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ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

ΙΣΤΟΡΙΚΉ ΑΝΑΔΡΟΜΉ 

Δεν είναι τυχαίο το ότι ο Αισχύλος έγραψε πως οι πολιτισμένοι 
άνθρωποι αντίθετα με τους βαρβάρους έχουν σπίτια στραμμένα προς τον 
ήλιο. Μελετώντας διάφοροι ερευνητές τα ελληνικά και ρωμαϊκά 
αρχαιολογικά λογοτεχνικά κατάλοιπα, βρήκαν μαρτυρίες εκτεταμένης 

χρήσης της ηλιακής ενέργειας για θέρμανση σπιτιών, λουτρών και 

θερμοκηπίων. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η αρχαία Όλυνθος 
όπου στο σύνολό της είχαν χρησιμοποιηθεί παθητικές ηλιακές 
εφαρμογές. Στο βιβλίο « Το χρυσό νήμα: 2.500 χρόνια ηλιακής 
αρχιτεκτονικής και τεχνολογίας» , ο καθηγητής Β. Jordan τονίζει: «Η 
Όλυνθος είναι η απόδειξη ότι ο σχεδιασμός για τη χρήση ηλιακής 

ενέργειας σε μεγάλη αστική κλίμακα ήταν δυνατός στην αρχαιότητα και 
δείχνει ότι το ηλιακό σχέδιο μπορεί να εφαρμοστεί με ίση επιτυχία στα 
σύγχρονα οικιστικά συγκροτήματα». Κατά τον 18 ° και 19 ° αιώνα 
πολλοί ερευνητές ( Lavoisier, Mouchot, Adams κ.α. ) στράφηκαν προς 
την επινόηση και κατασκευή πρότυπων συσκευών για την μετατροπή της 

ηλιακής ενέργειας σε θερμική αJJ..iJ. κυρίως σε μηχανική ενέργεια. Οι 
προσπάθειες αυτές όμως έμειναν στο περιθώριο της απλής επίδειξης μιας 
και η ιστορική χρήση των γαιανθράκων και των υγρών καυσίμων 

μπόρεσε με οικονομική άνεση και τεχνική ευκολία να φέρει τον κορεσμό 
στις ενεργειακές ανάγκες της βιομηχανικής επανάστασης. 

Ε ΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΡΙΣΗ 

ίναι χαρακτηριστικό ότι ενώ για αιώνες, αρκούσαν στον άνθρωπο 
2.000 kcal καθημερινώς για να καλύψει τις βασικές του ανάγκες, σήμερα 
η μεση ημερησία κατανάλωση έχει φθάσει στις 220. 000 kca1, δηλαδή σε 
κάθε θερμίδα που του αντιστοιχούσε στο παρελθόν έχουν προστεθεί 

άλλες περίπου εκατό. Αυτή η αύξηση οφείλεται κυρίως στις απαιτήσεις 
για άνεση και πολυτέλεια. Για παράδειγμα, επιζητούμε ένα σπίτι να είναι 
ζεστό και να έχει σε όλα τα δωμάτια την ίδια στάθμη θερμοκρασίας καθ' 
όλη τη διάρκεια της ημέρας . 
Ύστερα από μελέτες στοιχείων του 1980 σχετικά με την απαιτούμενη 

ενέργεια για την εξυπηρέτηση των ιδιωτικών αναγκών παρατηρήθηκε ότι 
είχαμε αύξηση στο τριπλάσιο από το 1950 και στο διπλάσιο από το 1960. 
Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να καταναλώνεται για θέρμανση το μισό της 
απαιτούμενης ενέργειας ενός νοικοιcυριού και περίπου το ένα τέταρτο της 

συνολικής ενέργειας που δαπανά ένα κράτος, 
Η συνεχής αυτή αύξηση των ενεργειακών αναγκών και παράλληλα η 

κατάχρηση και εξάντληση των φυσικών πόρων ( πετρελαϊκή κρίση), 
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ώθησε στην αναζήτηση φθηνών εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Η 
ενεργειακή λοιπόν κρίση στις αρχές της τελευταίας δεκαετίας επανέφερε 
στο διεθνές προσκήνιο τις πολύπλοκες ηλιακές συσκευές που είχαν 
ξεχαστεί στα υπόγεια των τεχνολογικών μουσείων ή είχαν εναποτεθεί 
στα χρονοντούλαπα της επιστημονικής φαντασίας. 

Ο ΗΛΙΟΣ ΩΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Πολλοί ερευνητές αναζητώντας λύση στο ενεργειακό πρόβλημα 

στράφηκαν στον ήλιο. Το κίνητρο ήταν ότι αποτελούσε και αποτελεί μια 
ανεξάντλητη και πολύ ισχυρή πηγή ενέργειας. Αρχικά όμως 

αντιμετωπίστηκε ως υποκατάστατο των φυσικών καύσιμων υλών, 

πράγμα που είχε ως αποτέλεσμα για αρκετό χρονικό διάστημα, η έρευνα 
γύρω από την ηλιακή έρευνα να αναπτύσσεται μονοσήμαντα, σαν 

πρόβλημα καθαρά τεχνολογικό και όχι γενικότερου σχεδιασμού. Όμως 
με την πάροδο του χρόνου ήρθαν νέες ιδέες και αντιλήψεις οι οποίες 

πρότειναν την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας χωρίς χρήση υψηλής 
τεχνολογίας και μηχανικών μέσων. Τα τελευταία χρόνια στον τομέα της 

αρχιτεκτονικής δόθηκαν προτάσεις για την κάλυψη των αναγκών 

θέρμανσης και κλιματισμού, με την όσο το δυνατόν μικρότερη 
κατανάλωση πετρελαίου και ηλεκτρικού ρεύματος. Οι λύσεις οι οποίες 

βασίζονται στην φυσική ροή της θερμικής ενέργειας, εκμεταλλεύονται 
τις φυσικές ιδιότητες των υλικών του κτφίου και χρησιμοποιούν για τη 

συλλογή και αποθήκευση της ηλιακής ακτινοβολίας τα δομικά στοιχεία 
του κτιρίου, αποτελούν τα παθητικά συστήματα που και αυτά με την 

σειρά τους είναι μέρος του ενεργειακού σχεδιασμού. Ο ενεργειακός 
σχεδιασμός δεν πρέπει να αντιμετωπίζεται μεμονωμένα αJ.λά σε στενή 
εξάρτηση με το αντικείμενο που πρόκειται να εξυπηρετήσει. Δεν πρέπει 

να θεωρείται σαν μια ακόμη τεχνολογική μέθοδος, oNJJ. σαν μια 
καινούργια ιδεολογία που θα εντάσσεται στην γενικότερη διαδικασία 

σχεδιασμού και θα συμβάλλει έτσι ώστε το αρχιτεκτονικό σύνολο που θα 
προκύπτει να εναρμονίζεται με το οικολογικό του περιβάλλον και να 

προσαρμόζεται σε συνθήκες που επιβάλλει το δεδομένο τοπικό κλίμα. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

Μέχρι να καταφέρει η τεχνολογία να δώσει νέες διεξόδους στην 
ανεύρεση φθηνής ενέργειας, το ενεργειακό θα παραμένει ένα από τα 
κυρίαρχα προβλήματα του πλανήτη. Δυστυχώς το κόστος παραγωγής της 

ολοένα αυξάνει γι ' αυτό πρέπει να φροντίσουμε η μικρή κατανάλωση και 

η εξοικονόμηση ενέργειας να γίνουν τρόπος ζωής. 
Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι εφικτή σε όλους τους τομείς: στη 

βιομηχανία, στις μεταφορές στους αγροτικούς, εμπορικούς oNJJ. και 
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οικιακούς καταναλωτές . Στην τελευταία κατηγορία καταναλωτών 
αναφέρεται και το θέμα της πτυχιακής αυτής εργασίας. Τίποτα το 

ουσιαστικό όμως δεν μπορεί να γίνει αν πρώτα δεν αναθεωρηθούν ριζικά 
οι απαιτήσεις μας οι καταναλωτικές μας συνήθειες και οι απόψεις μας 
σχετικά με το πώς πρέπει να σχεδιάζεται και να δημιουργείται ένα σπίτι. 
Αυτή η αναγκαιότητα για οικονομία δεν απαιτεί βέβαια ούτε να 

γυρίσουμε στη λίθινη εποχή ούτε να στερηθούμε για παράδειγμα την 

κεντρική μας θέρμανση. Είναι όμως απαραίτητο να ξαναθυμηθούμε την 
« τέχνη » κατασκευής των προγόνων μας, τα τεχνάσματα και τις 

επινοήσεις των αρχιτεκτόνων του χθες που χρόνια τώρα έχουν πέσει στο 

περιθώριο . Βασικοί παράγοντες που καθόριζαν τη δομή και τη μορφή του 

κτίσματος ήταν ο ήλιος και ο άνεμος, η νύχτα και η μέρα, το καλοκαίρι 

και ο χειμώνας. Δυστυχώς όμως λησμονήθηκαν. Δεκαετίες τώρα 

εξαρτιόμασταν από την τεχνολογία και από τις ευκολίες που μας παρείχε 
να λύνουμε προβλήματα όχι μόνο χωρίς τη βοήθεια της φύσης αλλiJ.. και 

συχνά σε πλήρη αντίθεση με τους νόμους της. Χτίστηκαν άπειρες 

κατοικίες σε άπειρες περιοχές με λάθος σχεδιασμό και δίχως να ληφθεί 

υπόψη το κλίμα και το περιβάλλον τα οποία καθορίζουν σε μεγάλο 
βαθμό τα κατασκευαστικά στοιχεία που πρέπει να έχει ένα σπίτι. 
Ξεχάστηκε ο κανόνας που θέλει να εξασφαλίζεται η προστασία του 
εσωτερικού χώρου πρώτιστα από την αρχιτεκτονική σύνθεση και κάθε 

άλλη δευτερεύουσα τεχνική . Η εργασία αυτή παρουσιάζει μια 
προσπάθεια σχεδιασμού με στόχο : α) την εξοικονόμηση ενέργειας και 

άνεσης, β τη συλλογή ηλιακής ακτινοβολίας και απαιτούμενης ενέργειας 
προς κατανάλωση και γ) το συνδυασμό αρχιτεκτονικής και φύσης 

σεβόμενοι την οικολογική ισορροπία και τις ανάγκες του σίryχρονου 

ανθρώπου . 
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το ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ «ΗΛIΑΚΟ ΧΩΡIΟ» 

Στα πλαίσια της Ελληνογερμανικής συμφωνίας για Επιστημονική και 
Τεχνολογική Συνεργασία των δύο κυβερνήσεων της Ελληνικής Δημο­

κρατίας της Γερμανίας , υπογράφτηκε στις 31 Ιουλίου 1981 συμφωνία για 
συνεργασία σε μια πρότυπη εφαρμογή για ορθολογική χρήση ενέργειας 

και χρησιμοποίηση ηλιακής ενέργειας σε έναν οικισμό του Ελληνικού 

Οργανισμού Εργατικής Κατοικίας (ΟΕΚ) . Η συμφωνία αυτή ονομάστη­
κε Πρόγραμμα Ηλιακού Χωριού και υλοποιεί την εκτίμηση των δύο 
συμβαλλομένων μερών ότι η πρότυπη εφαρμογή ηλιακής τεχνολογίας σ' 

ένα χαμηλού κόστους οικιστικό πρόγραμμα μεγάλης κλίμακας θα ενθαρ­

ρύνει την εφαρμογή των ηλιακών συστημάτων που θα χρησιμοποιηθούν 
σε αυτό το πρόγραμμα ή ό).λων συστημάτων σ' αυτόν τον κλάδο και την 

περαιτέρω ανάπτυξή τους και στις δύο χώρες . 

Ο ΟΙΚΙΣΜΟΣ «ΗΛΙΑΚΟ ΧΩΡΙΟ)) 

Στα πλαίσια των προγραμματισμένων δραστηριοτήτων του ,ο Οργανι­
σμός Εργατικής Κατοικίας αποφάσισε την ανοικοδόμηση ενός ακόμη οι­

κ1σμού για την εγκατάσταση δικαιούχων του στην Πεύκη της Αττικής . 
Στον οικισμό αυτό , ο ΟΕΚ δέχτηκε να εφαρμοσθούν κεντρικά συστήμα­
τα διανομής ζεστού νερού και συστήματα κεντρικής θέρμανσης τα ο­

ποία ενδιέφεραν το Πρόγραμμα Ηλιακού Χωριού . Ο οικισμός αποτελεί­
ται από 25 κτίρια κατοικιών που περιλαμβάνουν 435 διαμερίσματα σε 
διώροφα , τετραώροφα , πενταόροφα και εξαώροφα κτίρια καθώς και 
Εμπορικό Κέντρο αποτελούμενο από 12 καταστήματα και Κοινωνικό κέ­
ντρο αποτελούμενο από αίθουσα Πολιτιστικών εκδηλώσεων, Εκθεσιακό 

χώρο , Βιβλιοθήκη & Καφετέρια . 

Η ΕΤ ΙΡΕΙΑ ΗΛΙΑΚΟ ΧΩΡΙΟ Α.Ε. 

Στα πλαίσια των ρυθμίσεων και προβλέψεων της Ελληνογερμανικής 
συμφωνίας για το Πρόγραμμα Ηλιακού Χωριού ,το Ελληνικό Υπουργείο 
Βιομηχανίας Ενέργειας και Τεχνολογίας (ΥΒΕΤ) συνέστησε την εταιρεία 
ΗΛΙΑΚΌ ΧΩΡΙΟ Α.Ε. η οποία ανέβαλε τη Διοίκηση και Διαχείριση του 
προγράμματος Ηλιακού Χωριού Λυκόβρυσης. 

Στο πρόγραμμα αυτό δοκιμάζεται ,ελέγχεται και αξιολογείται η συ­
μπεριφορά 17 κεντρικών ενεργητικών συστημάτων κεντρικής θέρμανσης 
με βασική πη-yή θερμότητας αντλίες θερμότητας ή ηλιακούς συλλέκτες. 
Επίσης δοκιμάζεται η συμπεριφορά του κελύφους των κτιρίων (παθη'tικά 

στοιχεία). 
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ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΧΩΡΙΟΥ 

Στα διάφορα κεντρικά ενεργητικά συστήματα του Ηλιακού χωριού 

εγκαταστάθηκαν 500 περίπου αισθητήρια συνδεδεμένα με κεντρικό Η/Υ. 
Από τις συσκευές αυτές μεταδίδονται συνεχώς πληροφορίες που κατα­
γράφονται σε μαγνητοταινίες . Οι πληροφορίες αυτές , συνδυαζόμενες με 
αντίστοιχες πληροφορίες που συγκεντρώνονται από 1000 περίπου αισθη­
τήρια τοποθετημένα στα κελύφη των κτφίων , επιτρέπουν την ποικιλό­
τροπη επιστημονική αξιολόγησή τους . 

Η ΦΑΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΟΥ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΧΩΡΙΟΥ 

Το πρόγραμμα Ηλιακού Χωριού , εισάγει για πρώτη φορά στην Ελλά­
δα σε εκτεταμένη εφαρμογή την έννοια των κεντρικών ενεργητικών ε-

- νεργειακών συστημάτων , σε αντίθεση με την επικρατούσα στην ελληνι­
κή αγορά τάση μεμονωμένων εφαρμογών θερμοσιφωνικών κυρίως εγκα­

ταστάσεων για την εξυπηρέτηση ενός συγκεκριμένου χώρου κατοικίας. 

Το πρόγραμμα «Ηλιακό Χωριό» υποδιαφέθηκε σε τέσσερις φάσεις : 
- Φάση Προμελέτης 

- Φάση Μελέτης 

- Φάση Κατασκευής 

- Φάση Μέτρησης και Αξιολόγησης 
Είναι φανερό ότι η σπουδαιότερη φάση του προγράμματος είναι η φάση 

Μέτρησης και Αξιολόγησης και ότι αποτελεί μεγάλη καινοτομία του 
προγράμματος η εγκατάσταση του κατάλληλου πληροφορικού συστήμα­

τος που παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου της συμπεριφοράς των συστημά­

των . ίναι δηλαδή οι εγκαταστάσεις του Ηλιακού Χωριού ένα μεγάλο 

πειραματικό εργαστήριο σε κλίμακα l: 1 . 

ΧΡΕΩΣΗ ΤΩΝ ΚΑ ΤΟΙΚΩΝ 

τον οικισμό «Ηλιακό Χωριό» οι κάτοικοι χρεώνονται για την ενέρ­

γεια που καταναλώνουν για την θέρμανση των χώρων και το θερμό νερό 

χρήσης. 
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ΠΡΩΤΕΣ ΕΜΠΕΙΡΙΕΣ 

Ήδη από την πρώτη εμπεψία λειτουργίας των ενεργητικών συστημά­
των , σε συνδυασμό πάντοτε με τις πραγματοποιούμενες μετρήσεις, 

προκύπτουν μεταξύ άJJ..αιν, αξιόλογα συμπεράσματα όσον αφορά τη συ­
μπεριφορά των ηλιακών συλλεκτών σαν στοιχείων κεντρικών ενεργητι­
κών ενεργειακών συστημάτων. Τα θερμικά οφέλη είναι ικανοποιητικά 

και καλύπτουν σε μεγάλο βαθμό την απαίτηση βοηθητικής θέρμανσης . 
Δυστυχώς όμως είτε λiΥyω κακής κατασκευής είτε λiΥyω έλλειψης καλής 

συντήρησης η διάρκεια ζωής των συστημάτων αυτών μειώθηκε κατά πο­
λύ με αποτέλεσμα την εμφάνιση των παρακάτω προβλημάτων: 

- διαρροές στα συστήματα σωληνώσεων των συλλεκτών 
- καταστροφές των μονώσεων συλλεκτών και σωλήνων 
- εμφάνιση υγρασίας στους επίπεδους συλλέκτες 

- εμφάνιση διαβρώσεως στην επιφάνεια των επίπεδων συλλεκτών 
- απώλεια κενού στους συλλέκτες κενού 

- υπερθέρμανση των εγκαταστάσεων λiΥyω έλλειψης επαρκούς κατανα-
λώσεως ενέργειας (μη εγκατοίκηση) με τα σχετικά επακόλουθα 

(διαρροές , «άνοιγμα» ασφαλιστικών βαλβίδων , απώλεια κενού συλ­
λεκτών κενού κ. λ. π.) . 

ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΧΩΡΙΟ ΩΣ ΠΡΟΤΥΠΟ ΤΗΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΜΑΣ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Ύστερα από προτροπή του καθηγητή μας Γ.Μεταξά επισκεφθήκαμε 

το ηλιακό χωριό Λυκόβρυσης θέλοντας να εξετάσουμε από κοντά την 
δομή του χωριού και τα στοιχεία εκείνα που το διαφοροποιούν από τους 

συνηθισμένους οικισμούς . 
Εκεί μελετήσαμε την χωροθέτηση των σπιτιών ,την χάραξη των δρό­

μων, την διαμόρφωση των όψεων σε σχέση με τον προσανατολισμό , τα 
παθητικά και ενεργητικά συστήματα που χρησιμοποιήθηκαν κ.α. Για την 

καλύτερη κατανόηση του έργου βρήκαμε τα αρχιτεκτονικά σχέδια της 
μελέτης που είχαν κατατεθεί στις πολεοδομίες Πεύκης και Αγίας Παρα­
σκευής και κρατήσαμε κάποια αντίγραφα. 

Έχοντας λοιπόν ως πρότυπο το ηλιακό χωρώ Λυκόβρυσης όσον αφο­

ρά τον γενικότερο σχεδιασμό του, προχωρήσαμε στην εκπόνηση της πτυ­
χιακής μας εργασίας ,επιλέγοντας ένα οικοδομικό τετράγωνο στον συνε­
ταιρισμό Ο.Σ.Μ.Α.Ε.Σ. που βρίσκεται στον όρμο θεολiΥyου Μαλεσίνας 
στον νομό Φθοιώτιδας ,θέλοντας να εφαρμόσουμε μια ανάλσyη δική μας 

μελέτη . 
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ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΉ 
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ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΉ 

Μια αναδρομή στις κατά καιρούς αντιλήψεις γύρω από την κατοικία 
μας οδηγεί στο συμπέρασμα πως ο άνθρωπος αντιμετώπιζε τον χώρο 
διαμονής ως μέσο προφύλαξης από το περιβάλλον και τις καιρικές 
συνθήκες. Έτσι συναντάμε κατασκευές άλλοτε σωστές (με γερούς 
πέτρινους τοίχους, με μικρά ανοίγματα στο βόρειο μέρος και μεγάλα στο 

νότιο με σωστή διαρρύθμιση κ. τ.λ. ) και άλλοτε όχι σωστές ( ελαφριές 
κατασκευές αποτελούμενες από ακατάλληλα υλικά κ.λ.π. ) 
Τα τελευταία χρόνια όμως όπως προαναφέραμε εμφανίστηκε μια νέα 

ιδεολογία πάνω στο σχεδιασμό ενός σπιτιού η οποία δανειζόμενη τα 
καλά στοιχεία του παρελθόντος και αποτελώντας κομμάτι της δομικής 
φυσικής ονομάστηκε βιοκλιματική αρχιτεκτονtκή. 

Οι τομείς στους οποίους επικεντρώνεται το ενδιαφέρον του νέου αυτού 
τρόπου σχεδιασμού είναι τρεις : η θέρμανση, ο δροσισμός και ο 
φωτισμός. Οι κανόνες που εφαρμόζει είναι εμπειρικοί, βασισμένοι στη 
φυσική των κτιρίων και έχει ως κύριο στόχο τη διαμόρφωση του κτιρίου 

σε σχέση με τους τρεις προηγούμενους άξονες. Άμεσως λοιπόν σκοπός 
του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι να προσφέρει στους χρήστες άνετο 
θερμικά εσώκλιμα, αξιοποιώντας τα ευνοϊκά στοιχεία του κλίματος με τη 
βοήθεια ρυθμίσεων στο κέλυφος της κατασκευής, έτσι ώστε να 

καταναλώνεται η ελάχιστη απαιτούμενη συμπληρωματική ενέργεια. 
Το κτίριο για να μπορεί να έχει βιοκλιματική συμπεριφορά θα πρέπει 

να ικανοποιεί τις παρακάτω προϋποθέσεις. 
Να λειτουργεί : α) ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης 

β) ως αποθήκη θερμότητας 

γ) ως « παγίδα» θερμότητας 
δ) ως φυσικός συλλέκτης δροσισμού και ψύξης. 

