστικού αποτελέσµατος της ατµόσφαιρας) είναι διπλάσια σε σχέση µε την 
αντίστοιχη ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας το καλοκαίρι. 

Λαµβάνοντας εποµένως υπόψη όλα όσα έχουν αναφερθεί, µια νότια 
πρόσοψη, η οποία δέχεται ανεµπόδιστα τον ηλιασµό, δέχεται και τη µέγιστη µέση 
τιµή ηλιακής ακτινοβολίας-θερµότητας, µε τον πιο ευνοϊκό τρόπο κατανοµής αυτής 
µεταξύ των διαφόρων εποχών του έτους. Η ακτινοβολούµενη θερµότητα είναι 
µικρότερη κατά τους µήνες Ιούνιο και Ιούλιο από την αντίστοιχη κατά τους µήνες 
∆εκέµβριο και Ιανουάριο, ενώ οι µεγαλύτερες τιµές της παρατηρούνται τους µήνες 
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Φεβρουάριο και Οκτώβριο. Σε όλες τις επιφάνειες, οι οποίες είναι διαφορετικά 
προσανατολισµένες, οι µέγιστες τιµές προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 
παρουσιάζονται κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Οι όψεις µε ανατολικό και δυτικό 
προσανατολισµό δέχονται το µέγιστο του ηλιασµού από το Μάη µέχρι τον Ιούλιο 
και µικρό ποσό θερµότητας κατά το χειµώνα. Οι βορεινές προσόψεις ηλιάζονται 
µόνο το καλοκαίρι και µάλιστα νωρίς το πρωί και αργά το απόγευµα. Εποµένως, ο 
προσανατολισµός µιας κατασκευής στον Α-∆ άξονα µε ανάπτυξη των κύριων 
επιφανειών αυτής στο νότο και χρήση σε αυτές οριζόντιων σκιάστρων αποτελεί το 
βέλτιστο τρόπο σχεδιασµού µε βάση τις αρχές της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής. 

Με βάση όσα αναφέρθηκαν µέχρι τώρα, επιλέχτηκε προσανατολισµός του 
συγκροτήµατος των κατοικιών στον άξονα ανατολή - δύση µε απόκλιση από τον 
άξονα του βορρά - νότου 2°. ∆ηλαδή, ουσιαστικά οι κατοικίες είναι έτσι 
χωροθετηµένες ώστε να έχουν καθαρά νότια προσανατολισµένες προσόψεις. Στο 
εµπρόσθιο τµήµα των κατοικιών τοποθετήθηκαν κοινόχρηστοι χώροι όπως η 
κουζίνα και το καθιστικό, ενώ οι υπόλοιποι χώροι έλαβαν διαφορετική θέση στην 
κάτοψη, ανάλογα µε τις εκάστοτε απαιτήσεις των χρηστών για τ ον καθένα. Μια πιο 
ενδελεχής ανάλυση σε σχέση µε τη σύνθεση των κατόψεων, τις απαιτήσεις 
θερµικής άνεσης και τα παθητικά συστήµατα συλλογής και αξιοποίησης ενέργειας 
θα ακολουθήσει στις επόµενες ενότητες. 

 
9.1.5. Στοιχεία της σύνθεσης των κατοικιών 
 
 

 
 

Σχήµα 9.1.3.α   Αρχιτεκτονική Σύνθεση Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός βάσει  
Ηλιασµού 

(Ιδανικη διάταξη χωρών σε ένα κτήριο σε σχέση µε την πορεία του ηλιου) 
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Τα κτίρια που πρόκειται να κατασκευαστούν θα αποτελέσουν µόνιµες 
κατοικίες τεσσάρων φιλικών ζευγαριών, τα οποία αποφάσισαν να εγκαταλείψουν 
τον αστικό ιστό της πόλης και να µετακινηθούν στη συγκεκριµένη τοποθεσία, λίγο 
έξω από τη Αττική πρωτεύουσα.  
Οι µόνιµοι κάτοικοι σε καθένα από τα κτίρια θα είναι δύο, καθώς τα παιδιά των 
ζευγαριών έχουν µόνιµα µετακινηθεί σε άλλες πόλεις όπου επέλεξαν να 
κατοικήσουν και να εργαστούν. Βέβαια, θα πρέπει να διασφαλιστεί η ικανότητα 
φιλοξενίας τουλάχιστον δύο επιπλέον ατόµων σε κάθε κτίριο κατοικίας. Το ιδιαίτερο 
στοιχείο της σύνθεσης είναι η δυνατότητα σύνδεσης των δύο διπλοκατοικιών µέσω 
κοινόχρηστων εξωτερικών χώρων αλλά ταυτόχρονα και η δηµιουργία χώρων 
αποµόνωσης της κάθε οικογένειας όταν αυτό είναι επιθυµητό. 
 

 
 

Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή του κεφαλαίου, οι κατοικίες πρόκειται να 
κατασκευαστούν µε βάση τις αρχές της βιοκλιµατικής και οικολογικής δόµησης 
τόσο όσον αφορά στο σχεδιασµό του εσωτερικού όσο και του εξωτερικού χώρου 
που τις περιβάλλει. Η σύνθεση εποµένως και η επιλογή του πλήθους, του είδους και 
του προσανατολισµού των επιµέρους χώρων των κατοικιών θα είναι απόρροια του 
συνδυασµού των αναγκών – επιθυµιών των κατοίκων, των κλιµατικών παραµέτρων 
και των γεωγραφικών χαρακτηριστικών της περιοχής καθώς επίσης και της 
προσπάθειας για περιορισµό των ρύπων και άλλων καταστροφικών επιπτώσεων της 
δόµησης στο φυσικό περιβάλλον αλλά και στους κατοίκους πιο συγκεκριµένα. Ως 
συνέπεια του παραπάνω σχεδιασµού αλλά και της ενσωµάτωσης στα κτίρια 
συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, όπου αυτό κρίνεται ωφέλιµο, 
αναµένεται µείωση στις ενεργειακές τους ανάγκες. Πιο συγκεκριµένα αναµένεται 
περιορισµός της ενεργειακής κατανάλωσης και άρα µείωση της απαιτούµενης 
εγκατεστηµένης ισχύος των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων θέρµανσης, 
ψύξης, αερισµού και φωτισµού µε αποτέλεσµα τη µικρότερη διαστασιολόγησή τους, 
το µειωµένο κόστος εγκατάστασης λειτουργίας και συντήρησης και το µειωµένο 
ηλεκτρικό φορτίο αιχµής το καλοκαίρι συγχρόνως µε τη µείωση της επιβάρυνσης 
του περιβάλλοντος από τους ρύπους τόσο σε επίπεδο κτιρίου όσο και σε επίπεδο 
δικτύου.  

Ταυτόχρονα, η επιλογή δοµικών υλικών φιλικών προς το περιβάλλον αλλά 
και προς τους χρήστες αποτελεί βασική παράµετρο του σχεδιασµού αφού αφενός µε 
µια τέτοια πρακτική αποκλείονται υλικά που εγκυµονούν κινδύνους προς τους 
κατοίκους και αφετέρου διασφαλίζεται η οικοδόµηση µε βάση υλικά τα οποία 
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απαιτούν όσο το δυνατό µικρότερη ενσωµατωµένη ενέργεια και άρα προκαλούν 
µικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Η σύνθεση των κατοικιών είναι απλή, µε κύριους στόχους αυτούς που 
αναλύθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο και λαµβάνοντας επιπλέον υπόψη τις 
απαιτήσεις για διαµόρφωση ενός άνετου και θελκτικού εσωκλίµατος σε κάθε χώρο. 
Τα δωµάτια ποικίλλουν από χώρους συγκέντρωσης (κοινόχρηστους) σε χώρους 
προσωπικούς. Κάθε χώρος αποτελεί το πεδίο ανάπτυξης διαφορετικών 
δραστηριοτήτων αλλά και –πολλές φορές- συναισθηµάτων. Ταυτόχρονα, η επιδίωξη 
για διαµόρφωση άνετου εσωκλίµατος διαφοροποιεί τις παραµέτρους που 
λαµβάνονται κάθε φορά υπόψη στο σχεδιασµό ανάλογα µε το είδος του εκάστοτε 
χώρου.  

Η θέση στην κάτοψη, οι συνδέσεις κάθε χώρου µε τους υπόλοιπους του 
σπιτιού, ο προσανατολισµός, ο φωτισµός και το είδος και η υφή των υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν αποτελούν τις κύριες παραµέτρους που πρέπει να προσδιοριστούν 
κατά τη διαδικασία της σύνθεσης. 
 
 
Για να είναι δυνατή η από εδώ και έπειτα σαφής περιγραφή των χώρων κάθε 
κατασκευής θα πρέπει αυτές να είναι µεταξύ τους διακριτές. Προκειµένου να 
επιτευχθεί κάτι τέτοιο γίνεται η παραδοχή ότι η αριστερά διατεταγµένη στο 
τοπογραφικό κατοικία (µε τα κτίρια Α & Β) θα αναφέρεται ως ″κατοικία 1″ ή 
πρώτη κατοικία και αντίστοιχα η δεξιά διατεταγµένη στο τοπογραφικό κατοικία (µε 
τα κτίριο Β & Γ) θα είναι η ″κατοικία 2″ ή δεύτερη. 
(ο διαχωρισµός γίνεται ευκολότερα αντιληπτός από το τοπογραφικό σχέδιο που 
παρουσιάστηκε στο Σχήµα 9.1.2). 
 
9.1.5.1. Η βιοκλιµατική παράµετρος του σχεδιασµού 
 

Τα κτίρια αποτελούν τµήµα µιας πολύπλοκης αλληλεπίδρασης µεταξύ των 
ανθρώπων, των ίδιων των κτιρίων, του κλίµατος και του περιβάλλοντος. Ο 
σχεδιασµός των κτιρίων θα πρέπει να στοχεύει, και στην π ράξη να υλοποιεί, τις 
ορατές και αόρατες ανάγκες των ενοίκων τους. Παραδοσιακά τα κτίρια 
σχεδιάζονταν µε βάση τις υπαρκτές ανάγκες και κάτω από δεδοµένες 
περιβαλλοντικές και άλλες συνθήκες. Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός σήµερα έχει ως 
άµεσο στόχο την ένταξη των κατασκευών στο περιβάλλον τους “ως ζωντανούς 
οργανισµούς που αλληλεπιδρούν και επηρεάζονται από αυτό”, λαµβάνοντας υπόψη 
τις συνθήκες που επικρατούν στην εκάστοτε περιοχή και τον αντίκτυπο ή τη 
δυνατότητα συµβολής αυτών στην άνετη διαβίωση εντός των κτιρίων.  
Τρεις αρχές στις οποίες θα πρέπει να βασίζεται ο σχεδιασµός κάθε κτιρίου είναι: 
 
- σχεδιασµός µε βάση τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής δόµησης, 
- σχεδιασµός εναρµονισµένος µε το συγκεκριµένο φυσικό, κοινωνικό και 
πολιτισµικό περιβάλλον, 
 
- σχεδιασµός µε βάση τον επιθυµητό χρόνο ζωής της κατασκευής. 
 
Το ποσό της ενέργειας που απαιτείται σε κάθε περίσταση για την ψύξη ή τη 
θέρµανση των κτιρίων σε σχέση πάντοτε µε τα κλιµατικά δεδοµένα της εκάστοτε 
περιοχής καθορίζεται κατά βάση από τους παρακάτω παράγοντες: 
 
- την εξωτερική θερµοκρασία, 
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- την ηλιοφάνεια, 
- τη σχετική υγρασία, 
- τον άνεµο, 
- την ένταση και τη διάρκεια του καλοκαιριού, 
- τη δριµύτητα και τη διάρκεια του χειµώνα. 
 
9.1.6. Κτιριολογικό πρόγραµµα - Στοιχεία δόµησης – (∆ιάγραµµα 
Κάλυψης) 
 
Συνολικό εµβαδό οικοπέδου: 5577.04 m2 
Πραγµατοποιούµενη κάλυψη οικοπέδου: 256,85 m2 
Πραγµατοποιούµενο ποσοστό κάλυψης: ~ 5% 
Πραγµατοποιούµενη ∆όµηση: 256,85 m2 
Μέγιστο ύψος κτιρίων (από τη τεχνητή στάθµη): 7,50 m 
Πραγµατοποιούµενος όγκος: 1797,95 m3 
Ποσοστό Ηµιυπαιθρίων: ≤ 38,83 m2 
Ποσοστό Εξωστών: ≤ 51,37 m2 
Πλάγιο ∆έλτα: 3,75 m. 
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9.1.7. Αρχιτεκτονική περιγραφή 
 
Με βάση τα ζητούµενα, όσον αφορά στο είδος και το πλήθος των ορόφων και 
χώρων από τους οποίους θα αποτελείται η κάθε κατοικία (1 και 2) διαµορφώθηκε η 
αρχιτεκτονική λύση όπως αυτή παρουσιάζεται στα σχήµατα που ακολουθούν. 
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Σχήµα 9.1.4: ∆ιαγραµµατικά Σχέδια κατόψεων των κατοικιών 1 & 2 
 
 

Επιλογή ήταν να κατασκευαστούν δυο διώροφες κατοικίες (1 και 2) µε 2 
κτίρια έκαστη (Α & Β) και (Γ & ∆) αντίστοιχα,έκαστης  εµβαδού εκατό είκοσι οκτώ 
τετραγωνικών µέτρων, στα οποία θα στεγάζονται οι οικογένειες χωριστά. Αυτό 
πραγµατοποιήθηκε έτσι ώστε να διασφαλιστεί η αυτονοµία των κατοίκων και να 
γίνει σεβαστή η ενδεχόµενη διάθεσή τους για αποµόνωση. Στο πλαίσιο αυτό 
αποφασίστηκε επίσης οι κατοικίες να κατασκευαστούν σε διαφορετικά επίπεδα, τα 
οποία συνοδεύονται ως επί το πλείστον και από ανάλογους εξωτερικούς χώρους. 
Έτσι εκτός από τους εξωτερικούς χώρους της κάθε κατοικίας, οι οποίοι είναι σαφώς 
διακριτοί, κατασκευάστηκαν και κοινόχρηστοι υπαίθριοι χώρος (υπό µορφή 
πέργκολας). Κατά τη διαµόρφωση των εξωτερικών χώρων υπήρξε αναγκαία η 
κατασκευή αναβαθµών µε χρήση τοίχων αντιστήριξης έτσι ώστε να αντιµετωπιστεί 
η κλίση του εδάφους. 
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Κάθε κτίριο αποτελείται σε γενικές γραµµές από δυο τµήµατα. Το νοτιότερο 
τµήµα περιλαµβάνει τους κοινόχρηστους χώρους (σαλόνι - τραπεζαρία, κουζίνα και 
αποθήκη) ενώ το βορειότερο περιλαµβάνει τα υπνοδωµάτια και το λουτρό της 
οικογένειας. Τα δυο αυτά τµήµατα βρίσκονται σε διαφορετικά επίπεδα και 
συνδέονται µέσω ενός διαδρόµου και ενός κοινόχρηστου λουτρού. Κάθε µια από τις 
κατοικίες έχει δυο εισόδους, την κύρια η οποία βρίσκεται στο µέσω του όγκου του 
κάθε σπιτιού και τη βοηθητική, η οποία τοποθετήθηκε στο βόρειο τµήµα κοντά στο 
χώρο στάθµευσης των αυτοκίνητων και χρησιµεύει στην άµεση είσοδο των 
ιδιοκτητών στους προσωπικούς τους χώρους. 
 
9.1.7.1. Ανάλυση των στοιχείων των κατόψεων 
 

Με βάση όσα έχουν αναφερθεί στις προηγούµενες ενότητες χαρακτηριστικό 
των κατόψεων των κατοικιών είναι ο διαχωρισµός τους σε δύο επιµέρους στάθµες, 
σε κάθε µια από τις οποίες αναπτύσσονται διαφορετικά είδη λειτουργιών. 

Στη συνέχεια θα περιγραφούν τα επιµέρους χαρακτηριστικά και οι 
αντίστοιχες λειτουργίες των χώρων κάθε κατοικίας µε βάση τα αρχιτεκτονικά – 
βιοκλιµατικά στοιχεία που λήφθηκαν υπόψη κατά το σχεδιασµό. Όπως παρατηρείται 
και στο σχήµα των κατόψεων, υπάρχει µια γενική κατεύθυνση που ακολουθείται, η 
οποία όµως εξειδικεύεται ανά περίπτωση κατοικίας ανάλογα µε τα κλιµατικά 
δεδοµένα και, κυρίως, µε την τροχιά του ήλιου. Αρχικά θα περιγραφούν τα κοινά 
στοιχεία των δύο κατόψεων και στη συνέχεια θα ακολουθήσουν οι περιγραφές των 
επιµέρους διαφορών. 

 
 

 
9.1.7.1.1. Στάθµη ανάπτυξης κοινόχρηστων χώρων στις προσόψεις των 
κτιρίων (1η στάθµη) 
 
Όπως φαίνεται και στο σχήµα των κατόψεων, οι προσόψεις των δύο κατοικιών 
αναπτύσσονται µε καθαρά νότιο προσανατολισµό. Το νότια προσανατολισµένο 
τµήµα κάθε κατοικίας περιλαµβάνει χώρους κοινόχρηστους, οι οποίοι 
χρησιµοποιούνται σε όλη τη διάρκεια του 24ώρου όπως η κουζίνα και το σαλόνι – 
καθιστικό. Στο πίσω µέρος των τµηµάτων αυτών σχεδιάστηκε ένας µικρός 
αποµονωµένος χώρος, ο οποίος έχει βοηθητική και αποθηκευτική χρήση. Βασικό 
χαρακτηριστικό των προσόψεων των κατοικιών είναι η προσάρτηση σε αυτές 
ηλιακών χώρων (θερµοκηπίων), διατεταγµένων προς το νότο, οι οποίοι µέσω 
ανοιγµάτων επικοινωνούν µε τους υπόλοιπους κύριους χώρους και µπορούν να 
φιλοξενήσουν διαφορετικές δραστηριότητες ανάλογα µε την κάθε εποχή του έτους. 
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Σχήµα 9.1.5: Σχέδιο κάτοψης Ισογείου, Κατοικίας 1 
 
 



 137 

 
 

Σχήµα 9.1.6: Σχέδιο κάτοψης Ισογείου, Κατοικίας 2 
 

 
9.1.7.1.2. Στάθµη ανάπτυξης υπνοδωµατίων (2η στάθµη) 
 

Στη δεύτερη στάθµη περιλαµβάνονται τα δύο υπνοδωµάτια κάθε κτιρίου 
(Α,Β,Γ,∆)  κατοικίας 1 ή 2 καθώς επίσης και δύο µπάνια, ένα κοινόχρηστο προς την 
πλευρά του καθιστικού, και ένα µεγαλύτερο τοποθετηµένο στη βόρεια πλευρά κάθε 
κατοικίας. Σε αντίθεση µε τους κοινόχρηστους χώρους, το συγκεκριµένο τµήµα των 
κατοικιών αναπτύσσεται στο βόρειο τµήµα των κατόψεων και έχει κυρίως 
ανατολικούς ή δυτικούς προσανατολισµούς ανάλογα µε το είδος του χώρου και την 
κατοικία. Εξαίρεση αποτελεί ένα υπνοδωµάτιο για κάθε κατοικία, το οποίο έχει ένα 
τµήµα του προσανατολισµένο στο νότο. 