Το κτίριο ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης 

επαρκής ηλιασμός του κτιρίου στη διάρκεια του χειμώνα από τις 
ώρες 9. 00 - 15. 00 προσφέρει την αναγκαία ηλιακή ενέργεια για 
θέρμανση. Στις ώρες αυτές για γεωγραφικό πλάτος 40° δέχεται το 90% 
της ενέργειας ολόκληρου του 24ώρου. Για αυτό η τοποθέτηση του 
κτιρίου στο βορειότερο ηλιαζόμενο τμήμα του οικοπέδου, εξασφαλίζει 
τον επαρκή ηλιασμό για τα ανοίγματα, τις αυλές και τους χώρους προς το 
νότο και μειώνει τις πιθανότητες σκίασης του κτίσματος από μελλοντικά 
γειτονικά κτίρια. Το σωστότερο σχήμα ενός κτιρίου είναι εκείνο που το 
χειμώνα έχει τις μικρότερες θερμικές απώλειες και το μεγαλύτερο ηλιακό 
κέρδος ενώ το καλοκαίρι έχει τη μικρότερη θερμική επιβάρυνση . Η 
άριστη μορφή, για οποιεσδήποτε κλιματικές συνθήκες είναι επιμήκης 
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κατά τον άξονα ανατολής - δύσης, illά με διαφορετικές αναλογίες στις 
διαστάσεις. 

Το πρόβλημα του προσανατολισμού είναι σύνθετο, γιατί επηρεάζεται 
από πολλούς παράγοντες όπως : την τοπογραφία της περιοχής, το φυσικό 
τοπίο, τις απαιτήσεις ιδιωτικότητας, τη μείωση του θορύβου και τέλος 
από τις κλιματικές παραμέτρους όπως είναι ο άνεμος, η ηλιακή 

ακτινοβολία κ. α. 

Για την εύκρατη ζώνη, όσων αφορά τις κλιματικές παραμέτρους, ο 
καταλληλότερος προσανατολισμός είναι ο νότιος, διότι η προσπίπτουσα 
ηλιακή ακτινοβολία είναι σχεδόν τριπλάσια σε σχέση με την ανατολή και 
τη δύση για την περίοδο του χειμώνα, ενώ μειώνεται σχεδόν στο μισό το 
καλοκαίρι για μια νότια προσανατολισμένη επιφάνεια από ότι για μια 

ανατολική ή δυτική. 
Θεμελιώδες στοιχείο για την προσαρμογή του κτψίου στις κλιματικές 

συνΘήκες κάθε τόπου αποτελεί η λειτουργική διάρθρωση των 
εσωτερικών χώρων. Στη δυσμενέστερη (βόρεια) πλευρά του κτίσματος 
τοποθετούνται χώροι με μικρές ή μηδενικές απαιτήσεις σε φωτισμό και 
αποτελούν χώρους ανάσχεσης των θερμικών απωλειών και προστασίας 
των κυρίων χώρων. Ένα ά)J...λ) είδος χώρων ανάσχεσης, αποτελούν τα 
θερμοκήπια που τοποθετούνται στο νότιο μέρος του κτψίου, 

συγκεντρώνοντας την ηλιακή ενέργεια. 

Το κτίριο ως αποθήκη θερμότητας 

.... αν συσσωρευτές της παγιδευόμενης θερμότητας λειτουργούν εκείνα 
τα ομικά στοιχεία ή υλικά που μπορούν να αποθηκεύσουν 'λiJγω του 
μεγάλου ειδικού τους βάρους, τη θερμότητα που παράγεται από την 
πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας πάνω στην απορροφητική 
επιφάνεια. Όσο μεγαλύτερη είναι η ικανότητα θερμικής αποθήκευσης 
των υλικών της κατασκευής, τόσο η θερμοκρασία του αέρα στο 
εσωτερικό περιβάλλον παραμένει σε άνετα θερμικά επίπεδα για πολλές 
ώρες χωρίς να χρειάζεται βοηθητική θέρμανση το χειμώνα και χωρίς να 
πρ καλείται υπερθέρμανση το καλοκαίρι. Τα βασικά χαρακτηριστικά για 
την αποτελεσματική λειτουργία του κτιρίου είναι : η σωστή κατανομή 
της θερμικής μάζας, ο καθοριστικός ρόλος της εξωτερικής 
θερμομόνωσης και οι βαθμοημέρες της περιοχής. Η μετάδοση της 
θερμότητας από τα στοιχεία της θερμικής αποθήκευσης στους 
προκείμενους χώρους οφείλεται σε θερμοδυναμικά φαινόμενα, δηλαδή 
στη ροή θερμότητας από το θερμότερο στο ψυχρότερο περιβάλλον. Στη 
διαδικασία αυτή διακρίνουμε τρεις βασικούς τρόπους μετάδοσης της 
θερμότητας: α) μετάδοση θερμότητας μέσω στερεών · 

β) μετάδοση θερμότητας μέσω αερίων 
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γ) μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία. 

Το κτίριο ως «παγίδα)> θερμότητας 

Ο έ"ΑΕγχος των θερμικών φορτίων για τη βιοκλιματική λειτουργία του 
κτιρίου, αποσκοπεί στη μείωση των θερμικών απωλειών κατά τη 

διάρκεια του χειμώνα και στη μείωση των θερμικών κερδών το 

καλοκαίρι. Οι συνολικές θερμικές απώλειες των χώρων ενός κτιρίου 

μπορούν να περιοριστούν αν μειωθούν : 
α) Οι απώλειες των συμπαγών στοιχείων με: 

- την κατάλληλη θερμομόνωσή τους, ώστε να εξασφαλίζεται η 
βελτίωση του συντελεστή θερμοπερατότητας ( Κ) 

- την μείωση της εξωτερικής επιφάνειας του κτιρίου στο ελάχιστο 
δυνατό που αντιστοιχεί στον ίδιο ωφέλιμο όγκο ( F Ν ) 

- την προστασία του κτιρίου από τους χειμερινούς ψυχρούς ανέμους 
με την χρήση ανεμοφρακτών, με την κατάλληλη τοποθέτηση του 

κτιρίου σε τυχόν κεκλιμένα εδάφη και με τη διαμόρφωση της 
στέγης έτσι ώστε να παρουσιάζει μικρότερη αντίσταση στους 

ανέμους. 
β) Οι απώλειες των ανοιγμάτων με τη μείωση των διαστάσεών τους 

στη βορεινή πλευρά και την ελαχιστοποίηση του συντελεστή 
θερμοπερατότητας τους (νυχτερινή μόνωση υαλοπινάκων). · 

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι τα θερμομονωτικά υλικά 
επιβραδύνουν και μειώνουν την είσοδο της θερμότητας στο κτίριο, αλλά 
δεν μπορούν να αντικαταστήσουν την αναγκαιότητα της 
θερμοχωρητικότητας. Από μελέτες του V. Olgyay προκύπτει ότι στις 
εύκρατες περιοχές ( 35° - 42° Γ.Π. ) η δυτική επιφάνεια του κτιρίου 
πρέπει να παρουσιάζει μεγάλη χρονική καθυστέρηση ώστε η θερμότητα 
του απογεύματος να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις νυχτερινές 
ανάγκες, ενώ για τις άλλες επιφάνειες απαιτείται αυξημένη 

θερμομόνωση. 

Το κτίριο ως φυσικός συλλέκτης δροσισμού και ψύξης 

Βασικός στόχος του σχεδιασμού είναι η αποτελεσματική λειτουργία 
του κτιρίου κατά την καλοκαιρινή περίοδο, ώστε να μην μεταβληθούν τα 
όρια θερμικής άνεσης στο εσωτερικό του. Οι παράμετροι που καθορίζουν 
τη λειτουργία του κτιρίου ως φυσικού συλλέκτη δροσισμού και ψύξης 
σχετίζονται με κατάλληλες ρυθμίσεις στο κέλυφος του κτιρίου και στο 
περιβάλλοντα χώρο. Δέντρα και θάμνοι, α).λά και πέργκολες ή φράκτες 
με φυτά, σέρρες και φυτεμένα δώματα, προσφέρουν σκιά το καλοκαίρι 
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και επιτρέπουν το χειμώνα, όταν πέφτει το φύλλωμα, καλύτερο 

ηλιασμό. Τα ίδια στοιχεία εμποδίζουν ή ενισχύουν τα ρεύματα του αέρα 

και έτσι αποτελούν σημαντικό παράγοντα επηρεασμού της ενεργειακής 

ισορροπίας της κατοικίας. Οι ρυθμίσεις στο κέλυφος του κτφίου 

αφορούν κυρίως στην ηλιοπροστασία των ανοιγμάτων, λαμβάνοντας 

υπόψη την ημερησία και την ετήσια κίνηση του ηλίου καθώς και την 
επίδραση της κατασκευαστικής λύσης στο φυσικό αερισμό του κτιρίου. 

Η σημασία της θερμικής αδράνειας του κτφίου είναι σημαντική την 
καλοκαιρινή περίοδο, με τις μεγάλες θερμοκρασιακές διακυμάνσεις 

ανάμεσα στην ημέρα και τη νύχτα. Στόχος του σχεδιασμού είναι η 

μετατόπιση των φάσεων στους εξωτερικούς τοίχους και στην οροφή 
ανάλλryα με τον προσανατολισμό τους, καθορίζοντας τη 
θερμοχωρητικότητα που απαιτείται για το κέλυφος. 
Η ψύξη του κτιρίου επιτυγχάνεται με φυσικό αερισμό των χώρων του, 

όταν η εσωτερική θερμοκρασία τους είναι υψηλότερη της εξωτερικής. Η 
αποτελεσματικότητα του σχεδιασμού προϋποθέτει κατάλληλη 
τοποθέτηση των ανοιγμάτων, αναφορικά με τον προσανατολισμό, τη 
θέση και το μέγεθός τους καθώς και την ανενόχλητη εσωτερική ροή του 
αέρα. Πέρα όμως από τυχόν ύπαρξη. ανέμου μόνο η μορφή του κελύφους 
του κτιρίου (εσωτερικές αυλές ανοίγματα σε υψηλά σημεία) μπορεί να 
δημιουργήσει κατακόρυφη κίνηση του αέρα (φαινόμενο ηλιακής 

καμινάδας). 
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ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ 

. . :- ~- Ή _ΕπΙ:Q,;:Δ~.ϊ Ή --c- -- . 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ 
ΨΥΞΗ 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 

ΚΤΙΡΙΟ ΜΕ ΚΑΛΕΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ 
ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ 

.._ __ ΕΦΕΔΡΙ_ΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ___ ,,_ 

ΗΛΙΑΚΑ 
ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ 

ΕΠΙΠΕΔΟ4 . 

ΠΑΘΗΤΙΚΟ 
ΚΤΙΡΙΟ 

ΙΕΡΑΡΧΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΔΙΩΝ ΠΟΥ ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ 
Ο ΠΑΘΗΤΙΚΟΣ ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
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~~~ ΟΙ ΠΛΗΡΕΙΣ ι:==::::::=:.-~ EJ ~ ΦΡΑΚΤΕΣ 
~ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ,_ __ _....._..__ __ ___,/ ΣΤΡΟ Β ΙΛΙΣΜ ΟΥΣ 

ΕΝΩΟΙ 
ΔΙΑΤΡΗΤΟΙ 
ΦΡΑΚΤΕΣ, Π . Χ. 

~ ΟΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
---.Jt... ~c:=:::Jιιι. ΘΑ ΜΝΩΝ ΚΑΙ :=:=:Α ~ ΔΕΝΤΡΩΝ, 
~ ΑΥΞΑΝΟΥΝΤΗ 
ι_ ______ __.1 1 ΖΩΝΗ ΗΡΕΜΙΑΣ 

5 h 

4 1/4 h 

3 3/4 h 

Jh 

3 h 

4h 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΑΝΕΜΟΦΡΑΚΤΗ 
ΑΝΑΛΟΓ Α ΜΕ ΤΗ ΜΟΡΦΗ 
ΤΟΥ ΚΑΙ το ΠΑΧΟΣ ΤΟΥ 
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Σχ.ηματικό διάγραμμα του ηλιακού θερμοσιφωνικού σύστηματος 
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r~ Tcr11pεr<11urc Relicf Valνes 
n1ιιst l>c ιnstίllled in al1 systcιns 
,11'ιl ιn"Ct .irφlιcablc codes. 
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001<1 water from strect -----------

gate νalνe _________ _.,..,... 

solar hent collector 

draίn holes 

Ό Σuλλέχτη~ τοσ Ε. Ι. C. F. C. F. 
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ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤ Α ΒΟΗΘΗΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Ένα σπίτι το οποίο έχει σχεδιαστεί- με βάση τις αρχές της βιοιcλιμα­
τιστικής αρχιτεκτονικής - να εκμεταλλεύεται την ηλιακή ενέργεια , 
πρέπει να μπορεί να προσφέρει συνεχή εξυπηρέτηση στους ιδιοκτήτες 
του 24 ώρες το 24ωρο . Όμως σε περιπτώσεις που επικρατεί το χειμώνα 
ψυχρό κλίμα ή υπάρχει έλλειψη ηλιοφάνειας , τα παθητικά συστήματα 
πolliς φορές, δεν ικανοποιούν πλήρως τις ανάγκες θέρμανσης που μπο­
ρεί να υπάρχουν. Γι' αυτό το λόγο, κρίνεται απαραίτητο να τοποθετηθεί 
στο κτίσμα μία βοηθητική πηγή θέρμανσης . Οι επtλογές που έχουμε εί­
ναι οι εξής: 

1) Εγκατάσταση καλοριφέρ με καυστήρα πετρελαίου . 

2) Θερμοδυναμικό τζάκι κλειστής- ανοικτής εστίας. 

3) Σύστημα θέρμανσης ρευστού (νερού ή αέρα) με τη χρήση συλλεκτών 
ηλιακής ενέργειας. 

Για τις δύο πρώτες πηγές θέρμανσης γνωρίζουμε αρκετά από την κα­
θημερινή μας εμπεφία. Θα αναφερθούμε όμως λίγο εκτενέστερα στα 
συστήματα ηλιακών συλλεκτών, τα οποία δεν έχουν συχνή εφαρμογή. 

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΜΕ ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Ένα σύστημα θέρμανσης νερού ή αέρα περιλαμβάνει τα εξής στοιχεία : 

α) Τον συlliκτη ηλιακής ενέργειας. 

β) Το σύστημα κυκλοφορίας ρευστού. 

& γ) Τον χώρο συλλογής ρευστού. 

Πιο αναλυτικά ... 
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α) ΣΥ ΛΛΕΚΤΕΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΈΙΑΣ 

Περιγραφή 

Η απλούστερη διάταξη για τη συλλογή της ηλιακής ενέργειας είναι ο 

επίπεδος συλλέιcτης . Αυτός δεσμεύει και απορροφά κατά μεγάλο ποσο­
στο την ηλιακή ακτινοβολία που προσβάλλει την επιφάνειά του και την 
μετατρέπει σε θερμότητα μέσων θερμοκρασιών. Την θερμότητα αυτή ή 
τη χρησιμοποιούμε αμέσως ή την αποθηκεύουμε. 

Το πιο σημαντικό στοιχείο του επίπεδου συλλέκτη είναι ο απορροφη­

τής ο οποίος αποτελείται από μία μαύρη μεταλλική πλάκα από χαλκό , 
αλουμίνιο ή χάλυβα . Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσβάλλει την πλάκα 
απορροφάται και μετατρέπεται σε θερμότητα . · 
Έτσι η θερμοκρασία της αυξάνει και φθάνει σε μία κατάσταση θερμικής 
ισορροπίας . Δηλαδή αποβάλλει θερμική ενέργεια προς το περιβάλλον με 
τον ίδιο ρυθμό με τον οποίο απορροφά. 

Τοποθετώντας τον απορροφητή μέσα σε μία μεταλλική κατασκευή της 
οποίας το πάνω μέρος καλύπτεται με γυάλινο φύλλο έτσι ώστε να εξα­
σφαλίζεται στρώμα αέρος 3 - 4 cm μεταξύ της γυάλινης επικάλυψης και 
της απορροφητικής πλάκας , επιτυγχάνεται η μείωση των θερμικών απω­
λειών κι η αύξηση της θερμοκρασίας της πλάκας . Στις θερμικές απώλει­
ες που αναφέραμε δε λαβαίνουμε υπόψη τις απώλειες δια αγωγής διότι 
θεωρούνται αμελητές , αJ.J.,iJ, τις απώλειες δια μεταφοράς οι οποίες περι­
ορίζονται με την προστασία του απορροφητή από τις καφικές συνθήκες 
και τις απώλειες δι'ακτινοβολίας περιορίζονται με τη γυάλινη επικάλυψη . 

Τέλος η μαύρη πλάκα απορροφήσεως έχει ενσωματωμένους αγωγούς 

( σωλήνες ή κανάλια ) στους οποίους κυκλοφορεί ρευστό π. χ. αέρας ή 
νερό . Το ρευστό ευρισκόμενο σε επαφή με την θερμή ..:_ από την ηλιακή 
ακτινοβολία - πλάκα θερμαίνεται και μεταφέρει την θερμότητα έξω από 
τον συλλέιcτη προς χρήση ή αποθήκευση μέσω ενός κυκλώματος σωλή­

νων ( κύκλαιμα μεταφοράς ) . 
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Προσανατολισμός συΜ.έκτη 

Εάν θέλουμε ο συλλέκτης να έχει καθ' όλη την διάρκεια της ημέρας 

την καλύτερη δυνατή απόδοση , δηλαδή να δέχεται συνεχώς το μεγαλύ­
τερο ποσό ακτινοβολίας που μπορεί να πάρει , θα πρέπει οι ηλιακές 
ακτίνες να πέφτουν πάντοτε κάθετα στην επιφάνειά του . Επιζητάμε την 
καθετότητα αυτή δώτι τότε οι ηλιακές ακτίνες έχουν τη μεγαλύτερη πυ­

κνότητα στην μονάδα επιφάνειας και δεν ανακλώνται στην γυάλινη επι­

κάλυψη του συλλέκτη . 
Για να το πετύχουμε αυτό θα πρέπει ο συλλέκτης να παρακολουθεί 

συνεχώς την κίνηση του ηλίου , κάτι το οποίο όμως είναι πρακτικά αδύ­
νατο . Μην έχοντας άλλη επtλογή δίνουμε στον συλλέκτη σταθερό προ­
σανατολισμό φροντίζοντας να είναι ο πιο προσοδοφόρος . Για το βόρειο 
ημισφαίριο , ο συλλέκτης πρέπει να τοποθετείται με την επιφάνειά του 
στραμμένη προς το νότο , οπότε τη μεσημβρία να δέχεται τις ηλιακές 
ακτίνες κάθετα στην επιφάνειά του . Θα πρέπει ακόμη να ρυθμίσουμε τη 
κλίση του ως προς το οριζόντιο επίπεδο να είναι η κατάλληλη για το επt}­

χιακό ύψος του ήλιου . 
Η επωφελέστερη γωνία κλίσεως του συλλέκτη είναι αυτή που απαιτεί­

ται τον χειμώνα . Η τιμή της γωνίας αυτής πρέπει να αντιστοιχεί σε θερ­
μικά συστήματα που προορίζονται για θέρμανση κατοικήσιμων χωρών . 
Για να πετύχουμε μια καλή θερμική συμπεριφορά του συστήματος με βά­
ση όλο το έτος , θα πρέπει η γωνία κλίσεως του συλλέκτη να είναι περί­
που ίση με το γεωγραφικό πλάτος ( φ) του τόπου, δηλαδή Ο.9φ . Με τη 
γωνία αυτή ο συλλέκτης δέχεται το μεγαλύτερο ποσό ηλιακής ενέργειας 

σε αυτή τη χρονική περίοδο. 

β) ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΡΕΥΣΤΟΥ 

Διακρίνονται σε: 

• Σύστημα φυσικής κυκλοφορίας ( θερμοσιφωνικό σύστημα ) . 

Το σύστημα αυτό είναι το πιο απλό που μπορούμε να συναντήσουμε. 
Για την λειτουργία του δεν χρειάζεται τίποτα ά).)...λ) παρά μόνο η ενέργεια 
του ήλιου . Δεν απαιτούνται ούτε αντλίες , ούτε όργανα ελi:yχου και δεν 
υπάρχουν ιcινητά μηχανικά μέρη. 
Ο ρυθμός κυκλοφορίας του ρευστού από τον συλλέκτη στο δοχείο 

συλλογής και αντίστροφα από το δοχείο στο συλλέκτη , ρυθμίζεται από 
την ένταση της ηλιακής ακτινοβόλίας . 
Για να λειτουργήσει το σύστημα σωστά, θα πρέπει το δοχείο αποθή~ 

κευσης να τοποθετηθεί σε μεγαλύτερο ύψος από τον ηλιακό συλλέκτη . 



Ακόμη οι σωλήνες κυκλοφορίας πρέπει να είναι μεγάλης σχετικά διαμέ­
τρου έτσι ώστε να επιτρέπεται με άνεση η φυσική κυκλοφορία . 