Πρόκειται ουσιαστικά για τη στάθµη, στην οποία παρουσιάζονται οι πιο 
έντονες διαφοροποιήσεις από πλευράς κατόψεων µεταξύ των κατοικιών, γεγονός το 
οποίο οφείλεται στην προσπάθεια αξιοποίησης όσο το δυνατόν µεγαλύτερου 
τµήµατος της διαθέσιµης ανά περίπτωση ηλιακής ακτινοβολίας. Τέλος, να σηµειωθεί 
ότι στο συγκεκριµένο τµήµα χωροθετούνται και οι δύο είσοδοι κάθε κατοικίας, µια 
κεντρική στο µέσο του κάθε όγκου και σε άµεση επαφή µε τους κοινόχρηστους 
χώρους  -η οποία χαρακτηρίζεται και ως κύρια για κάθε κατοικία-  και µια 
βοηθητική στη βόρεια όψη από την οποία οι κάτοικοι µπορούν να εισέλθουν στους 
προσωπικούς τους χώρους χωρίς να διέλθουν πρώτα από τους κοινόχρηστους. 
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Σχήµα 9.1.7: Σχέδιο κάτοψης Α’ ορόφου, Κατοικίας 1 
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Σχήµα 9.1.8: Σχέδιο κάτοψης Α’ ορόφου, Κατοικίας 2 
 
 
9.1.7.1.3. Προσανατολισµός των χώρων των κατοικιών 
 

Από το σχέδιο των κατόψεων αλλά και από αυτά των όψεων των κτιρίων που 
θα ακολουθήσουν παρατηρείται διαφορετική τοποθέτηση των εκάστοτε λειτουργιών 
και άρα και των αντίστοιχων χώρων σε κάθε κατοικία τόσο όσον αφορά σ την 
πρώτη όσο και στη δεύτερη στάθµη. Έτσι, ενώ ο νότιος κυρίως προσανατολισµός 
είναι κατά βάση κοινός για τους χώρους της πρώτης στάθµης και στις δύο 
κατοικίες, αυτό που διαφοροποιείται είναι η χωροθέτησή τους στην ανατολική ή στη 
δυτική πλευρά κάθε κάτοψης. 
Όσον αφορά στους χώρους της δεύτερης στάθµης, εκεί παρατηρείται µεγαλύτερη 
διαφοροποίηση σε σχέση µε την κατανοµή τους στην κάτοψη και συνεπώς µε τον 
προσανατολισµό τους. Αυτό έγινε έτσι ώστε να είναι δυνατή η βέλτιστη αξιοποίηση 
της ηλιακής ακτινοβολίας από όλους τους χώρους, ανάλογα βέβαια µε τις ιδιαίτερες 
απαιτήσεις που προκύπτουν από τη χρήση του καθενός. Για παράδειγµα, τα 
καθιστικά – σαλόνια είναι χώροι, οι οποίοι χρησιµοποιούνται για χαλάρωση και για 
κοινωνικοποίηση. Χώροι, οι οποίοι πρέπει να είναι δροσεροί το καλοκαίρι και ζεστοί 
το χειµώνα έτσι ώστε να δηµιουργείται άνετο εσώκλιµα, ικανό για την ξεκούραση 
ιδιοκτητών και φιλοξενούµενων. 
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Γενικά, θα πρέπει να είναι ηλιόλουστοι χώροι κατά τη διάρκεια της ηµέρας, ″ζεστοί″ 
για να υποδέχονται τους κατοίκους µετά τη δουλειά αλλά και για να τους βοηθούν 
να χαλαρώνουν και επίσης, στη συγκεκριµένη περίπτωση, να αξιοποιούν τις 
δυνατότητες θέας και οπτικής επαφής µε το φυσικό τοπίο που περιβάλλει τις 
κατοικίες. Τα υπνοδωµάτια από την άλλη πλευρά αποτελούν πιο αποµονωµένους, 
προσωπικούς χώρους, οι οποίοι σπάνια χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για ύπνο. Οι 
ώρες χρήσης τους είναι ως επί το πλείστον νωρίς το πρωί και αργά το βράδυ. Θα 
πρέπει να είναι ηλιόλουστοι τα πρωινά ώστε να γεµίζουν αισιοδοξία για τη µέρα που 
πρόκειται να ακολουθήσει και το βράδυ να µεταβάλλονται σε χώρους χαλάρωσης 
και ξεκούρασης προ του ύπνου. Οι κουζίνες αποτελούν χώρους πολύωρης 
καθηµερινής απασχόλησης για τις νοικοκυρές, όπου το φως και η άνεση χώρου 
διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο τόσο για τη διαµόρφωση ψυχολογίας όσο και για 
την ασφάλεια και την αποφυγή ατυχηµάτων. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 
επιλέχθηκε η διαµόρφωση ενιαίου χώρου κουζίνας - καθιστικού στο εµπρόσθιο, 
νότια προσανατολισµένο τµήµα των κατοικιών. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται ο προσανατολισµός των χώρων 
κάθε κατοικίας, έτσι ώστε να είναι σαφείς οι οµοιότητες αλλά και οι διαφορές στη 
σύνθεση των κατόψεων. 

 
Χώρος Προσανατολισµός 

κατοικίας 1 
Προσανατολισµός 
κατοικίας 2 

Σαλόνι νότιος, δυτικός νότιος, ανατολικός 
Κουζίνα νότιος, ανατολικός νότιος, δυτικός 
Προσαρτηµένος 
ηλιακός χώρος 

νότιος, ανατολικός 
και δυτικός 

νότιος, ανατολικός 
και δυτικός 

Υπνοδωµάτιο νότιος, δυτικός νότιος, ανατολικός 
Ξενώνας νότιος, δυτικός, βόρειος βόρειος, δυτικός 
Λουτρό ανατολικός, βόρειος βόρειος, ανατολικός 
Κοινόχρηστο λουτρό ανατολικός δυτικός 

 
Πίνακας  9.1.1: Προσανατολισµοί των χώρων των δύο κατοικιών 

 
9.1.7.2. Ανάλυση των στοιχείων των όψεων 
 

Στις ενότητες που ακολουθούν θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα επιµέρους 
στοιχεία και χαρακτηριστικά των χώρων κάθε κατοικίας ανάλογα µε τον 
προσανατολισµό και τη θέση καθενός από αυτούς. Η περιγραφή κάθε χώρου θα 
συµπεριλαµβάνει και την αντίστοιχη περιγραφή των παραµέτρων βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού που λήφθηκαν υπόψη καθώς επίσης και τα αναµενόµενα αποτελέσµατα 
- στόχους αυτών στη διαµόρφωση του επιθυµητού εσωκλίµατος σε κάθε χώρο καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έτους. 
 
9.1.7.2.1. Νότια όψη 
 

Όπως ήταν άλλωστε αναµενόµενο, οι προς το νότο προσανατολισµένες όψεις 
των κατοικιών χαρακτηρίζονται από µεγάλο πλήθος ανοιγµάτων σε σχέση µε τα 
αντίστοιχα των υπολοίπων όψεων όπως φαίνεται και στα σχήµατα που 
ακολουθούν. 
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Σχήµα 1.5: Νότια όψη κατοικίας 1 
 

 
 
 
 
 

Σχήµα 1.6: Νότια όψη κατοικίας 2 
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Το ποσοστό ανοιγµάτων στη νότια όψη κάθε κατοικίας σε σχέση µε το 

συνολικό εµβαδό των νότιων όψεων παρουσιάζεται στο διάγραµµα που ακολουθεί. 
 

 
 

∆ιάγραµµα  9.1.1: Ποσοστά επιφανειών στη νότια όψη κάθε κατοικίας 
 

Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα, η κατοικία 1 παρουσιάζει κατάτι 
µεγαλύτερο ποσοστό ανοιγµάτων στη νότια όψη από την κατοικία 2. Αυτό 
οφείλεται στη διαφοροποίηση των κατόψεων των δύο κατοικιών καθώς, εκτός από 
τους κοινόχρηστους χώρους, οι οποίοι εµφανίζουν ίδια ποσοστά νότιων ανοιγµάτων 
και στα δύο κτίρια, νότια προσανατολισµένες επιφάνειες εµφανίζουν τα δύο 
υπνοδωµάτια της κατοικίας 1 (σε διαφορετικά βέβαια ποσοστά) και το ένα µόνο 
υπνοδωµάτιο της κατοικίας 2. 
 

Η αξιοποίηση του νότιου προσανατολισµού -και πιο ειδικά του ηλιασµού- της 
συγκεκριµένης όψης των κτιρίων επιτυγχάνεται µε την ενσωµάτωση διάφορων 
παθητικών συστηµάτων, ανάλογα µε τις απαιτήσεις χρήσης του κάθε χώρου. Οι 
παράµετροι που λαµβάνονται κάθε φορά υπόψη για την επιλογή του κατάλληλου 
συστήµατος είναι τα χαρακτηριστικά του ανοίγµατος συλλογής καθώς επίσης και η 
αλληλεπίδραση της ακτινοβολίας που εισέρχεται, της θερµότητας που αποθηκεύεται 
και τη µεθόδου διανοµής της ενέργειας στο χώρο που θα θερµανθεί. 

 
Βασικός µοχλός του σχεδιασµού των κοινόχρηστων χώρων και στις δύο 

κατοικίες ήταν η αξιοποίηση του νότιου προσανατολισµού τους µέσω επαρκών 
ανοιγµάτων, τα οποία θα επιτρέπουν την είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας στο ε 
σωτερικό και κατά συνέπεια τη θέρµανση των χώρων κυρίως κατά τους χειµερινούς 
µήνες. Προκειµένου να αποφευχθεί η υπερθέρµανση το καλοκαίρι επιλέχθηκε η 
κατασκευή οριζόντιων προστεγασµάτων µήκους 1,50 µ. πάνω από τα κύρια 
ανοίγµατα. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται το εσωτερικό των κτιρίων από την 
ηλιακή ακτινοβολία κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, καθώς η υπό οξεία γωνία ( 
σε σχέση µε τον κατακόρυφο άξονα) πρόσπτωση του ήλιου σε συνδυασµό µε την 
οριζόντια διάταξη και το επαρκές µήκος των προστεγασµάτων εµποδίζει την άµεση 
είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας στο κτίριο για µεγάλο διάστηµα της ηµέρας. Στις 
ενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι τύποι παθητικών ηλιακών 
συστηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν στα κτίρια και οι επιµέρους ιδιαιτερότητες 
αυτών. 
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Συστήµατα άµεσου ηλιακού κέρδους 
 
Όπως διαπιστώνεται και α πό τα σ χέδια των κατόψεων, ο ι κοινόχρηστοι χώροι και 
των δύο κατοικιών εµφανίζουν έντονα ανοίγµατα στο νότο. Βέβαια, αυτό που 
διαφοροποιείται κατά µήκος των όψεων είναι οι ηλιακές διατάξεις που 
χρησιµοποιούνται και η επίδραση που αυτές καλούνται να διαδραµατίσουν στο 
εσώκλιµα του κτιρίου. Πιο αναλυτικά, συστήµατα άµεσου ηλιακού οφέλους 
σχεδιάστηκαν για τα σαλόνια - καθιστικά των κατοικιών, αποτελούµενα από 
υαλοπίνακες ύψους 2,20 µ. και µήκους 2,60 µ.. Η επιλογή τοποθέτησης µεγάλων 
ανοιγµάτων στο κέλυφος του σαλονιού αποσκοπεί τόσο στην αποκόµιση ηλιακών 
οφελών όσο και στην οπτική σύνδεση του εσωτερικού χώρου µε το φυσικό 
περιβάλλον έξω από αυτόν. Ταυτόχρονα, οι µεγάλες επιφάνειες υαλοστασίου όχι 
µόνο δέχονται την ηλιακή ακτινοβολία για θέρµανση αλλά επίσης επιτρέπουν 
υψηλές στάθµες ουδέτερου φυσικού φωτισµού και καλές οπτικές συνδέσεις µε το 
εξωτερικό περιβάλλον. Βέβαια, ο κίνδυνος θάµβωσης θα πρέπει να αποφεύγεται 
µέσω των κατάλληλων ελέγχων. 

Τα συστήµατα άµεσου ηλιακού οφέλους αποτελούν στην ουσία την πιο απλή 
κατηγορία παθητικών ηλιακών συστηµάτων, καθώς η λειτουργία τους βασίζεται 
στην ύπαρξη ενός καλά µονωµένου κτιρίου µε µεγάλο ποσοστό ανοιγµάτων σ το 
νότο κ αι επαρκή θερµική µάζα στο εσωτερικό. Όπως αναφέρθηκε, η λειτουργία 
των συγκεκριµένων συστηµάτων βασίζεται στην απευθείας είσοδο της ηλιακής 
ακτινοβολίας στο εσωτερικό των χώρων κατά τη διάρκεια των ψυχρών µηνών του 
έτους και στην παρεµπόδιση αντίστοιχα της εισόδου αυτής το καλοκαίρι µέσω των 
οριζόντιων προστεγασµάτων που τοποθετούνται πάνω από τα ανοίγµατα. Βασικό 
στοιχείο όµως του σχεδιασµού είναι η ύπαρξη επαρκούς θερµικής µάζας, η οποία 
απαιτείται για την αποθήκευση της θερµότητας κατά τη διάρκεια της ηµέρας και την 
επανεκποµπή της το βράδυ. Η θερµική µάζα µπορεί να είναι στο δάπεδο ή/και 
στους κατακόρυφους τοίχους ή/και στην οροφή ή/και σε εσωτερικούς τοίχους. Τα 
υλικά που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση της θερµότητας ποικίλλουν και 
µπορεί να είναι σκυρόδεµα, τούβλα, κεραµικά, νερό και άλλα υγρά, είτε µόνα τους 
είτε σε συνδυασµό µε άλλα. Η έκταση και η χωρητικότητά τους πρέπει να είναι 
κατάλληλα κατανεµηµένη και τοποθετηµένη για ηλιακή έκθεση και αποθήκευση. 
Ένα µέσο µόνωσης θα πρέπει να προστατεύει τη µάζα θερµικής αποθήκευσης από 
τις εξωτερικές συνθήκες. Προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες 
θερµότητας από τα ανοίγµατα κατά τη διάρκεια της νύχτας, µπορούν να επιλεγούν 
διπλοί υαλοπίνακες µε κινητή µόνωση στο εσωτερικό τους ή υαλοπίνακες χαµηλής 
εκποµπής. 

Για να αυξηθεί η αποτελεσµατικότητα και η χρησιµότητα του άµεσου κέρδους 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη διάφοροι τρόποι ελέγχου. Οι µεγάλες επιφάνειες 
ανοιγµάτων που απαιτούνται στο συγκεκριµένο είδος παθητικού ηλιακού 
συστήµατος µπορούν να προκαλέσουν έντονες διακυµάνσεις της θερµοκρασίας 
(προς αµφότερες κατευθύνσεις) στο χώρο διαβίωσης. Η ύπαρξη επαρκούς θερµικής  
µάζας, η οποία θα αποθηκεύει την περίσσεια θερµότητας και θα την επανεκπέµπει 
όταν η θερµοκρασία πέφτει µπορεί να µειώσει τις διακυµάνσεις αυτές. Επίσης, η 
υπερθέρµανση α ποτελεί µεγάλο κίνδυνο των συστηµάτων κατά τους θερινούς 
µήνες. Η σκίαση των υαλοπινάκων µε κατάλληλου πλάτους οριζόντια σκίαστρα 
αποτελεί βασική συνιστώσα του σχεδιασµού καθώς όπως έχει ήδη αναφερθεί 
επιτρέπει την είσοδο της ακτινοβολίας κατά τους χειµερινούς µήνες και αποτρέπει 
την αντίστοιχη κατά τους καλοκαιρινούς. Συστήµατα εξαγωγής και οπές αερισµού 
βοηθούν στη διατήρηση των εσωτερικών χώρων σε δροσερή κατάσταση, όταν κατά 
το θέρος οι θερµοκρασίες είναι υψηλές. Οι κινητές µονώσεις συµβάλλουν τόσο στη 
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µείωση των απωλειών κατά τους χειµερινούς µήνες όσο και στην αποφυγή 
υπερθέρµανσης στην αρχή ή στο τέλος της περιόδου θέρµανσης. 
Προσαρτηµένος ηλιακός χώρος (θερµοκήπιο) 
 

Ιδιαιτερότητα των προσόψεων των κατοικιών είναι η ενσωµάτωση σε αυτές 
προσαρτηµένων ηλιακών χώρων εµβαδού 14,85 τ.µ., οι οποίοι τοποθετούνται και 
στα δύο κτίρια σε επαφή µε την κουζίνα. Η ροή θερµότητας µεταξύ των 
θερµοκηπίων και των κύριων χώρων των κατοικιών διασφαλίζεται µέσω δύο 
ανοιγµάτων, µιας πόρτας και ενός παραθύρου. 

Τα θερµοκήπια ανήκουν στην κατηγορία των παθητικών ηλιακών 
συστηµάτων, συµβάλλουν δηλαδή στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας χωρίς να 
απαιτείται χρήση υψηλής τεχνολογίας και µηχανικών µέσων. Η λειτουργία τους 
βασίζεται στη φυσική ροή της θερµικής ενέργειας και στην εκµετάλλευση των 
φυσικών ιδιοτήτων των υλικών του κτιρίου. 

 
Οι διεργασίες που λαµβάνουν χώρα κατά τη λειτουργία παθητικών 

συστηµάτων είναι: 
 

     - συλλογή ηλιακής ενέργειας , 
Για να συλλεχθεί η ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιούνται ανοίγµατα µε διπλούς 
υαλοπίνακες στην πλευρά των κτιρίων µε νότιο κυρίως προσανατολισµό, 
- αποθήκευση , 
Αφού συλλεχθεί η ηλιακή ενέργεια ένα µέρος της θερµότητας χρησιµοποιείται 
απευθείας στους χώρους του κτιρίου και ένα άλλο µέρος αποθηκεύεται για 
µελλοντική χρήση. Το αποθηκευτικό µέσο αποκαλείται θερµική µάζα και 
συνήθως είναι το πάτωµα και/ή οι εσωτερικοί τοίχοι του κτιρίου. Η θερµική µάζα 
χαρακτηρίζεται από την ικανότητά της να απορροφά θερµότητα, να την 
αποθηκεύει και να την απελευθερώνει αργά, όταν µειώνεται η θερµοκρασία στο 
εσωτερικό του σπιτιού.  
Το σκυρόδεµα, ο οπτόπλινθος, η πέτρα και το νερό µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως θερµικές µάζες, 
- µετάδοση ,  
Η θερµότητα που αποθηκεύεται στα δάπεδα και τους τοίχους απελευθερώνεται 
αργά µέσω των διαδικασιών της ακτινοβολίας, της µεταφοράς και της 
αγωγιµότητας. Σε ένα υβριδικό σύστηµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και 
µηχανικά µέσα (ανεµιστήρες), οπές αερισµού και φυσητήρες για τη µετάδοση 
της θερµότητας. 
 
Ο ήλιος όµως µπορεί να είναι ανά περιπτώσεις είτε σύµµαχος είτε εχθρός. Έτσι, 

ενώ τα θερµοκήπια συµβάλλουν στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη 
θέρµανση των χώρων που επικοινωνούν µε αυτά, µπορούν από την άλλη πλευρά 
να προκαλέσουν και ανεπιθύµητες υπερθερµάνσεις κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού ή να εµφανίσουν πολύ µεγάλες απώλειες κατά τις νυκτερινές ώρες και 
να µετατραπούν σε πολύ ψυχρούς χώρους. 
Για τους λόγους αυτούς θα πρέπει ο σχεδιασµός τέτοιων συστηµάτων να είναι πολύ 
προσεκτικός και να λαµβάνει υπόψη όλες τις παραµέτρους του τοπικού κλίµατος 
αλλά και της λειτουργίας των χώρων αυτών σε 24ώρη και ετήσια κλίµακα. 

Ο προσανατολισµός των θερµοκηπίων καθορίζει την απόδοσή τους και το 
βαθµό χρήσης τους από τους κατοίκους του κτιρίου σε όλη τη διάρκεια του έτους. 
Έρευνες που διεξήχθησαν σε βιοκλιµατική κατοικία στην Οξφόρδη κατέληξαν στην 
επιλογή του νότιου προσανατολισµού ως του πιο αποδοτικού σε όλη τη διάρκεια 
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του έτους. Πιο αναλυτικά, το βόρεια προσανατολισµένο θερµοκήπιο είναι το πιο 
δροσερό, µε το ανατολικό να ακολουθεί µε µικρή διαφορά εκτός από την περίοδο 
στα µέσα του καλοκαιριού. Το καλοκαίρι, όταν το παρεχόµενο ηλιακό όφελος 
συµπίπτει µε τη θερµότερη ώρα της ηµέρας, το ανατολικό θερµοκήπιο γίνεται 
ελαφρώς θερµότερο από το βόρειο. Στα θερµοκήπια µε νότιο και δυτικό 
προσανατολισµό καταγράφονται ίδιες θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια της άνοιξης 
και του φθινοπώρου, ενώ την άνοιξη το θερµοκήπιο µε δυτικό προσανατολισµό 
µετά τις 3 µ.µ. θερµαίνεται περισσότερο από το αντίστοιχο µε νότιο 
προσανατολισµό. Τα πλεονεκτήµατα του νότια προσανατολισµένου θερµοκηπίου 
γίνονται εµφανέστερα τον χειµώνα και το καλοκαίρι. Τις απογευµατινές ώρες, κατά 
τα µέσα του καλοκαιριού, το θερµοκήπιο µε δυτικό προσανατολισµό µπορεί να 
αυξήσει τη θερµοκρασία του κατά 8 ˚C (φτάνοντας έτσι τους 38˚C αργά το 
απόγευµα και νωρίς το βράδυ) ενώ το νότια προσανατολισµένο έχει σε γενικές 
γραµµές υψηλότερη θερµοκρασία και σταθερή µείωση αυτής µετά τις 3 µ.µ. Το 
χειµώνα, όταν οι ανάγκες για θέρµανση είναι µεγαλύτερες, το νότια 
προσανατολισµένο θερµοκήπιο είναι θερµότερο σε 24ωρη βάση από το αντίστοιχο 
µε δυτικό προσανατολισµό. 

Σύµφωνα µε όλα όσα αναφέρθηκαν πιο πάνω µπορεί κανείς να συµπεράνει 
ότι το θερµοκήπιο, έχοντας το σωστό προσανατολισµό, µπορεί να γίνει ένας άνετος 
χρηστικός χώρος και µπορεί έτσι να λειτουργεί ως αποτελεσµατικός µεταβατικός 
χώρος όταν οι εξωτερικές συνθήκες είναι υπερβολικά θερµές ή ψυχρές. Στη 
συνέχεια παρατίθενται διαγράµµατα που καταδεικνύουν τη διαφορά απόδοσης 
µεταξύ θερµοκηπίου µε νότιο, βόρειο, ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό. Ο 
βόρειος προσανατολισµός είναι αυτός που διαµορφώνει τις χαµηλότερες 
θερµοκρασίες στο εσωτερικό του σε όλη τη διάρκεια του έτους. Ο δυτικός οδηγεί 
συχνότερα σε θερµές ή /και ζεστές συνθήκες το καλοκαίρι, µε πιθανή 
υπερθέρµανση που ξεκινά από το µήνα Απρίλιο και έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση 
του αισθήµατος θερµικής άνεσης.  
Ο ανατολικός προσανατολισµός δίνει χαµηλότερες θερµοκρασίες σε σχέση µε το 
νότιο, ο οποίος χαρακτηρίζεται από ένα µειωµένο αριθµό ″ελαφρώς θερµών″, 
″θερµών″ και ″ζεστών″ ωρών. 
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Σχήµα 9.1.7: Ετήσια απόδοση θερµοκηπίου ανάλογα µε τον εκάστοτε 

προσανατολισµό αυτού. 