• Σύστημα κυκλοφορίας με αντλία 

Το σύστημα αυτό είναι όμοιο με το προηγούμενο με τη διαφορά ότι 

υπάρχει επιπλέον μία αντλία ισχύος 25-30Watt η οποία εξυπηρετεί την 
διευκόλυνση της κυκλοφορίας του ρευστού . 
Στην περίπτωση αυτή το δοχείο συλλσyής δεν είναι απαραίτητο να 

τοποθετηθεί πάνω από το συλλέκτη . Μπορεί να τοποθετηθεί όπου είναι 
εύκολο και σκόπιμο , ακόμη και στο υπόγειο του σπιτιού . Οι σωληνώ­
σεις αυτού του συστήματος έχουν μικρή διάμετρο οπότε και το κόστος 
αγοράς τους είναι μικρότερο . Κρίνεται αναγκαίο το όλο σύστημα κυ­
κλοφορίας να « παρακολουθείται » από όργανα ελέγχου τα οποία αυξά­
νουν μεν το κόστος της εγκατάστασης σJJJJ. λύνουν πo/JJJ.. προβλήματα 
δυσλειτουργιών . Εξάλλου η δαπάνη λειτουργίας τους είναι μικρή . 

• Κλειστό σύστημα κυκλοφορίας ( θερμοσιφωνικό ή με αντλία ) 

Το κλειστό σύστημα κυκλοφορίας μπορεί να λειτουργήσει είτε με φυ­
σική κυκλοφορία είτε με αντλία , με τη διαφοροποίηση ως προς τα αλλα 
συστήματα ότι προστίθεται σ' αυτό ένας ενσJJJJ.κτης θερμότητας . 
Όταν λi.ryω κλιματολογικών συνθηκών υπάρχει κίνδυνος να παγώσει το 

νερό μέσα στο συλλέκτη τότε το κλειστό κύκλωμα επιτρέπει την προσθή­
κη αντιψυκτικού υγρού μέσω του ενσJJJJ.κτη . Ακόμη η λειτουργία των 
κλειστών συστημάτων μας εξυπηρετεί όταν απαιτείται να προσθέσουμε 

αντιδιαβρωτικό υλικό για τους αγοηούς ή όταν ο συλλέκτης δεν αντέχει 
την πίεση του δικτύου υδρεύσεως . 

γ)ΧΩΡΟΣΣΥΛΛΟΓΗΣΡΕΥΣΤΟΥ 

Όταν το ρευστό είναι υγρό ( π.χ. νερό) τότε χρησιμοποιούμε δοχείο 
συλλσyής . Η χωρητικότητά του υπολογίζεται με βάση τις εξής 

παραμέτρους : 
- Αριθμός των ατόμων που εξυπηρετεί το σύστημα . 
- Μέση κατανάλαιση ανά άτομο και ημέρα. 
- Θερμοκρασία του ρευστού που τροφοδοτεί το σύστημα. 
- Συντελεστής αποθήκευσης . 
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Για μία ορισμένη χωρητικότητα του δοχείου συλλογής , η αύξηση του 
λόγου ύψους προς τη διάμετρο αυξάνει την μέση θερμοκρασία του νερού 

μέσα στο δοχείο . Επίσης αυξάνεται ο ρυθμός κυκλοφορίας και γενικά 
βελτιώνεται η απόδοση του συστήματος. 

Η μόνωση του δοχείου γίνεται συνήθως με υαλοβάμβακα πάχους 8-
1 Ocm . Το όλο σύστημα βελτιώνεται ακόμα περισσότερο είτε προσθέ­
τωντας ένα θερμοστάτη στο δοχείο συλλογής στην στάθμη εισόδου του 
νερού είτε συνδέοντας το δοχείο απευθείας με έναν υπάρχον ηλεκτρικό 

θερμοσίφωνα . 
Όταν το ρευστό είναι αέρας τότε η αποθήκευσή του γίνεται μέσα σε 

μάζα σπασμένης πέτρας ή βότσαλου διαστάσεων 2-3.5cm . Ο θερμός 
αέρας του συλλέκτη κυκλοφορεί μέσα στη μάζα αυτή είτε μέσω ανε­
μιστήρα είτε μέσω αγα:ryών όπου στα άκρα τους υπάρχουν θυρίδες . 

ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΝΑ ΙΔΑΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

α) Να εξασφαλίζεται η συνεχή εξυπηρέτηση των ιδιοκτητών καθ ' όλη τη 

διάρκεια του έτους . · 
β) Να μη δημιουργεί αρχιτεκτονικά προβλήματα με τον όγκο του το βά-

ρος του και την εμφάνισή του . 
γ) Να εγκαθίσταται εύκολα. 
δ) Να μην χρειάζεται ούτε συντήρηση , ούτε επίβλεψη . 
ε) Προσιτή τιμή αγοράς και εγκατάστασης . 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΝΟΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

α) Ολικές εξωτερικές διαστάσεις . 
β) Ενεργώς επιφάνεια απορροφήσεως ( τ.μ. ) ηλιακής ενέργειας . 
γ) Ολικό βάρος συλλέκτη (κιλά) με νερό και χωρίς νερό. 
δ) Κατασκευή του κιβωτίου του συλλέκτη: 
- Υλικό κατασκευής 
- Στεγανότητα 
- Προστασία από τη διάβρωση 
ε) Μόνωση: 

- Υλικό μόνωσης 

- Πάχος 
στ) Επικάλυψη : 
- Υλικό 

- Πάχος 
Διαπερατότητα ηλιακής ακτινοβολίας(%) 
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ζ) Πλάκα απορροφήσεως : 
- Είδος ( επιλεκτική ή μη επιφάνεια ) 
- Υλικό 

- Πάχος 

- Τρόπος κατασκευής αγΟΥyών 

- Διάμετρος οδηγών και απόσταση αξόνων τους 

- Πίεση δοκιμής 
η) Επάλειψη επιφάνειας απορροφητή : 
- Υλικό επάλειψης 

- Συντελεστής απορρόφησης 

- Συντελεστήςεκπομπής 

θ) Ύψος θερμοκρασίας συλλέκτη όταν μένει χωρίς νερό ή εμποδίζεται η 
κυκλοφορία του . 
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ΕΞΩΤΕΡ!ΚΟ ΤΟαΩΜΑ 

ΣΩΛΗΝΑΣ Κ ΥΚΛΟΦΟΡ!ΑΣ ΚΑΙ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΕΩΣ 

:ο ο 

ΑllΟΡΡΟΦΚΙΉΣ - ΔΟΧΕΙΟ 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΘΕΡΜΟ11ΠΑΣ 

Ι 

ΝΕΡΟΕΠΠΊΕΔΟΥΔΟΧΈΙΟΥ 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΙΠ ΑΣ 

ΔΟΧΈΙΟ ΔΙΑΣΤΟΛΈΣ 

Κατασχευαστικά στοιχεία του προτεινόμενου ηλιακού συλλέκτη με 
επiπεδο απορροφητή-δοχείο αποθήκευσης θερμότητας. 

29 



[!ΛΑΓIΑ ΟΨΗ 

Θερμοσιφωνική συσ1Cευή με ενισχυτικό κάτοπτρο . 

α. Διάταξη για λειτουργία το καλοκαίρι 

β. Διάταξη για λειτουργία το χειμώνα . 

Συσχευή ICS με ενισχυτικό κάτοπτρο 
α. Διάταξη για ημερήσια λειτουργία 

β. Διάταξη για περιορισμό των θερμικών απωλειών 
κατά τη διάρκεια της νύχτας 

ΠΑΡΟΧΗ ΖΕΣΤΟV NEPOV 
....-.Hff!:~>+--

ΜΑΝΔΥΑΣ 

'\ " 1 ΑΠΟθΗΚΕΥΤΙΚΟ ---..---Η-

! ΔΟΧΕΙΟI 
. L__ L_ L_ ΑΠΟ ΔΙΚΤΥΟ 

ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 

ΠΡΟΣθΙΑ ΟΨΗ 

ΘΗΣ κλειστού κυκλώματος με εναλλάκτη τύπου μανδύα 
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ΟΡΙΣΜΟΣ 

Ο όρος παθητική λειτουργία ενός συστήματος δηλώνει εκμετάλλευση 
της ενέργειας με απλό τρόπο . Η διαφορά μεταξύ των ενεργητικών και 

παθητικών συστημάτων έγκειται στο γεγονός στο ότι ενώ τα ενεργητικά 
συστήματα αποκτούν τη χρησιμοποίηση μηχανικών μέσων , τα παθητικά 
συστήματα στηρίζονται μόνο στη φυσική ροή της θερμικής ενέργειας , 
ενώ εκμεταλλεύονται παράλληλα τις φυσικές ιδιότητες των υλικών του 
κτιρίου και χρησιμοποιούν για τη συλλογή και την αποθήκευση της η­
λιακής ενέργειας τα δομικά στοιχεία του κελύφους π. χ. τοίχους , δάπεδα , 
οροφές, δώμα κ.λ.π. 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η λειτουργία των παθητικών συστημάτων για την εκμετάλλευση της 

ηλιακής ενέργειας προϋποθέτει ένα σωστά ενεργειακά σχεδιασμένο ιcrί­

ριο . Ιδιαίτερα , η διαμόρφωση του κελύφους του ιcτιρίου πρέπει να είναι 
τέτοια , που να επιτρέπει τη μέγιστη συλλογή της ηλιακής ενέργειας , τη 
μέγιστη δυνατότητα αποθήκευσης της θερμικής ενέργειας και τις ελάχι­
στες θερμικές απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον . 
Η λειτουργία των παθητικών συστημάτων στηρίζεται 

α ) στο φαινόμενο του θερμοκηπίου για τη συλλογή της ηλιακής 
αιcrινοβολίας 

β ) στη θερμοχωρητικότητα των υλικών για την αποθήκευση της 
θερμότητας και 

γ ) στους βασικούς νόμους της θερμοδυναμικής για τη μεταφορά της 
θερμότητας από την συλλογή στην αποθήκη και στο χώρο που θα 

θερμανθεί. 
Αναφερόμαστε δηλαδή στη δέσμευση της ηλιακής ακτινοβολίας που 

προσπίπτει κυρίως στη γυάλινη επιφάνεια και στη μετατροπή της στον 
εσωτερικό χώρο σε θερμική ακτινοβολία. 

ΥΛΙΚΑ 

τα υλικά που χρησιμοποιούνται στα παθητικά συστήματα διακρίνο­

νται σε δύο κατηγορίες : 
α ) υλικά συλλογής της ηλιακής αιcrινοβολίας & 
β) υλικά αποθήκευσης της θερμότητας 
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ΔΙΑΦΑΝΗ Υ ΛΙΚΑ ΣΥ ΛΛΟΓΗΣ 

Τα σημαντικότερα κριτήρια για την επιλογή του διαφανούς υλικού 
συλλογής σε ένα παθητικό σύστημα είναι : 
α ) η εμφάνισή του που είναι καθοριστική για τις εξωτερικές όψεις του 

κτφιου 

β ) η αντοχή του που πρέπει να είναι μεγάλη έτσι ώστε να ανταποκρίνε­
ται στις σJ..λαγές της εξωτερικής θερμοκρασίας και στις μεταβολές του 
καιρού 

γ ) η απόδοσή του που εξαρτάται από τη διαπερατότητά του στη μικρού ή 
μεγάλου μήκους ακτινοβολία , την ανακλαστικότητά του και την 
απορροφητικότητά του 

δ ) το αρχικό κόστος αγοράς και το κόστος τοποθέτησης που πρέπει να 
είναι όσο το δυνατό μικρότερα έτσι ώστε να μην επιβαρύνεται ο ιδιο­

κτήτης . 

Τα διαφανή υλικά συλλογής είναι : 
• Το γυαλί: το οποίο είναι και από τα πιο ακριβά διαφανή υλικά . ίναι 

άκαμπτο παρουσιάζει μεγάλη αντοχή στις καιρικές μεταβολές 
στο φως και στις χημικές αντιδράσεις και έχει καλή εμφάνιση. 

Μειονεκτήματά του είναι το μεγάλο σχετικά βάρος του και η μι­
κρή αντοχή του σε μηχανική κρούση . Προσοχή . Ανακλαστικά 
και απορροφητικά γυαλιά δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται στα 
παθητικά συστήματα γιατί μειώνουν το ποσοστό της ηλ1ακής α­

κτινοβολίας που μπαίνει στο χώρο . 
Αυτά που χρησιμοποιούνται είναι: 
ί) το κοινό γυαλί που έχει διαπερατότητα σε μικρού μήκους α­

κτινοβολία και αυτό που χρησιμοποιείται έχει πάχος συνή­

θως 3-6 mm . Το κοινό γυαλί είναι ευαίσθητο στις μεγάλες 
διακυμάνσεις της θερμοκρασίας ενώ το σπάσιμο από τη δια­

στολή μπορεί ν ' αποφευχθεί αν χρησιμοποιηθούν υαλοπίνα­
κες μικρών διαστάσεων και αν τοποθετηθεί ελαστικό παρέμ­
βυσμα μεταξύ του γυαλιού και της κάσας για να παραλάβει 
τις μεταμορφώσεις . 

ii) ειδικές επεξεργασίες γυαλιού με υψηλή αντοχή στις θερμο­
κρασίες , σε δύο τύπους . Ο πρώτος παρουσιάζει πολύ μεγά­
λη διαπερατότητα (0,97) και μεγάλη αντοχή ενώ ο δεύτερος 
είναι φθηνότερος από τον πρώτο και έχει σχετικά μικρότερη 
διαπερατότητα (0,84) . Η διαπερατότητα εξαρτάται κάθε φο­
ρά από την περιεκτικότητα του γυαλιού σε οξείδιο του σιδή­
ρου και οι δύο αυτές τιμές έχουν σχέση αντιστρόφως ανάλο­

γη μεταξύ τους . 
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• Τα σκληρά πλαστικά: τα οποία έχουν μεγάλη αντοχή σε μηχανική 
κρούση , δεν σπάζουν έχουν μικρότερο βάρος από το κοινό 

γυαλί , είναι εύκολα στην τοποθέτησή τους και έχουν καλή εμφά­
νιση . Μειονεκτήματά τους είναι ότι δεν είναι τελείως αδιαφανή 
στη θερμική ακτινοβολία όπως το γυαλί και έχουν χαμηλή αντί­
σταση στη φωτιά. Διακρίνονται: 

ί) σε ακριλικά πλαστικά που έχουν πολύ μεγάλη διαπερατότητα 

στην υπεριώδη ακτινοβολία και μεγάλη αντοχή στις καιρικές 

συνθήκες . Είναι συνήθως διαυγή , έχουν καλή εμφάνιση 
αJ.λά κινδυνεύουν εάν χαραχθούν και δεν αντέχουν σε υψη­

λή θερμοκρασία. 

ii) Τα ενισχυμένα πολυεστερικά φύλλα που δεν είναι διαπερατά 
από την υπεριώδη ακτινοβολία και αντέχουν στην αύξηση 

της θερμοκρασίας . Παρόλο που δεν έχουν μεγάλη διαύγεια 
η διαπερατότητά τους κυμαίνεται από Ο 80-0,90 . 

• Πλαστικές μεμβράνες : οι οποίες έχουν μεγάλη διαπερατότητα στην 
ηλιακή ακτινοβολία σJJ.ά και στην μεγάλου μήκους ακτινοβολία 
τη θερμική , με αποτέλεσμα να αυξάνονται οι θερμικές απώλειες 
μέσα από αυτές . Επίσης παραμορφώνονται στις υψηλές θερμο­
κρασίες και παρουσιάζουν δυσκολίες στην τοποθέτηση και στην 

στήριξή τους. 

•Τα μονωτικά πανό : τα οποία είναι προκατασκευασμένα και από διπλά 
διαφανή φύλλα , με κενό αέρα μεταξύ τους . Έχουν μεγάλο αρχι­
κό κόστος αJ.λά μικρότερα έξοδα εγκατάστασης και γι ' αυτό η α­

πόσβεσή τους γίνεται σε μικρό χρονικό διάστημα . 

γ ΛΙΚΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤ ΑΣ 

Τα δομικά υλικά που χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση της θερ­
μότητας είναι υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα όπως το νερό, το 

μπετόν, το τούβλο και η πέτρα . 

Το νερό: έ~ει τη μεγαλύτερη θερμοχωρητικότητα από όλα τα υλικά 
( ι 000 Kcal / m 0c) . Παρουσιάζονται όμως κατασκευαστικές δυσκολίες 
για τη χρησιμοποίησή του σε δομικά στοιχεία αφού και τα δοχεία στα 
οποία τοποθετείται παρουσιάζουν συνήθως ορισμένη διάρκεια ζωής . 
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Το μπετόν : έχει καλή θερμοχωρητικότητα (506 Kcal / m3 0c) και 
βασικό πλεονέκτημά του είναι ότι συγχρόνως αποτελεί και υλικό του φέ­

ροντα οργανισμού . Ο οπλισμός δεν μεταβάλλει τη θερμική συμπεριφορά 
του (θερμοχωρητικότητα χάλυβα 936 Kcal / m3 0c) . 

Η πέτρα & το πλήρες τούβλο : Η πέτρα έχει καλή θερμοχωρητικό­
τητα (546 Kcal Ι m3 °C) ενώ το τούβλο έχε~ μικρότερη (378 Kcal Ι m3 0c) 
. Και τα δύο είναι υλικά που κυρί.ως χρησιμοποιούνται για την 
αποθήκευση της θερμότητας και είναι υλικά φερόντων δομικών στοιχεί­

ων , ή στοιχείων πληρώσεως , ή υλικά επενδύσεως τοίχων και δαπέδων . 

+ Ένα νέο υλικό που χρησιμοποιείται είναι τα εύτηκτα άλατα όπως το 
άλας του Glauber που αλλάζοντας φυσική κατάσταση αποθηκεύ­
ουν θερμότητα . Η εφαρμογή τους βρίσκεται ακόμη σε πειραμα­
τικό στάδιο. 

ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Δύο κυρίως , είναι οι τρόποι με τους οποίους κατατάσσονται τα παθη­
τικά συστήματα . 
1 ) η κατάταξη σε σχέση με τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος και 
2 ) η κατάταξη σε σχέση με τη φυσική διαμόρφωση του συστήματος . 

ΚΑΤ Α Τ ΑΞΗ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ 

Αναφερόμενοι στη λειτουργία του συστήματος εννοούμε τη θερμική 
σχέση που υπάρχει ανάμεσα στο ηλιακό κέρδος , στο χώρο αποθήκευσης 
και στο θερμαινόμενο χώρο. Έτσι λοιπόν διακρίνουμε τα εξής συστήμα-

τα: 

Α) ΑΜΕΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Η' ΑΜΕΣΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ 

Το σύστημα άμεσου κέρδους είναι η απλούστερη μέθοδος για την επί­
τευξη παθητικής θέρμανσης αφού ο χώρος θερμαίνεται άμεσα από την 
ηλιακή ακτινοβολία . Η ακτινοβολία μπαίνει στο χώρο που πρόκειται να 
θερμανθεί από τα ανοίγματα (παράθυρα, φωταγωγούς και φεγγίτες) και 
μετατρέπεται σχεδόν όλη σε θερμότητα . Η μάζα που θα αποθηκεύσει τη 
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θερμότητα δηλαδή οι εσωτερικές επιφάνειες απορροφούν την ακτινοβο­

λία είτε απευθείας όταν είναι οι εκτεθειμένες σ ' αυτήν είτε μέσο του θερ­

μού αέρα. 

Οι κύριες συνιστώσες λοιπόν ενός συστήματος άμεσου κέρδους είναι 

1) η επιφάνεια συλλογής (υαλοστάσιο) και 
2) η επιφάνεια αποθήκευσης (τοίχοι ,δάπεδα και οροφές ) , ενώ η συλλο­

γή , η διάχυση η αποθήκευση και η μετάδοση της θερμότητας γίνεται 
στο εσωτερικό του κατοικήσιμου χώρου . 

Χαρακτηριστικά του συστήματος είναι τα εξής : 
+ Το άμεσο κέρδος. Είναι η αποτελεσματικότερη από όλες τις ηλιακές 

διατάξεις από την άποψη συλλογής ενέργειας διότι το σύστημα λει- . 
τουργεί καλύτερα στις χαμηλές θερμοκρασίες. Στο σύστημα άμε­
σου κέρδους οι επιτρεπόμενες θερμοκρασίες είναι οι θερμοκρασίες 

άνεσης ( 18-27 °C) . 

+Είναι λιγότερο αποτελεσματικό από την άποψη αποθήκευσης της ενέρ 
γειας, επειδή συχνά η προ9ς αποθήκευση θερμότητα είναι λίγη . 

+Εξαιτίας της χαμηλής τους αποθηκευτικής ικανότητας , τα συστήματα 
άμεσου κέρδους θεωρούνται ότι αντιδρούν γρήγορα στην παρουσία 
του ηλίου . Αυτό αποτελεί πλεονέκτημα για τα κτίρια που χρειάζο­
νται θερμότητα από νωρίς το πρωί, όπως τα σχολεία. 

+Τα συστήματα άμεσου κέρδους έχουν την τάση να δημιουργούν ευρεί 
ες ημερήσιες διακυμάνσεις της θερμοκρασίας που είναι πιθανό να 
επιφέρουν δυσκολίες στη ρύθμιση , ιδιαίτερα στη διάρκεια των εν­
διάμεσων εποχών . 

+Οι μεγάλες επιφάνειες υαλοστασίων των συστημάτων άμεσου κέρδους 
απαιτούν προσεκτικό σχεδιασμό προς αποφυγή των κινδύνων θάμ-

βωσης. 

+Λόγω διείσδυσής της στους χώρους διαμονής , η άμεση ηλιακή ακτινο 
βολία είναι δυνατόν να προκαλέσει βλάβη σε ορισμένα υλικά ( τά­
πητες βερνικωμένες επιφάνειες ξύλου κ.λ. π. ) 
• Η θέση των επίπλων και των λοιπών αντικειμένων θα πρέπει να 

επtλέγεται με προσοχή έτσι ώστε να αποφεύγεται η σκίαση των 

επιφανειών αποθήκευσης θερμότητας. 
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•Τα συστήματα άμεσου κέρδους είναι συμπληρωματική του φυσικού 

αερισμού , επειδή προσφέρουν μεγάλη ελευθερία στο σχεδιασμό 
των ανοιγμάτων . 