 
 

Σχήµα 9.1.7α: Ετήσια απόδοση θερµοκηπίου ανάλογα µε τον εκάστοτε 
προσανατολισµό αυτού.  
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Μια άλλη παράµετρος που λαµβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασµό των 

θερµοκηπίων είναι η αναλογία υαλοπινάκων και θερµικής µάζας. Αυτή πρέπει να 
είναι τέτοια ώστε να διασφαλίζεται η αποθήκευση θερµότητας τις πρωινές ώρες που 
η ακτινοβολία εισέρχεται στο χώρο και η µετάδοσή της κατόπιν µε επαρκή χρονική 
υστέρηση κατά τη διάρκεια των απογευµατινών και βραδινών ωρών. Σε θερµοκήπια 
µε νότιο προσανατολισµό (όπου δηλαδή ο κύριος όγκος τους αναπτύσσεται κατά 
µήκος του άξονα Α-∆) παρουσιάζεται καλύτερη θερµική απόδοση τόσο λόγω των 
υαλοπινάκων, οι οποίοι τοποθετούνται µε τη µεγαλύτερη επιφάνειά τους προς το 
νότο όσο και λόγω της µεγαλύτερης επιφάνειας του τοίχου θερµικής αποθήκευσης 
που διαχωρίζει το θερµοκήπιο από τον εσωτερικό χώρο. Η χωρο- θέτηση επίσης 
των υαλοπινάκων είναι σηµαντική παράµετρος που προσδιορίζει τόσο το ποσοστό 
της εισερχόµενης ακτινοβολίας όσο και τις διαφυγές θερµότητας κατά τη διάρκεια 
της νύχτας. Τα οριζόντια ανοίγµατα παρουσιάζουν πολύ πιο έντονες διαφυγές 
θερµότητας προς τον καθαρό ουρανό κατά τις βραδινές ώρες από τα αντίστοιχα 
κατακόρυφα καθώς επίσης και δέχονται περισσότερη ακτινοβολία, κατά τους 
καλοκαιρινούς κυρίως µήνες. Εκτός όµως από την χωροθέτηση των ανοιγµάτων 
στα θερµοκήπια, πολύ σηµαντική παράµετρος της λειτουργίας τους είναι και η 
κατάλληλη µόνωση των υαλοπινάκων έτσι ώστε να αποτραπούν οι έντονες 
απώλειες θερµότητας τα βράδια, και κυρίως κατά τη διάρκεια του χειµώνα.  
Τα καλοκαίρια αντίστοιχα, είναι πολύ σηµαντικός ο σχεδιασµός επαρκούς αερισµού 
προκειµένου να αποφευχθούν φαινόµενα δυσάρεστης ανόδου της θερµοκρασίας 
στο εσωτερικό των θερµοκηπίων αλλά και των χώρων που επικοινωνούν µε αυτά. 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση των κατοικιών, το κέλυφος των θερµοκηπίων 
στη νότια όψη αποτελείται από δύο τµήµατα, από τοιχοποιία ύψους 1m στη βάση 
του και από σταθερούς υαλοπίνακες στο υπόλοιπο τµήµα. Μοναδικό ανοιγόµενο 
στοιχείο του κατακόρυφου τµήµατος του κελύφους είναι η πόρτα, η οποία 
τοποθετείται στο κέντρο της όψης και αποτελείται επίσης από υαλοπίνακες σε όλο 
το ύψος της. Η οροφή αποτελείται επίσης από δύο τµήµατα, από το οριζόντιο 
προστέγασµα µήκους 1,5 µ. που διατρέχει τη νότια όψη και προστατεύει τα 
ανοίγµατα αυτής και από το κεκλιµένο τµήµα µε κατασκευή ίδια µε αυτή του 
προστεγάσµατος ( µε καθαρό µ ήκος 1 ,55 µ.) που ενώνει το κατακόρυφο τµήµα 
της όψης µε το προστέγασµα. Οι υαλοπίνακες σε όλα τα στοιχεία της όψης είναι 
διπλοί και στο διάκενο µεταξύ αυτών τοποθετούνται ξύλινες περιστρεφόµενες 
περσίδες µε µόνωση πολυουρεθάνης στην πλευρά που ″βλέπει″ προς το εσωτερικό 
των θερµοκηπίων. Με χρήση της µόνωσης είναι δυνατή η µείωση των έντονων 
απωλειών θερµότητας κατά τις βραδινές ώρες αλλά και η αποφυγή ανεπιθύµητου  
ηλιασµού κατά την περίοδο του καλοκαιριού. 
 Η τοιχοποιία είναι δροµική και εξωτερικά µονωµένη µε θερµοµόνωση πάχους 
5 εκ. Στόχος της εξωτερικής µόνωσης είναι η λειτουργία της τοιχοποιίας ως µέσο 
αποθήκευσης θερµότητας και η παρεµπόδιση µεγάλων απωλειών θερµότητας από 
αυτή προς το εξωτερικό περιβάλλον, ιδιαίτερα κατά τις βραδινές ώρες. Το δάπεδο 
των θερµοκηπίων εδράζεται σε πλάκα ελαφροσκυροδέµατος και αποµονώνεται από 
αυτή µέσω θερµοµονωτικού υλικού πάχους 3 εκ. Μπροστά από την τοιχοποιία που 
χωρίζει τον προσαρτηµένο ηλιακό χώρο από την κουζίνα θα κατασκευαστεί 
επιπλέον τοίχος νερού, ο οποίος θα λειτουργεί ως θερµική µάζα στο χώρο. 
Πρόκειται για κατασκευή θερµικής αποθήκευσης έµµεσου κέρδους, η οποία 
λειτουργεί συµπληρωµατικά µε την τοιχοποιία που βρίσκεται σε επαφή.  
Οι τοίχοι νερού αποτελούν ελκυστικό σύστηµα αξιοποίησης της ηλιακής 
ακτινοβολίας, ιδιαίτερα όταν απαιτείται κατασκευή µικρής µάζας. Το σύστηµα θα 
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πρέπει να έχει µια µεγάλη επιφάνεια τζαµιού στη νότια πλευρά της αποθήκης 
νερού, το οποίο µπορεί να είναι αποθηκευµένο µε διάφορους τρόπους.  

Ο τύπος του δοχείου επηρεάζει την ικανότητα αποθήκευσης θερµότητας και 
την ταχύτητα διανοµής της µετά την αποθήκευση. Χρησιµοποιούνται δοχεία 
φτιαγµένα από µέταλλο ή τζάµι σε σχήµα σωλήνα, δοχείων ή βαρελιών και τοίχοι 
από σκυρόδεµα πλήρεις νερού. Η επιλογή του υλικού και της µορφής του δοχείου 
είναι σηµαντικός παράγοντας για τη λειτουργική απόδοση και την οικονοµική 
κατασκευή του τοίχου νερού. Ο τοίχος µε νερό συλλέγει και διανέµει τη θερµότητα 
στο χώρο µε τον ίδιο τρόπο όπως και ένας τοίχος µε υλικά τοιχοποιίας, µε τη 
διαφορά ότι στον τοίχο από νερό η µετάδοση της θερµότητας από την εξωτερική 
επιφάνεια προς την εσωτερική γίνεται κυρίως µε µεταφορά κ αι όχι µε 
αγωγιµότητα.  

Με βάση την ισοθερµική φύση του νερού η διανοµή της ηλιακής ενέργειας 
που συγκεντρώνεται ως θερµότητα στην αποθήκη είναι σχεδόν άµεση. Το νερό 
εµφανίζει το µεγαλύτερο συντελεστή θερµοχωρητικότητας από όλα τα υλικά 
τοιχοποιίας όµως η θέρµανσή του είναι οµοιόµορφη και άρα το βράδυ η εξωτερική 
του επιφάνεια έχει υψηλή θερµοκρασία και εποµένως αυξηµένες απώλειες προς το 
εξωτερικό περιβάλλον. Σε περιπτώσεις εποµένως που ο τοίχος νερού βρίσκεται σε 
επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον ενδεχοµένως να είναι αποτελεσµατική η χρήση 
µόνωσης εξωτερικά έτσι ώστε να µειωθούν οι απώλειες κατά τις βραδινές ώρες. 
Έτσι, η αποθήκη µπορεί να παραµείνει θερµή και να συνεχίσει να παρέχει 
θερµότητα στο χώρο διαβίωσης ακόµη και αργά το βράδυ. Όσον αφορά στο πάχος 
των υδάτινων τοίχων, θεωρείται ως βέλτιστο αυτό των 15 εκ. Ένας λεπτότερος 
τοίχος θερµαίνεται υπερβολικά κατά τη διάρκεια της ηµέρας (καθώς δεν έχει 
αρκετή θερµική µάζα) µε αποτέλεσµα να υπερθερµαίνει το χώρο και να έχει 
µεγαλύτερες απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον. Γενικά η απόδοση ενός 
υδάτινου τοίχου αυξάνει όσο αυξάνει και το πάχος του αν και σε πάχος µεγαλύτερο 
από τα 15 εκ.  δεν υπάρχει αξιοσηµείωτη αύξηση της απόδοσης. 

Στις υπόλοιπες όψεις τους (ανατολική και δυτική) τα θερµοκήπια εµφανίζουν 
διαφοροποιήσεις, οι οποίες σχεδιάστηκαν µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι όσο το 
δυνατό βέλτιστη η αξιοποίηση της τροχιάς του ήλιου και ελάχιστες δυνατές οι 
απώλειες. Στη συνέχεια θα περιγραφεί ο κάθε προσαρτηµένος χώρος ξεχωριστά και 
όχι ανά όψεις προκειµένου να αναλυθεί συνολικά η επιθυµητή λειτουργία του µε 
βάση το σχεδιασµό. 

 
Προσαρτηµένος ηλιακός χώρος 1ης διπλοκατοικίας 

Χαρακτηριστικό του προσαρτηµένου χώρου της πρώτης κατοικίας είναι ο 
διαρκής ηλιασµός του και από τις τρεις όψεις του σε όλη τη διάρκεια της ηµέρας. 
Πιο συγκεκριµένα, στην ανατολική όψη του θερµοκηπίου ο σχεδιασµός ακολουθεί 
τις ίδιες αρχές µε αυτές που χρησιµοποιήθηκαν για τη νότια όψη. ∆ηλαδή, η βάση 
του θερµοκηπίου αποτελείται από τοιχοποιία ύψους 1 µ. µε µόνωση εξωτερικά π 
άχους 0 ,05 µ.. Στο υπόλοιπο τµήµα της όψης τοποθετούνται υαλοπίνακες. Στόχος 
είναι η αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας χαµηλής τροχιάς κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα, έτσι ώστε να σηµειώνονται άµεσα θερµικά κέρδη στο εσωτερικό του 
θερµοκηπίου µε την ανατολή του ήλιου. Οι υαλοπίνακες είναι διπλοί και στο 
διάκενο τοποθετούνται ξύλινες περιστρεφόµενες περσίδες µε µόνωση, η οποία θ α 
µπορεί να προστατεύει το χώρο από την υπερθέρµανση κ ατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού αλλά και να ελαττώνει σηµαντικά τις απώλειες κατά τις βραδινές ώρες 
του χειµώνα. 

Αντίθετα, η δυτική όψη του θερµοκηπίου χαρακτηρίζεται από απουσία των 
διαφανών ανοιγµάτων καθώς αποτελείται σε όλο το ύψος της από τοιχοποιία 



 149 

(εξωτερικά µονωµένη). Μοναδικό άνοιγµα της όψης είναι µια πόρτα, η οποία 
αποτελεί και την έξοδο από το θερµοκήπιο προς το διαµορφωµένο περιβάλλοντα 
χώρο της κατοικίας και κατασκευάζεται από ξύλο σε όλο το ύψος της. Η επιλογή 
χρήσης αδιαφανών στοιχείων στη δυτική όψη του κελύφους του θερµοκηπίου έγινε 
µε στόχο την αποφυγή έντονης υπερθέρµανσης κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, 
καθώς οι απογευµατινές ώρες της εποχής αυτής εκτός από την ηλιακή ακτινοβολία 
χαρακτηρίζονται και από τις υψηλές θερµοκρασίες.  
Η τοποθέτηση διαφανών ανοιγµάτων στις δύο άλλες όψεις του θερµοκηπίου που 
περιγράφηκαν θεωρείται επαρκής για την αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας και 
τη διαµόρφωση ενός άνετου εσωκλίµατος τόσο στο εσωτερικό του προσαρτηµένου 
χώρου όσο και στο εσωτερικό των χώρων στους οποίους αυτό προσαρτάται. 
 
Προσαρτηµένος ηλιακός χώρος 2ης διπλοκατοικίας 
 

Στη δεύτερη κατοικία, η ανατολική και δυτική όψη διαφοροποιούνται ριζικά 
σε σχέση µε τις αντίστοιχες της πρώτης. Όσον αφορά στην ανατολική όψη του 
θερµοκηπίου, αυτή στην ουσία αποτελείται από δύο τµήµατα, ένα αδιαφανές τµήµα 
τοιχοποιίας και ένα το οποίο αποτελείται από διπλούς υαλοπίνακες που επιτρέπουν 
στην ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει στο χώρο. Στην ανατολική όψη και µάλιστα 
στο αδιαφανές τµήµα του κελύφους που περιγράφηκε τοποθετείται πόρτα, η οποία 
επιτρέπει την µετάβαση από το εσωτερικό του θερµοκηπίου στον περιβάλλοντα 
χώρο της κατοικίας και κατασκευάζεται από ξύλο σε όλο το ύψος της. Οι υπόλοιποι 
υαλοπίνακες της όψης κατασκευάζονται πάνω από τοιχοποιία ύψους 1m µε µόνωση 
στο εξωτερικό µέρος της και είναι σταθεροί. Στόχος των ανοιγµάτων της 
ανατολικής όψης του θερµοκηπίου είναι η είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας κατά 
τη διάρκεια του χειµώνα προκειµένου να σηµειώνονται άµεσα θερµικά κέρδη αλλά 
και φωτισµός στο εσωτερικό του χώρου µε την ανατολή του ηλίου. Όπως και οι 
υπόλοιποι υαλοπίνακες των θερµοκηπίων έτσι και αυτοί της ανατολικής όψης που 
περιγράφεται είναι διπλοί µε ενδιάµεση µόνωση. 

Η δυτική όψη του θερµοκηπίου παρουσιάζει την ιδιαιτερότητα ύπαρξης της 
πέργκολας που συνδέει τις δύο κατοικίες και εποµένως της διαρκούς σκίασης σε 
όλη τη διάρκεια της ηµέρας, καθώς το ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας που τελικά 
εισέρχεται στο εσωτερικό του προσαρτηµένου χώρου είναι πολύ µικρό σε σχέση µε 
τα αντίστοιχα των υπολοίπων όψεων. Η διαµόρφωση έγινε µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
αποφεύγονται οι έντονες απώλειες θερµότητας από το κέλυφος της συγκεκριµένης 
όψης αλλά ταυτόχρονα να διασφαλίζεται και η οπτική επαφή µε το χώρο της 
πέργκολας. Η δυτική όψη του θερµοκηπίου είναι ίδια µε την ανατολική, µε 
µοναδική διαφορά την έλλειψη πόρτας σε αυτή και την επέκταση της τοιχοποιίας 
στη θέση της πόρτας. Στο µπροστινό τµήµα του δυτικού κελύφους 
τοποθετούνται διπλοί υαλοπίνακες σταθερού ύψους και ποδιάς από τοιχοποιία µε 
ύψος 1 µ.  

Η τοιχοποιία µονώνεται εξωτερικά ενώ οι υαλοπίνακες στο διάκενό τους µε 
ξύλινες περσίδες. 
 
Τοίχος Trombe 

Ο τοίχος Trombe ανήκει στην κατηγορία των συστηµάτων έµµεσου κέρδους 
και αποτελεί µια παραλλαγή ή µια εξέλιξη του τοίχου θερµικής αποθήκευσης. Η 
θερµική µάζα συσσώρευσης στα συγκεκριµένα συστήµατα είναι ένας νότια 
προσανατολισµένος τοίχος µε οπές αερισµού στο άνω και  
κάτω τµήµα του και µε τζάµι στην εξωτερική του επιφάνεια. Στην ποικιλία των 
υλικών συσσώρευσης περιλαµβάνονται το σκυρόδεµα, η πέτρα και σύνθετα υλικά 
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από τούβλα και τσιµεντόλιθους. Η ηλιακή ακτινοβολία περνώντας µέσα από το τζάµι 
απορροφάται σαν θερµική ακτινοβολία από τον τοίχο και µε αυτόν τον τρόπο 
θερµαίνει την εξωτερική του επιφάνεια (µπορεί να φτάνει και τους 65˚C).  

Η θερµότητα αυτή, µε τη µορφή προοδευτικής αύξησης της θερµοκρασίας, 
µεταφέρεται µέσα από τον τοίχο στην εσωτερική επιφάνεια µε συναγωγή, από όπου 
και ακτινοβολείται και διαχέεται στο χώρο διαβίωσης. Επίσης, η θερµότητα της 
εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου µεταδίδεται και στον αέρα που κυκλοφορεί 
µεταξύ αυτού και του γυαλιού. Μάλιστα, η θερµοκρασία του αέρα µεταξύ γυαλιού 
και επιφάνειας του τοίχου µπορεί να φτάσει τους 60˚C τις ανέφελες ηµέρες. Από 
τις θυρίδες που βρίσκονται στο πάνω µέρος του τοίχου ο θερµός αέρας µπαίνει 
στον κατοικήσιµο χώρο ενώ συγχρόνως ο ψυχρός αέρας, εξαιτίας της υποπίεσης 
που δηµιουργείται, µπαίνει από τις χαµηλές θυρίδες στο χώρο µεταξύ γυαλιού και 
τοίχου όπου και ξαναθερµαίνεται. Με αυτό τον τρόπο αποδίδεται πρόσθετη 
θερµότητα στο χώρο κατά τις περιόδους ηλιοφάνειας και η θέρµανση του χώρου 
αρχίζει ταυτόχρονα µε τη λειτουργία του τοίχου. Η φυσική κυκλοφορία του αέρα 
αρχίζει µόλις θερµαίνεται ο τοίχος από την ηλιακή ακτινοβολία και συνεχίζεται 2-3 
ώρες µετά το σκιασµό του. Το βράδυ, κλείνοντας τις θυρίδες, ο τοίχος λειτουργεί 
σαν τον κλασσικό τοίχο θερµικής αποθήκευσης αποδίδοντας µε ακτινοβολία και 
έµµεση µεταφορά τη θερµότητα που έχει συγκεντρωθεί στη µάζα του. 
 Με τη χρήση των τοίχων Trombe αλλά και των συστηµάτων έµµεσου 
οφέλους γενικότερα, οι διακυµάνσεις θερµοκρασίας στο χώρο διαβίωσης είναι πιο 
χαµηλές από αυτές που εµφανίζονται στα συστήµατα άµεσου κέρδους. Γενικά, η 
εκλογή του πάχους του τοίχου προσδιορίζει και τη διακύµανση της θερµοκρασίας 
στο χώρο. Όσο µεγαλύτερο είναι αυτό το πάχος τόσο µικρότερες είναι και οι 
θερµοκρασιακές διακυµάνσεις που εµφανίζονται. Βέβαια, αυτό εξαρτάται και από τη 
θερµοχωρητικότητα του υλικού από το οποίο είναι κατασκευασµένος ο τοίχος. Άλλα 
χαρακτηριστικά, όπως το γεωγραφικό πλάτος του τόπου, οι καιρικές συνθήκες, η 
αναλογία τοίχου προς κάτοψη και οι θερµικές απώλειες του κτιρίου έχουν µικρή 
επίδραση στις διακυµάνσεις της εσωτερικής θερµοκρασίας. 
 Οι παράµετροι που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα του συστήµατος 
είναι το µέγεθός του, το πάχος του, τα υλικά κατασκευής, το χρώµα της εξωτερικής 
επιφάνειας και οι θυρίδες αερισµού. Όσον αφορά στο µέγεθος του τοίχου, από 
µελέτες που έ γιναν σ την Αµερική συντάχθηκαν πίνακες που δίνουν την αναλογία 
τοίχου προς επιφάνεια κάτοψης ανάλογα µ ε τ ις δ ιάφορες κ λιµατικές σ υνθήκες έ 
τσι ώ στε ν α διατηρείται η µ έση θερµοκρασία χώρου στους 19˚-24˚C για ένα 
24ωρο µια ηλιόλουστη µέρα του Ιανουαρίου. Ο πίνακας για τα εύκρατα κλίµατα 
παρουσιάζεται στη συνέχεια.  
Οι θερµοκρασίες αναφέρονται στο ∆εκέµβριο και τον Ιανουάριο και για βόρειο 
γεωγραφικό πλάτος 35˚ χρησιµοποιούνται οι µικρότερες αναλογίες τοίχου - 
επιφάνειας κάτοψης ενώ για 48˚ οι µεγαλύτερες. 
 
 
Μέση εξωτερική 
θερµοκρασία χειµώνα 

m2 τοίχου που απαιτούνται 
για κάθε m2 κάτοψης 

1.7˚C 0.35-0.60 
4.4˚C 0.28-0.46 
7.2˚C 0.22-0.35 
 

Πίνακας 1.2: Αναλογία τοίχου έµµεσου ηλιακού οφέλους προς την επιφάνεια 
κάτοψης 
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Τα υλικά κατασκευής των τοίχων διακρίνονται σε υλικά συλλογής και 

αποθήκευσης της θερµότητας. Τα διαφανή υλικά συλλογής χρησιµοποιούνται για τη 
µείωση των θερµικών απωλειών και συνήθως πρόκειται για δύο υαλοπίνακες 
πάχους 3-4mm και µε απόσταση µεταξύ τους 18mm. Η βέλτιστη απόσταση του 
υαλοστασίου από τον τοίχο είναι 9-12 εκ. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε 
πλαστικά είτε γυάλινα υλικά συλλογής, τα ηµιδιαφανή όµως θεωρούνται πιο 
πλεονεκτικά από το γυαλί αφού κρύβουν την εξωτερική επιφάνεια του τοίχου που 
πολλές φορές είναι ακατέργαστη και ανώµαλη. Τα υλικά κατασκευής του τοίχου 
είναι υλικά µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα. Η θερµική αγωγιµότητα του υλικού και 
η πυκνότητά του είναι επίσης σηµαντικές παράµετροι. Η εσωτερική επένδυση του 
τοίχου δεν πρέπει να εµποδίζει τη θερµότητα που έχει αποθηκευτεί σε αυτόν να 
αποδοθεί στον εσωτερικό χώρο.  
Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν ως επένδυση πρέπει να έχουν µεγάλο 
συντελεστή θερµοπερατό-τητας, όπως π.χ. το επίχρισµα, ενώ επενδύσεις µε ξύλο ή 
πλαστικό πρέπει να αποφεύγονται. Το χρώµα της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου 
επιδρά στο ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται από τον τοίχο και στη 
συνέχεια αποδίδεται στον εσωτερικό χώρο. Το µαύρο χρώµα έχει και τη µεγαλύτερη 
απορροφητικότητα. 
 Τέλος, σχετικά µε τις θυρίδες κυκλοφορίας του αέρα, αυτές τοποθετούνται 
κατά µήκος ολόκληρου του τοίχου και η συνολική τους επιφάνεια δεν ξεπερνά το 
1% της συνολικής επιφάνειας αυτού. Γενικά, οι επάνω θυρίδες τοποθετούνται όσο 
το δυνατό πιο κοντά στην οροφή και η απόστασή τους από τις κάτω θυρίδες δεν 
πρέπει να είναι µικρότερη των 2 µ. Η χρήση θυρίδων γίνεται πιο απαραίτητη όσο 
αυξάνεται το πάχος του τοίχου γιατί τότε η θερµοκυκλοφορία του αέρα παίζει 
µεγαλύτερο ρόλο στη γρήγορη θέρµανση του εσωτερικού χώρου από την 
αγωγιµότητα από την εξωτερική επιφάνεια προς την εσωτερική. Ταυτόχρονα, η 
χρήση θυρίδων εκτός από την κυκλοφορία του αέρα συµβάλλει στην 
αποµάκρυνση του κινδύνου υγροποίησης του αέρα που παγιδεύεται στο χώρο 
µεταξύ 
υαλοστασίου και τοίχου. Επιπλέον, στο εξωτερικό τµήµα των τοίχων Trombe 
προβλέφθηκε στη συγκεκριµένη περίπτωση των κατοικιών η κατασκευή περβαζιών 
για φύτευση χαµηλής βλάστησης.  
Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται η ροή αέρα µεταξύ άνω και κάτω οπών και η 
διατήρηση χαµηλότερων τιµών διακινούµενου αέρα εντός του τοίχου κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού. 
 

 
 

Σχήµα 9.1.8. Απεικόνιση και περιγραφή της λειτουργία του τοίχου Trombe 
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Οι έλεγχοι για τη λειτουργία του τοίχου Trombe είναι πολύ σηµαντικοί. Για τη 
βέλτιστη απόδοση το χειµώνα είναι αναγκαίο να µειωθεί η άσκοπη απώλεια 
θερµότητας προς τον ουρανό τη νύχτα ή τις συννεφιασµένες ηµέρες. Σηµαντικό 
ρόλο στην κατεύθυνση αυτή παίζει και η τοποθέτηση κινητής µόνωσης εξωτερικά ή 
στο κενό µεταξύ του υαλοπίνακα και του τοίχου. Οι κινητές µονώσεις µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και σαν ηλιοπροστατευτικά στοιχεία. Η αποφυγή υπερθέρµανσης 
στο εσωτερικό του χώρου την καλοκαιρινή περίοδο διασφαλίζεται µε την 
κατασκευή οριζόντιων προστεγασµάτων πάνω από τους τοίχους Trombe ή µε τη 
χρήση εξωτερικών οπών αερισµού. Σε µερικά κλίµατα, ο τοίχος Trombe µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το καλοκαίρι και ως ηλιακή καµινάδα. Με τον τρόπο αυτό η συνεχής 
κίνηση του αέρα βγάζει τον θερµό από την κατοικία φέρνοντας συνήθως για 
αερισµό πιο δροσερό αέρα από τη βόρεια πλευρά της. 
 
9.1.7.2.2. Βόρεια όψη 
 
Οι βόρειες όψεις των κατοικιών χαρακτηρίζονται από πολύ µικρό ποσοστό 
ανοιγµάτων σε σχέση µε τη συνολική επιφάνεια του κελύφους των κτιρίων στον 
συγκεκριµένο προσανατολισµό. Στόχος είναι ο περιορισµός των απωλειών 
θερµότητας από το κέλυφος της βόρειας πλευράς εξαιτίας των ψυχρών ανέµων 
αλλά και του περιορισµένου ηλιασµού αυτής σε όλη τη διάρκεια του έτους. Στο 
διάγραµµα που ακολουθεί παρατίθενται τα ποσοστά των ανοιγµάτων και της 
τοιχοποιίας του κελύφους που αποτελεί τη βόρεια όψη των κτιρίων µελέτης. 
 

 
∆ιάγραµµα 9.1.2: Ποσοστά επιφανειών στη βόρεια όψη κάθε κατοικίας 

 
 Όπως έχει ήδη αναφερθεί, όσον αφορά στον ηλιασµό των βόρειων όψεων, 
αυτός περιορίζεται στους καλοκαιρινούς µήνες και µάλιστα νωρίς το πρωί και αργά 
το απόγευµα. 
Για το λόγο αυτό, οι βόρειες όψεις αποτελούν και τα πιο ψυχρά τµήµατα ενός 
κτιρίου και ταυτόχρονα τα λιγότερο φωτισµένα µε φυσικό φως. Η σύνθεση 
εποµένως των κτιρίων µε βάση τα χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν είχε ως στόχο 
την τοποθέτηση στη βόρεια πλευρά χώρων µε µικρές απαιτήσεις σε φωτισµό 
(διάδροµοι, µπάνια), οι οποίοι µάλιστα µεσολαβούν ανάµεσα στους ζεστούς χώρους 
και την ψυχρή βορεινή πλευρά. Αν και µεταξύ των δύο κατοικιών διαφοροποιούνται 
οι διαστάσεις και ο ακριβής προσανατολισµός όλων των ανοιγµάτων των χώρων 
που τοποθετήθηκαν στη βορεινή πλευρά, εντούτοις οι χρήσεις των χώρων αυτών 
είναι ίδιες. ∆ηλαδή, στη βόρεια πλευρά τοποθετήθηκαν τα µπάνια και το ένα από τα 
δύο υπνοδωµάτια των κτιρίων, αυτό που θα χρησιµοποιείται ως ξενώνας. 
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Βέβαια, η πρώτη κατοικία επιτρέπει εκτός από το δυτικό άνοιγµα και τη δηµιουργία 
νότιου ανοίγµατος στο κέλυφος του ξενώνα ενώ η δεύτερη όχι. Κοινό στοιχείο των 
δύο κατοικιών είναι η δεύτερη είσοδος, η οποία επιτρέπει την κίνηση των κατοίκων 
απευθείας στο επίπεδο των υπνοδωµατίων, χωρίς να είναι αναγκαία η διέλευση από 
τους κοινόχρηστους χώρους. Ταυτόχρονα, στο βόρειο τµήµα των κατόψεων 
τοποθετήθηκαν και οι χώροι στάθµευσης των αυτοκινήτων των οικογενειών, τα 
οποία θα προστατεύονται µε τη χρήση πέργκολας. Στόχος είναι η διττή λειτουργία 
των χώρων αυτών, ως χώρων στάθµευσης και ταυτόχρονα χώρων θερµικής 
ανάσχεσης των ψυχρών ανέµων που θα πλήττουν το κέλυφος κατά τη χειµερινή 
περίοδο. Η χρήση προστεγασµάτων στη συγκεκριµένη όψη περιορίστηκε µόνο στο 
άνω µέρος των εισόδων. Η ανισοσταθµία που παρατηρείται οφείλεται στη 
διαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου ανάλογα µε την κλίση του οικοπέδου αλλά 
και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις του σχεδιασµού, οι οποίες παρατέθηκαν στην ενότητα 
ανάλυσης της σύνθεσης των κατοικιών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 9.1.9: Βόρεια όψη κατοικίας 1 
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Σχήµα 1.10: Βόρεια όψη κατοικίας 2 
 
 
 
 
9.1.7.2.3. Ανατολική όψη 
 
Οι όψεις που διαφοροποιούνται περισσότερο µεταξύ των δύο κατοικιών είναι η 
ανατολική και η δυτική.  
Ο σχεδιασµός των κτιρίων και η σύνθεση των χώρων στην περίπτωση αυτή γίνεται 
µε βάση τις απαιτήσεις που προκύπτουν από τη χρήση των κατοικιών αλλά και από 
τον προσανατολισµό, τη σκίαση και τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής. Αυτό 
αποτυπώνεται και στη διαφοροποίηση των ποσοστών που λαµβάνουν τα ανοίγµατα 
και η τοιχοποιία στο κέλυφος µε προσανατολισµό προς την ανατολή σε καθεµιά 
από τις δύο κατοικίες. Όπως φαίνεται και στο διάγραµµα που ακολουθεί, η όψη της 
κατοικίας 2 παρουσιάζει µεγαλύτερο ποσοστό ανοιγµάτων σε σύγκριση µε το 
αντίστοιχο της κατοικίας 1.  
Αυτό οφείλεται στη διαφορετική διάταξη των χώρων των κατοικιών, τόσο όσον 
αφορά στην πρώτη όσο και στη δεύτερη στάθµη. 
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∆ιάγραµµα 9.1.3: Ποσοστά επιφανειών στην ανατολική όψη κάθε κατοικίας 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα σχέδια της ανατολικής όψης των κατοικιών και 

κατόπιν αναλύονται οι βασικές κατευθύνσεις που ακολουθήθηκαν κατά το 
σχεδιασµό. 

 

 
 

Σχήµα  9.1.11: Ανατολική όψη κατοικίας 1 
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Σχήµα  9.1.12: Ανατολική όψη κατοικίας 2 
 
 Η ανατολική όψη της κατοικίας 2 αποτελείται από χώρους των οποίων η 
λειτουργία απαιτεί επαρκή φωτισµό και διασφάλιση ενεργειακών κερδών κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας. Πιο αναλυτικά, στο δεύτερο επίπεδο της κατοικίας, 
τοποθετήθηκε στην ανατολική πλευρά το υπνοδωµάτιο της οικογένειας, µε το 
βασικό του άνοιγµα επί αυτής. Ο προσανατολισµός του υπνοδωµατίου επιτρέπει τον 
ηλιασµό του χώρου κατά τις πρώτες πρωϊνές ώρες διασφαλίζοντας µε τον τρόπο 
αυτό τόσο την εκδήλωση θερµικών κερδών από την είσοδο της ακτινοβολίας 
χαµηλής τροχιάς στο εσωτερικό όσο και τον άµεσο φωτισµό. 
Βέβαια, τα σηµαντικότερα θερµικά οφέλη του συγκεκριµένου χώρου οφείλονται 
στον τοίχο Trombe που κατασκευάστηκε στη νότια όψη και περιγράφηκε σε 
προηγούµενη ενότητα. 
Μέσω του ανοίγµατος στην ανατολική όψη του υπνοδωµατίου επιτυγχάνεται 
ταυτόχρονα και η έξοδος των κατοίκων σε στεγασµένο εξωτερικό χώρο. Ο 
σχεδιασµός έγινε έτσι ώστε πέρα από τα ενεργειακά οφέλη που αποκοµίζονται λόγω 
προσανατολισµού να διασφαλίζεται ταυτόχρονα και η ιδιωτικότητα των κατοίκων, 
αφού ο στεγασµένος εξωτερικός χώρος του δωµατίου δεν είναι ορατός από 
οποιοδήποτε άλλο χώρο της κατοικίας. Το λουτρό, που συνορεύει µε το 
υπνοδωµάτιο, λειτουργεί ως χώρος θερµικής ανάσχεσης καθώς τοποθετήθηκε στη 
βόρεια πλευρά της κατοικίας, η κύρια διάστασή του αναπτύσσεται κατά µήκος του 
άξονα Α-∆ και δεν εµφανίζει ανοίγµατα στην ανατολική όψη του. 
 Όσον αφορά στο πρώτο επίπεδο της κατοικίας 2, την ανατολική όψη αυτού 
καταλαµβάνει εξολοκλήρου ο χώρος του σαλονιού - καθιστικού. Όπως αναφέρθηκε 
και στην ενότητα περιγραφής της νότιας όψης των κατοικιών, οι χώροι των 
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καθιστικών αποτελούν σηµεία χαλάρωσης και ξεκούρασης, όπου κατά συνέπεια 
απαιτείται υψηλό επίπεδο θερµικής και οπτικής άνεσης. Ταυτόχρονα, κύριο µέληµα 
του σχεδιασµού των χώρων αυτών υπήρξε η αξιοποίηση του φυσικού τοπίου που 
περιβάλλει τις κατοικίες µέσω της κατασκευής κατάλληλων ανοιγµάτων που θα 
επιτρέπουν την επικοινωνία µεταξύ εσωτερικού χώρου και εξωτερικού 
περιβάλλοντος σε όλη τη διάρκεια του έτους. Τα ανοίγµατα του καθιστικού προς 
την ανατολή εκτός από τη θέα που παρέχουν στους κατοίκους επιτρέπουν την 
είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας στο χώρο κατά τις πρωινές ώρες και ιδιαίτερα το 
χειµώνα εξασφαλίζοντας µε τον τρόπο αυτό θερµικά οφέλη που προστίθενται στο 
ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου. Τέλος, το ποσοστό των ανοιγµάτων στην 
ανατολική όψη της δεύτερης κατοικίας αυξάνεται σηµαντικά λόγω του θερµοκηπίου 
που έχει τοποθετηθεί σε επαφή µε το χώρο της κουζίνας. Όπως και στην νότια όψη 
του έτσι και στην ανατολική το θερµοκήπιο αποτελείται από τοιχοποιία ύψους 1µ. 
στη βάση και διπλούς υαλοπίνακες σταθερού ύψους στη συνέχεια. Επί της 
συγκεκριµένης όψης κατασκευάστηκε και η µοναδική έξοδος του θερµοκηπίου προς 
το φυσικό περιβάλλον, η οποία αποτελείται σε όλο το ύψος της από υαλοπίνακες. 
 Η πρώτη κατοικία εµφανίζει µειωµένο ποσοστό ανοιγµάτων στην ανατολική 
όψη σε σχέση µε αυτά που αναφέρθηκαν για τη δεύτερη κατοικία, όπως άλλωστε 
φαίνεται και στο διάγραµµα 9.1.3.  
Αυτό οφείλεται στη διαφορετική σύνθεση των κατόψεων των δύο κατοικιών, η 
οποία είναι εντονότερη στο δεύτερο επίπεδό τους. Πιο αναλυτικά, η δεύτερη 
στάθµη της κατοικίας 1 εµφανίζει κατά µήκος της ανατολικής όψης της -εκτός από 
την κύρια είσοδο σε αυτή- δύο λουτρά, ένα κοινόχρηστο και προς το µέρος του 
σαλονιού και ένα προσωπικό τοποθετηµένο στο βόρειο άκρο της ανατολικής όψης. 
Πρόκειται ουσιαστικά για χώρους χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις σε θέρµανση, ψύξη 
και φωτισµό και εποµένως µε µειωµένα ανοίγµατα στο κέλυφος του κτιρίου. Ο 
σχεδιασµός των κατόψεων εκτός από βιοκλιµατικά κριτήρια έλαβε επίσης υπόψη και 
τη διάθεση των ιδιοκτητών για αξιοποίηση κοινών χώρων αναψυχής αλλά 
ταυτόχρονα και διασφάλιση της επιθυµίας για ιδιωτικότητα. 
Έτσι δεν τοποθετήθηκαν στην ανατολική όψη της κατοικίας 1 υπνοδωµάτια καθώς 
συνέτρεχαν δύο βασικοί ανασταλτικοί για κάτι τέτοιο παράγοντες. Ο πρώτος αφορά 
στον σκιασµό των ανοιγµάτων της συγκεκριµένης όψης κατά τις πρωινές ώρες 
λόγω ύπαρξης της κατοικίας 2. Βέβαια, η αρκετά µεγάλη απόσταση µεταξύ των δύο 
κατοικιών (περίπου 10 µ.) και το χαµηλό τους ύψος (ένας µόνο όροφος ανά 
κατοικία) επιτρέπει την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στην ανατολική όψη 
της πρώτης κατοικίας για µεγάλο διάστηµα του πρωινού τόσο για το καλοκαίρι όσο 
και για το χειµώνα. Ο δεύτερος παράγοντας σχετίζεται µε την επιθυµία για 
αποµόνωση των υπνοδωµατίων από τους υπόλοιπους κοινόχρηστους χώρους.  
Η ανατολική όψη της πρώτης κατοικίας αποτελεί στην ουσία την όψη, την οποία 
ακολουθεί οποιοσδήποτε επιθυµεί να εισέλθει στην κατοικία ενώ ταυτόχρονα έχει 
άµεση οπτική επαφή προς τον κοινόχρηστο χώρο της πέργκολας. Η τοποθέτηση 
υπνοδωµατίων στη συγκεκριµένη όψη θα επέτρεπε την έκθεση των κατοίκων στους 
γείτονες και τους επισκέπτες και θα εµπόδιζε την κατασκευή εξωτερικών χώρων 
των υπνοδωµατίων, τους οποίους θα µπορούσαν άνετα οι κάτοικοι να 
χρησιµοποιήσουν. 

Η πρώτη στάθµη της κατοικίας χαρακτηρίζεται επίσης από µειωµένο ποσοστό 
ανοιγµάτων µε ανατολικό προσανατολισµό, τα οποία περιορίζονται σε µια θύρα 
εξόδου της κουζίνας και το υαλοστάσιο της ανατολικής όψης του θερµοκηπίου. Η 
θύρα εξόδου αποτελείται σε όλο το ύψος της από διπλό υαλοπίνακα ενώ το 
θερµοκήπιο στην ανατολική του όψη αποτελείται από τοιχοποιία 1m στη βάση και 
διπλούς σταθερούς υαλοπίνακες στη συνέχεια. Η συγκεκριµένη στάθµη 
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αναπτύσσεται στα δύο κτίρια αντιδιαµετρικά, ενώ δηλαδή το σαλόνι της δεύτερης 
κατοικίας βρίσκεται στην ανατολική όψη και η κουζίνα της στη δυτική οι αντίστοιχοι 
χώροι της πρώτης κατοικίας έχουν τοποθετηθεί αντίστροφα.  
Κάτι τέτοιο εξασφαλίζει την άµεση επικοινωνία των κουζινών των δύο οικογενειών 
και την έξοδο από τους συγκεκριµένους χώρους προς την κοινόχρηστη πέργκολα 
που συνδέει τα δύο σπίτια. Ταυτόχρονα ο σχεδιασµός που αναφέρθηκε εξασφαλίζει 
την τοποθέτηση των σαλονιών-καθιστικών των οικογενειών σε πλευρές της 
κάτοψης όπου εκτός από το νότιο προσανατολισµό των κύριων ανοιγµάτων τους 
επιλέγεται ο ανατολικός ή ο δυτικός των δευτερευόντων ανοιγµάτων. Αυτό 
εξασφαλίζει την ανεµπόδιστη από παρακείµενο κτίριο είσοδο της ηλιακής 
ακτινοβολίας στο χώρο, το διαχωρισµό των εσωτερικών χώρων χαλάρωσης των 
κατοικιών και την ανάπτυξη διαφορετικών εξωτερικών χώρων ο οποίοι δεν έχουν 
άµεση επαφή και την αξιοποίηση της θέας προς το φυσικό περιβάλλον που υπάρχει 
εξωτερικά των κατοικιών. 
 
9.1.7.2.4. ∆υτική όψη 
Η περιγραφή των δυτικών όψεων των δύο κατοικιών ακολουθεί τις βασικές 
κατευθύνσεις που τέθηκαν από την ανάλυση της προηγούµενης ενότητας. Έτσι στις 
δυτικές όψεις όπως και στις ανατολικές, παρατηρείται αντιδιαµετρική ανάπτυξη των 
κοινόχρηστων χώρων, ενώ οι προσωπικοί χώροι της δεύτερης στάθµης ακολουθούν 
διαφορετική χωροθέτηση και ανάπτυξη σε καθεµιά από τις κατοικίες. Από το διάγραµµα 
που ακολουθεί φαίνεται πως τα ποσοστά ανοιγµάτων µε δυτικό προσανατολισµό είναι 
σχεδόν ίδια και στα δύο κτίρια. Αυτό οφείλεται στην κάλυψη της δυτικής όψης του 
θερµοκηπίου της πρώτης κατοικίας µε αδιαφανή στοιχεία. Έτσι, παρόλο που η πρώτη 
κατοικία έχει σε περισσότερους χώρους ανοίγµατα προς τη δύση, η µεταβολή του 
ποσοστού ανοιγµάτων στις αντίστοιχες όψεις των θερµοκηπίων επιτρέπει τελικά την 
εµφάνιση ίδιων περίπου ποσοστών ανοιγµάτων µε δυτικό προσανατολισµό και στα δύο 
κτίρια. 
 