•Τέλος τα συστήματα άμεσου κέρδους επιτρέπουν διαφοροποιημένη 
λειτουργία των υαλοστασίων σε σχέση με τα κλασσικά παράθυρα . 
Για παράδειγμα, τα ανοίγματα εν σειρά ή οι φεγγίτες μπορούν να 

λειτουργήσουν ως συλλέκτες , όπως ακριβώς , τα παράθυρα α).λά με 
κάποιες διαφορές : 

- Προσφέρουν ουσιαστική δυνατότητα βελτίωσης του φυσικού φωτι­
σμού των άνω πατωμάτων ή των χώρων βόρειου προσανατολισμού . 

- Οι θερμικές απώλειες μέσο των στοιχείων αυτών είναι πάντοτε μεγα­

λύτερες από εκείνες των παραθύρων , δεδομένου ότι τα εν λόγω 
στοιχεία τοποθετούνται συνήθως σε θερμά σημεία, όπου σημειώνο­

νται οι μεγαλύτερες διαφορές θερμοκρασίας. 

Β ) ΕΜΜΕΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Η' 
ΕΜΜΕΣΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ 

Η ηλιακή ακτινοβολία δεσμεύεται και αποθηκεύεται σαν θερμότητα 
πριν μπει στο χώρο που πρόκειται να θερμανθεί. Αυτό έχει σαν αποτέ­
λεσμα την μείωση της υπερθέρμανσης το καλοκαίρι και τη βαθμιαία α­
πόδοση της θερμότητας στο χώρο το χειμώνα. Όπως στο άμεσο κέρδος , 
έτσι και το σύστημα έμμεσου κέρδους μπορεί να χωριστεί σε δύο κύρια 
συνθετικά στοιχεία , τον συλλέκτη και τη διάταξη συσσώρευσης . Η επι­
φάνεια συγκέντρωσης μπορεί να αποτελείται από ένα ή περισσότερους 
υαλοπίνακες επlλεyμένους με βάση τις ιδιότητες μόνωσης και μετάδοσης 
του φωτός που διαθέτουν, καθώς και με βάση την αντοχή τους σε υψη­
λές θερμοκρασίες . Χαρακτηριστικές εφαρμογές του συστήματος έμμε­
σου κέρδους είναι ο τοίχος θερμικής αποθήκευσης ( τοίχος Trombe ), η 
στέγη θερμικής αποθήκευσης και ο τοίχος μεταξύ ενός θερμοκηπίου και 

του κυρίως κτιρίου . 
Χαρακτηριστικά του συστήματος αυτού είναι : 
+ Από την άποψη συγκέντρωσης θερμότητας, είναι λιγότερο αποτελε­

σματικό από ένα σύστημα άμεσου κέρδους , εξαιτίας των υψηλών 
θερμοκρασιών που σημειώνονται στο κενό μεταξύ υαλοπίνακα και 
τοίχου . Οι θερμοκρασίες αυτές συνεπάγονται μεγάλες θερμικές α­
πώλειες με τρόπο ώστε , για την ίδια δυναμικότητα , ένα σύστημα 
εμμέσου κέρδους να απαιτεί 50-90 ο/ο μεγαλύτερη επιφάνεια συγκέ­
ντρωσης από ένα σύστημα αμέσου κέρδους . 

+ Με δροσερό και συννεφιασμένο καιρό, εξαιτίας της σημαντικής του 
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θερμικής αγωγιμότητας σε σύγκριση με εκείνη ενός συμβατικού 

τοίχου με μόνωση , ο θερμικός τοίχος θα χτίσει στη διάρκεια της η­
μέρας αρκετή θερμότητα με αποτέλεσμα να μην μπορεί να αποδώ­
σει την αναμενόμενη ποσότητα θερμότητας στη διάρκεια της νύ­

χτας. 

+ Παντού ,illά ειδικότερα στα μεσογειακά κλίματα , επιβάλλεται απο­
τελεσματική εξωτερική σκίαση προς αποφυγή υπερθέρμανσης το 
μεσημέρι και τις ημέρες έντονης ηλιοφάνειας . 

+ Καθώς η μετάδοση συσσωρευμένης θερμότητας καθυστερεί για πολ­
λές ώρες ανάλλΥyα με το σχεδιασμό του τοίχου , τα συστήματα εμ­
μέσου κέρδους προσφέρονται για κτίρια κατοικιών όπου η δραστη­

ριότητα αρχίζει μόνο το απόγευμα . 
+Τα συστήματα εμμέσου κέρδους παρουσιάζουν λιγότερα προβλήματα 

αποθήκευσης θερμότητας από τα συστήματα αμέσου κέρδους . Αυ­
τό εξασφαλίζει μεγαλύτερη ελευθερία στον εσωτερικό σχεδιασμό . 

+ Οι τοίχοι Trombe μπορούν να αποδειχθούν δαπανηροί εξαιτίας των 
υλικών και των απαιτούμενων κατασκευαστικών τροποποιήσεων. 

+ Η ανάγκη εφαρμογής σκοτεινών χρωματισμών στους νότιους τοίχους 
θέτει πάντοτε υπό αμφισβήτηση την αισθητική των συστημάτων 

εμμέσου κέρδους . 

Γ) ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Η' ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΟΥ 

ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ 

Η λειτουργία του συστήματος είναι παρόμοια με την έμμεση λειτουρ­
γία , με τη διαφορά ότι υπάρχει σαφής θερμικός διαχωρισμός της επιφά­
νειας συλλογής και πως θερμικής αποθήκευσης . Ο διαχωρισμός γίνεται 
είτε με τη παρεμβολή θερμικής μόνωσης είτε με την ύπαρξη κενού μετα­
ξύ της συλλεκτήριας επιφάνειας και της αποθήκης . Παραδείγματα αυτής 
της λειτουργίας είναι ο μεταφορικός βρόχος και ο ηλιακός θερμοσίφωνας 

με φυσική ροή . 

ΚΑ ΤΑΤ ΑΞΗ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗ ΦΥΣΙΚΉ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ 
ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ 

Γι' αυτήν τη ταξινόμηση , λαμβάνονται υπόψη η μορφή του συστή­
ματος και η θέση του στο κέλυφος του κτφίου και διακρίνονται οι εξής 

κατηγορίες: 
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• Άμεσο κέρδος ηλιακής ενέργειας ή ηλιακά παράθυρα . 
Τα ανοίγματα του ιcτφίου συλλέγουν την ηλιακή αιcτινοβολία που 

στη συνέχεια μετατρέπεται σε θερμότητα και αποθηκεύεται στα α­
ντικείμενα και στα εσωτερικά δομικά στοιχεία του θερμαινόμενου 

χώρου. 

• Τοίχος θερμικής αποθήκευσης. 
Η συλλογή της ηλιακής αιcτινοβολίας και η αποθήκευση της θερμό­
τητας γίνεται στο νότιο τοίχο του ιcτφίου που είναι κατάλληλα δια­

μορφωμένος. Είναι κατασκευασμένος από υλικά με μεγάλη θερμο­
χωρητικότητα (πέτρα, τούβλα, μπετόν , νερό, εύτηιcτα άλατα 
κ.λ.π.) ,η εξωτερική του επιφάνεια είναι βαμμένη με σκούρο χρώμα 
για τη μεγιστοποίηση της απορρόφησης της ηλιακής αιcτινοβολίας 
και μπροστά από την πλευρά του και σε μικρή απόσταση από αυτή 

υπάρχει υαλοστάσιο για τη δέσμευση της αιcτινοβολίας. Μια πα­
ραλλαγή του τοίχου είναι ο τοίχος με θυρίδες ή τοίχος Trombe . 

• Θερμοκήπιο ή ηλιακός χώρος 
Πρόκειται για συνδυασμό συστήματος άμεσου κέρδους και τοίχου 
θερμικής αποθήκευσης που επιφέρει έμμεσο κέρδος. Το ιcτίριο δη­
λαδή αποτελείται από δύο θερμικές ζώνες : τον ηλιακό χώρο που εί­
ναι το θερμοκήπιο που προσαρτάται στη νότια επιφάνεια του κτφί­
ου, όπου γίνεται συλλογή της ηλιακής αιcτινοβολίας και έναν έμμε­
σα θερμαινόμενο χώρο. Οι δύο ζώνες χωρίζονται μεταξύ τους με έ­

να τοίχο με θυρίδες ή χωρίλ; . 
+Στέγη θερμικής αποθήκευσης. 

Η λειτουργία του συστήματος είναι παρόμοια με τον τοίχο θερμικής 
αποθήκευσης με τη διαφορά ότι η θερμική μάζα για την αποθήκευ­
ση της θερμότητας βρίσκεται στη στέγη του ιcτφίου . Επίσης δεν υ­
πάρχει υαλοστάσω και η θερμική μάζα που αποτελείται από δοχεία 
με νερό λειτουργεί και σαν συλλέκτης της ηλιακής αιcτινοβολίας . 

• Μεταφορικός βράχος . 
Η συλλεκτήρια επιφάνεια , που είναι κατασκευασμένη όπως οι επί-
πεδοι συλλέκτες των ενεργητικών συστημάτων είναι ανεξάρτητη 
θερμικά από την αποθήκη θερμότητας . Η μεταφορά της θερμότητας 
από τον συλλέκτη στην αποθήκη και στον θερμαινόμενο χώρο γίνε­
ται με φυσική θερμική ροή με τη βοήθεια κάποιου ρευστού, αέρα ή 
νερού. Το σύστημα μοιάζει με τα ενεργητικά συστήματα με τη δια­
φορά ότι η μεταφορά της θερμότητας γίνεται μόνο με φυσική ροή -
με την αρχή του θερμοσιφωνισμού- και όχι με τη χρησψοποίηση 
μηχανικών μέσων . Απλοί ανεμιστήρες είναι μερικές φορές αποδε­
ιcτοί για την αύξηση της απόδοσης του συστήματος . 

ι. ο 



ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

~------- ΓΞΠΙΦΑΝFΙΛ Ν TJ()Y ΥΛΛ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΠΑΡΟΧΗ ΝΥΚΤΕΡΙΝΟΥ 
ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

{ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΟΣ 
Α ΕΡ!ΣΜΟΣ = 3.000 m

3 
/h ) 

(ΦΥΣ!ΚΟΣ 
ΑΕΡΙΣΜΟΣ = 2.000 έως 
4.000 m1/h ή JO RAH) 

(ΛUΙ Ο~ 1..\11 IΦΛΝJ;ΙΩΝ : 
ΝCΊτιη Υ ΑΛΟΣΤ ΑΣΙΟ / ΑΠ ΕΔΟ = 0 tως 0,33) 

ΕΜΒΛ ΟΝ ΚΑΤΑΝ · ΜΙΙΜΕΝΗΣ ΜΛΖΑΣ --------~ 
(ΣΙ!ΜΑΝΤ!ΚΟΤΕΡΗ Η ΘΕΡΜΑΝΣΗ ; 
ΛΟΓΟΣ ΕΠΙΦΛΝΕΙΩΝ : 
ΚΑΤΑ ΕΜΗΜΕΝΗ ΜΑΖΑ / ΝΟΤΙΟ Υ λλΟΣΤΑΣΙΟ ; 1 έως !!)) 

(ΣΙΙΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΟΣ Ο ΔΙ'ΟΣΙ.ΣΜΟΣ : 
ΛΟΓΟΣ ΕΠ ΙΦΛΝΕΙΩΝ : 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΜΑΖΑ 1ΔΑΙ1ΕΔΟ=1,0 έως 3.5 )) 

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΔΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
ΠΑΧΟΣ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗΣ ΜΑΖΑΣ 
(ΔΑΠ ΕΔΑ = 5 cm έως 15 cm -- ΓΕΝίΚΩΣ 10 cm) 
(ΓΟΙΧΟΙ = 5 cm έως 10 cm) 

ΑΝΟ!ΓΜΑΤΑ ΝΥΧΤΕΡίΝΟΥ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 
(ΕΜΒΑΔΟΝ Α + ΕΜΒΑΔΟΝ Β =Ο έως 3 m

2
) 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΑΠΌΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΑΝΟΙΓΜΆΤΩΝ 
(ΥΨΟΣ Η = 2.5 έως 4,5 m) 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Θα περιγραφούν τα τρία βασικά συστήματα - άμεσο κέρδος , τοίχοι 
θερμικής συσσώρευσης και θερμοκήπιο - που μπορούν να προσαρμο­

στούν στα ελληνικά δεδομένα , ταξινομημένα ανάλογα με τον τρόπο που 
δέχονται την ηλιακή ακτινοβολία , άμεσα ή έμμεσα . 

Κάθε σύστημα σε σχέση με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που παρου­
σιάζει θα εξεταστεί σε σχέση με την απόδοση ή αποτελεσματικότητα του 
στην περίοδο θέρμανσης. Η απόδοση αναφέρεται α) στο ποσοστό που 
συμμετέχει η ηλιακή ενέργεια στη θέρμανση και β) στις διακυμάνσεις 

. της εσωτερικής θερμοκρασίας και επομέν.ως στην άνεση που προσφέρε­
ται στους χρήστες. Αναφέρονται ακόμα οι πρόσθετες βελτιώσεις που 
μπορούν να γίνουν στο σύστημα , ώστε να αυξηθεί τόσο η συνολική του 
απόδοση , όσο και η απόδοσή σε ιδιαίτερες καιρικές συνθήκες στις διά­
φορες εποχές του έτους . 

ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ Η' ΑΜΕΣΟ ΗΛΙΑΚΟ ΚΕΡΔΟΣ 

Ο πιο συνηθισμένος τρόπος εκμετάλλευσης της ηλιακής ακτινοβολίας 
για την θέρμανση των κτιρίων είναι η δέσμευσή της μέσα από τα ανοίγ­
ματα του κτιρίου. Ανάλσyα με τις κλιματολογικές συνθήκες της περιο­
χής, το μέγεθος και τον προσανατολισμό του ανοίγματος, το σχεδιασμό 
του κελύφους του κτιρίου και την χρησιμοποίηση υλικών μεγάλης θερ­
μοχωρητικότητας , η εξοικονόμηση σε θερμαντική ενέργεια μπορεί να 
κυμαίνεται από 30% -lOOo/o. 
Τα κριτήρια σχεδιασμού για ένα σύστημα απευθείας κέρδους αφορούν : 
• Την ώρα ηλιασμού του ανοίγματος : Η ηλιακή ακτινοβολία πρέπει να 

μπαίνει στο κτίριο του χειμώνα και να κρατιέται μακριά το καλοκαίρι. 
• Τον τύπο του υαλοστασίου που χρησιμοποιείται : κυρίως απλός υαλο­

πίνακας και υαλοπίνακας που διαχέει το φως . 
• Το φυσικό φωτισμό του κτιρίου, που θα πρέπει να ανταποκρίνεται 

στις απαιτήσεις των χρηστών. 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος όσον αφορά την συλλογή ηλια­
κής ακτινοβολίας εξαρτάται από τους εξής παράγοντες : 

+ Τον προσανατολισμό του ανοίγματος που αποτελεί και το συλλέκτη 
της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας. Ο απόλυτος νότος είναι πάντοτε 

0 καλύτερος προσανατολισμός, σJ..λά διαφορές + 10° δεν συνεπάγο 
νται σημαντικές μεταβολές του θερμικού κέρδους . Αποκλίσεις α­
κόμη και της τάξης των 20° -25° δυτικά ή ανατολικά μειώνουν το ε-



νεργειακό κέρδ~ς μόλις , 10% π~ρίπου . Είναι ευνόητο ότι ο νότι ς 
προσανατολισμος επιδιωκεται οταν ο στόχος είναι η θέρμανση . 
τοίχος δεν έχε1 άλλη εφαρμογή και όταν κρίνεται απαραίτητη η 
χρήση του σε τυπικά μεσογειακά κλίματα ,θα πρέπει οπωσδήποτε να 

προβλέπεται επαρκής σκίαση του . Σε πολύ ψυχρά κλίματα , ανατο­
λικά ή δυτικά ανοίγματα προσφέρουν περισσότερη θερμότητα από 
ότι χάνουν με την προϋπόθεση όμως ότι έχουν νυχτερινή μόνωση . 

• Την κλίση : το κατακόρυφο υαλοστάσιο είναι προτιμότερο απότοκε­
κλιμένο , γιατί το χειμώνα δέχεται σχεδόν την ίδια ακτινοβολία ενώ 
το καλοκαίρι, όπως προαναφέρθηκε, προστατεύεται και σκιάζεται 

ευκολότερα . 

• Το μέγεθος του νότιου ανοίγματος: εξαρτάται από το ποσοστό ηλια-
κής συμμετοχής που επιθυμεί ο χρήστης , το κλίμα της περιοχής και 
τη γενικότερη κατασκευή του κ:τφίου. Ο κοινός νους και οι ανάγκες 
φυσικού φωτισμού οδηγούν, στην τοποθέτηση των ανοιγμάτων ε­
πάνω στις όψεις του κτφίου και στη μη απαίτηση ειδικής πρόβλε­

ψης για την αποθήκευση της πλεονάζουσας θερμότητας . 

Μπορούν όμως να δοθούν και ορισμένες συμπληρωματικές υποδείξεις : 
ι. Όταν η θερμική μάζα είναι ανάγκη να εγκατασταθεί σε συγκεκριμέ­

να σημεία, το υαλοστάσιο που την εξυπηρετεί θα πρέπει να βρίσκε­

ται σε μικρή απόσταση. 
ιι Παράθυρα που τοποθετούνται το δυνατόν ψηλότερα επιτρέπουν αρ-

τιότερη κατανομή του φωτός μέσα στο κτίριο . Συμβάλλουν επίσης 
στο φυσικό αερισμό του. 

ι ιι. Μετράει τέλος και η αισθητική : ο σωστός σχεδιασμός πρέπει να έχει 
και καλαίσθητο οπτικό αποτέλεσμα . 

+ Η θέση του ανοίγματος στην όψη και την οροφή εκλέγεται έτσι ώστε 
να διανέμεται η θερμότητα σ' όλο το κτίριο. Ο καλύτερος τρόπος 
για να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός είναι να έχουν όλα τα δωμάτια νό­
τια παράθυρα ανεξάρτητα μερικές φορές από τον προσανατολισμό 
προσόψεως . Άλλος τρόπος για την εκμετάλλευση του νότιου προ­
σανατολισμού, είναι να δημιουργηθεί μία διάταξη μονοκλινών στε­
γών, ώστε τα κατακόρυφα νότια ανοίγματα μεταξύ των στεγών να 
συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία για τα πίσω βόρεια δωμάτια 
(φεγγίτες και πριονωτή στέγη) . Τέλος η θέση των ανοιγμάτων στην 
όψη πρέπει να ειcλέγεται ~ γνώμον~ ότι η θερμ,ι~ μάζα απο~~ευ­
σης πρέπει να μη δέχεται την ηλιακη ακτινοβολια εμμεσα αJ..λα μ-

μεσα ! 
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+ Το υλικό κατασκευής του υαλοπίνακα: το οποίο παίζει σημαντικό 
ρόλο στο ποσό της ακτινοβολίας που περνά στο χώρο και στη διά­

δοση της ηλιακής ακτινοβολίας στον εσωτερικό χώρο . Γι' αυτό τα 

καλά υλικά διαθέτουν συγχρόνως αυξημένη ικανότητα συσσώρευ­
σης και υψηλή θερμοαγωγιμότητα . Γυαλιά που διαχέουν την ακτι­
νοβολία διανέμουν τη θερμότητα προς όλες τις κατευΘύνσεις έτσι 

ώστε αυτή να αποθηκεύεται σε κάθε δομικό στοιχείο που περικλείει 
το χώρο , σ ' αντίθεση με το καθαρό γυαλί. Σήμερα ωστόσο , παρά­
γονται υαλοπίνακες προηγμένης τεχνολογίας με ειδικές στρώσεις 

που τροποποιούν τις αρχικές ιδιότητες του γυαλιού . Τα νέα αυτά υ­
λικά κατασκευών , που αποτελούνται «διαφανείς μονώσεις» , θα α­
ποκτήσουν σύντομα ευρεία χρήση . Μεταξύ των νέων διαθέσιμων 
τύπων υαλοπινάκων , αξίζει να αναφερθεί το γυαλί χαμηλής εκπε­
μπτικότητας . Αν είναι καλής κατασκευής , οι εν λόγω υαλοπίνακες 
αντανακλούν μέχρι και το 85ο/ο της προσπίπτουσας φωτεινής ενέρ­
γειας μεγάλου μήκους κύματος , ενώ η θερμική τους συμπεριφορά 
είναι ίδια περίπου με εκείνη των διπλών υαλοστασίων . 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Κατά το σχεδιασμό της επιφάνειας συλλογής , επιδιώκεται το ανώτα­
το κέρδος ηλιακής θερμικής ακτινοβολίας με τις ελάχιστες δυνατές θερ­
μικές απώλειες. Η αποθήκευση του επί πλέον ηλιακού κέρδους γίνεται 
στα δομικά στοιχεία του κτηρίου είτε εσωτερικά είτε εξωτερικά , όπως 
ήδη έχει αναφερθεί . Αυτή η επιπλέον αποταμιευμένη θερμότητα αποδί­
δεται στο κτίριο όταν η εσωτερική θερμοκρασία μειωθεί , τη νύχτα ή πι­
θανόν και σε περιόδους συννεφιασμένων ημερών . 

Στο σύστημα του απευθείας κέρδους ,οι τοίχοι ,το πάτωμα και η ορο­
φή είναι η αποθήκη της πλεονάζουσας θερμότητας και γι' αυτό πρέπει να 
είναι κατασκευασμένα είτε από δομικά υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικό­
τητα ,είτε ορισμένες φορές με χρήση μάζας νερού . 

Για τις τοιχοποιίες τα συνήθη υλικά που χρησιμοποιούνται είναι το 
χυτό σκυρόδεμα ,οι τσιμεντόλιθοι , τα τούβλα ,οι πέτρες ,οι ωμόπλινθοι 
και το νερό σε μεταλλικά δοχεία . Για τα πατώματα και τις οροφές σκυ­
ρόδεμα ή επενδύσεις με υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα όπως κε-

ραμικά . 
Η χρήση θερμικής μάζας βοηθά ακόμη στο να : 

- αποφεύγεται η υπερθέρμανση του κτιρίου από το μεγάλο ποσό της α-
κτινοβολίας που δέχεται 

- μειώνονται οι διακυμάνσεις της εσωτερικής θερμοκρασίας 



- επιβραδύνεται η μεταβίβαση της υψηλής εξωτερικής θερμ κρασίας 
τους καλοκαιρινούς μήνες στο εσωτερικό (ιδιότητα χρονικής καθυ­
στέρησης) όταν είναι τοποθετημένη στο περίβλημα του κτιρίου . 

Το ποσό της θερμότητας που αποταμιεύεται σε θερμική μάζα εξαρτάται 
από τη θέση της μάζας και τη διαμονή της στο χώρο , το υλικό , το μέγε­
θος και το πάχος της ,καθώς και από το χρώμα και την υφή της επιφά­
νειάς της . 

Αναλυτικότερα : 
• Η θέση και η διανομή των στοιχείων αποθήκευσης : Η μάζα που 

εκτίθεται άμεσα στον ήλιο σε όλη τη διάρκεια της ημέρας έχει σχε­
δόν διπλάσια ενεργή ικανότητα απο()ήκευσης θερμότητας από τ αν 
βρίσκεται στο εσωτερικό χώρου που φωτίζεται από τον ήλιο χωρίς . 
όμως να εκτίθεται άμεσα σ ' αυτόν . Όπως προαναφέρθηκε ,οι τοί­
χοι, το πάτωμα και η οροφή μπορούν να χρησιμεύσουν σαν αποθή­

κη θερμότητας. Το πάτωμα επειδή βρίσκεται κοντά στα ανοίγματα 
δέχεται απευθείας την ακτινοβολία και συνήθως είναι για την απο­
()ήκευση το προσφερόμενο δομικό στοιχείο . Πρέπει όμως το τμήμα 
που δέχεται την ακτινοβολία να μη σκεπάζεται με έπιπλα και χαλιά 

γιατί σ' αυτήν την περίπτωση αποταμιεύεται μόνο έμμεσα και μάλι­
στα σε μικρότερο βαθμό γιατί η θερμότητα ανέρχεται προς τα πάνω. 

Η οροφή μειονεκτεί σαν απο()ήκη θερμότητας σε σχέση με τους τοί­
χους γιατί σχεδόν ποτέ δεν δέχεται απευθείας ακτινοβολία ( εκτ · ς α 
χρησιμοποιηθεί ανακλαστής) . Τέλος αν για ειδικούς λόγους η θερ­
μική μάζα πρέπει να τοποθετείται έξω από τους χώρους διαμονής. η 
συσσωρευμένη θερμότητα θα πρέπει να οδηγείται στο εσωτερικό 
της μάζας με τη βοήθεια τεχνητού αερισμού . Στις περιπτώσεις αυ­

τές θα λαμβάνεται υπόψη ότι με παρόμοιες συν()ήκες , οι αντσJ..λαγές 
θερμότητας είναι πολύ μέτριες . Ο κανόνας λοιπόν θα συνίσταται 
στην τοποθέτηση του μεγαλύτερου μέρους της μάζας απ ()ήκευσης 
θερμότητας ενδοδαπέδια , κοντά στα παράθυρα . 

+Το υλικό της θερμικής αποθήκευσης: το οποίο επιδρά στο ποσό της 
θερμότητας που αποθηκεύεται και στις διακυμάνσεις της εσωτερι­
κής θερμοκρασίας . Όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοχωρητικότητα 
του υλικού ,τόσο περισσότερο ποσό θερμότητας αποταμιεύεται ό­
πως ήδη αναφέρθηκε . Συγχρόνως όμως ,όσο μεγαλύτερος είναι ο 
συντελεστής θερμοπερατότητας ,τόσο πιο εύκολα αποθηκεύεται η 
θερμότητα και επομένως εμφανίζονται μικρότερες διακυμάνσεις της 
εσωτερικής θερμοκρασίας του χώρου . Η μεγαλύτερη διακύμανση 
θερμοκρασίας εμφανίζεται με τη χρησιμοποίηση ωμοπλινθοδομής 
που έχει το μικρότερο ~ντελεστή. θερμ~~ρατότητ~ . Την καλύτε­
ρη απόδοση από τα συνηθη ~μικα ~λικα εχ~ι το τουβ~ το ενισχυ­
μένο με άλατα μαγνησίου ,ενω τη βελτιστη εχει το νερο . 
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+ Το μέγεθος ~ς επιφάνειας της θερμικής μάζας: το οποίο επηρεάζει 
τις διακυμανσεις της θερμοκρασίας . Δεδομένου ότι η μεταφορά 
θερμότη~ας από την μ~α στον εσ~τερικό αέ~α είναι σχετικά μικρή , 
οι διαστασεις της επιφανειας της μαζας αποθήκευσης θα πρέπει να 
είναι αρκετά μεγάλες, ώστε να διασφαλίζεται ικανοποιητική παροχή 
θερμότητας. Έτσι λοιπόν, όσο πιο μεγάλη επιφάνεια είναι διαθέσιμη 
για την απορρόφηση της επιπλέον θερμότητας τόσο μικρότερες εί­
ναι οι θερμοκρασιακές διακυμάνσεις . Αντίθετα αν χρησιμοποιηθεί 
η μικρή επιφάνεια αποθήκευσης ,οι μεγάλες διακυμάνσεις που θα 

παρατηρηθούν θα έχουν σαν αποτέλεσμα τη μείωση του αισθήματος 
της άνεσης και την αύξηση των θερμικών απωλειών από το κτίριο . 
Έρευνες που διεξάχθηκαν από πολλούς μελετητές καταλήγουν στον 
ακόλουθο κανόνα : για κάθε μάζα που εκτίθεται σε άμεση ηλιακή 
ακτινοβολία, το εμβαδόν της επιφάνειάς της θα πρέπει να είναι τρι­

πλάσιο της επιφάνειας του υαλοστασίου νότιου προσανατολισμού . 

+ Το πάχος κατασκευής: αποτελεί άλλον έναν παράγοντα από τον 
οποίο εξαρτάται η αποτελεσματικότητα της θερμικής μάζας . Η ε 
νεργή στρώση μιας θερμικής μάζας είναι σχετικά λεπτή . Όσο προ­
χωρεί η φόρτιση της μάζας στη διάρκεια της ημέρας , η θερμότητα 
εισδύει όλο και βαθύτερα . Ολόκληρο το ενεργό τμήμα αποθήκευ­
σης αντιστοιχεί σε λίγα πρώτα εκατοστά , διότι ο ήλιος ενεργεί ως 
πηγή θερμότητας μόνο για περιορισμένο χρονικό διάστημα . Κατά 
συνέπεια ,ένα συνολικό πάχος 10-15 εκ. γενικώς επαρκεί . 

+ Χρώμα : Κατά την αποθήκευση θερμότητας δεν πρέπει να λησμονεί 
ται το γεγονός ότι γίνεται χρήση ηλιακής ενέργειας και ότι η απορ­
ροφητικότητα του ηλιακού φάσματος από το χρησιμοποιούμενο υ­
λικό επηρεάζει τόσο τη συσσώρευση όσο το ειδικό βάρος ή την ει­
δική θερμότητα. Τα σκούρα χρώματα δημιουργούν καλή απορρό­
φηση και οι τραχείες επιφάνειες συμβάλλουν στο ενεργειακό κέρδος 
. Κατά τον Balcomb , συνιστάται μέση απορροφητικότητα τουλάχι-
στον ίση προς 0,5. 

Τέλος. Όπως το χρώμα έτσι και η θέση αλλά και οι ιδιότητες για τη 
διάχυση του φωτός που έχουν τα αντικείμενα , τα δομικά στοιχεία 
του χώρου και το υαλοστάσιο , αποτελούν παράγοντες που επηρεά­
ζουν την αποτ~λεσματικότητα της θερμικής μάζας. 
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ΒΕΛ ΤΙΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΟΥ ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΚΕΡΔΟΥΣ 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ-ΜΟΝΩΣΕΙΣ 

Σημαντικός αρνητικός παράγοντας για τη θερμική απόδοση του 
«απευθείας κέρδους» είναι οι μεγάλες θερμικές απώλειες μέσα από το 
γυαλί. 

Οι απώλειες αυτές είναι πολλαπλάσιες από αυτές που 

. πραγματοποιούνται μέσα από ισοδύναμο _εμβαδόν καλά μονωμένου . . 
τοιχου. 

Για την αντιμετώπιση λοιπόν των θερμικών απωλειών προτείνονται . 
τα παρακατω: 

+ Υαλοστάσια με πολλούς υαλοπίνακες. Με την χρησιμοποίηση 
πολλών υαλοπινάκων μειώνονται οι θερμικές απώλειες και 

τελικά το άνοιγμα συμμετέχει θετικά στο θερμικό ισοζύγιο 

του χώρου. 

Υαλοστάσια με διπλούς υαλοπίνακες είναι η βέλτιστη λύση, 

τόσο από θερμική άποψη όσο και από οικονομική. 

Τριπλός υαλοπίνακας συνίσταται σε πολύ ψυχρά κλίματα, ενώ 
υαλοστάσια με πάνω από τρεις υαλοπίνακες είναι λύσεις . 
αντιοικονομικες. 

Η έρευνα για τη βελτίωση της θερμικής απόδοσης των 

υαλοστασίων στρέφεται στην παραγωγή υαλοπινάκων με 

υψηλό συντελεστή διαπερατότητας και ταυτόχρονα με μικρό 

συντελεστή θερμοπερατότητας. 

+ Η κινητή μόνωση των υαλοστασίων. Αποτελεί ένα ακόμη μέτρο για 
την μείωση των θερμικών απωλειών και τη βελτίωση της 
τελικής απόδοσης του ηλιακού συστήματος. 
Η κινητή μόνωση εφαρμόζεται κυρίως το βράδυ, οπότε 
υπάρχουν μόνον απώλειες και όχι θερμικά κέρδη. Για να είναι 
αποτελεσματική πρέπει να κλείνει τελείως τους αρμούς του 
ανοίγματος και να έχει μικρό συντελεστή θερμοπερατότητας. 
γ πάρχουν τρεις τύποι νυχτερινών μονώσεων: 

J ) οι χειροκίνητες όπως κινητά φύλλα με μονωτικό υλικό που 
τοποθετούνται το βράδυ και μετακινούνται την ημέρα, ρολλά 
με μονωτικό υλικό, κουρτίνες ~αι μονωτι~ά πε:άσματα . 
ανοιγόμενα όπως τα συνηθισμενα παντζουρια η ανασυρομενα 
ή πτυσσόμενα ή σ:υρόμ~να σε σιδη~οδρόμο~ς. ο~ , 
χειροκίνητες μονωσεις,εχουν,rενικα χαμηλο αρχ~κο κοστος 
και αποσβένονται σε λιγα χρονια με την εξοικονομηση 
ενέργειας που γίνεται. 
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2) οι μηχανοκίνητες, οι οποίες μπορούν να μπαίνουν σε 

λειτουργία με το χειρισμό του ενοίκου ή με αυτόματους 

διακόπτες-θερμοστάτες ή να ευαισθητοποιούνται από το φως. 

Το πλεονέκτημα των μηχανοκίνητων μονώσεων είναι ότι 

μπορεί να χρησιμοποιηθούν σε ανοίγματα με μεγάλο ύψος ή 

σε περιπτώσεις που το μονωτικό πέτασμα έχει μεγάλο βάρος. 

Το μειονέκτημά τους είναι ότι χρησιμοποιείται ένας 

περισσότερο σύνθετος μηχανισμός και υπάρχει υψηλότερο 
κόστος αρχικής επένδυσης και συντήρησης 

Παραδείγματα μηχανοκίνητης μόνωσης είναι: 

- το Bedwall: με μικρές μπάλες από μονωτικό υλικό 
που εμφυσούνται ανάμεσα στους υαλοπίνακες του 
διπλού υαλοστασίου και 

- το Harold Hay s skythern system: συρόμενα 
μονωτικά πετάσματα που λειτουργούν με κινητήρα. 

3) οι μονώσεις που λειτουργούν με θερμική διέγερση. 

Αυτές μπαίνουν σε λειτουργία αυτόματα από τη θερμότητα 

που μετατρέπεται σε μηχανική κίνηση. Τέτοιες μονώσεις 
είναι τα skylids - στόρια που ενεργοποιούνται με τη 
θέρμανση του φρέον που υπάρχει στις περσίδες - ,οι 

θερμικοί κινητήρες και οι μεγάλες διμεταλλικές ταινίες. 
Αυτές οι μονώσεις τοποθετούνται συνήθως σε παράθυρα 
οροφής, δεν χρησιμοποιούν ηλεκτρική ενέργεια αλλά είναι 
περισσότερο δαπανηρές από τις χειροκίνητες. 
Η καλύτερη θέση για τις κινητές μονώσεις είναι εξωτερικά 
από το υαλοστάσιο. Μ' αυτόν τον τρόπο ο υαλοπίνακας 
παραμένει ζεστός και δεν υπάρχει κίνδυνος συμπύκνωσης 
και υγροποίησης υδρατμών. 
Αντίθετα όταν η μόνωση τοποθετηθεί μέσα από το 
υαλοστάσιο ο κίνδυνος υγροποίησης ακόμη και 
σχηματισμού πάγου στο γυαλί είναι μεγάλος. 
Επίσης οι μονώσεις λειτουργούν και σαν ήλιοπροστατευτικά 
πετάσματα όταν η ηλιακή ακτινοβολία είναι ανεπιθύμητη. 
Το μειονέκτημα είναι ότι συνήθως δεν φράσσουν 
αποτελεσματικά τους αρμούς και έτσι εξακολουθούν οι 

απώλειες από αυτούς. 
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Α ΥΞΗ ..... Η ΤΗΣ ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑΣ ΑΚΤfΝΟΒΟΛΙΑΣ -
ΑΝΑΚΛΑΣΤΕΣ 

Οι ανακλαστές είναι απαραίτητοι όταν το άνοιγμα σκιάζεται σ' ένα 
ποσοστό από γειτονικά κτίρια ή από δένδρα ή όταν για λόγους 
αισθητικής ή κατασκευαστικούς δεν υπάρχει μεγάλη επιφάνεια 

συλλογής. Σ' αυτές τις περιπτώσεις είναι προτιμότερο να χρησιμοποιηθεί 
μικρότερο άνοιγμα και ανάκλαση, παρά μεγαλύτερο άνοιγμα. 

Με τη χρήση εξωτερικών ανακλαστών, το ποσό της ηλιακής 

ακτινοβολίας που «πέφτει» στο άνοιγμα αυξάνεται περίπου κατά 30-40% 
τους χειμερινούς μήνες. 

Α νακλαστές ωστόσο μπορούν να τοποθετηθούν και στο εσωτερικό 
του κτιρίου για να κατευθύνουν την ηλιακή ακτινοβολία σε 

συγκεκριμένα σημεία του χώρου όπου και υπάρχει μάζα θερμικής 

αποθήκευσης. 

Το μειονέκτημα των ανακλαστών είναι ότι τις συννεφιασμένες 
ημέρες μειώνουν το ποσό της διάχυτης ακτινοβολίας που πέφτει στο 
άνοιγμα. Ακόμα, με την πρόσθετη ακτινοβολία που μπαίνει στο χώρο 
αυξάνεται ο κίνδυνος θαμπώματος. 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των ανακλαστών 
είναι φύλλα αλουμινίου, λεπτά μεταλλικά φύλλα, γυαλιά ανακλαστικά ή 
καθρέφτες και γενικά επιφάνειες με μεγάλη ανακλαστικότητα. 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ -ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Τα μεγάλα νότια ανοίγματα που το χειμώνα δεσμεύουν την ενέργεια, 
δέχονται σημαντικό ποσό ηλιακής ακτινοβολίας και το καλοκαίρι, που 
μπορεί να προκαλέσει σοβαρά προβλήματα υπερθέρμανσης. 

Με τα κατάλληλα μέτρα ηλιοπροστασίας, το άνοιγμα σκιάζεται το 
καλοκαίρι, ενώ αφήνει την ηλιακή ακτινοβολία να θερμαίνει το χώρο το 

χειμωνα. 

Για το νότιο άνοιγμα η σωστή ηλιοπροστασία είναι το οριζόντιο 
στέγαστρο. Η προεξοχή του στεγάστρου εξαρτάται από το ύψος του 
ανοίγματος, το γεωγραφικό πλάτος του τόπου και το κλίμα. 

Το οριζόντιο στέγαστρο μπορεί να είναι σταθερό ή κινητό και να 
προσαρμόζεται στις εποχιακές κινήσεις του ηλίου και στις εποχιακές 
θερμαντικές ανάγκες του κτιρίου. 

Τ 0 κινητό περί οριζόντιο άξονα στέγαστρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
συγχρόνως σαν νυχτερινή μόνωση, για το βράδυ και σαν ανακλαστική 
την ημέρα στην διάρκεια του χειμωνα. 
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Ένα οριζόντιο δικτυωτό (πέργκολα) καλυμμένο με φυλλοβόλο 
αναρριχητικό φυτό, όπως το κλήμα,-παρέχει πολύ καλή εποχιακή 
προστασία για ανοικτούς χώρους, καθώς και για τις στέγες, όταν αυτό 
είναι δυνατό. 

Τα φυλλοβόλα δένδρα και θάμνοι διευκολύνουν ιδιαίτερα τη 

δημιουργία σκιάς. Δεν πρέπει ωστόσο να βασίζεται κανείς πολύ σ ' αυτά 
προκειμένου για τις νότιες όψεις, λόγω της περιορισμένης 

αποτελεσματικότητας τους για τη σκίαση κατακόρυφων τοίχων όταν ο 
ήλιος βρίσκεται ψηλά. Εξάλλου, τα φυτά δεν είναι αθάνατα και τελικά θα 
εξαφανιστούν από το χώρο όπου όφειλαν να βρίσκονται. 

Τέλος, η συνένωση μονάδων κατοικίας σε συγκροτήματα, 

εμπνευσμένη από την παραδοσιακή αρχιτεκτονική της περιοχής, 

αποτελεί έναν άλλο τρόπο δημιουργίας σκιάσεων. 

• Ι 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΜΕΤΑΒΟΛΉ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΗΣ 
ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΟΥ 
ΤΟΙΧΟΥ 
(13 °C ΤΗ ΝΥΧΤΑ έως 65 °C 
ΣΕ ΗΛΙΟΛΟΥΣΤΗ ΜΕΡΑ) 

ΜΕΤΑΒΟΛΗ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΗΣ 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΟΥ 
ΤΟΙΧΟΥ (18 °c έως 32 °C) 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 
ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣ 
(ΣΥΝΗΘΩΣ 6 έως 8 ΩΡΕΣ) 

... 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
ΕΜΒΑΔΟΝ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΤΟΙΧΟΥ 
(ι\nΓ('~ F. !v\13ΑΔΩΝ : ΤΟΙΧΟΣ 1ΠΑΤΩΜΛ = 0,33 έως 0,75) 

ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΙΚΉ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΤΟΙΧΟΥ 

(160 έως 280 Wh/m2 °C ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
ΓΙΑ ΚΑΘΕ m 2ΕΠΙΦΑΝΕ1ΑΣ ΣΥΛΛΟΓΗΣ. 
Α ΥΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟlΧΕΙ σε 0.3 έως 0.5 m 3 ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / π~ 2 

ΣΥΛΛΕΚΤΗ) 

.. ·.· . . 

... :· · ι.' . 

,','.;": .. 

. J" • . . 

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΔΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
ι.--- ΠΑΧΟΣ ΤΟJΧΟΠΟΙΙΑΣ 

( 10 έως 45 cm --ΣΥΝΗΘΩΣ 20 έως 25 cm) 

ι.---- ΔIΑΚΕΝΟ ΑΕΡΟΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΙΧΟΥ ΚΑΙ Υ ΑΛΟΣΤΑΣΙΟΥ 
J (5 έως 15 cm --ΣΥΝΗΘΩΣ ΙΟ cm) 

Δ!ΑΣΤΑΣΗ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΑ 
(ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΕΜΒΑΔΟΥ ΤΩΝ 
ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΑΝΩ ΚΑΙ ΚΑΤΩ ΠΡΟΣ το 
ΕΜΒΑΔΟΝ ΤΟΥ ΤΟΙΧΟΥ =Ο.ΟΙ) 
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ΤΟΙΧΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
Ή ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ 

Ο τοίχος θερμικής αποθήκευσης είναι ένας συμπαγής τοίχος, που 
τοποθετείται στη νότια πλευρά του κτιρίου κατασκευασμένος με υλικά 
μεγάλης θερμοχωρητικότητας, που λειτουργεί σαν αποθήκη και 
διανομέας της θερμότητας. 