 
 

∆ιάγραµµα 9.1.4: Ποσοστά επιφανειών στη δυτική όψη κάθε κατοικίας 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα σχέδια της δυτικής όψης των κατοικιών και 

κατόπιν αναλύονται οι βασικές κατευθύνσεις που ακολουθήθηκαν κατά το 
σχεδιασµό. 
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Σχήµα 9.1.13: ∆υτική όψη κατοικίας 1 
 

 
 

Σχήµα 9.1.14: ∆υτική όψη κατοικίας 2 
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Όσον αφορά στους προσωπικούς χώρους της πρώτης κατοικίας, αυτοί 
εµφανίζουν τα κύρια ανοίγµατά τους στη δυτική όψη. Επίσης, παρουσιάζουν 
ανοίγµατα και στη νότια όψη όπως έχει ήδη αναφερθεί, αλλά σαφώς µικρότερης 
επιφάνειας. Το σκεπτικό διαµόρφωσης της κάτοψης και συνεπώς της τοποθέτησης 
των δωµατίων και των ανοιγµάτων τους στη δυτική πλευρά αυτής αναλύθηκε στην 
προηγούµενη ενότητα και εποµένως στη συνέχεια θα περιγραφούν µόνο τα 
επιµέρους χαρακτηριστικά που συναντώνται στα στοιχεία της δυτικής όψης της 
πρώτης κατοικίας. Το υπνοδωµάτιο της οικογένειας παρουσιάζει δύο ανοίγµατα, ένα 
παράθυρο και µια πόρτα, που προσφέρουν οπτική σύνδεση αλλά και δυνατότητα 
εξόδου προς το ειδικά διαµορφωµένο υπό τη µορφή βεράντας εξωτερικό 
περιβάλλον του δωµατίου.  

Την ίδια κατεύθυνση ακολουθεί και ο σχεδιασµός του ξενώνα, µε το κύριο 
άνοιγµα να τοποθετείται στη δυτική όψη του δωµατίου και να επιτρέπει την έξοδο 
σε διαµορφωµένο χώρο υπό τη µορφή βεράντας. Ένα µικρότερο άνοιγµα µε νότιο 
προσανατολισµό επιτρέπει την είσοδο ηλιακής ακτινοβολίας από το νότο και 
ταυτόχρονα δίνει τη δυνατότητα οπτικής επαφής από τον ξενώνα προς τους 
υπαίθριους χώρους της πρώτης στάθµης της κατοικίας. Προκειµένου να 
αποφευχθούν φαινόµενα υπερθέρµανσης των υπνοδωµατίων κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού εξαιτίας του δυτικού τους προσανατολισµού κατασκευάστηκαν 
περιµετρικά των βεραντών ζαρντινιέρες, οι οποίες θα εµποδίζουν την είσοδο ενός 
ποσοστού ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό των χώρων και ταυτόχρονα θα 
συµβάλλουν στη διαµόρφωση πιο δροσερού µικροκλίµατος εξαιτίας της βλάστησης 
που θα περιέχουν. Ταυτόχρονα προβλέπεται η χρήση ειδικών κινητών 
παραπετασµάτων στα ανοίγµατα το καλοκαίρι. 
 

Η στάθµη των κοινόχρηστων χώρων της πρώτης κατοικίας χαρακτηρίζεται 
από την τοποθέτηση του σαλονιού-καθιστικού στη δυτική πλευρά της κάτοψης, µε 
ανάπτυξη σηµαντικών ανοιγµάτων στην αντίστοιχη όψη. Τα ανοίγµατα αυτά, σε 
συνδυασµό και µε τα αντίστοιχα της νότιας όψης του σαλονιού εξασφαλίζουν τον 
ηλιασµό του χώρου για µεγάλο χρονικό διάστηµα της ηµέρας, κυρίως κατά τη 
χειµερινή περίοδο. Ταυτόχρονα, όπως αναφέρθηκε και στην ανάλυση της σύνθεσης 
των κατόψεων στην προηγούµενη ενότητα, η τοποθέτηση σε αυτή την πλευρά της 
κάτοψης του σαλονιού διασφαλίζει ιδιωτικότητα από την παρακείµενη κατοικία 
(εσωτερικά και εξωτερικά) αλλά και πλήρη αξιοποίηση της διατιθέµενης θέας.  

Τέλος, το θερµοκήπιο που έχει τοποθετηθεί σε  επαφή µε την κουζίνα της 
κατοικίας δε συνεισφέρει ιδιαίτερα ηλιακά κέρδη εξαιτίας του δυτικού 
προσανατολισµού του αφού αποτελείται σε όλη την όψη του από αδιαφανή 
στοιχεία. Η δυτική όψη του θερµοκηπίου αποτελείται από τοιχοποιία µε εξωτερική µ 
όνωση 0 ,05 µ. Μοναδικό άνοιγµα στη δυτική όψη του θερµοκηπίου είναι η πόρτα 
που επιτρέπει την έξοδο προς τον περιβάλλοντα χώρο και αποτελείται σε όλο της το 
ύψος από ξύλο. 

Όσον αφορά στη δεύτερη κατοικία, αυτή εµφανίζει µειωµένα ποσοστά 
ανοιγµάτων µε δυτικό προσανατολισµό τόσο στην πρώτη όσο και στη δεύτερη 
στάθµη της κάτοψης. Πιο συγκεκριµένα, η στάθµη των προσωπικών χώρων 
(υπνοδωµατίων, λουτρών) χαρακτηρίζεται από τη διάταξη του ξενώνα και του 
κοινόχρηστου λουτρού στη δυτική πλευρά, µε διαµόρφωση των αντίστοιχων 
ανοιγµάτων στο κέλυφος του κτιρίου. Επίσης, στη δυτική όψη της δεύτερης 
κατοικίας τοποθετείται και η κεντρική είσοδος αυτής. Σχετικά µε τον 
προσανατολισµό του ξενώνα στη συγκεκριµένη κατοικία, αυτός επιλέχθηκε να Είναι 
δυτικός προκειµένου να µπορεί να επωφελείται ο εσωτερικός χώρος από την 
ακτινοβολία του ήλιου κατά τους χειµερινούς κυρίως µήνες. Το µοναδικό άνοιγµα 
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του δωµατίου προσανατολίζεται στη δύση και αποτελεί την έξοδο από τον ξενώνα 
προς τον εξωτερικό του χώρο. Για την προστασία από την ανεπιθύµητη ηλιακή 
ακτινοβολία του καλοκαιριού κατασκευάστηκε οριζόντιο προστέγασµα στο άνω 
µέρος του ανοίγµατος αλλά και επιλέχθηκαν κατακόρυφα κινητά παραπετάσµατα, 
τα οποία θα χρησιµοποιούνται από τους κατοίκους κατά το δοκούν. Το λουτρό που 
βρίσκεται στη δυτική πλευρά της κάτοψης εµφανίζει ένα µικρό παράθυρο στη δ 
υτική όψη, το οποίο κατά βάση συµβάλλει στο φωτισµό και τον αερισµό του χώρου. 
 Η δυτική όψη της δεύτερης κατοικίας καταλαµβάνεται από την κουζίνα στην 
πρώτη στάθµη και ακολούθως από το θερµοκήπιο, το οποίο είναι προσαρτηµένο σε 
αυτή. Η κουζίνα παρουσιάζει ένα µικρό άνοιγµα στη δυτική της όψη, το οποίο ως 
επί το πλείστον χρησιµεύει στην επικοινωνία του εσωτερικού χώρου µε τον 
εξωτερικό κοινόχρηστο (πέργκολα µεταξύ των δύο κατοικιών). Αν και η πέργκολα 
δε στεγάζει το άνοιγµα της κουζίνας, εντούτοις βρίσκεται σε επαφή µε τη δυτική 
πλευρά του θερµοκηπίου, µε αποτέλεσµα τον σκιασµό αυτού κατά τις 
απογευµατινές ώρες. Η δυτική όψη του θερµοκηπίου αποτελείται από τοιχοποιία 
ύψους 1m και διπλούς υαλοπίνακες σταθερού ύψους που στηρίζονται σε αυτή στο 
εµπρόσθιο τµήµα της και από τοιχοποιία σε όλο το ύψος της όψης στο οπίσθιο 
τµήµα. 
 
9.1.7.2.5. Στέγες και φυτεµένα δώµατα 
 
Προκειµένου να επιλεγεί ο τύπος της στέγης ενός κτιρίου θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψη κλιµατολογικά στοιχεία και αρχιτεκτονικές ιδιαιτερότητες που ενδεχοµένως 
περιορίζουν το πλήθος των δυνατών επιλογών. Η µορφή της στέγης επιδρά και στη 
βιοκλιµατική συµπεριφορά της κατασκευής, καθώς επηρεάζει τον ηλιασµό αλλά και 
το δροσισµό (µέσω ενσωµάτωσης των κατάλληλων συστηµάτων) του εσωτερικού 
των κτιρίων. 

Στην περίπτωση των δύο κατοικιών που µελετώνται υπάρχουν αρχιτεκτονικοί 
και λειτουργικοί περιορισµοί (πχ επικλινής στέγη λόγω χιονοπτώσεων, 
παραδοσιακός οικισµός µε συγκεκριµένο τύπο στέγης, κλπ) εκτός από τα  κριτήρια 
επιλογής που επικεντρώνονται στη βιοκλιµατική λειτουργία των κτιρίων. 
Επιλέχθηκε η δηµιουργία φυτεµένου δώµατος ίδιου τύπου και στις δύο κατοικίες, 
τα επιµέρους χαρακτηριστικά του οποίου πρόκειται να αναλυθούν στη συνέχεια. 

Μέχρι πρόσφατα τα πλεονεκτήµατα των πράσινων στεγών είχαν ποιοτικό 
παρά ποσοτικό χαρακτήρα, δεδοµένου ότι η επιστηµονική έρευνα ήταν 
περιορισµένη. Στις περισσότερες των περιπτώσεων η εγκατάστασή τους σε ένα 
κτίριο θεωρούνταν ένα φιλικό προς το περιβάλλον χαρακτηριστικό, το οποίο απλά 
συνέβαλε στην ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου. Τα φυτεµένα δώµατα πλέον 
ερευνώνται µέσω πειραµάτων και υπολογιστικών µοντέλων που στοχεύουν στην 
ποσοτικοποίηση της επίδρασης των πράσινων στεγών, εξετάζοντας αυτά είτε ως 
ενσωµατωµένα συστήµατα στο δώµα του κτιρίου είτε ως περιβαλλοντικά 
συστήµατα. 

Τα οφέλη που µπορούν να προκύψουν από την κατασκευή ενός φυτεµένου 
δώµατος αφορούν στη λειτουργία και στην αντοχή της συγκεκριµένης κατασκευής 
που τοποθετούνται αλλά δε θα µπορούσε να παραβλεφθεί και η συνεισφορά ενός 
τέτοιου τύπου δόµησης στη βελτίωση του µικροκλίµατος και των περιβαλλοντικών 
συνθηκών των αστικών περιοχών. Πιο αναλυτικά, τα ο φέλη των φ υτεµένων 
δωµάτων ή στεγών µπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω: 

 
-εξοικονόµηση ενέργειας σε θέρµανση και ψύξη, 
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µάλιστα, η µείωση των απαιτούµενων φορτίων για θέρµανση και ψύξη είναι πιο 
θεαµατική στα κτίρια χωρίς µόνωση του κελύφους σε σχέση µε τα αντίστοιχα 
µονωµένα: 
 
-επέκταση της διάρκειας ζωής των δοµικών υλικών της στέγης,  
αύξηση της µόνωσης του κτιρίου και βελτίωση της στεγανοποίησης αυτού. Το 
φυτεµένο δώµα προστατεύει τα υποκείµενα µονωτικά υλικά από φθορές που θα 
προκαλούσε η έκθεσή τους στον ήλιο, στις ακτίνες UV και σε ακραίες τιµές της 
θερµοκρασίας, αυξάνοντας µε τον τρόπο αυτό τη διάρκεια ζωής τους, 
 
- µείωση του φαινοµένου των ″αστικών θερµικών νησίδων″, 
- απορρόφηση αέριων ρύπων και σκόνης, 
καθώς η φυτεµένη επιφάνεια των ″πράσινων δωµάτων″ λειτουργεί σαν φίλτρο που 
συγκρατεί τα σωµατίδια του αέρα. Επιπλέον, τα νιτρικά και άλλα επιβλαβή 
συστατικά του αέρα απορροφούνται και µε τη βοήθεια της βροχής καταλήγουν στο 
υπόστρωµα των φυτών, 
 
- βελτίωση του µικροκλίµατος και του αερισµού των πόλεων, 
- αύξηση της προστασίας έναντι ηχορύπανσης και µείωση της   
   αντανάκλασης του ήχου, κατά 8 & 3 dB, 
- µείωση της απορροής όµβριων υδάτων στο αποχετευτικό δίκτυο, 
- δηµιουργία οικοσυστηµάτων µέσα στις αστικές περιοχές,  
 
στα οποία αναβιώνουν φυτά και ζώα τα οποία απωθήθηκαν λόγω της ανεξέλεγκτης 
επέκτασης των πόλεων. 

Ταυτόχρονα αναδεικνύεται και ο εν δυνάµει κοινωνικός χαρακτήρας των 
πράσινων στεγών, αξιοποιώντας στην ουσία κενούς χώρους και µετατρέποντάς 
τους σε χώρους αναψυχής. Πρόκειται για χώρους πρασίνου, κιόσκια, παιδότοπους, 
χώρους δηλαδή για ξεκούραση και κοινωνικοποίηση. Βέβαια, σε καµία περίπτωση 
δε θα µπορούσαν τέτοιοι χώροι να υποσκελίσουν την αναγκαιότητα ελεύθερων 
χώρων εντός του αστικού ιστού για την αναψυχή, τη δραστηριοποίηση και την 
κοινωνικοποίηση των κατοίκων αλλά να δράσουν συµπληρωµατικά. 

Υπάρχουν τρεις κύριες κατηγορίες φυτεµένων δωµάτων ανάλογα µε το πάχος 
των στρώσεων και την απαίτησής του για συντήρηση: τα εκτατικά, τα ηµιεντατικά 
και τα εντατικά δώµατα. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται 
συγκεντρωµένα τα χαρακτηριστικά κάθε τύπου φυτεµένου δώµατος. 

 
Τύπος  Εκτατικός  Ηµιεντατικός  Εντατικός 
Συντήρηση  ελάχιστη  περιοδική  συχνή 
Άρδευση  µηδενική  περιοδική  συχνή 
Ύψος φύτευσης  60 - 200mm  ~ 250mm  ›1000mm 
Βάρος  60 - 150 kg/m2 120 - 200 kg/m2  180 - 500 kg/m2 
Κόστος 
εγκατάστασης 

χαµηλό µεσαίο υψηλό 

Χρήση 
 

οικολογική 
προστασία 
 

πολεοδοµική 
προσβασιµότητα 
 

πλήρης χρήση 

 
Πίνακας 9.1.3: Τύποι φυτεµένου δώµατος και επιµέρους χαρακτηριστικά αυτών 
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Γενικά, η διασφάλιση µεγάλης διάρκειας ζωής ενός φυτεµένου δώµατος 
προϋποθέτει τον προσδιορισµό και την ανάλυση των παραγόντων που καθιστούν 
ένα δώµα κατάλληλο για φύτευση. Οι παράγοντες που εξετάζονται είναι οι 
κλιµατολογικές συνθήκες της εκάστοτε περιοχής, τα κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά της στέγης και οι ιδιαίτερες απαιτήσεις του φυτικού υλικού. Κατά το 
σχεδιασµό θα πρέπει επίσης να λαµβάνονται υπόψη: 

 
- η θέση και η έκταση του δώµατος, καθώς και η αντοχή του στατικού φορέα 
- το είδος κατασκευής της στέγης, ο αριθµός και η θέση των υδρορροών 
- η θέση και ο προσανατολισµός του κτιρίου καθώς και η δυνατότητα πρόσβασης 
στο δώµα - η µεταφορά και η δυνατότητα αποθήκευσης των υλικών, καθώς και οι 
παροχές νερού και ρεύµατος. 
 

Το φυτεµένο δώµα που πρόκειται να κατασκευαστεί στα κτίρια είναι 
εκτατικού τύπου καθώς βασικός στόχος του σχεδιασµού είναι καταρχήν η 
βελτιστοποίηση της θερµικής συµπεριφοράς του κτιρίου και όχι η χρήση του 
φυτεµένου δώµατος ως επισκέψιµου χώρου των κτιρίων. Άλλωστε τα κτίρια 
πρόκειται να κατασκευαστούν σε περιοχή µε πλούσιο φυσικό περιβάλλον, στο οποίο 
οι κάτοικοι έχουν άµεση πρόσβαση και εποµένως δεν αποτελεί στόχο του 
σχεδιασµού η τοποθέτηση στα δώµατα των κατοικιών υψηλής βλάστησης µε 
απαιτήσεις για συχνή και δαπανηρή συντήρηση. 

 
Κατά τη διαµόρφωση των φυτεµένων δωµάτων θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

έµφαση στην κατασκευή των επιµέρους στρώσεων έτσι ώστε να αποκλείονται 
προβλήµατα διείσδυσης υγρασίας από τα φυτά προς τον φέροντα οργανισµό αλλά 
και προς τη θερµοµόνωση. Στη συνέχεια αναφέρονται οι επιµέρους στρώσεις των 
φυτεµένων δωµάτων στις υπό µελέτη κατοικίες, ξεκινώντας από αυτή που 
βρίσκεται σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα και προχωρώντας προς το εσωτερικό 
του κτιρίου: 

 
- στρώση χώµατος φύτευσης (0,35m) 
- φίλτρο συγκράτησης χώµατος 
- αποστραγγιστική στρώση (0,1m) 
- µεµβράνη προστασίας από ρίζες 
- ασφαλτική στεγανωτική στρώση 
- περλιτόδεµα (0,05m) 
- θερµοµονωτική στρώση (0,05m) 
- φράγµα υδρατµών 
- φέρουσα πλάκα οπλισµένου σκυροδέµατος (0,15m) 
- οροφοκονίαµα (0,02m) 
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9.1.8 ∆ιαµόρφωση Περιβάλλοντος Χώρου 

 
Η διαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρου και η βλάστηση επηρεάζει 

σηµαντικά το µικροκλίµα της περιοχής. Ο πιο σηµαντικός ρόλος της βλάστησης 
στο δοµηµένο περιβάλλον είναι η συνεισφορά της στη µείωση της θερµοκρασίας 
του αέρα του περιβάλλοντος χώρου τη θερινή περίοδο, αποτέλεσµα του 
σκιασµού της περιοχής και της απώλειας θερµότητας µέσω των βασικών 
λειτουργιών των φυτών για φωτοσύνθεση, διαπνοή και εξάτµιση. 

∆ιαφορετικές µελέτες και πειράµατα µετρήσεων της θερµοκρασίας που 
έχουν γίνει µεταξύ δεντροφυτεµένων περιοχών και του δοµηµένου 
περιβάλλοντος, έχουν δείξει ότι η διαφορά θερµοκρασίας µπορεί να φτάσει 
µέχρι και 5°C, επηρεάζοντας θετικά το µικροκλίµα της περιοχής. Γενικά, ακόµη 
και στον ίδιο χώρο είναι αναµενόµενη διαφορά θερµοκρασίας της τάξης των 2°C 
στην περιοχή, όπου επηρεάζεται από τη βλάστηση. 

Όταν η βλάστηση χρησιµοποιείται κοντά σε κτίρια για ηλιοπροστασία, 
µπορεί να µειωθεί το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου, καθώς και να επηρεάσει το 
πεδίο ανεµορροής στον περιβάλλοντα χώρο, µειώνοντας την ταχύτητα του 
ανέµου που έρχεται σε επαφή µε το κέλυφος. Οµαδοποιώντας συστάδες 
δέντρων, είναι δυνατή η δηµιουργία ανεµοφρακτών, παρέχοντας προστασία στα 
κοντινά κτίρια, ελαττώνοντας την ταχύτητα των ανέµων προς αυτή την 
κατεύθυνση. Ανάλογα µε τις ανάγκες, είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν 
δενδροφυτεύσεις και για την ανακατεύθυνση του ανέµου και δηµιουργία ρευµάτων 
γύρω από το κτίριο, µε στόχο το δροσισµό του κτιρίου. 
 

Στόχος των προτάσεων που θα παρουσιαστούν συνοπτικά στη συνέχεια είναι 
η αξιοποίηση της βλάστησης της περιοχής για τη βελτίωση της θερµικής 
συµπεριφοράς των ζωνών των κατοικιών τόσο κατά τη χειµερινή, όσο και κατά την 
καλοκαιρινή περίοδο. Πιο συγκεκριµένα, προτείνεται: 
 
- Η φύτευση φυλλοβόλων δέντρων στη νοτιοδυτική πλευρά των θερµοκηπίων σε 
κατάλληλη απόσταση από αυτά. Κάτι τέτοιο µπορεί να αποτελέσει «υλικό» 
προστασίας τους µέσω του σκιασµού που παρέχει το φ ύλλωµα των δέντρων κατά 
τους θερινούς µήνες. Αντίθετα, το χειµώνα, οπότε τα δέντρα δεν έχουν φύλλωµα, 
τα θερµοκήπια δέχονται σχεδόν ανεµπόδιστα την ηλιακή ακτινοβολία. 
 
- Φύτευση αειθαλών δέντρων κατά µήκος των βόρειων όψεων των κατοικιών που 
θα περιορίζουν την επίδραση του ανέµου, προστατεύοντας το κέλυφος ως επί το 
πλείστον από τους βόρειους ανέµους της περιοχής, ιδιαίτερα κατά τη χειµερινή 
περίοδο. 
 