Ένα υαλοστάσιο, τοποθετημένο στην εξωτερική πλευρά του τοίχου , 
λειτουργεί ως ηλιακός συλλέκτης για τη δέσμευση της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Με την αρχή του θερμοκηπίου, η ηλιακή ακτινοβολία που 
συγκεντρώνεται κατά τη διάρκεια της ημέρας; μετατρέπεται σε 

θερμότητα με βραδύ ρυθμό στο χώρο μεταξύ του υαλοστασίου και του 

τοίχου. Από εκεί μεταδίδεται μέσα από τον τοίχο, με αγωγιμότητα ή και 

μεταφορά ανάλογα με την κατασκευή του στο χώρο. Ταυτόχρονα το 

γυαλί λειτουργεί σαν μονωτικό στρώμα, για τη μείωση των θερμικών 

απωλειών από τον θερμό τοίχο προς το εξωτερικό ψυχρό περιβάλλον. Αν 
έχει τις σωστές διαστάσεις, ο τοίχος θα συνεχίσει να εκπέμπει 

ακτινοβολία μέχρι νωρίς το πρωί. Συχνά στην κορυφή και στον πόδα του 
τοίχου, τοποθετούνται ανοίγματα προς το εσωτερικό, ώστε να 

δημιουργείται κύκλος θερμοσίφωνα. Αυτό διατηρεί την επιφάνεια του 
τοίχου σε χαμηλότερη θερμοκρασία, πράγμα που επιτρέπει μια 

περισσότερο αποτελεσματική συγκέντρωση θερμότητας. 
Ανάλογα με το υλικό κατασκευής τους, οι τοίχοι θερμικής 

συσσώρευσης διακρίνονται σε: 
- τοίχους που είναι κατασκευασμένοι με υλικά τοιχοποιίας 

δηλαδή χυτό σκυρόδεμα , τσιμεντόλιθους, τούβλα, πέτρα και 

ωμοπλινθοδομή και 
τοίχους που αποτελούνται από δοχεία μεταλλικά, πλαστικά ή 
από μπετόν και περιέχουν νερό. 

Τοίχος με υλικά τοιχοποιίας , , , 
Αυτό το είδος του τοίχου λειτουργει απορροφωντας θερμοτητα στην 

εξωτερική του επιφάνεια και μεταδίδοντας την με αγωγιμότητα στον 

εσωτερικό χώρο. , , , , 
Μια παραλλαγή του τοίχου, ειναι το,ιχος με ~ριδες στο επα;ω και 

κάτω τμήμα, οπότε η διανομή της θερμοτη:ας γινε~αι με φυσικ~ 
θερμοσιφωνισμό από την εξωτερική π~ρα του τ?ιχου. Δηλ~δη η 
ηλιακή ακτινοβολία περνώντας μέσα απο το γυαλι,,απορροφ~ται σαν 
θερμική ακτινοβολία από τον τοίχο ~αι η εξωτε~ικη του επιφ~νεια 

θ , Σ συνε'χεια η θερμοτητα μεταδιδεται στον αερα, που 
ερμαινεται. την , , , 

λ , ξ' του γυαλιού και του τοίχου. Απο τις θυριδες που 
κυκ οφορει μετα υ 
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βρίσκονται στο επάνω μέρος του τοίχου, ο θερμός αέρας εισέρχεται στον 
κατοικήσιμο χώρο, ενώ συγχρόνως ο ψυχρός εξαιτίας της υποπίεσης που 
δημιουργείται, μπαίνει από τις χαμηλές θυρίδες στο χώρο μεταξύ γυαλιού 
και τοίχου όπου αναθερμαίνεται. Μ' αυτή την κατασκευή του τοίχου 

αποδίδεται πρόσθετη θερμότητα στο χώρο στις περιόδους της 

ηλιοφάνειας και η θέρμανση του χώρου αρχίζει αμέσως με τη λειτουργία 
του τοίχου. Το βράδυ κλείνοντας τις θυρίδες, ο τοίχος λειτουργεί σαν τον 

κλασσικό τοίχο θερμικής αποθήκευσης, αποδίδοντας με ακτινοβολία και 
έμμεση μεταφορά θερμότητας που έχει συγκεντρώσει στη μάζα του. 

Τοίχος με νερό 
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 ένας υδάτινος τοίχος μεταδίδει τη θερμότητα από την εξωτερική προς 
την εσωτερική του επιφάνεια, κυρίως με μεταφορά και όχι με 

αγωγιμότητα. 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος 
Η αποτελεσματικότητα ενός συστήματος που χρησιμοποιεί τοίχο 

θερμικής αποθήκευσης εξαρτάται από: 
+ το μέγεθος του τοίχου. Είναι ο πρωταρχικός παράγοντας για το 

αίσθημα της άνεσης στον εσωτερικό χώρο. 
Χρησιμοποιώντας το σωστό μέγεθος δεν χρειάζεται βοηθητική 

θέρμανση ή πρόσθετος αερισμός. 
Η εκλογή του μεγέθους του τοίχου εξαρτάται από τρεις κυρίως 

παράγοντες: 
ι )το κλίμα του τόπου το οποίο επηρεάζει το μέγεθος, εξαιτίας 
των θερμικών απωλειών που είναι συνάρτησή του. 

2 )το γεωγραφικό πλάτος το οποίο έχει σχέση με την 
ακτινοβολία που προσπίπτει στο νότιο τοίχο στη διάρκεια του 
χειμώνα. Γενικά όσο αυξάνει το γεωγραφικό πλάτος του 
τόπου αυξάνει και το μέγεθος του τοίχου. 

3 )οι απώλειες του κτιρίο~, οι οπ~ίες όσο με~αλύτερες είναι 
τόσο μεγαλύτερη επιφανεια τοιχου απαιτειται. 

+το πάχος του τοίχου που η βέλτιστη ετήσια,απόδοση τ~υ εξαρτάται 
από τη θερμική αγωγιμότητα του υλικου, κατασκ~ης. , 
Το βέλτιστο πάχος ενός τοίχου με υλικα ,τοιχοποιι~ς αυξανει, 
καθώς αυξάνει και ο συντελεστής θερμικης αγωγιμοτητας του 

υλικού. , θ , · 
Για τους υδάτινους τοίχους πάχος 15 εκατοστων εωρειται το 

βέλτιστο. 
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• τα υλικά κατασκευής του τοίχου που διακρίνονται σε υλικά 

συλλογής και υλικά αποθήκευσης της θερμότητας. 

-Διαφανή υλικά συλλογής. Στους τοίχους θερμικής 

αποθήκευσης χρησιμοποιούνται για τη μείωση των 

θερμικών απωλειών κυρίως, δύο υαλοπίνακες πάχους 

3-4mm με απόσταση μεταξύ τους 18mm. Η βέλτιστη 
απόσταση του υαλοστασίου από τον τοίχο είναι 9-
12cm. 
Τα πλαστικά έχουν μέχρι σήμερα περιορισμένη 

χρήση στους τοίχους θερμικής αποθήκευσης. 

Θεωρούνται όμως καλύτερα από το γυαλί, . ιδίως τα 

ημιδιαφανή, γιατί κρύβουν την εξωτερική επιφάνεια 
του τοίχου, που πολλές φορές είναι ακατέργαστη και 

ανώμαλη. 

-Υλικά κατασκευής του τοίχου και αποθήκευσης της 
θερμότητας. Τα καλύτερα υλικά για θερμική αποθήκευση 

είναι τα υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα. 

Και όπως ήδη έχει αναφερθεί στον τοίχο θερμικής 

αποθήκευσης, σημαντικό ρόλο παίζει η θερμική 
αγωγιμότητα του υλικού και η πυκνότητά του. 

Το μπετόν είναι το καλύτερο από τα συνήθη 
οικοδομικά υλικά, γιατί έχει μεγάλο συντελεστή 
θερμικής αγωγιμότητας και μεγάλη πυκνότητα. 
Το νερό που εμφανίζει το μεγαλύτερο συντελεστή 

θερμοχωρητικότητας από όλα τα υλικά τοιχοποιίας, 
ελάχιστα υπερέχει σε σύγκριση μ' ένα συμπαγή 

τοίχο. 
Η εσωτερική επένδυση ενός τοίχου θερμικής 

αποθήκευσης, δεν πρέπει να εμποδίζει τη θερμότητα 
που έχει αποθηκευθεί στον τοίχο να αποδοθεί στον 
εσωτερικό χώρο. Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για 
επένδυση πρέπει να έχουν μεγάλο συντελεστή 
θερμοπερατότητας, όπως παραδείγματος χάριν το 
επίχρισμα, ενώ επενδύσεις με ξύλο ή πλαστικό 
πρέπει να αποφεύγονται. 
Γυψοσανίδες μπορούν να χρησιμοποιηθούν, με την 

προϋπόθεση να υπάρχει πλήρης επαφή τοίχου και 

γυψοσανίδας. 

• 
, ~ξωτερικής επιφάνειας του τοίχου, που επηρεάζει το 

το χρωμα της , , , 
ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας, που απορρ~φα,ται απο τον τοιχο 

και στη συνέχεια αποδίδεται στον εσωτερικο χωρο., 
Το μαύρο χρώμα έχει τη μεγαλύτερη απορρ?φητικο~τα και για 

, , 'Ολα τα άλλα όσο σκοτεινα κι αν ειναι, 
αυτο προτιμαται. ' 
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ανταν~κλούν μέρος του φωτός και συνεπώς και τη ς θερμότητας 
που δεχονται -

• τις θυρίδες αερισμού, που βρίσκονται στο επάνω και κάτω τμήμα 
του τοίχου , αυξάνοντας την απόδοση του , ιδίως στα ψυχρά 
κλίματα. 

Η διάταξη αυτή, όπως αναφέρθηκε, εξασφαλίζει φυσική 
κυκλοφορία του αέρα, που αρχίζει, μόλις αρχίζει να θερμαίνεται 0 
τοίχος από την ηλιακή ακτινοβολία και συνεχίζει 2 εώς 3 ώρες 
μετά το σκιασμό του τοίχου. 

Ο χρόνος που θα συνεχιστεί η θερμοκυκλοφορία του αέρα, είναι 
συνάρτηση της ποσότητας της ηλιακής ακτινοβολίας, που δέχεται 
ο τοίχος στη διάρκεια του ηλιασμού και των εξωτερικών 
κλιματικών συνθηκών. 

Η συνολική ετήσια απόδοση του τοίχου δεν επηρεάζεται σε 
μεγάλο βαθμό από την ύπαρξη θυρίδων, ιδίως σε εύκρατα κλίματα, 
όσο επηρεάζεται η ημερήσια απόδοση του, επειδή αρχίζει 
συγχρόνως με τον ηλιασμό του τοίχου και η θέρμανση του χώρου. 
Οι θυρίδες τοποθετούνται κατά μήκος τοv τοίχου. Η συνολική 

τους επιφάνεια δεν υπερβαίνει το 1 % της συνολικής επιφάνειας 
του τοίχου και η απόσταση των επάνω και κάτω θυρίδων δεν 

πρέπει να είναι μικρότερη τωv 2m.Γενικά οι επάνω θυρίδες 
τοποθετούνται όσο το δυνατό πιο κοντά στην οροφή. Η 

χρησιμοποίηση των θυρίδων γίνεται πιο απαραίτητη όσο αυξάνει 
το πάχος του τοίχου, γιατί τότε παίζει μεγαλύτερο ρόλο στη 
γρήγορη θέρμανση του εσωτερικού χώρqυ η θερμοκυκλοφορία του 
αέρα παρά η μεταφορά της θερμότητας με αγωγιμότητα από την 
εξωτερική στην εσωτερική επιφάνεια του τοίχου. 

Μειονέκτημα της χρησιμοποίησης των θυρίδων είναι ότι 

αυξάνονται οι θερμοκρασιακές διακυμάνσεις, ενώ πλεονέκτημα 
είναι ότι απομακρύνεται ο κίνδυνος υγροποίησης του αέρα, που 
παγιδεύεται στο χώρο μεταξύ του υαλοστασίου και του τοίχου. 
Ακόμα μειονέκτημα θεωρείται, ο κίνδυνος να λερωθεί η εσωτερική 
πλευρά του υαλοστασίου, από τη σκόνη που μεταφέρεται με τον 
κινούμενο αέρα. Για τον καθαρισμό πρέπει να προβλέπεται κινητό 

υαλοστάσιο. 
Για να μην υπάρξει αντίστροφη πορεία του θερμού αέρα το 

βράδυ, προβλέπεται μηχανισμός που κλείνει τις επάνω θυρίδες. 
Δηλαδή το βράδυ, καθώς ο αέρας μεταξύ του υαλοστασίου και του 
τοίχου κρυώνει, δημιουργείται αντίστροφη θερμοκυκλοφορία και ο 
θερμός αέρας του δωματίου μπαίνει ~πό τις ~πάνω θυρίδες, ψύχεται 
λόγω της επαφής του με το εξωτερικο περιβαλλον και ξανα 
αποδίδεται ψυχρός πλέον στο χώρο. 
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ΒΕΛ ΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΤΩΝ ΤΟΙΧΩΝ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

ΜΕΙΩΣΗ ΘΕΡΜΙΚΏΝ ΑΠΩΛΕΙΏΝ ΑΠΟ ΤΟΝ τοιχο 

•Η χρησιμοποίηση διπλού υαλοστασίου, είναι για τις περισσότερες 
περιπτώσεις των εύκρατων περιοχών ικανοποιητική. Οι νυχτερινές 
κινητές μονώσεις είναι απαραίτητες ιδίως σε ψυχρά κλίματα. 
Εναλλακτική λύση αντί της κινητής μόνωσης είναι η 
χρησιμοποίηση τριπλού υαλοπίνακα. 

•Οι κινητές μονώσεις τοποθετούνται εξωτερικά ή στο κενό μεταξύ του 
υαλοπίνακα και του τοίχου και ποτέ εσωτερικά. Οι κινητές 

μονώσεις χρησιμοποιούνται και σαν ηλιοπροστατευτικά στοιχεία. 
Εκτός από τις κινητές μονώσεις (εξωτερικά πετάσματα, εξωτερικά 
ρολλά, beadwall, skylid, κλπ.), ειδικά για τους τοίχους θερμικής 
αποθήκευσης υπάρχει, όπως αναφέρθηκε, και η δυνατότητα της 

τοποθέτησης της κινητής μόνωσης στο χώρο μεταξύ του τοίχου και 
του υαλοστασίου. Τέτοια μόνωση είναι διάφορα είδη κουρτινών, 
από τις πιο συνηθισμένες βαριές κουρτίνες και πιο πολύπλοκες 
διατάξεις από πλαστικό σε 3 ή 4 φύλλα. 

•Με τη χρησιμοποίηση επιλεκτικών επιφανειών στην εξωτερική 
πλευρά του τοίχου βελτιώνεται επίσης η απόδοση του. Οι 
επιλεκτικές επιφάνειες κατασκευάζονται από φύλλα αλουμινίου 
βαμμένα με μαύρο χρώμιο, τα οποία επικολλούνται στην 
εξωτερική επιφάνεια του τοίχου. Έτσι ο τοίχος αποκτά 
απορροφητικότητα σε ηλιακή ακτινοβολία μεγαλύτερη από 34ο/ο 
και θερμική εκπομπή μικρότερη από Ι 0%. 

+Ο τοίχος θερμικής αποθήκευσης είναι απαραίτητο να μονωθεί από όλα 
τα στοιχεία με τα οποία εφάπτr.ται για να περιοριστούν οι 
θερμογέφυρες. Ο τοίχος μονώνεται από το μεταλλικό πλαίσιο του 
υαλοστασίου με ξύλινα καδρόνια και από τους συμβατικούς 
τοίχους με παρεμβάσματα από καουτσούκ ή βυνίλιο. Επίσης η 
θεμελίωση του τοίχου προστατεύεται με περιμετρική 

θερμομόνωση. 
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Α ΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΠΟΥ ΔΕΧΕΤ ΑΙ ΚΑΙ 
ΑΠΟΡΡΟΦΑΤΑΙ 

•Η αύξηση της ακτινοβολίας που πέφτει σε ένα τοίχο θερμικής 
αποθήκευσης μπορεί να γίνει με τη χρήση εξωτερικών 
ανακλαστών (σταθερών ή συνδεδεμένων με τη κινητή νυχτερινή 
μόνωση ) όπως και στην περίπτωση των ανοιγμάτων του απευθείας 
κέρδους. 

•Από το εργαστήριο περιβαλλοντικών μελετών του πανεπιστημίου της 
Αριζόνας προτάθηκε η χρησιμοποίηση ανακλαστών 

τοποθετημένων στο κενό μεταξύ yαλοπίνακα και τοίχου. Αυτού 
του είδους οι ανακλαστές είναι κατακόρυφα πτερύγια κάθετα προς 
την επιφάνεια του τοίχου, βαμμένα μαύρα από την ανατολική 
πλευρά και με ανακλαστική επιφάνεια από τη δυτική. 

Το πρωί η ηλιακή ακτινοβολία πέφτει πάνω στην ανατολική 
πλευρά των πτερυγίων και έτσι αρχίζει αμέσως η 

θερμοκυκλοφορία του αέρα που θερμαίνεται από τα πτερύγια, 

πολύ νωρίτερα από ότι αν θερμαινόταν πρώτα ο συμπαγής τοίχος. 
Το μεσημέρι και το απόγευμα λειτουργεί η ανακλαστική 

επιφάνεια των πτερυγίων και έτσι αυξάνεται η ακτινοβολία που 
πέφτει στον τοίχο. Ανάλογα αποτελέσματα δίνουν τα πτερύγια 
τοποθετημένα οριζόντια. 

+Αντικατάσταση του συνεχούς συμπαγούς τοίχου από τμήματα 

τοίχου, μήκους l ,5m σε απόσταση 30cm μεταξύ τους, αυξάνει την 
απόδοση και συγχρόνως δημιουργεί οπτική επαφή με το εξωτερικό 
περιβάλλον και αύξηση του φυσικού φωτισμού. 

Κάθε κομμάτι του τοίχου σχηματίζει γωνία περίπου 10° με το 
τζάμι και έχει τη δυνατότητα να θερμομονώνεται με βαριές 
κουρτίνες από τη βόρεια και τη νότια πλευρά, ανάλογα με την ώρα 
του 24ώρου . Την νύχτα οι κουρτίνες σύρονται μεταξύ του τοίχου 
και του τζαμιού, δηλαδή υπάρχει μόνωση στη νότια πλευρά του 
τοίχου, την εκτεθειμένη προς το εξωτερικό περιβάλλον και 
καθόλου στη βόρεια που εφάπτεται με τον εσωτερικό χώρο. 
Αντίθετα στη διάρκεια της ηλιοφάνειας οι κουρτίνες σύρονται 

στη βόρεια πλευρά των τοίχ~ν και η θέ~μαν?"11 του χ~ρου γ~νεται 
με την απευθείας ακτινοβολια που περνα απο το κενο μεταξυ των 

τοιχων. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ το ΧΕΙΜΩΝΑ 
ΚΑΙ το ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

Η υπερθέρμανση του χώρου το χειμώνα ελέγχεται με τη σωστή 

εκλογή του μεγέθους και του πάχους του τοίχου θερμικής 

αποθήκευ~ης, π~ίρνοντας υπόψη τα κλιματικά στοιχεία της περιοχής και 
τους λοιπους παραγοντες. 

Το καλοκαίρι ελέγχεται με τα σωστά μέσα ηλιοπροστασίας και τον 
αερισμό. Εφόσον ο τοίχος προσανατολίζεται προς το νότο ή με μικρή 

απόκλιση αυτόν, ο πρόβολος είναι η βέλτιστη κατασκευή για τον έλεγχο 
της ανεπιθύμητης ηλιακής ακτινοβολίας, μιας και στο σημείο αυτό 
ισχύουν τα όσα αναφέρθηκαν στο σύστημα του απευθείας κέρδους. 

Χρησιμοποιούνται ακόμη για το καλοκαίρι μέσα ηλιοπροστασίας 
που μπορούν να απομονώσουν τελείως τον τοίχο, από το εξωτερικό 
θερμό περιβάλλον. Η νυχτερινή μόνωση προσφέρεται για το σκοπό αυτό 
ιδίως αν έχει ανακλαστική εξωτερική επιφάνεια. 

ΔΡΟΣΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ το ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

Ο τοίχος θερμικής αποθήκευσης με τις κατάλληλες τροποποιήσεις και 
η δημιουργία «ηλιακής καμινάδας» μπορεί να λειτουργήσει πολύ 
αποτελεσματικά για δροσισμό του χώρου στη θερινή περίοδο . 

Όταν δεν υπάρχουν θυρίδες αερισμού στον τοίχο ή είναι κλειστές, 
για την κυκλοφορία του αέρα ανάμεσα στον τοίχο και στο yυαλί, είναι 
απαραίτητη η ύπαρξη φεγγιτών εξαερισμού στο επάνω και κάτω μέρος 
του υαλοστασίου, που ανοίγουν αυτόματα με χρήση θερμοστάτη ή 

χειροκίνητα. 
Με τη δημιουργία ηλιακής καμινάδας απάγεται ο θερμός αέρας, που 

συγκεντρώνεται μεταξύ του υαλοστασίου και του τοίχου, και ο τοίχος 
διατηρείται δροσερός. Το σύστημα λειτουργεί καλύτερα, αν ο αέρας 
εισόδου είναι ψυχρός. Αυτό επιτυγχάνεται με την ύπαρξη χαμηλής 
βλάστησης μπροστά από το yυαλί, που με συχνό πότισμα κρατά σε 
χαμηλό επίπεδο τη θερμοκρασία εδάφους. 

Αν υπάρχουν θυρίδες αερισμού, ανοίγει ένας φεγγίτης στο επάνω 
μέρος του υαλοστqσίου κ~ι αν~ίστοιχα ~να άνοιγμ~ στο ~πάνω μ~ρος του 
βόρειου τοίχου του σπιτιου, ενω, παρ~μενει κλεισ~ η επανω θυριδα 
αερισμού του τοίχου και ανοιχτη η κατω, με απ?τελεσμ~ να 
δημιουργείται και πάλι το φαινόμενο της ηλιακης ~α~ιναδας. Ο , . 
δροσισμός του χώρου επιτυγχάνε:αι με το δροσερο ~ερα, ~ου μπαιν~ι 
από το βόρειο άνοιγμα, και το ρευμα που δημιουργειται μεσα στο χωρο. 
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ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Για τη θέρμανση των χώρων του κτιρίου που δεν έρχονται σε άμεση 

επαφή με τον τοίχο θερμικής αποθήκευσης, χρησιμοποιούνται αγωγοί 

που μεταφέρουν τον θερμό αέρα από τις πάνω θυρίδες αερισμού στους 
πίσω χώρους και απάγουν από αυτούς τον ψυχρό ανακυκλώνοντας τον. 

Οι αγωγοί ενσωματώνονται στο δάπεδο και την οροφή, είναι μονωμένοι 
και πολλές φορές χρησιμοποιούνται μικρής ισχύος ανεμιστήρες, για να 
διευκολύνουν τη φυσική κυκλοφορία του αέρα. Οι νότιοι χώροι. του 

κτιρίου θερμαίνονται μόνο με τη θερμότητα, που ακτινοβολεί ο τοίχος 

θερμικής συσσώρευσης. 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΘΕΡΜΟΚι> ΑΣΙΕΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
(ΜΕΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΉ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΤΑ 
ΤΟΧΕΙΜΩΝΑ= 
5 έως ! 6 •c τη νύχτα, 
άνω των 30 °C την ημέρα) 

(ΜΕΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΤΑ 
ΤΟΘΕΡΟΣ= 
15 έως 25 •c τη νύχτα 
άνω των 35 °C την ημέρα) 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
ΕΜΙ3ΑΔΟΝ ΘΕΡ-ΜΟΚΗΠΙΟΥ 
(ΛΟΓΟΣ ΕΜΙJΑΔΩΝ: ΕΠΙΦΑΝIΞΙΑ ΥΑΛΟΠΑΣΙΟΥ ΤΟΥ ΧΩΙ'ΟΥ 
ΙΞΝΤΟΣ ΘΙΞΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ! ΔΑ\l ΕΔΟ ΚΤΙΡΙΟΥ= Ο. Ι ( ι οι; 0,5) 

ΕΜΙ3ΑΔΟΝ ΝΟΤΙΟΥ Υ ΑΛΟΣΤΑΣΙΟΥ 
(ΛΟΓΟΣ ΕΜΑΑΔΩΝ : ΕΓΙ !ΦΑΝΕΙΛ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ / Ell !ΦΛΝ ΕΙΛ ΝΟΤΙΟΥ 
ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΟΥ ΕΝΤΟΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΧΩΡΟΥ = 0,6 a 1,6) 

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
(ΛΟΓΟΣ: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ (Wlι/ιη ~ 0

() /Ε Π!ΦΛΝΕ!Λ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ 
ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠ!ΟΥ (rτf) = HS έως 224 -- ΣΥΝΗΘΩΣ 100 Wlι/m2 °C) 

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΔΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣ το ΕΣΩΤΕΡΙΚ...__ _____ _. 
(ΕΜΒΑΔΟΝ ΤΟΥ Α + ΕΜΒΑΔΟΝ ΤΟΥ Β = ΠΕΡΙΠΟΥ. 1/6 ΤΟΥ 
ΕΜΙJΑΔΟΥ Σ'ΤΟ ΔΑΠΕΔΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
ΑΝΩ ΑΝΟΙΓΜΑ 1/3 ΜΕΓ ΑΛ ΥΤΕΡΟ ΑΠΟ ΚΑΤΩ ΑΝΟΙΓΜΑ) 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ 
(fΟΥΛΑΧΙΣΤΟΝ 2 m) 

ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣ το ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ . 
(ΕΜΒΑΔΟΝ ΤΟΥ C + ΕΜΒΑΔΟΝ ΤΟΥ D = ΠΕΡΙΠΟΥ 1/6 ΤΟΥ ΕΜΒΑΔQ:"ι: 
ΣΤΟ ΔΑΠΕΔΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ) 

60 



ΠΡΟΣΑΡΤΗΜΕΝΟΣ ΗΛΙΑΚΟΣ ΧΩΡΟΣ -
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 

Ο προσαρτημένος ηλιακός χώρος αποτελεί συνδυασμό άμεσου αι 
έμμεσου κέρδους, δηλαδή συνδυασμός παθητικού συστήματος 
«απευθείας κέρδους» και τοίχου θερμικής αποθήκευσης. 

Ο ηλιακός χώρος - θερμοκήπιο κατασκευάζεται στη νότια πλευρά 
του κτιρίου, περιβάλλεται από τη μία ή μέχρι τις τρεις πλευρές του με 

υαλοστάσιο και από τις υπόλοιπες από συμπαγή τοίχο- με θερμική μάζα_ 
με τον οποίο και συνδέεται με το κυρίως κτίριο. 

Ο προσαρτημένος ηλιακός χώρος έχει τις ρίζες του στην ευρωπαϊκή 
αρχιτεκτονική του l 9°u αιώνα, με τα αίθρια τα ηλιακά δωμάτια, τα 
θερμοκήπια, τους σκεπαστούς γυάλινους δρόμους. Στη σύγχρονη ηλιακή 
αρχιτεκτονική, το προσαρτημένο θερμοκήπιο εξελίχθηκε σε διάφορα 
σχήματα προσαρμοσμένα στις κλιματολογικές συνθήκες κάθε τόπου. 
Συχνά τα θερμοκήπια είναι χώροι που προστίθενται εκ των υστέρων στα 
υφιστάμενα κτίρια, με μικρό κόστος και μπορούν να εξυπηρετήσουν 

πολλές λειτουργίες. 

Ο χώρος του θερμοκηπίου θερμαίνεται απευθείας από την ηλιακή 
ακτινοβολία και λειτουργεί σαν το παθητικό σύστημα του «απευθείας 
κέρδους». Συγχρόνως η ηλιακή ενέργεια απορροφιέται από τον πίσω 
συμπαγή τοίχο του θερμοκηπίου, μετατρέπεται σε θερμότητα και ένα 
ποσοστό μεταφέρεται στο κτίριο. Από αυτή την άποψη, το προσαρτημένο 
θερμοκήπιο είναι ένα εκτεταμένο σύστημα τοίχου θερμικής 
αποθήκευσης, με τη μόνη διαφορά ότι το υαλοστάσιο δεν απέχει από τον 
τοίχο με τη θερμική μάζα μερικά εκατοστά αλλά είναι σε αρκετή 
απόσταση ώστε να δημιουργείται κατοικήσιμος χώρος για την ημέρα, ή 
ένας χώρος όπου καλλιεργούνται φυτά. 

Όταν το θερμοκήπιο χρησιμοποιείται για την καλλιέργεια φυτών, θα 
υπάρχει σύγκρουση μεταξύ της ανάγκης των φυτών για ορισμένη σ ιά 
και της απαιτούμενης συγκέντρωσης θερμότητας. Ο συνήθης 
συμβιβασμός σχεδιασμού συνίσταται στο ότι τα φυτά χρησιμοποιούνται 
περισσότερο για διακόσμηση, παρά για ως είδος διατροφής και συνεπώς 
ο χώρος που καταλαμβάνουν, μπορεί να περιοριστεί προς όφελος της 

συγκέντρωσης ενέργειας. 
Το θερμοκήπιο τέλος, λειτουργεί κα~ σαν φ~άγμα θερμι~ώ; 

απωλειών του κτιρίου προς το εξωτερικο περιβαλλον. Σχεδον ολες τις 
ώρες της ημέρας, 0 ηλιακός χώρος έχ~ι υψηλότ~ρη θερμοκρ,ασία από τη 
θερμοκρασία του περιβάλλοντος και ετσι συμβαλλει στη μειωση των 
θερμικών απωλειών από το κτίριο. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΙΚΟΤΗΤ Α ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ 

Είναι δύσκολο να βγουν συμπεράσματα για την απόδοση του 
προσαρτημένου ηλιακού χώρου, για το λόγο ότι υπάρχει μεγάλη ποικιλία 

γεωμετρικών σχημάτων και τρόπων σύνδεσης του ηλιακού χώρου με το 
κτίριο. Έχει αποδειχθεί ότι η απόδοση ενός θερμοκηπίου, είναι περίπου 

ίση με την απόδοση ενός τοίχου θερμικής συσσώρευσης, που έχει την 
ίδια επιφάνεια υαλοστασίου. 

Οι επί πλέον θερμικές απώλειες μέσω της οροφής και των τοίχων που 
περιβάλλουν ένα ηλιακό χώρο, αντισταθμίζονται από το γεγονός ότι το 

υαλοστάσιο έχει τη βέλτιστη κλίση, διότi υπάρχει μεγαλύτερή επιφάνεια 
θερμικής αποθήκευσης, με τη χρησιμοποίηση και του πατώματος του 

ηλιακού χώρου για αποθήκευση. 

Η αντίδραση του θερμοκηπίου στον πρώτο πρωινό ήλιο είναι άμεση. 
Στις περιοχές όπου ο χειμώνας είναι ψυχρός, αυτό δημιουργεί πολύ 

ευχάριστη ατμόσφαιρα, ακόμη και με ψυχρό καιρό. Η συνολική θερμική 
απόδοση ενός θερμοκηπίου υπολογίζεται σε 60-75% κάλυψη των 
θερμαντικών αναγκών του θερμοκηπίου στους χειμερινούς μήνες, ενώ 
στους παρακείμενους κατοικήσιμους χώρους του κτιρίου φθάνει ένα 
10-30% από την ενέργεια που πέφτει στην επιφάνεια του θερμοκηπίου. 

Για την απόδοση του προσαρτημένου ηλιακού χώρου βασικοί 

παράγοντες είναι: 

• η θέση του, τα γεωμετρικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του 

και 

• ο τρόπος θερμικής σύνδεσης του θερμοκηπίου με το κτίριο. 

ΘΕΣΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΚΑΙ ΚΑΤ ΑΣΚΕΥ ΑΣΤΙΚΑ ΧΑΡ ΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

+ το μέγεθος του ηλιακού χώρου και η θέση του σε σχέση με το κτίριο , 
εξαρτάται από το σχήμα του κτιρίου, τη λειτουργική διάταξη των 
χώρων και το προσανατολισμό. Το θερμοκήπιο μπορεί να είναι 
ένας μικρός ή μεγάλος χώρος, προσαρτημένος στην όψη του 
κτιρίου, σε μικρή επαφή με το κτίριο ή να περικλείεται από τις 
2,3 ή ακόμη και τις 4 πλευρές (αίθριο) από τους τοίχους του 

κτιρίου. 
Για τον προσδιορισμό του μεγέθους λαμβάνεται υπόψη, κυρίως 

το μέγεθος του χώρου που πρέπ~ι να, θερμανθε~ και άλλοι, 
παράγοντες όπως το γεωγραφικο πλατος του το~ου, το κλιμα, η 
μάζα θερμικής αποθήκευσης, τα θερμομονωτικα χαρακτηριστικά 
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του θερμοκηπίου και των χώρων που πρόκειται να θερμαν ούν 
και το σύστημα διαμονής της θερμότητας στο κτίριο. 
Για κρύα κλίματα απαιτούνται 0,65- l ,5m2 νότιου διπλού 

υαλοστασίου για κάθε m2 παρακείμενου θερμαινόμενου χώρου 
κτιρίου, ενώ σε εύκρατα κλίματα περίπου 0,33-0,90 m2• Αυτή η 
επιφάνεια υαλοστασίου είναι απαραίτητη, ώστε η θερμοκρασία 
στο θερμοκήπιο και στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου να 
διατηρηθεί στους 15,6-2 Ι, l °C. 

+ ο προσανατολισμός του θερμοκηπίου. Ο καλύτερος προσανατολισμός 
του είναι του απολύτου νότου, και το βέλτιστο σχήμα του είναι το 
επίμηκες με άξονα ανατολής- δύσης. Έτσι αφενός μεγαλύτερη 
γυάλινη επιφάνεια εκτίθεται στο νότιο ήλιο, και αφετέρου με τη 

μεγαλύτερη επιφάνεια του τοίχου θερμικής αποθήκευσης, που 
διαχωρίζει το θερμοκήπιο από το χώρο, γίνεται πιο 

αποτελεσματική η μετάδοση της θερμότητας στο χώρο. Συχνά 

γίνονται δεκτές αποκλίσεις μέχρι 25° ανατολικά ή 15° δυτικά. 
Όμως προσαρτημένοι ηλιακοί χώροι (που λειτουργούν και σαν 
φράγμα θερμικών απωλειών από το κτίριο) στους άλλους 

προσανατολισμούς, μπορεί να έχουν κάποια θετική συνεισφ ρά 
αλλά όχι σημαντική. Ανατολικά και δυτικά θερμοκήπια 
συνεισφέρουν θερμικά στο κτίριο, αλλά έχουν σοβαρά 
προβλήματα υπερθέρμανσης το καλοκαίρι 
Ένα ανατολικό θερμοκήπιο αποδίδει θερμότητα νωρίς το πρωί 
και την υπόλοιπη μέρα λειτουργεί περισσότερο σαν φράγμα 
θερμικών απωλειών. Αντίθετα ένα δυτικό θερμοκήπιο και 
επομένως και οι παρακείμενοι χώροι παραμένουν δροσεροί την 
ημέρα, ενώ θερμαίνονται από τον απογευματινό ήλιο, 
διατηρώντας υψηλότερες θερμοκρασίες το βράδυ. 
Βόρεια θερμοκήπια ενώ δεν προσφέρουν ηλιακή θερμότητα, 

συμβάλλουν στη μείωση των θερμικών απωλειών από το κτίριο, 
επειδή διατηρούν μία θερμοκρασία ενδιάμεση από αυτές του 
εσωτερικού χώρου του κτιρίου και του εξωτερικού 

περιβάλλοντος. 
+ η κλίση του υαλοστασίου επηρεάζει επίσης την αποτελεσματικότητα 

του θερμοκηπίου. 
Για να υπάρχει η μέγιστη ηλιακή διαπερατότητα το χειμώνα, η 
καλύτερη κλίση είναι 40-70° (η βέλτιστη κλίση είναι περίπου 
600) με το οριζόντιο επίπεδο. Σε κλίματα με πολλές συνεχείς 
νεφοσκεπείς ημέρες, η κλ~ση 30-40° ,είναι προτιμ~τερη, ώστε να 
συλλέγεται μεγαλύτερο μερος της διαχυτης ηλιακης 
ακτινοβολίας. · 
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+ τα υλικά που είναι καθοριστικής σημασίας για ένα θερμοκήπιο, είναι 
τα υλικά συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας, δηλαδή το γυαλί ή 
το διαφανές πλαστικό, και τα υλικά αποθήκευσης από τα οποία 
είναι κατασκευασμένος ο τοίχος ανάμεσα στο θερμοκήπιο και το 
βασικό χώρο. Τα υπόλοιπα στοιχεία του κτιρίου μπορούν να 
κατασκευαστούν από οποιοδήποτε υλικό. 

+ το μέγεθος, ο προσανατολισμός και η ποιότητα του υαλοστασίου 
επηρεάζουν το ποσό της θερμότητας που δεσμεύεται. Ακόμα και 
όταν δεν υπάρχει διαφυγή αέρα από το υαλοστάσιο, οι 

υαλοπίνακες παραμένουν η κύρια πηγή θερμικών απωλειών. 

Συγκριτικά με τους μονούς, οι διπλοί υαλοπίνακες οδηγούν σε 
σημαντική μείωση των απωλειών του θερμοκηπίου. Παρά ταύτα, 
και κατά το μέτρο που η θερμοκρασία στην κύρια ζώνη διανομής 
ρυθμίζεται προσεχτικά, οι διπλοί υαλοπίνακες συμβάλλουν, μόλις 
κατά το ένα τρίτο περίπου, στη μείωση της κατανάλωσης 

συμπληρωματικής θέρμανσης από συμβατικά μέσα στην υπόψη 
ζώνη. 

Οι διπλοί υαλοπίνακες συνεπάγεται υψηλότερες θερμοκρασίες 
μέσα στο θερμοκήπιο τη νύχτα και διατηρούν θερμότερη την 
εσωτερική επιφάνεια του υαλοστασίου, γεγονός που περιορίζει 
τον κίνδυνο συμπυκνώσεων. Οι διπλοί υαλοπίνακες δεν 
συνιστώνται όμως όταν το θερμοκήπιο χρησιμοποιείται 

αποκλειστικά για την ημερήσια θέρμανση των χώρων διαμονής ή 
όταν διατίθεται κινητή μόνωση που εφαρμόζεται σωστά. 
Μετά από την ως άνω αναφορά στο θέμα των απωλειών δια 

μέσου του υαλοστασίου, μπορούμε τώρα να επανέλθουμε στο 
πρόβλημα των διαφυγών του αέρα. Για το μεσογειακό κλίμα, 
όπου 0 αερισμός αποτελεί αναγκαιότητα και συνεπώς το άνω 
μέρος του θερμοκηπίου θα πρέπει να είναι ανοιγόμενο, μπορεί να 
αποδειχθεί ότι οι θερμικές απώλειες λόγω διείσδυσης του αέρα, 
είναι σοβαρές όταν τα πλαίσια δεν είναι καλής ποιότητας. 
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Ο ΤΡΟΠΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΜΕ ΤΟ 
ΚΤΙΡΙΟ -

Η, εκλογή και η κατασκευή των στοιχείων για την αποθήκευση της 
θε~μοτητας που συλλέχθηκε σ' ένα θερμοκήπιο, εξαρτάται και από τον 
τροπο θερμικής σύνδεσης του θερμοκηπίου με το κτίριο. 

, Υπάρχουν πέντε βασικοί μέθοδοι για τη μεταφορά της θερμότητας 
απο το θερμοκήπιο στον εσωτερικό χώρο: 

Ι . με απευθείας πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό 
του κτιρίου 

2. με μεταφορά του θερμού αέρα από το θερμοκήπιο στο χώρο με 
θερμοσιφωνισμό ή με βεβιασμένη μεταφορά 

3. με αγωγιμότητα μέσω των διαχωριστικών τοίχων 
4. με τη χρήση απλών ενεργητικών συστημάτων, μεταφοράς της 

θερμότητας και αποθήκευσης της, στον εσωτερικό χώρο απ' όπου 
και μεταδίδεται με ακτινοβολία ή με μεταφορά 

5. συνδυασμός από τις παραπάνω λύσεις 

Στη μέθοδο της απευθείας πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας 
στο κτίριο ένα τμήμα του κοινού τοίχου μεταξύ του θερμοκηπίου και 
του κτιρίου καλύπτεται με υαλοστάσιο. Ένα σημαντικό ποσοστό της 
ηλιακής ακτινοβολίας -εξαρτάται από το σχεδιασμό- που πέφτει στο 
θερμοκήπιο, μπαίνει στο κτίριο απευθείας μέσα από τα ανοίγματα, 
ιδιαίτερα το χειμώνα πο'υ ο ήλιος είναι χαμηλά στον ορίζοντα. Ένα άλλο 
ποσοστό της ακτινοβολίας παραμένει στο θερμοκήπιο και το θερμαίνει. 
Σ' αυτή την περίπτωση το σύστημα λειτουργεί όπως το παθητικό 
σύστημα του «απευθείας κέρδους». Η πλεονάζουσα θερμότητα 
αποταμιεύεται στα διάφορα στοιχεία του κυρίως χώρου που έχουν 
θερμική μάζα. Το πλεονέκτημα σε σχέση με το σύστημα του απευθείας 
κέρδους είναι ότι μειώνονται οι θερμικές απώλειες από τα υαλοστάσιο 
του θερμαινόμενου χώρου επειδή μεσολαβεί το θερμοκήπιο όπου 
αναπτύσσεται υψηλότερη θερμοκρασία από το εξωτερικό περιβάλλον. 
Το αν θα χρησιμοποιηθεί μονό ή διπλό υαλοστάσιο στο άνοιγμα του 
κτιρίου, εξαρτάται από τη διακύμανση της θερμοκρασίας στο εσωτερικό 
του θερμοκηπίου. 

Η με μεταφορά του θερμού αέρα από το θερμοκήπιο στον 
εσωτερικό χώρο μέθοδος, βασίζεται στο φυσικό θερμοσιφωνισμό ή 
υποστηρίζεται με τη χρησιμοποίηση ανεμιστήρων. 

Για τη φυσική μεταφορά απαιτούνται ανοίγματα (παράθυρα ή 
πόρτες) 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 
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τοίχο και όσο υψηλότερη είναι η θερμοκρασία στο θερμοκήπιο, τόσο 
μ~γαλύτερη εί;αι η ροή της θ~ρμότητας από το θερμοκήπιο στον κυρίως 
χωρ?. Η θερμοτητα που ~ποδιδεται στο~ εσωτερικό χώρο μπορεί στη 
συνεχεια να αποταμιευθει στα εσωτερικα δομικά στοιχεία όπως και στην 
περίπτωση του απευθείας κέρδους. 

Αν χρησιμοποιηθούν ανεμιστήρες, με χειροκίνητη ή αυτόματη 
λειτουργία, η θερμότητα μπορεί να διοχετευθεί και στους βόρειους 
χώρους που δεν δέχονται ηλιακή ακτινοβολία και να αποταμιευθεί σε 
ειδικά στοιχεία αποθήκευσης, ή τα δομικά τους στοιχεία. 

Η μετάδοση της θερμότητας με αγωγιμότητα μέσα από τους κοινούς 
τοίχους θερμοκηπίου-κτιρίου είναι ο πιο συνηθισμένος και 

αποτελεσματικός τρόπος για τη θερμική σύνδεση του κτιρίου με το 

θερμοκήπιο. Σ' αυτή τη περίπτωση ο διαχωριστικός τοίχος δεν έχει 
θερμική μόνωση και ουσιαστικά λειτουργεί σαν το παθητικό σύστημα 
του τοίχου θερμικής αποθήκευσης από υλικά τοιχοποιίας ή από νερό. 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος εξαρτάται από τους. ίδιους 
παράγοντες όπως και στο σύστημα του τοίχου θερμικής αποθήκευσης, 
από την επιφάνεια του τοίχου, το πάχος, το υλικό κατασκευής και το 

χρώμα της επιφάνειας. 