- Φύτευση φυλλοβόλων δέντρων στη δυτική όψη της κατοικίας 1 και στην 
ανατολική της κατοικίας 2, τα οποία θα προστατεύουν το κέλυφος από τον έντονο 
ηλιασµό µειώνοντας τα θερµικά φορτία που εισέρχονται στις ζώνες το καλοκαίρι και 
θα επιτρέπουν την εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας το χειµώνα. 
 
- Φύτευση χαµηλής βλάστησης µπροστά από τους τοίχους Trombe. Με τον τρόπο 
αυτό δ ιευκολύνεται η ροή αέρα µεταξύ άνω και κάτω οπών και η διατήρηση 
χαµηλότερων τιµών διακινούµενου αέρα εντός του τοίχου κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού. 
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Βιβλιογραφία 9ου κεφαλαίου 

 
Ηλεκτρονική 
[2]GoogleEarth 
 
[8]∆ιαδικτυακός τόπος ∆ήµου Νίκαιας Λάρισας 
http://www.nikealarisas.gov.gr 

[9]Καρατσιώρη Β‐Κ., ∆ιπλωµατική Εργασία µε τίτλο «Συγκριτική Ανάλυση 

Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικία στο Νοµό Καρδίτσας» , 
∆ιατµηµατικό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών ″Περιβάλλον και 
Ανάπτυξη″, ΕΜΠ, Αθήνα 2008 
[10]∆ιαδικτυακός τόπος Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

http:www.cres.gr 

[16]∆ρίβας Σ., «Το σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου», Ηλεκτρονικό περιοδικό 
του τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών του ∆ΠΘ «Ανάξαρχος» 
http://diocles.civil.duth.gr/links/home/periodiko/issue19/is19ar05.pdf 
[17]Ιωάννου Ν., «Σπουδαστικό παράδειγµα οικολογικής δόµησης και 
ενεργειακού σχεδιασµού», Ηλεκτρονικό περιοδικό «BuildingGreen» 

http://www.buildinggreen.gr/wp‐content/uploads/2009/02/paradeigma‐oikologikis

domisis. 
 
pdf 
[18]InteriorZahod, Εταιρεία προµήθειας και διανοµής κατασκευαστικών υλικών 
http://www.interior-zachod.com.pl/en/?id=heraklith 
[20]Μονωπάν, Εταιρεία µονωτικών υλικών 
http://www.monopan.gr/products_img/SHAPEMATE.jpg 
[21]Lazarakis Constructions, Εταιρεία ηχοµονωτικών, θερµοµονωτικών και 
στεγανωτικών υλικών 

http://www.lazarakis‐constructions.gr/products.php?cid=260 

[22]Γιαννακόπουλος Ν., Εταιρεία θερµοµονωτικών και στεγανωτικών υλικών 
http://www.ngiannakopoulos.gr/products.htm 
[23]Growinggreenwest, Εταιρεία περιβαλλοντικού σχεδιασµού και προώθησης 
τεχνολογιών ΑΠΕ 
http://growinggreenwest.com/GGW_products_environ.html 
[24]Diasen, Εταιρεία ηχοµονωτικών, θερµοµονωτικών και στεγανωτικών υλικών 
http://gestione.diasen.com/Public/Thumb/file_121_550.JPG 
[25]Edilportale, Εταιρεία ηχοµονωτικών, θερµοµονωτικών και στεγανωτικών 
υλικών 

http://www.edilportale.com/prodotti/manifattura‐maiano/isolante termoacusticoin‐ 
lana‐di‐pecora‐naturale/naturtherm‐wo_8072.html 

[26]Matrec, Εταιρεία οικολογικών ηχοµονωτικών, θερµοµονωτικών και 
στεγανωτικών υλικών 
http://www.matrec.it/Site/Search.php?Action=Search&Keywords=tessili&advType
=simple&cmsSearch=Cerca&lid=1&section= 

[27]Steicoflex, Εταιρεία οικολογικών θερµοµονωτικών υλικών από ξύλο 
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10. Ενεργειακή µελέτη του συγκροτήµατος βιοκλιµατικών κατοικιών στη         
Μεταµόρφωση µε εφαρµογή λογισµικού Ecotect-Analysis  

Σε αυτό το κεφάλαιο πραγµατοποιήθηκε ενεργειακή µελέτη συγκροτήµατος 
βιοκλιµατικών κατοικιών στην περιοχή της Μεταµόρφωσης µε χρήση του 
λογισµικού προγράµµατος Ecotect-Analysis.  
 
10.1. Περιοχή µελέτης-οικόπεδο  

 
Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στη Μεταµόρφωση Αττικής σε πολυγωνικό οικόπεδο 
εµβαδού 5577,04 τ.µ. µε έντονες κλίσεις.  
 
 
Κλιµατολογικά και γεωµετρικά δεδοµένα περιοχής:  
 

 
 

 
Πίνακας 1 κλιµατολογικών δεδοµένων (Πρόγραµµα RetScreen) 
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• Γεωγραφικό µήκος (Longtitude): 38,1°  

• Γεωγραφικό πλάτος (Latitude): 23.7°  

• Γεωγραφικό ύψος (Altitude): 187 µ.  

• Κλίση σε σχέση µε το Βορρά (North Offset): -117.86°  

• Περιοχή µελέτης (local terrain): Αστική (Urban)  

• Κλιµατικός φάκελος (Weather file): Ελλάδα- Αθήνα (Greece-Athens)  

          

10.2. Κτίριο µελέτης  
Αφορά διώροφη κατοικία µε υπόγειο γκαράζ και αποθήκη, ισόγειο καθιστικό και 
υπνοδωµάτιο και όροφο-σοφίτα µε κεκλιµένη οροφή και φυτεµένο δώµα. 
Τα επίπεδα επικοινωνούν µεταξύ τους µε εσωτερική σκάλα συνολικού εµβαδού 
7,6τ.µ. Η κατοικία έχει συνολική επιφάνεια 100 τ.µ.  
 

10.3. Σχεδιασµός κατοικίας στο ecotect analysis  
Το οίκηµα χωρίστηκε σε διαφορετικές θερµικές ζώνες οι οποίες επικοινωνούν 
θερµικά µεταξύ τους µε ανοίγµατα όπως εσωτερικες πόρτες και σκάλες αλλά και µε 
εσωτερικούς τοίχους (η θερµότητα µεταφέρεται από τη µία ζώνη στην άλλη 
διαµέσου των δοµικών υλικών). 
 

 
Εικόνα 10.1 Απεικόνιση θερµικών ζωνών 

 
Ζώνη 1:ΥΠΟΓΕΙΟ-ΓΚΑΡΑΖ  
Ζώνη 2:ΥΠΟΓΕΙΟ-ΑΠΟΘΗΚΗ  
Ζώνη 3:ΙΣΟΓΕΙΟ-ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ  
Ζώνη 4:ΙΣΟΓΕΙΟ-ΥΠΝΟ∆ΩΜΑΤΙΟ  
Ζώνη 5:Α’ΟΡΟΦΟΣ  
 
Τέλος υπάρχει και µία ακόµα ζώνη που θεωρήθηκε µη θερµική-εξωτερική στην 
οποία ανήκουν οι εξώστες, τα σκέπαστρα σκίασης και όλοι οι εξωτερικοί χώροι. 
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Εικόνα 10.2 Απεικόνιση κατοικίας στο ecotect 

 

            10.3.1 ∆οµικά υλικά 

Εξωτερική τοιχοποιία: 2εκ. ασβεστοκονίαµα (σοβάς), 5εκ. εξηλασµένη 
πολυστερίνη, 20εκ. οπτοπλινθοδοµή(τούβλο), 2εκ. ασβεστοκονίαµα (από εξω προς 
τα µέσα). Ο συντελεστής απωλειών θερµότητας U-Value: 0,51W/m2K.  
Εσωτερική τοιχοποία: 2εκ. ασβεστοκονίαµα, 6εκ. οπτοπλινθοδοµή, 2εκ. 
ασβεστοκονίαµα (από έξω προς τα µέσα). Ο συντελεστής απωλειών θερµότητας U-
Value: 3,150W/m2K.  
∆άπεδο γκαράζ: 20εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα µε συντελεστή απωλειών θερµότητας 
U-Value: 2,335W/m2K. (Παράρτηµα Εικόνα 4 σελ. 173)  
Υπόλοιπα δάπεδα: 20εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα, 5εκ. κεραµικά πλακίδια (από κάτω 
προς τα πάνω) . Ο συντελεστής απωλειών θερµότητας U-Value: 2,236W/m2K. 
 

 
Ταβάνι υπογείου: 20εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα, 7εκ. εξηλασµένη πολυστερίνη, 2εκ. 
ασβεστοκονίαµα (από πάνω προς τα κάτω). Ο συντελεστής απωλειών θερµότητας 
U-Value: 0,44W/m2K. 
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Υπόλοιπα ταβάνια: 20εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα, 2εκ. ασβεστοκονίαµα (από πάνω 
προς τα κάτω). Ο συντελεστής απωλειών θερµότητας U-Value: 3,56W/m2K. 

 
Κεραµοσκεπή: 1,5εκ. κεραµίδι, 2εκ. τσιµεντοκονίαµα, 3εκ. διογκωµένη 
πολυστερίνη σε πλάκες, 0,6εκ. ασφαλτικά φύλλα, 20εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα, 
2εκ. ασβεστοκονίαµα (από έξω προς τα µέσα). Ο συντελεστής απωλειών 
θερµότητας U-Value: 0,83W/m2K. 

 
Παράθυρα/Μπαλκονόπορτες: 0,6εκ. υαλοπίνακας, 3εκ. κενό, 0,6εκ. υαλοπίνακας 
µε συντελεστή απωλειών θερµότητας U-Value: 2,70W/m2K. 
Γκαραζόπορτα: 3εκ. αλουµίνιο µε συντελεστή απωλειών θερµότητας U-Value: 
5,61W/m2K.  
Εξώπορτες: 2,5εκ. ξύλο (πεύκο) µε συντελεστή απωλειών θερµότητας U-Value: 
2,80W/m2K.  

            10.3.2. Παραδοχές σχεδιασµού 

• Οι εσωτερικές πόρτες έχουν θεωρηθεί ότι παραµένουν συνέχεια ανοιχτές.  

• Οι εξωτερικές πόρτες, µπαλκονόπορτες, παράθυρα θεωρήθηκε ότι παραµένουν 
συνεχώς κλειστά για τους θερµικούς υπολογισµούς (no schedule).  

• Οι σκάλες αγνοήθηκαν στο συνολικό εµβαδό και όγκο του κτιρίου αλλα και στην 
θερµική ανάλυση.  
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• Αγνοήθηκαν τα υλικά των υποστυλωµάτων, θεωρήθηκε ενιαία τοιχοποιία  

• Αγνοήθηκαν οι επιχωµατώσεις.  

 

            10.3.3. Ανάλυση καιρικών συνθηκών περιοχής µελέτης-weather analysis 

Αυτή η εφαρµογή του προγράµµατος παρέχει στοιχεία για τις κλιµατικές συνθήκες 
της περιοχής της Αθήνας σε µορφή συγκριτικών διαγραµµάτων και πινάκων. 
Παρέχει πληροφορίες για τη θερµοκρασία, την υγρασία, τους επικρατούντες 
ανέµους, την ηλιακή ακτινοβολία, τη βροχόπτωση κ.ά. σε ετήσια, µηνιαία αλλά και 
ωριαία βάση.  
 
Η ηλιακή θέση (solar position)  
Εισάγωγουµε ως δεδοµένο τον προσανατολισµό του κτιρίου (-35) µπορούµε να 
δούµε την θέση του ηλίου µία συγκεκριµένη ώρα και µέρα. Στο συγκεκριµένο 

στερεογραφικό διάγραµµα (Εικόνα 10.3) βλέπουµε τη θέση του ηλίου την 1
η 

Αυγούστου στις 12:00 η οποία είναι η πιο θερµή ηµέρα του έτους. 
 

 
 

Εικόνα 10.3 Στερεογραφικό διάγραµµα της θέσης του ηλίου την 1
η 
Αυγούστου στις 

12:00 
 

Η ηλιακή θέση µπορεί να απεικονιστεί µε διάφορες µορφές εκτός του 
στερεογραφικού διαγράµµατος όπως η ορθογραφική απεικόνιση (Εικόνα 10.4) και 
η πινακοποιηµένη µορφή (Εικόνα 10.5) µε επιπλέον πληροφορίες για την ηλιακή 
θέση. 
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Εικόνα 10.4 Ορθογραφική απεικόνιση της ηλιακής θέσης την 1
η 
Αυγούστου στις 

12:00 
 
 

 
 
 

Εικόνα 10.5 Πινακοποιηµένη µορφή πληροφοριών ανά µισή ώρα για τη θέση του 

ήλιου για την 1
η 
Αυγούστου 
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Στο επόµενο διάγραµµα (Εικόνα 10.6) έχουµε στοιχεία για την ετήσια ηλιακή 
ακτινοβολία (solar radiation) για προσανατολισµό -35 έχοντας υπολογίσει και την 
ηµερήσια συλλογή. Στον κάθετο άξονα υπάρχει η ηλιακή ακτινοβολία σε kWh/m2 
και στον οριζόντιο είναι οι µληνες του χρόνου. Παραρτηρούµε ότι µε κόκκινο 
χρώµα απεικονίζονται οι θερµότεροι µήνες (Ιούνιος, Ιούλιος, Αύγουστος) ενώ µε 
µπλε οι ψυχρότεροι (Ιανουάριος, Φεβρουάριος, Μάρτιος). 
 
 

 
 
 

Εικόνα 10.6 Ετήσια ηλιακή ακτινοβολία για προσανατολισµό -35 
 
Με την εφαρµογή του βέλτιστου προσανατολισµού (best orientation) µπορούµε να 
δούµε το παρακάτω στερεογραφικό διάγραµµα (Εικόνα 10.7). Με µπλε χρώµα 
απεικονίζεται ο βέλτιστος προσανατολισµός για τους πλέον ψυχρούς µήνες ο οποίος 
δίνει τα µικρότερα φορτία ψύξης και µε κόκκινο χρώµα ο βέλτιστος 
προσανατολισµός για τους πλέον θερµούς µήνες ο οποίος δίνει τα µικρότερα φορτία 
θέρµανσης. ∆εν τατυτίζεται ο προσανατολισµός στις δύο αυτές περιπτώσεις οπότε 
γίνεται συµβιβασµός στο κίτρινο βέλος όπου δίνεται ο συνολικά βέλτιστος 
προσανατολισµός. 
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Εικόνα 10.7 Βέλτιστος προσανατολισµός κτιρίου σε στερεογραφικό διάγραµµα 
 
Ο βέλτιστος προσανατολισµός µπορεί να απεικονιστεί σε ορθογραφική µορφή 
(Εικόνα 10.8) και σε πινακοποιηµένη µορφή (Εικόνα 10.9) αντίστοιχα. 
 

 
 

Εικόνα 10.8 Ορθογραφική µορφή βέλτιστου προσανατολισµού 
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Εικόνα 10.9 Πινακοποιηµένη µορφή βέλτιστου προσανατολισµού 
 
Ψυχροµετρία (psychrometry)  
 
Η εφαρµογή της ψυχροµετρίας δίνει την δυνατότητα προβολής των ψυχροµετρικών 
διαγραµµάτων θερµικής άνεσης για δίαφορες περιόδους του χρόνου και 
δραστηριότητες. Τα ψυχοµετρικά διαγράµµατα απεικονίζουν γραφικά την 
κατάσταση του αέρα καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Συσχετίζουν τη θερµοκρασία 
σε °C (οριζόντιος άξονας) µε το ποσοστό της υγρασίας (κατακόρυφος άξονας). Αν 
επιλέξουµε την περίοδο όλου του χρόνου και καθιστική δραστηριότητα (activity 
sedentary) προκύπτει το ακόλουθο ψυχροµετρικό διάγραµµα. 
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Εικόνα 10.10 Ψυχροµετρικό διάγραµµα όπου φαίνεται η ζώνη άνεσης 
Στην εφαρµογή της ψυχροµετρίας υπάρχει η δυνατότητα αξιολόγησης της 
απόδοσης διαφόρων τεχνικών βιοκλιµατικού σχεδιασµού στην θερµική άνεση του 
κιρίου. Για παράδειγµα στο επόµενο διάγραµµα (Εικόνα 10.11) παρουσιάζεται 
συγκριτικά η συµβολή στην θερµική άνεση των: Παθητικής ηλιακής θέρµανσης, 
Αξιοποίηση θερµικής αδράνειας, Εκτεθειµένης µάζας και βραδινού αερισµού, 
Φυσικού αερισµού, Άµεσου εξατµιστικού δροσισµού, έµµεσου εξατµιστικού 
δροσισµού. 
 

 
 
 

Εικόνα 10.11 ∆ιάγραµµα συµβολής διαφόρων τεχνικών στην θερµική άνεση 
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Προκύπτει ότι η µεγαλύτερη διεύρυνση της θερµικής άνεσης προέρχεται από την 
χρήση του Φυσικού αερισµού και του έµµεσου εξατµιστικού δροσισµού.  
Οι παράµετροι που εισήχθησαν για την παραγωγή αυτού του διαγράµµατος είναι:  
• ∆ραστηριότητα: καθιστική (activity: sedentary)  

• Aναλογία διαφανούς επιφάνειας: 51% (glazing ratio)  

• Μόνωση: υψηλή (insulation: high)  

• Αποδοτικότητα: µεσαία (Efficiency: average)  

 
Επίσης υπάρχει η δυνατότητα να αποτυπωθεί σε διάγραµµα η συµβολή της κάθε 
τεχνικής βιοκλιµατικού σχεδιασµού µεµονωµένα ή και συνδυασµένων τεχνικών σε 
σύγκριση µε πριν τη χρήση της/τους σε µηνιαία βάση. 
 

 
 
 
 
Εικόνα 10.12 Συµβολή όλων των τεχνικών (παθητική ηλιακή θέρµανση, αξιοποίηση 
θερµικής αδράνειας, εκτεθειµένη µάζα και βραδινός αερισµός, φυσικός αερισµός, 
άµεσος εξατµιστικός δροσισµός, έµµεσός εξατµιστικός δροσισµός) συνδυασµένων 
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Εικόνα 10.13 Συµβολή όλων των τεχνικών (παθητική ηλιακή θέρµανση, αξιοποίηση 
θερµικής αδράνειας, εκτεθειµένη µάζα και βραδινός αερισµός, φυσικός αερισµός, 
άµεσος εξατµιστικός δροσισµός, έµµεσός εξατµιστικός δροσισµός) µεµονωµένα 
Στην ίδια εφαρµογή (της ψυχροµετρίας) υπάρχει και το διάγραµµα ταξινόµησης του 
κλίµατος. 
 

 
 
 

Εικόνα 10.14 ∆ιάγραµµα ταξινόµησης του κλίµατος 
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Ανάλυση ανέµου (wind analysis)  
Αυτή η εφαρµογή µας δίνει την δυνατότητα της προβολής σε διάγραµµα της 
συχνότητας της έντασης και της κατεύθυνσης του ανέµου για όλη τη διάρκεια του 
χρόνου αλλά και για κάθε µήνα χωριστά. 
 

 
 
 

Εικόνα 10.15 ∆ιάγραµµα συχνότητας επικρατούντων ανέµων για όλο το έτος 
 

 
 
 
 

Εικόνα 10.16 ∆ιάγραµµα συχνότητας επικρατούντων ανέµων για κάθε µήνα 
χωριστά. 
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Επίσης υπάρχει η δυνατότητα της απεικόνισης σε διάγραµµα της µέσης, µέγιστης, 
ελάχιστης θερµοκρασίας, υγρασίας αλλά και βροχόπτωσης σε µηνιαία βάση αλλά 
και σε ετήσια για όλη τη διάρκεια της µέρας ή για διάστηµα αυτής. 

 
 
 
Εικόνα 10.17 ∆ιάγραµµα µέσης θερµοκρασίας επικρατούντων ανέµων καθ’όλη τη 

διάρκεια του ετους 
 

 
 
 

Εικόνα 10.18 ∆ιάγραµµα µέσης θερµοκρασίας επικρατούντων ανέµων για κάθε 
µήνα χωριστά για όλο το έτος 
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Τέλος υπάρχει η δυνατότητα του συγκριτικού διαγράµµατος της συχνότητας, της 
µέσης θερµοκρασίας και της µέσης σχετικής υγρασίας των επικρατούντων ανέµων 
σε ετήσια βάση, σε µηνιαία αλλά και για κάθε εποχή του χρόνου για όλη τη µέρα ή 
για διάστηµα αυτής. 
 

 
 
 
Εικόνα 10.19 Συγκριτικό διαγράµµα της συχνότητας, της µέσης θερµοκρασίας και 
της µέσης σχετικής υγρασίας των επικρατούντων ανέµων για το χειµώνα 
 

 
 
 
 
Εικόνα 10.20 Συγκριτικό διαγράµµα της συχνότητας, της µέσης θερµοκρασίας και 
της µέσης σχετικής υγρασίας των επικρατούντων ανέµων για το καλοκαίρι 



 181 

 
Κλιµατικά δεδοµένα  
 
Η εφαρµογή αυτή µας δίνει πληροφορίες για τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής 
όπως θερµοκρασία, σχετική υγρασία, άµεση και διάχυτη ακτινοβολία, ωριαία 
βροχόπτωση και νέφωση σε ωριαία, ηµερήσια και µηνιαία βάση. 
 

 
Εικ 10.21 Μέσα ηµερήσια κλιµατικά δεδοµένα για την πλέον θερµή ηµέρα του έτους 

(1
η 
Αυγούστου) 

 

 
 
 
 
 
Εικόνα 10.22 Μέσα ηµερήσια κλιµατικά δεδοµένα για την πλέον ψυχρή ηµέρα του 

έτους (24
η 
Φεβρουαρίου) 
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Εικόνα 10.23 ∆ιάγραµµα µέσης θερµοκρασίας 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 10.24 ∆ιάγραµµα όλων των κλιµατικών µεγεθών 
 
 



 183 

 
Εικόνα 10.25 Κλιµατική περίληψη 

 
 
Πορεία του ήλιου (sun paths)  
 
Με την εφαρµογή αυτή µπορούµε να δούµε τη θέση και την πορεία του ήλιου σε 
σχέση µε το κτίριο, τις σκιές που δηµιουργεί καθώς και να δούµε το κτίριο από τη 
θέση του ήλιου διάφορες µέρες και ώρες του χρόνου. 
 

 
 

Εικόνα 10.26 Ηλιακή θέση και σκίαση κτιρίου την 24
η 
Φεβρουαρίου στις 12:00 
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Εικόνα 10.27 Ηλιακή θέση την 24
η 

Φεβρουαρίου στις 12:00( όψη κτιρίου από τη 
θέση του ήλιου) 
 

 
 

Εικόνα 10.28 Ηλιακή θέση και σκίαση κτιρίου την 1
η 
Αυγούστου στις 12:00 
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Εικόνα 10.29 Ηλιακή θέση την 1
η 
Αυγούστου στις 12:00 (όψη κτιρίου από τη θέση 

του ηλίου) 
 
10.3.4. Θερµική ανάλυση-thermal analysis 
Πραγµατοποιήθηκε θερµική ανάλυση της εξεταζόµενης κατοικίας µε σκοπό την 
αξιολόγηση της συµπεριφοράς του κτιρίου στην περίπτωση που δεν χρησιµοποιείται 
κανένα σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού και στην περίπτωση µικτού 
συστήµατος. Επιπλέον εφαρµόστηκε στο υφιστάµενο κτίριο το παθητικό ηλιακό 
σύστηµα Τοίχος που είχε τα βέλτιστα αποτελέσµατα ως προς τη θερµική άνεση των 
προκατασκευασµένων κτισµάτων που µελετήθηκαν. Τέλος έγινε σύγκριση και 
αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των τριών περιπτώσεων. 
Οι υπολογισµοί πραγµατοποιήθηκαν για τις ακόλουθες ενδεικτικές ηµέρες του 
έτους: 
• Τυπική χειµωνιάτικη ηµέρα 3η Φεβρουαρίου, 
• Πλέον ψυχρή ηµέρα του χειµώνα 24η Φεβρουαρίου (coldest day average), 
• Τυπική καλοκαιρινή ηµέρα 5η Ιουνίου και, 
• Πλέον θερµή ηµέρα του καλοκαιριού 1η Αυγούστου (hottest day average). 
10.3.4.1. Κανένα σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού- none system 
Έγινε ανάλυση του ωριαίου θερµοκρασιακού προφίλ και της ετήσιας διακύµανσης 
της θερµοκρασίας όλων των ζωνών της κατοικίας. 
Παράµετροι θερµικής ανάλυσης 
• Όλα τα παράθυρα και οι πόρτες παραµένουν κλειστά 
• Τα όρια της θερµικής άνεσης είναι 18-26ºC 
• Ο συντελεστής ρουχισµού θεωρήθηκε 1,00, η υγρασία 60% η ταχύτητα του αέρα 
0,5m/s και το επίπεδο φωτισµού 300lux 
• Ο µέγιστος αριθµός των ανθρώπων θεωρήθηκε 2 και η δραστηριότητα καθιστική 
(70W) 
• Τα θερµικά κέρδη από τα φώτα και τις συσκευές της ζώνης (sensinble) είναι 
5W/m2 και από την εξάτµιση είναι 2W/m2 
• Το ποσοστό διήθησης που καθορίζει τη διήθηση του αέρα στη ζώνη είναι 0,50 και 
η ευαισθησία στον άνεµο είναι 0,25 
• Η περιοχή θεωρήθηκε αστική (urban) 
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Ωριαίο θερµοκρασιακό διάγραµµα: Αποδίδει τις εσωτερικές θερµοκρασίες όλων των 
ορατών θερµικών ζωνών ενός µοντέλου σε 24ωρη βάση. Επιπλέον παρέχει 
πληροφόρηση σχετικά µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως εξωτερική 
θερµοκρασία αέρα, ταχύτητα ανέµου και ηλιακή ακτινοβολία.  
 

Τυπική χειµωνιάτικη ηµέρα (3
η 

Φεβρουαρίου): 
 

 
 
Εικόνα 10.30 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
 
Παρατηρούµε (Εικόνα 10.30 ) ότι από τις 00:00 έως τις 07:00 περίπου και από τις 
18:00 έως τις 24:00 όλες οι ζώνες έχουν σταθερή θερµοκρασία ανώτερη από την 
εξωτερική εκτός από την ζώνη ‘ισόγειο-υπνοδωµάτιο’ (πορτοκαλί) η οποία σχεδόν 
ταυτίζεται µε την εξωτερική (12-13ºC). Κατά τη διάρκεια 07:00-18:00 όπου η 
εξωτερική θερµοκρασία αυξάνεται έως και 6 ºC, οι θερµοκρασίες όλων των ζωνών 
(εκτός του υπογείου) αυξάνονται επίσης και είναι κατώτερες της εξωτερικής. 
Συγκεκριµένα η µεγαλύτερη αύξηση παρατηρείται στον ‘α-όροφο’ ο οποίος είναι ο 
πιο εκτεθειµένος στις εξωτερικές συνθήκες και στην από κάτω ζώνη ‘ισόγειο-
καθιστικό’. Αντίθετα οι δύο ζώνες του υπογείου έχουν σχεδόν σταθερή 
θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της ηµέρας η οποία είναι 2-5ºC µεγαλύτερη από τις 
υπόλοιπες ζώνες. Αυτό είναι φυσικό καθώς οι ζώνες του υπογείου είναι λιγότερο 
εκτεθειµένες στα καιρικά φαινόµενα και τα ωριαία θερµικά κέρδη και απώλειες 
αντισταθµίζονται. Τέλος η χαµηλότερη θερµοκρασία παρατηρείται στην ζώνη 
‘ισόγειο-υπνοδωµάτιο’. 
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Πίνακας 10.1 
 
Φαίνεται στον Πίνακα 10.1 ότι χωρίς σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού η 
κατοικία βρίσκεται εκτός του ορίου θερµικής άνεσης, εκτός από τη ζώνη ‘υπόγειο-
αποθήκη’.  
 

Πλέον ψυχρή ηµέρα (24
η 

Φεβρουαρίου): 
 

 
 
Εικόνα 10.31 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
 
Στο ανωτέρω διάγραµµα (Εικόνα 10.31) φαίνεται πως το σύνολο των ζωνών 
διατηρούν περίπου σταθερή τη θερµοκρασία τους κατά τη διάρκεια της ηµέρας και 
ανώτερη της εξωτερικής κατά 1-10 ºC. Αυτόι εξηγείται λόγω και της µικρής 
διακύµανσης της εξωτερικής θερµοκρασίας. Κατ’αντιστοιχία µε την τυπική 
χειµωνιάτικη µέρα, το υπόγειο έχει σταθερά ανώτερη θερµοκρασία από τις 
υπόλοιπες ζώνες µε µεγαλύτερη θερµοκρασία του υπογείου στην αποθήκη. Και πάλι 
η χαµηλότερη θερµοκρασία παρατηρείται στα υπνοδωµάτια του ισογείου. 
 

 
 
Πίνακας 10.2  
 
Στον Πίνακα 10.2 παρατηρούµε ότι την πλέον ψυχρή ηµέρα καµία ζώνη δεν 
βρίσκεται εντός της θερµικής άνεσης, µε σηµαντικά χαµηλότερες θερµοκρασίες από 
το κατώτερο όριό της. 
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Τυπική καλοκαιρινή ηµέρα (20
η 

Ιουνίου): 
 

 
 
Εικόνα 10.32 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών  
 
Στο ωριαίο θερµοκρασιακό διάγραµµα για την τυπική καλοκαιρινή ηµέρα (Εικόνα 
10.32), βλέπουµε πως οι εσωτερικές θερµοκρασίες είναι ανώτερες της εξωτερικής 
καθ’όλη τη διάρκεια της µέρας και κυµαίνονται από 24-32ºC. Η εξωτερική 
θερµοκρασία έχει µικρές µεταβολές µε µία µικρή αύξηση από τις 07:00 έως τις 
16:00 µε τις εσωτερικές να ακολουθούν αυτή την τάση. Η µεγαλύτερη 
θερµοκρασιακή αύξηση παρατηρείται στις ζώνες ‘α-όροφος’ και ‘ισόγειο-καθιστικό’ 
που είναι πιο εκτεθειµένες στις εξωτερικές συνθήκες ενώ οι ζώνες του υπογείου και 
η ‘ισόγειο-υπνοδωµάτιο’µεταβάλλουν λίγο τη θερµοκρασία τους. Η ζώνη ‘υπόγειο-
αποθήκη’ έχει τις ανώτερες θερµοκρασίες καθ’όλη τη διάρκεια της ηµέρας, ενώ η 
ζώνη ‘ισόγειο-υπνοδωµάτιο’ προσεγγίζει περισσότερο την εξωτερική θερµοκρασία. 
 

 
 
Πίνακας 10.3  
 
Στον Πίνακα 10.3 φαίνεται ότι το υπόγειο βρίσκεται όλες τις ώρες εκτός ορίων 
θερµικής άνεσης, το ‘ισόγειο-υπνοδωµάτιο’είναι η θερµική ζώνη που βρίσκεται 
εντός των ορίων της άνεσης τις περισσότερες ώρες. Το ‘ισόγειο καθιστικό και ο ‘α-
όροφος’ βρίσκεται εντός ορίων θερµικής άνεσης σχεδόν τη µισή ηµέρα. Επίσης 
παρατηρούµε πως η κατοικία διατηρεί συνθήκες θερµικής άνεσης τις πρώτες 
πρωινές καθώς και τις βραδινές ώρες. 
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Πλέον θερµή ηµέρα (1
η 

Αυγούστου): 
 

 
 
Εικόνα 10.33 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών  
 
Κατά τη διάρκεια 00:00-08:00 και 18:00-24:00 (Εικόνα 10.33) όλες οι θερµµικές 
ζώνες έχουν θερµοκρασίες ανώτερες της εξωτερικής ενώ στο διάστηµα 12:00-
15:00 χαµηλότερες της εξωτερικής. Επαληθεύονται τα προηγούµενα συµπεράσµατα 
όσον αφορά την πιο θερµή και την πιο ψυχρή ζώνη. Η µεγαλύτερη άνοδος της 
θερµοκρασίας παρατηρείται στις ζώνες ‘ισόγειο-καθιστικό’ και ‘α-όροφος’.Η όµοια 
µεταβολή των θερµοκρασιών αυτών των δύο ζωνών οφείλεται στο µεγάλο άνοιγµα 
στο ταβάνι του ισογείου. Και εδώ οι ζώνες του υπογείου διατηρούν σχεδόν 
σταθερές τις θερµοκρασίες τους µε µεγαλύτερη αυτή της ζώνης ‘υπόγειο-αποθήκη’. 
 

 
 
Πίνακας 10.4  
 
Και σε αυτή την περίπτωση (Πίνακας 10.4) καµία θερµική ζώνη δεν βρίσκεται εντός 
ανεκτών θερµοκρασιακών ορίων ενώ οι θερµοκρασίες είναι κατά πολύ ανώτερες 
από το ανώτερο όριο.  
∆ιάγραµµα ∆ιακύµανσης θερµοκρασίας (Τemperature Distribution): Προβάλλει 
γράφηµα ωριαίας εµφάνισης εσωτερικών και εξωτερικών θερµοκρασιών σε ετήσια 
βάση. 
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Εικόνα 10.34 ∆ιακύµανση Θερµοκρασίας σε ετήσια βάση για όλες τις θερµικές 
ζώνες  
 
(Βλ.και Παράρτηµα Πίνακες 13, 14, 15, 16, 17 σελ. 174, 175, 176, 177, 178) 
 

 
 
Πίνακας 10.5 
 
 
 
 
Στον Πίνακα 10.5 βλέπουµε ότι όλες οι ζώνες σχεδόν το ένα τρίτο του έτους 
διατηρούν θερµοκρασίες εντός των ορίων της άνεσης. Η θερµοκρασιακά πιο ανεκτή 
ζώνη είναι το ‘υπόγειο-αποθήκη’, ενώ οι ζώνες στις οποίες έχουµε τις περισσότερες 
ανθρώπινες δραστηριότητες παρουσιάζουν λιγότερες ώρες µέσα στο έτος ανεκτές 
θερµοκρασίες.  

            10.3.4.2. Μικτό σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού- mixed mode 
system 

Έγινε ενεργειακή ανάλυση µε µικτό σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού 
προκειµένου να υπολογιστούν τα µηνιαία απαιτούµενα φορτία ψύξης και 
θέρµανσης αλλά και της ετήσιας διακύµανσης της θερµοκρασίας Ο θερµοστάτης 
είναι ρυθµισµένος ώστε το σύστηµα να λειτουργεί όταν η εσωτερική θερµοκρασία 
είναι εκτός των ορίων άνεσης 18-26 ºC. Το µικτό σύστηµα εφαρµόστηκε στις δύο 
ζώνες του ισογείου (ισόγειο-καθιστικό και ισόγειο-υπνοδωµάτιο) και στη ζώνη του 
ά-ορόφου.  
Οι παράµετροι της θερµικής ανάλυσης είναι ίδιες µε την περίπτωση κανενός 
συστήµατος ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού µε επιπλέον: Αποδοτικότητα 
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συστήµατος = 95%, Ώρες λειτουργίας συστήµατος = 24/24 
 

 
 
Εικόνα 10.35 Μηνιαία φορτία θέρµανσης,ψύξης για τις τρεις θερµικές ζώνες 
 
 

• Ισόγειο-Καθιστικό  

      • Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο  

      • Ά όροφος  

Το µέγιστο απαιτούµενο φορτίο για θέρµανση παρατηρήθηκε τον µήνα Φεβρουάριο 
και για ψύξη τον µήνα Αύγουστο. Αντίστοιχα κατά τη διάρκεια του Απριλίου και του 
Νοεµβρίου γίνεται η µικρότερη κατανάλωση ενέργειας (Εικόνα 10.33)  
Βλ. και Παράρτηµα Πίνακες 18, 19, 20, 21 σελ. 179, 180 και Εικόνες 5, 6, 7 σελ. 
191 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 10.6 
Στον Πίνακα 10.6 
βλέπουµε ότι η ζώνη µε τις περισσότερες ενεργειακές απαιτήσεις είναι η «Ισόγειο-
Υπνοδωµάτιο», µε σχεδόν διπλάσιες απαιτήσεις θέρµανσης από τις άλλες δύο κάτι 
το οποίο είναι λογικό αφού από την προηγούµενη ανάλυση προέκυψε ότι ήταν η 
ζώνη µε το µικρότερο ποσοστό θερµικής άνεσης κατά τη διάρκεια του έτους. Επίσης 
περισσότερη ενέργεια καταναλώνεται για θέρµανση της κατοικίας παρά για ψύξη.  
Συγκεκριµένα:  
Θέρµανση: 57,16%  
Ψύξη: 42,84% 
 

ΖΩΝΕΣ  ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
(Wh)  

ΨΥΞΗ 
(Wh)  

ΣΥΝΟΛΟ  

Ισόγειο-
Καθιστικό  

1382651  1364885  2747536  

Ισόγειο-
Υπνοδωµάτ
ιο  

2730926  1479078  4210004  

Α’ όροφος  1093449  1058090  2151539  

ΣΥΝΟΛΟ  
 

5207026  
 

3902053  
 

9109079  
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Είναι γνωστό ότι τα παθητικά ηλιακά συτήµατα χρησιµοποιούνται κυρίως για την 
αύξηση της εσωτερικής θερµοκρασίας κατά τους ψυχρούς µήνες µε αποτέλεσµα την 
µείωση της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση. Εποµένως είναι εύστοχη η 
διερεύνηση της εφαρµογής του Τοίχου Trombe (παθητικό ηλιακό σύστηµα) στην 
συγκεκριµένη κατοικία καθώς έχουµε αυξηµένες απαιτήσεις θέρµανσης. 
 

 
 

Εικόνα 10.36 .∆ιακύµανση Θερµοκρασίας σε ετήσια βάση για όλες τις θερµικές 
ζώνες 

 
Βλ. και Παράρτηµα Πίνακες 22, 23, 24 σελ. 181, 182, 183  
Στον παρακάτω Πίνακα 10.7 φαίνονται οι παρατηρούµενες θερµοκρασίες µε τα 
αντίστοιχα ποσοστά τους για κάθε µία από τις τρεις ζώνες που χρησιµοποιείται το 
µικτό σύστηµα. 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑ
ΣΙΑ (°C )  

Ισόγειο-
Καθιστικό  

Ισόγειο-
Υπνοδωµάτι
ο  

Α’ όροφος  ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ  

18  52,80%  54,20%  51,40%  52,80%  
20  7,40%  7,20%  7,10%  7,23%  
22  7,10%  7,20%  6,90%  7,07%  
24  10,30%  10,30%  9,80%  10,13%  
26  10,30%  21,20%  24,90%  22,83%  

 
Πίνακας 10.7 
 
Στις τρείς ζώνες που χρησιµοποιήθηκε µικτό σύτηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού 
βλέπουµε ότι το εύρος των παρατηρούµενων θερµοκρασιών είναι 16-28°C που 
είναι ±2°C από το όριο του θερµοστάτη. (Εικόνα 10.36)  
Οι πλέον παρατηρούµενες θερµοκρασίες είναι οι 18°C µε ποσοστό περίπου 52% 
του έτους και οι 26°C µε ποσοστό περίπου 22,5%, δηλαδή τα όρια του θερµοστάτη 
και ότι και οι τρεις ζώνες διατηρούν παρόµοιες θερµοκρασίες ταυτόχρονα. (Πίνακας 
10.7)  
 
 
 
 
 



 193 

11. Εφαρµογή τοίχου Trombe-Michel στο συγκρότηµα βιοκλιµατικών 
κατοικιών στη Μεταµόρφωση Αττικής µε χρήση Ecotect  
 
Σε αυτό το κεφάλαιο εφαρµόστηκε στο συγκρότηµα βιοκλιµατικών κατοικιών στη 
Μεταµόρφωση Αττικής το παθητικό ηλιακό σύστηµα που προέκυψε ως 
αποδοτικότερο από τις διεθνείς αναλύσεις. Σύµφωνα µε τις επί τόπου 
θερµοκρασιακές µετρήσεις αλλά και από την θερµική ανάλυση των τριών σπιτιών, 
προκύπτει πως αποδοτικότερο παθητικό ηλιακό σύστηµα είναι ο Τοίχος Trombe. 
Εποµένως εξετάζεται η περίπτωση της εφαρµογής Τοίχου Trombe στη νότια όψη 
του συγκροτήµατος βιοκλιµατικών κατοικιών στη Μεταµόρφωση µε σκοπό την 
αξιολόγηση του τοίχου. 
 Συγκεκριµένα η εφαρµογή έγινε και στις δύο επιφάνειες της νότιας όψης των 
ζωνών «Ισόγειο-Καθιστικό», «Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο». 
 

 
 

Εικόνα 11.1 Τοίχος Trombe στη νότια όψη 
 
Τοίχος Trombe: 250 εκ. οπλισµένο σκυρόδεµα, µαύρο χρώµα στην εξωτερική 
επιφάνεια και ανοίγµατα µε συντελεστή απωλειών θερµότητας U-Value: 
3,60W/m2K. Εικόνα της τοµής του υπάρχει στο Παράρτηµα Εικόνα 8 σελ. 192.  
11.1. Θερµική ανάλυση  
Οι παράµετροι της θερµικής ανάλυσης είναι ίδιες µε την περίπτωση που δεν είχαµε 
παθητικό ηλιακό σύστηµα.  
11.1.1. Κανένα σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού (none system)  
Και εδώ γίνεται ανάλυση του ωριαίου θερµοκρασιακού προφίλ και της ετήσιας 
διακύµανσης της θερµοκρασίας.  
Οι υπολογισµοί πραγµατοποιήθηκαν για τις ακόλουθες ενδεικτικές ηµέρες του 
έτους:  

• Τυπική χειµωνιάτικη ηµέρα 3
η 
Φεβρουαρίου,  

• Πλέον ψυχρή ηµέρα του χειµώνα 24
η 
Φεβρουαρίου (coldest day average)  

• Τυπική καλοκαιρινή ηµέρα 5
η 
Ιουνίου και,  

• Πλέον θερµή ηµέρα του καλοκαιριού 1
η 
Αυγούστου (hottest day average). 
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Τυπική χειµωνιάτικη ηµέρα (3
η 

Φεβρουαρίου): 
 

 
 

Εικόνα 11.2 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
 
 
 
 
 
 

Πλέον ψυχρή ηµέρα (24
η 

Φεβρουαρίου): 
 

 
 

Εικόνα 11.3 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
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Τυπική καλοκαιρινή ηµέρα (5
η 

Ιουνίου): 
 

 
 

Εικόνα 11.4 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
 
 
 
 

Πλέον θερµή ηµέρα (1
η 

Αυγούστου): 
 

 
Εικόνα 11.5 Ωριαίο θερµοκρασιακό προφίλ όλων των ζωνών 
 

 
 

Πίνακας 11.1 
 
Ο Πίνακας 11.1 παρουσιάζει τον µέσο όρο των ωριαίων διαφορών θερµοκρασίας 
(εσωτερική-εξωτερική) των ζωνών του ισογείου για τέσσερις χαρακτηριστικές 
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ηµέρες πριν και µετά την εφαρµογή του τοίχου Trombe. Παρόµοια διερεύνηση 
έγινε και για τις υπόλοιπες ζώνες της κατοικίας (υπόγειο και α-όροφος) όπου δεν 
πρατηρήθηκε διαφορά στις διαφορές των θερµοκρασιών τους χωρίς και µε τον 
τοίχο Trombe. Η επηρροή του παθητικού ηλιακού συστήµατος στις άµεσα 
επηρρεαζόµενες ζώνες ήταν πολύ µικρή, αναµενόµενο ήταν στις υπόλοιπες ζώνες 
να είναι αµελητέα.  
 
Ο τοίχος Trombe αυξάνει πολύ λίγο τις εσωτερικές θερµοκρασίες των 
επηρεαζόµενων ζωνών κατά την περίοδο του χειµώνα ενώ το καλοκαίρι επίσης 
αυξάνει τις θερµοκρασίες των ζωνών µε αποτέλεσµα να κρίνεται µη αποδοτικός για 
αυτή την περίοδο. Αυτό είναι κατανοητό αφού τα παθητικά ηλιακά συστήµατα στις 
θερµές περιόδους χεριάζονται επικουρικά συστήµατα σκίασης για τον περιορισµό 
της απορροφούµενης ηλιακής ακτινοβολίας για την αύξηση της 
αποτελεσµατικότητάς τους. 
 
Συγκεκριµένα στο «Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο» την τυπική χειµωνιάτικη µέρα (Εικόνα 
11.2) η εφαρµογή του τοίχου Trombe αυξάνει τη θερµοκρασία κατά µόλις 0,10°C 
ενώ την πλέον ψυχρή ηµέρα (Εικόνα 11.3) κατά 0,15°C. Στο «Ισόγειο-Καθιστικό» 
η αύξηση της θερµοκρασίας είναι 0,75°C και 1°C αντίστοιχα. Την τυπική 
καλοκαιρινή (Εικόνα 11.4) και την πλέον θερµή ηµέρα (Εικόνα 11.5) στο «Ισόγειο-
Υπνοδωµάτιο» µετά την εφαρµογή του τοίχου Trombe, η θερµοκρασία κατά µέσο 
όρο αυξάνεται κατά 0,15°C ενώ στη ζώνη «Ισόγειο-Καθιστικό» αυξάνεται κατά 
0,80°C. 
 

 
Εικόνα 11.6 ∆ιακύµανση Θερµοκρασίας σε ετήσια βάση για όλες τις θερµικές ζώνες 
 
Βλ. και Παράρτηµα Πίνακες 25, 26, 27, 28, 29 σελ. 184, 185, 186, 187, 188 
 
 

 
 

Πίνακας 11.2 
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Το παραπάνω διάγραµµα (Εικόνα 11.6) όπως και ο Πίνακας 11.2 παρουσιάζουν τον 
αριθµό των ωρών και το ποσοστό της κάθε ζώνης που βρίσκεται εντός θερµικής 
άνεσης (18-26°C). Και στην περίπτωση της εφαρµογής του τοίχου Trombe η 
θερµοκρασιακά πιο ανεκτή ζώνη είναι η «Υπόγειο-Αποθήκη» ενώ οι υπόλοιπες 
ζώνες δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους.  
Στη συνέχεια (Πίνακας 11.3) συγκρίνονται τα ποσοστά των ωρών εντός θερµικής 
άνεσης για κάθε θερµική ζώνη πριν και µετά την εφαρµογή του τοίχου Trombe: 
 

 
 

Πίνακας 11.3 
 
Φαίνεται ότι η εφαρµογή του τοίχου Trombe δεν προκαλέι σηµαντική αύξηση στο 
ποσοστό των ωρών εντός θερµικής άνεσης µέσα στο έτος. Η ζώνη µε τη 
µεγαλύτερη βελτίωση της θερµοκρασίας της είναι το «Ισόγειο-Καθιστικό» ενώ η 
ζώνη «Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο» έχεις χειρότερες θερµοκρασιακές συνθήκες απ’ότι 
πριν, εξ’αιτίας των αυξηµένων θερµικών κερδών κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Η 
συνολική βελτίωση των συνθηκών για όλη την κατοικία είναι 1%. 
 
11.1.2. Μικτό σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού (mixed system)  
Έγινε ενεργειακή ανάλυση µε µικτό σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού και 
εφαρµογή τοίχου Trombe προκειµένου να υπολογιστούν τα µηνιαία απαιτούµενα 
φορτία ψύξης και θέρµανσης αλλά και της ετήσιας διακύµανσης της θερµοκρασίας. 
Οι παράµετροι της θερµικής ανάλυσης είναι ίδιες µε προηγουµένως (περίπτωση 
χωρίς παθητικό ηλιακό σύστηµα). Υπενθυµίζεται ότι το σύστηµα λειτουργεί στις δύο 
ζώνες του ισογείου και στον α-όροφο. 
 

 
Εικόνα 11.7 Μηνιαία φορτία θέρµανσης,ψύξης για τις τρεις θερµικές ζώνες 

 
• Ισόγειο-Καθιστικό  
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      •    Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο  
         •     Ά όροφος  
 
Βλ. και Παράρτηµα Πίνακες 30, 31, 32, 33 σελ. 189, 190 και Εικόνες 9, 10, 11 
σελ. 192, 193 
 

 
 

Πίνακας 11.4 
 
Ο Πίνακας 11.4 περιλαµβάνει για κάθε ζώνη την ποσότητα ενέργειας που 
καταναλώνεται για θέρµανση και ψύξη κατά τη διάρκεια του έτους. 
 

 
 

Πίνακας 11.5 
 
Ο Πίνακας 11.5 δείχνει το ποσοστό της συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται για 
θέρµανση και ψύξη πριν και µετά την εφαρµογή του τοίχου Trombe. Πριν την 
εφαρµογή το 57,16% της συνολικής κατανάλωσης προοριζόταν για θέρµανση και 
το υπόλοιπο 42,84% για ψύξη, ενώ µετά την εφαρµογή του τοίχου τα αντίστοιχα 
ποσοστά ανέρχονται σε 57,16% και 42,84%. Βλέπουµε δηλαδή ότι η αναλογία τους 
άλλαξε κατά 4,44% υπέρ της ψύξης, 
 

 
 

Πίνακας 11.6 
 
Στον Πίνακα 11.6 παρατηρούµε πως η εφαρµογή του τοίχου Trombe προκαλεί 
αύξηση της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στο «Ισόγειο-Καθιστικό» κατά 
5,85% (160824Wh) και στον «Ά-όροφο» κατά 2,88% (62055Wh) και µείωση στο 
«Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο» κατά 6,23% (246864Wh) από όπου και προήλθε η 
συνολική µείωση της καταναλωσης ενέργειας.  
Συνολικά η µείωση της κατανάλωσης για ένα έτος µε την εφαρµογή του τοίχου 
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Trombe είναι 0,26% ή 23983Wh. 
 

 
 

Πίνακας 11.7 
 

Ο Πίνακας 11.7 παρουσιάζει την µεταβολή στην κατανάλωση ενέργειας της 
κατοικίας µόνο για θέρµανση για κάθε θερµαινόµενη ζώνη αλλά και συνολικά για 
ένα έτος µετά την εφαρµογή του τοίχου Trombe. Εδώ φαίνεται πως υπάρχει µία 
ετήσια µείωση των 417384Wh στις απαιτήσεις της κατοικίας για θέµανση, δηλαδή 
µείωση περίπου 8%. ∆ηλαδή το παθητικό ηλιακό σύστηµα που εφαρµόστηκε, ο 
τοίχος Trombe-Michel, είναι αποτελεσµατικός κατά τους χειµερινούς µήνες. Αυτό 
είναι λογικό, γιατί για να γίνει αποτελεσµατικός και την καλοκαιρινή περίοδο 
απαιτείται να χρησιµοποιηθούν συστήµατα ηλιοπροστασίας και σκίασης. Έτσι 
λοιπόν, στην συγκεκριµένη περίπτωση τα αποτελέσµατα είναι ικανοποιητικά αν 
κριθεί η µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης για θέρµανση. Αντίθετα, τα 
συνολικά ετήσια ποτελέσµατα δεν είναι αντιπροσωπευτικά καθώς δεν 
χρησιµοποιήθηκε κάποιο σύστηµα σκίασης για την θερινή περίοδο έτσι ώστε να 
µειωθούν τα θερµικά κέρδη αυτής της περιόδου και να µειωθούν αντίστοιχα οι 
απαιτήσεις για ψύξη. 
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12. Σύγκριση αποτελεσµάτων λογισµικών προγραµµάτων ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και   
      ECOTECT για ετήσια κατανάλωση ενέργειας 
 
Στο κεφάλαιο αυτό συγκρίνονται οι υπολογισµοί και τα αποτελέσµατα δύο 
διαφορετικών λογισµικών προγραµµάτων στο ίδιο κτίριο. Συγκεκριµένα γίνεται 
ανάλυση για όλο το έτος και εξάγονται οι µηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για 
ψύξη και θέρµανση. 
 
12.1. Αποτελέσµατα Ecotect 
Για την εξαγωγή συγκρίσιµων αποτελεσµάτων στα δύο προγράµµατα κρίθηκε 
απαραίτητο να τροποποιηθούν οι συντελεστές απωλειών θερµότητας (U-Value) για 
όλα τα δοµικά στοιχεία της κατοικίας που αρχικά είχαν χρησιµοποιηεί στο Ecotect, 
και να ταυτιστούν µε αυτούς που χρησιµοποιήθηκαν στην µελέτη µε το ΤΕΕ-
ΚΕΝΑΚ. 
Συγκεκριµένα U-Value: 
Εξωτερική τοιχοποιία σε επαφή µε αέρα: 0,447 W/m2K 
Εξωτερική τοιχοποιία υπογείου (αποθήκης): 0,400 W/m2K 
Εξωτερική τοιχοποιία υπογείου (γκαράζ): 0,387 W/m2K 
∆άπεδο υπογείου: 1,902 W/m2K 
Στέγη ‘Α-ορόφου: 0,380 W/m2K 
Ταβάνι υπνοδωµατίου: 0,351 W/m2K 
Γκαραζόπορτα: 5,810 W/m2K 
Πόρτες εξωτερικές: 3,000 W/m2K 
Παράθυρα υπογείου: 3,247 W/m2K 
Για τα κουφώµατα χρησιµοποιήθηκαν ως συντελεστές απωλειών θερµότητας (U-
Values) οι : 2,506 W/m2K, 2,579 W/m2K, 2,716 W/m2K, 2,697 W/m2K, 2,485 
W/m2K, 2,547 W/m2K 
Εφαρµόζοντας µικτό σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού (mixed mode 
system) στις δύο ζώνες του ισογείου και στον ά-όροφο έγινε θερµική ανάλυση του 
κτιρίου και υπολογίστηκαν τα µηνιαία φορτία θέρµανσης και ψύξης. 
Στην εικόνα 12.1 φαίνονται σε διαγραµµατική µορφή τα µηνιαία φορτία θέρµανσης 
και ψύξης για όλο το έτος, για τις τρεις ζώνες στις οποίες εφαρµόστηκε το µικτό 
σύστηµα ψύξης-θέρµανσης-κλιµατισµού. 
 

 
 

Εικόνα 12.1 Μηνιαία φορτία θέρµανσης,ψύξης για τις τρεις θερµικές ζώνες 
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• Ισόγειο-Καθιστικό  

      •     Ισόγειο-Υπνοδωµάτιο  
        •     Ά όροφος  
 
Βλ. και Παράρτηµα Εικόνες 12, 13, 14 σελ. 193, 194 και Πίνακες 34, 35, 36 σελ. 
194, 195. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 12.1 
Μηνιαίες 

ενεργειακές απαιτήσεις της κατοικίας για θέρµανση και ψύξη µε βάση το 
πρόγραµµα Ecotect 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ 
ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
(KWh)  

ΜΗΝΕΣ  ΘΕΡΜΑΝΣΗ  ΨΥΞΗ  ΣΥΝΟΛΟ  

Ιανουάριος  676,497  1,237  677,734  

Φεβρουάριος  960,038  3  963,037  

Μάρτιος  473,702  0,698  474,399  

Απρίλιος  29,653  1,572  31,225  

Μάϊος  6,533  184,842  191,375  

Ιούνιος  11,211  724,531  735,742  

Ιούλιος  13,667  1021,231  1034,898  

Αύγουστος  15,577  1207,472  1223,049  

Σεπτέµβριος  9,141  419,064  428,205  

Οκτώβριος  64,707  12,69  77,397  

Νοέµβριος  39,946  0  39,946  

∆εκέµβριος  304,861  0,405  305,266  

ΣΥΝΟΛΟ  2605,532  3576,742  6182,274  
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12.2. Αποτελέσµατα ΚΕΝΑΚ  
 
Τα αντίστοιχα αποτελέσµατα ενεργειακών απαιτήσεων για την εξοχική κατοικία που 
εξήχθησαν από την ενεργειακή της κατάξη µε βάση το πρόγραµµα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
φαίνονται στον Πίνακα 12.2 
 
 

 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ 
ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
(KWh)  

ΜΗΝΕΣ  ΘΕΡΜΑΝΣΗ  ΨΥΞΗ  ΣΥΝΟΛΟ  

Ιανουάριος  849,505  0  849,505  

Φεβρουάριος  677,695  0  677,695  

Μάρτιος  477,25  0  477,25  

Απρίλιος  47,725  0  47,725  

Μάϊος  0  190,9  190,9  

Ιούνιος  0  1107,22  1107,22  

Ιούλιος  0  1699,01  1699,01  

Αύγουστος  0  1670,375  1670,375  

Σεπτέµβριος  0  410,435  410,435  

Οκτώβριος  0  0  0  

Νοέµβριος  162,265  0  162,265  

∆εκέµβριος  582,245  0  582,245  

ΣΥΝΟΛΟ  2796,685  5077,94  7874,625  

 
Πίνακας 12.2 Μηνιαίες ενεργειακές απαιτήσεις της κατοικίας για θέρµανση και ψύξη 

µε βάση το πρόγραµµα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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12.3. Σύγκριση προγραµµάτων 
 
 

 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
(KWh)  

  ECOTECT  ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ    

ΘΕΡΜΑΝΣΗ  2605,532  2796,685    

ΨΥΞΗ  3576,742  5077,94    

ΣΥΝΟΛΟ  6182,274  7874,625    

 
 

Πίνακας 12.3 Σύγκριτική παρουσίαση ενεργειακών απαιτήσεων κατοικίας µε τα δύο 
λογισµικά προγράµµα 

 
Στον Πίνακα 12.3 φαίνεται πως συνολικά το λογισµικό πρόγραµµα Ecotect-Analysis 
εξάγει µικρότερες ενεργειακές απαιτήσεις για το συγκεκριµένο κτίριο κατά 21,5% 
σε σύγκριση µε το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ.  
Συγκεκριµένα οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρµανση που προκύπτουν από το 
Ecotect-Analysis είναι κατά 6,83% µικρότερες και οι αντίστοιχες για ψύξη είναι 
κατά 29,56% µικρότερες από αυτές του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ.  
Αυτό µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός πως η µέθοδος µε την οποία το ΤΕΕ-
ΚΕΝΑΚ και το Ecotect υπολογίζουν τα απαιτούµενα µηνιαία φορτία διαφέρει 
σηµαντικά.  
Συγκεκριµένα το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για τον υπολογισµό των απαιτούµενων φορτίων 
ψύξης ενός κτιρίου χρησιµοποιεί βαθµοώρες ψύξης, οι οποίες προκύπτουν από τη 
µέση ωριαία θερµοκρασία αέρα µιας περιοχής τους θερινούς µήνες και µια 
θερµοκρασία αναφοράς η οποία συνήθως λαµβάνεται ίση µε 26°C. (Πίνακας 3.8 
ΤΟΤΕΕ-20701-3 “Κλιµατικά ∆εδοµένα Ελληνικών Περιοχών).  
Αντιθέτως µε το Ecotect-Analysis τα απαιτούµενα φορτία ψύξης προκύπτουν για 
λειτουργία του συστήµατος ψύξης για εσωτερικές θερµοκρασίες ανώτερες των 
26°C. 
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13. Συµπεράσµατα ∆ιπλωµατικής Εργασίας 
 

Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική αφορά στο σχεδιασµό κτιρίων και χώρων µε 
βάση το τοπικό κλίµα, µε σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών θερµικής και 
οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές 
πηγές, αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του κλίµατος. Βασικά στοιχεία του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού αποτελούν τα παθητικά συστήµατα που 
ενσωµατώνονται στα κτίρια µε στόχο την αξιοποίηση των περιβαλλοντικών 
πηγών για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό των κτιρίων. 
Η απόδοση του βιοκλιµατικού σχεδιασµού εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, 
γεγονός που τον καθιστά "ευαίσθητο" σε εξωγενείς και µη-τεχνικούς 
παράγοντες.  
 

Για τον λόγο αυτό, βασικά κριτήρια για την εφαρµογή του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού πρέπει να είναι: 

 
• η απλότητα χρήσης των εφαρµογών και η αποφυγή πολύπλοκων 

παθητικών συστηµάτων και τεχνικών, 
• η µικρή συµβολή του χρήστη του κτιρίου στη λειτουργία των 

συστηµάτων, 
• η χρήση ευρέως εφαρµοσµένων συστηµάτων, 
• η χρήση τεχνικό-οικονοµικά αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών. 

 
∆εδοµένου ότι η βιοκλιµατική είναι κλάδος της αρχιτεκτονικής, πρέπει να 

λαµβάνει υπ' όψη τις επιταγές της οικολογίας και της βιωσιµότητας. Επιπλέον 
όµως, καθώς η ανέγερση ενός κτιρίου αποτελεί µια δια βίου επένδυση πρέπει να 
είναι αποδοτική. Το ζητούµενο είναι η ανέγερση κτιρίων κατοικίας, 
σχεδιασµένων έτσι ώστε να καλύπτονται πλήρως οι ενεργειακές τους ανάγκες 
και στο ετήσιο ισοζύγιο να είναι µικρή, αν όχι µηδενική η επιβάρυνση του 
περιβάλλοντος µε εκποµπές βλαβερών για το περιβάλλον αερίων.  
 

Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός είναι πλέον ιδιαίτερα διαδεδοµένος σε όλο τον 
κόσµο, όσο και στη χώρα µας. Υπάρχουν πλήθος παραδειγµάτων βιοκλιµατικών 
κατασκευών στο εξωτερικό, και πολλές επιτυχηµένες απόπειρες στην Ελλάδα. 
Με την οικολογική συνείδηση να διακατέχει πλέον την φιλοσοφία του 
σύγχρονου ανθρώπου, η εφαρµογή της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής είναι 
εφικτή για ανθρώπους που σέβονται και υποστηρίζουν το περιβάλλον. Πλέον, 
σχεδόν σε όλα τα κράτη, υπάρχει ειδική νοµοθεσία που υποστηρίζει και 
αναγνωρίζει τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού, µε στόχο σε κάποια 
χρόνια να κατασκευάζονται πλέον κτίρια ίσως αποκλειστικά µε βάση τις αρχές 
του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. 
 

Η επίλυση της χρυσής τοµής ανάµεσα στη λειτουργικότητα των 
βιοκλιµατικών συστηµάτων και το αρχιτεκτονικό αποτέλεσµα µε 
ταυτόχρονη προστασία του περιβάλλοντος και  επίτευξη άνετων 
συνθηκών διαβίωσης για τον χρήστη της κατασκευής, είναι η πρόκληση 
της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής- δόµησης. 
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14. Παράρτηµα (Κατόψεις, Τοµές, Οψεις και προοπτικά κατοικιών) 
 

A/A ΤΙΤΛΟΣ ΚΛΙΜΑΚΑ σελίδα 
 
Τ1 Τοπογραφικό διάγραµµα 1/500 1 
 
 

Συγκρότηµα Κατοικιας 1 (κτίρια Α και Β) 

Α1 Κάτοψη υπογείου 1/50 2 
Α2 Κάτοψη ισογείου 1/50 3 
Α3 Κάτοψη Α’ ορόφου 1/50 4 
Α4 Κάτοψη Στεγών & δωµάτων 1/50 5 
Α5 Τοµή Α- Α’ 1/50 6 
Α6 Τοµή 1/50 7 
Α7 Τοµή 1/50 8 
Α8 Οψη 1/50 9 
Α9 Οψη 1/50 10 
Α10 Οψη 1/50 11 
Α11 Οψη 1/50 12 
Ax_A+B ΑΞΟΝΟΜΕΤΡΙΚΟ 1/50 13 
Perp_A+B ΠΡΟΟΠΤΙΚΟ 1/50 14 
 
 

Συγκρότηµα Κατοικιας 2 (κτίρια Γ και ∆) 

Α1 Κάτοψη υπογείου 1/50 15 
Α2 Κάτοψη ισογείου 1/50 16 
Α3 Κάτοψη Α’ ορόφου 1/50 17 
Α4 Κάτοψη Στεγών & δωµάτων 1/50 18 
Α5 Τοµή Α- Α’ 1/50 19 
Α6 Τοµή 1/50 20 
Α7 Τοµή 1/50 21 
Α8 Οψη 1/50 22 
Α9 Οψη 1/50 23 
Α10 Οψη 1/50 24 
Α11 Οψη 1/50 25 
Ax_Γ+∆ ΑΞΟΝΟΜΕΤΡΙΚΟ 1/50 26 
Perp_Γ+∆ ΠΡΟΟΠΤΙΚΟ 1/50 27 
 
 