Ο τοίχος πρέπει να έχει σκούρο χρώμα και να μην εμποδίζεται η 
ακτινοβολία να φθάσει κατευθείαν σ' αυτόν. Σε ψυχρά κλίματα, ο τοίχος 
με θυρίδες έχει καλύτερη απόδοση γιατί παρέχει αμέσως θερμότητα στο 
χώρο με τη μεταφορά του ζεστού αέρα. Όταν χρησιμοποιείται τοίχος με 
υλικά τοιχοποιίας, για την αποθήκευση και τη διανομή της θερμότητας 
στους κατοικήσιμους, η θερμοκρασία στο θερμοκήπιο κυμαίνεται από 

4,4°C-l5,6°C σε μια ανέφελη χειμωνιάτικη ημέρα. Αν αυτή η 
διακύμανση της θερμοκρασίας είναι ανεπιθύμητη για τη λειτουργία του 
θερμοκηπίου, πρέπει να προστεθεί επί πλέον θερμική μάζα (π.χ. δοχεία 

με νερό). 
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. Όσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνεια του 
υδάτινου τοίχου που μεσολαβεί ανάμεσα στο θερμοκήπιο και το χώρο 
τόσο πιο αποτελεσματική είναι η αποθήκευση και η μετάδοση της 

θερμότητας. ~ 

Η χρήση απλών ενεργητικώ~ συστ~μάτων και .αποθ~κευση της 
θερμότητας σε χώρο με θραυστ? υλικο (ro~k bed, lιt de p,ιeπe~), 
μέθοδος που δεν έχει ακόμη ευρεια εφαρμ~γη, χρησι~οποιει κυρι~ς 

ανεμιστήρες, για να παραλάβουν τον θερμο αερα απο το θερμοκηπιο για 
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να το: μεταφέρουν στη συνέχεια με σωληνώσεις σε χώρους όπου η 
θερ~οτητα θα αποθηκευθεί σε όγκους με θραυστό υλικό. Η θερμότητα 
αυτη αποδίδεται στο κτίριο ή στο θερμοκήπιο, συνήθως χωρίς τη 
χρησιμοποίηση μηχανικών μέσων, με ακτινοβολία και με μεταφορά από 
την σε επαφή με το χώρο θερμή επιφάνεια αποθήκευσης. 

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται κυρίως σε εύκρατα κλίματα όπου 
την η μέρα συλλέγεται πολύ περισσότερη θερμότητα από όση είναι 
αναγκαία για τη θέρμανση του χώρου και επομένως δημιουργούνται 
π?οβλήματα υπερθέρμανσης. Ο πιο συνηθισμένος χώρος για αποθήκευση 
ειναι κάτω από το δάπεδο του κτιρίου. Μπορεί ακόμη να χρησιμοποιηθεί 
τ~ δάπεδο του θερμοκηπίου ή και ο κοινός διαχωριστικός τοίχος των δυο 
χωρων. 

, Όταν η μετάδοση της θερμότητας από το χώρο αποθήκευσης στο 
κτιριο γίνεται χωρίς μηχανικά μέσα (με ακτινοβολία και μεταφορά) 
απαιτείται μεγάλη εκτεθειμένη επιφάνεια του χώρου αποθήκευσης προς 
τ~ χώρο που πρόκειται να θερμανθεί, αν π.χ. η αποθήκευση γίνεται στο 
δαπεδο, χρειάζεται επιφάνεια αποθήκευσης 75-100% της επιφάνειας του 
δαπέδου για τα ψυχρά κλίματα και για τα εύκρατα 50-75%. Το 
πλεονέκτημα της αποθήκευσης στο δάπεδο του κτιρίου είναι, ότι το 
θερμοκήπιο κατασκευάζεται από οποιοδήποτε υλικό και δεν είναι 
~παραίτητο να περιέχει στοιχεία με θερμική μάζα. Αυτό είναι σημαντικό 
οταv είναι επιθυμητή η οπτική επαφή μεταξύ του κτιρίου και του 
θερμοκηπίου. Μειονέκτημα της μεθόδου μπορεί να αποτελέσει ο 
αυξ~μένος κίνδυνος υγροποίησης του αέρα που κυκλοφορεί γιατί στην 
περιπτωση που υπάρχουν φυτά στο θερμοκήπιο, περιέχει αρκετή 
υγρασία. 

Η θερμότητα που αποδίδεται στο θερμοκήπιο από την αποθηκευμένη 
στο κτίριο (νύχτα ή συννεφιασμένη ημέρα) μέσα από το κοινό τους τοίχο 
και τα ανοίγματα που πιθανόν να υπάρχουν, είναι αρκετή για να 
διατηρηθεί η θερμοκρασία στο θερμοκήπιο σε μια ενδιάμεση στάθμη 
μεταξύ του εξωτερικού περιβάλλοντος και του κτιρίου. 

Το σύστημα της αποθήκευσης στο δάπεδο είναι πιο αποδοτικό όταν: 
1) Μεταξύ του χώρου αποθήκευσης και του χώρου χρήσης 

παρεμβάλλεται κατασκευή με θερμική μάζα (όπως η πλάκα του 
δαπέδου), γιατί εκτός από το ότι αυξάνεται ο χ~ρος αποθήκευσl]ς, 
δημιουργείται και μεγαλύτερη χρονική καθυστερηση για τη μεταδοση 
της θερμότητας στον κατοικήσιμο χώρο. , , 

2) Ο ,θερμός αέρας διοχετεύεται στο χώρο αποθηκευσης ~πο το 
διαστημα μεταξύ της θερμικής αποθήκης και του δαπε?ου, και, ο , 
ψυχρός αέρας επανέρχεται στο θερμοκήπιο κυκλοφορωντας κατω απο 

τη βάση του χώρου αποθήκευσης. 
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J) Το ~άχος του στρώματος του θραυστού υλικού, για να κυκλοφορήσει 
ο αερας καλύτερα ανάμεσα σ' αυτό παρουσιάζει ελάχιστο βάθος 
1,ΟΟ- l , 201η και μέγιστο 2,40-3,0Sm. 

4) Για τ~ μετάδοση της θερμότητας στους παρακείμενους προς την 
αποθηκη θερμότητας χώρους, χρησιμοποιούνται ανεμιστήρες. Σε 
αυτή την περίπτωση, ο χώρος αποθήκευσης πρέπει να είναι 
θερμομονωμένος από το περιβάλλον. 

, Η διακύμανση της θερμοκρασίας στους θερμαινόμενους χώρους 
ειναι ελεγχόμενη και εξαρτάται από τον όγκο της αποθήκης και το ποσό 
του θερμού αέρα που διοχετεύεται σ' αυτήν. Το μέγεθος της 
αποθήκευσης εξαρτάται από το κλίμα της περιοχής και το μέγεθος του 
υαλοστασίου. Για ψυχρά κλίματα απαιτούνται :Υ..-1 Υ2 m3 θραυστού 
υλικού και για εύκρατα 1 Υ2-3 m3 για κάθε m2 του νότιου υαλοστασίου 
του θερμοκηπίου. Η απόδοση του συστήματος δεν βελτιώνεται 
σημ~ντικά αν το μέγεθος της αποθήκευσης αυξηθεί περισσότερο από 
3 111·11 .., m- υαλοστασίου. 

Ο συνδυασμός διαφόρων από τα συστήματα μεταφοράς της 
θε , 
ρμοτητας που προαναφέρθηκαν. 

ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 

Η βελτίωση της απόδοσης ενός παθητικού συστήματος που 
λειτουργεί με προσαρτημένο θερμοκήπιο είναι δυνατή με: 

- τη μείωση των θερμικών απωλειών 
- τον έλεγχο της υπερθέρμανσης το χειμώνα και κυρίως το καλοκαίρι 
- την ύπαρξη ικανοποιητικού αερισμού. 

ΜΕΙΩΣΗ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

Η κύρια πηγή των θερμικών απωλειών είναι το θερμοκήπιο, το οποίο 
τουλάχιστον από την οροφή και το νότιο τοίχο περικλείεται με 
υαλοστάσιο . 

Μέτρα για την μείωση των θερμικών απωλειών αποτελούν: 
• η ~ρησιμοποίηση διπλού υαλοστασίου, συ~μετέ~ει ουσια~τικά στη 
μειωση των θερμικών απωλειών. Ο παρακατω πινακας δε~χνει τη 
διαφορετική θερμοκρασία π9υ αναπτύσσεται στο θερμοκηπιο, 
ανάλογα αν χρησιμοποιηθεί μονό ή διπλό υαλοστάσιο. . 

• η κινητή νυχτερινή μόνωση του υαλοστασί?υ στο θε~μοκήπιο. Τα 
μειονεκτήματα της είναι οι κατασκευαστικες δυσκολιες που 
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δημιουργούνται με την τοποθέτηση και λειτουργία της και το αρκετά 
υψ.ηλό κόστος κατασκευής. Είναι περισσότερο αναγκαία σε ψυχρά 
κλιματα όταν το θερμοκήπιο χρησιμοποιείται και για την καλλιέργεια 
φυτών (κίνδυνος να παγώσουν το βράδυ). 

• η ,θερμομόνωση των τοίχων που περιβάλλουν το θερμοκήπιο, εκτός 
βεβ,αια από τον κοινό τοίχο με το κυρίως κτίριο. Στο σχεδιασμό μπορεί 
να δοθεί ενεργειακά σωστή λύση με το να ενσωματωθεί το θερμοκήπιο 
στο κτίριο ώστε να έχει 3 κοινούς με το κτίριο τοίχους και έναν 
ελεύθερο στο νότιο ήλιο. Τα πλεονεκτήματα αυτής της λύσης είναι: 

- οι θερμικές απώλειες από το κτίριο και το θερμοκήπιο μειώνονται 
αποτελεσματικά 

- η θερμότητα μεταφέρεται από το θερμοκήπιο απευθείας σε ένα 
μεγάλο τμήμα του κτιρίου 

- το κτίριο δέχεται περισσότερο φυσικό φωτισμό 
- το θερμοκήπιο θερμαίνεται εύκολα από το κτίριο μέσω των 

κοινών τοίχων 

- το θερμοκήπιο γίνεται ένα λειτουργικό τμήμα του σπιτιού και 

επέκταση του κατοικήσιμου χώρου 
- το κόστος είναι μικρότερο σε σύγκριση με θερμοκήπια 

π οσαρτη μένα στη νότια πλευρά 
- δεν υπάρχει κίνδυνος υπερθέρμανσης στο θερμοκήπιο, γιατί είναι 

προφυλαγμένο από τον ανατολικό και δυτικό ήλιο. 

ΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΑΝΣΗΣ το ΧΕΙΜΩΝΑ ΚΑΙ το 
ΚΑΛΟΚΑΙΡl 

Η ηΛ tοπροστασία του θερμοκηπίου είναι απαραίτητη για να 
αποφευχθεί η υπερθέρμανση κυρίως το καλοκαίρι και πραγματοποιείται 
με κινητά ρολλά ή ψάθα που είναι συνηθισμένη και φτηνή λύση. Μπορεί 
ακόμα να συνδυαστεί και με τις λύσεις της νυχτερινής μόνωσης. 

IKANon ΙΗΤΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ 

Ο αερισμός στο θερμοκήπιο λειτουργεί σαν μέσο ελi.γχου της 
υπ e· ' C ερ ερμανσης και της υγρασίας καθώς και για τη; απομακρ~νση τ?υ 

0 2 που ελευθερώνεται από τα φυτά με τη φωτοσυνθεση, εφοσον βεβαια 
ΧΡησιμοποιείται και για την καλλιέργεια φυτών. , 

Ο φυσικός αερισμός είναι προτιμότερος για τη λειτουργια του 
θε , ' ' 
Ρ~οκηπίου. Για να δημιουργηθεί φυσικό ρευμα αερ~, αφηνον:αι 

ανοιγματα στη θερινή περίοδο. Σε περίπτωση τεχνητου αερισμου 
απαιτούνται 6 εναλλαγές την ώρα. 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ 
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ΕIΣΑΓΩΓΗ 

Οι πρόγονοι μας είχαν πειστεί πως η επιλογή του τόπου ήταν καθορι­
στικός παράγοντας για την κατάλληλη κατανομή και χρήση της προσφε­
ρόμενης ενέργειας. Παραδείγματα σαν τα «Ιγκλού» των Εσκιμώων ή 
τους ανεμόπυργους της Υεμένης είναι ικανά να μας πείσουν. Έτσι λοιπόν 

η Ελλάδα όντας μία από τις λίγες χώρες του κόσμου που έχει τόσο μεγά­
λη ηλιοφάνεια προσφέρεται για την αξιοποίηση της δωρεάν ενέργειας 
που παράγεται από τον ήλιο. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΟΥ 

Το οικοδομικό μας τετράγωνο βρίσκεται στην παραλία θεολόγου στο 
ανατολικό τμήμα του νομού Φδοιώτιδας και ανήκει στον οικισμό του 
0 .Σ.Μ.Α.Ε.Σ .. Υπάγεται στην πολεοδομία Λαμίας και βρίσκεται 15 πε­
ρίπου χιλιόμετρα βορειοανατολικά της Μαλεσίνας. 
Το οικοδομικό τετράγωνο έχει το νούμερο 60 και η έκταση του είναι 

5 l 490m2 
. Είναι επικλινές στην κατεύ(}υνση ανατολής - δύσης με κλίση 

περίπου 30%.Η πιο ενδιαφέρουσα θέα του είναι η βορειοανατολική. Πε­
ρικλείεται βορειανατολικά από τον δρόμο 38, βορειοδυτικά από τον δρό­
μο 42 και νοτιοδυτικά από τον δρόμο 47 ενώ νοτιοανατολικά περιβάλλε­
ται από προστατευόμενη περιοχή πρασίνου. 

ΚΛΙΜΑ - ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ 

Η κατοικία βρίσκεται σε 38.30° Β.Γ.Π. Το κλίμα της περιοχής είναι 
ήπιο. Η μέση εξωτερική θερμοκρασία τον Ιανουάριο είναι 7.1°C και τον 
Ιούλιο 27.2°C .Οι βαθμοημέρες θέρμανσης είναι 1431 και οι ώρες ηλιο­
φάνειας είναι 2100 ετησίως. Οι άνεμοι που επικρατούν στην περιοχή εί­
ναι κυρίως βόρειοι και βορειοδυτικοί. 

Σημείωση: επειδή η μετεωρολογική υπηρεσία δεν είχε στοιχεία για την 
περιοχή της Μαλεσίνας, έγιναν εκτιμήσεις με την χρησιμοποίηση στοι­
χείων όJJ..αιν τόπων με παρόμοιο γεωγραφικό πλάτος , κλίμα και διαμόρ­
φωση περιβάλλΌντος . 

- Ακολουθούν φωτογραφίες του οικοδομικού τετραγώνου. 
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Άποψη του παραλιακού δρόμου 38 

Το 

νότιο-ανατολικό 
όριο 

του οικοδομικού 
τετραγώνου 

από το δρόμο 3 8 



Άποψη τοu παραλιακού δρόμου 38 

Το 
νότιο-ανατολικό 

όριο 

τοu οικοδομικού 
, 

τετραγωνοu 

από το δρόμο 3 8 



Άποψη , δ , 38 του οικοδομικού τετραγώνου απο τον ρομο · 
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Διαστ , αοραιση τοu δρόμοu 38 με το δρόμο 42 

Το βόρειο-δuτucό όριο του ouroδoμucoό τετραγώνου: ο δρόμος 42 
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Το 'λ τε ος του δρόμου 4 7 που οδηγεί σε αδιέξοδο. 

Διαστ , ' 47 αυρωση του δρόμου 42 με το δρομο · 

77 



1Ι θέαπ 
Ρος τη θάλασσα από το οικοδομικό τετράγωνο. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΣΗΣ 

Γεωγρα , φικο πλάτος 

Υψόμετρο 

Κλ· ιση τοποθεσίας 

Κατεύθυνση κλ' ισης 

Άνεμοι 

Σχ.ετιιcή 
.. · ι καφική κατάσταση 

Θε Ρμοκρασία ανέμου (μέση) 

Μ· εση σχετική υγρασία 

Μ · εση μηνιαία βροχόπτωση 

: 38.30 ο 

: 43 m 

: 30 Ofo 

: από δί>ση προς ανατολή 

: βόρειοι & βορειοδυτικοί 

: υγρό κλίμα (χειμ(ί>να - καλοκαίρι) 

: τον χειμώνα (9 °C - 15 °C) 
το καλοκαίρι (25 oc - 35 oc) 

: τον χειμώνα (67 - 78) 
το καλοκαίρι (50-61) 

: τον χειμώνα 76.5 mm 
το καλοκαίρι 20.6 mm 

R~σως θ , . αρι μος βαθμοημερων : 1431 

tη~i<o . . . σία δεν είχε στοιχεία για την 
Jtεpιυχ .στ~ · επειδη η μετεωρολσ)'ΙιcrJ. υπηρε 1 εία από τις κοντινότερες ~όλε η της Μαλεσίνας χρησιμοποιηθηκαV στο Χ . 

ις της ευρύτερης περιοχής . 
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ΣΗΜΕJΩΣΗ: Για να δοθεί ο σωστός προσανατολισμός στα κτίρια του ηλιακού χωριού δεν διατηρήθηκε η υπάρχουσα 
ρυμοτομίά όπως φαίνεται στο τοποrραφικό διάrραμμα. 
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APXJTEl(T 
lΙΑΡΑΜΕτι?~ΙΚΗ ΔΟΜΗ-ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 

- Το ηλιακό , , 
ΚατοιJCιώv Έ συγιcρ~μα κτφιων αποτελείται από δύο είδη πρότυπων 
να βρεθεί~ : ~ονωροφο (El) και ένα διώροφο (Nl). Στόχος μας ήταν 
Ι\ή, την θέα κ υτερ~ λύση ανάμεσα στη λειτουργικότητα, την αισθητι­
Ύειας. των ιcτφιων και τη μεγαλύτερη δυνατή εξοικονόμηση ενέρ-
Τ α Jeτίρια , 

τρόπο έτσι , εχο~ν τοποθ~τηθεί στο οικοδομικό τετράγωνο με τέτοιο . 
Και να απο ω~ε. α) να ειναι απομακρυσμένα από τον κεντρικό δρόμο 
β) να εξασφευ~εται ο θόρυβος, . 
Ύ) να μη ~ίζεται η ελεύθερη και ασκίαστη θέα προς το νότο , 
Κόλπο του~άζ~~τα,ι από άΧλο. κτίρια και να διασφαλίζεται η θέα προς το 
δ) οι δ, βοικου, 
Και να ;;0~~το~ιcίες να είναι επιμήκεις κατά τον άξονα ανατολής - δύσης 
ε) οι δρ , νοτιο προσανατολισμό , 
ΡετΟύv μο~οι που βρίσκονται μέσα στο οικοδομικό τετράγωνο να εξυπη­
tαιv ιcτιρ ,ovo την μεταβίβαση από τους κεντρικούς δρόμους στις εισόδους 
στ) tέλο ιων ~αι όχι τις μετακινήσεις μέσα στο τετράγωνο . 
ως Υια τηςνυ~αρχ~υν μικρά δρομάκια για τη μετακίνηση των πεζών (κυρί­

εξοδο τους προς τη θάλασσα). 
- Ii J\α , . 

01\εται τοι~ (ΕΙ) αποτελείται από δύο επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο βρί-
συνολι~ στ~θμη του εδάφους ενώ το δεύτερο αποτελεί το δώμα. Έχει 
Χουν 

0 
επιφαvεια 147.50m2. Η διαρρύθμιση έχει ως εξής: στο νότο έ-

β) δύο ~Υαvωθεί: α) η είσοδος η οποία γίνεται μέσω ενός προθαλάμου, 
Vαιθεί , ΠVοδωμάτια και γ) η σαλονοτραπεζαρία. Στο βορρά έχουν οργα­
σ~ιιcό :~ υπ_vοδωμάτω, ένα λουτρό, ένα W. C., η ~ουζίνα και ,ένα καθι­
J..ιατια ποιο μπορεί να λειτουργήσει και ως ξενωνας. Τα τρια υπνοδω­
J..ιο 0 0'τ~ λουτρό και το W.C. επικοινωνούν μεταξύ τους με έναν διάδρο-
τ Ποιος πα , , ' δ ' δσ αλο ΡαΠεζ , ρουσιάζει υψομετρικη διαφορα με το απε της σ νο-

Τ, αριας. 
v ωρα όσο θ , , -~Ί , , , 
αι απ . αφορά το δώμα, έχει διαμοpφω ει μια κε/V\,ιμενη στεγη πα-

1\λι~ το β?ρινό υπνοδωμάτw το λουτρό και το W.C. Η ~ορφή τη~ κε-
7tροσ ς στεyης προσφέρεται για την τοποθέτηση ανοιγματ?>ν με νοτω 
σι..ιός αvατσλισμό πάνω στο σκελετό της, έτσι ώστε να ενισχυεται ο ηλια-

των παρ , , , δ 
1-Ι ιr απαvω χώρων κατά τη χειμερινη πεpw ο. 

δ "'ατσ , , · αιJ..ια ικια (Ν 1) αποτελείται από τρία επίπεδα: Ισοyειο, ?ροφο και, 
tιο ίJ..ι ~συνολικό εμβαδόν 342.47m2. Το ισόγειο περtλαμβ~ει στο νο­
βόΡειοη~α _του, ξενώνα, αποθήκη - λεβητοστάσw και ερyαστηρ~. Στο 
7tροοW.:-ημα οργανώθηκαν δύο W. C. , ένα κλιμακοστ~σω ~αι ενας , 

μος που βρίσκεται σιην είσοδο. Στη δύση περι τον άξονα βορρα 

81 



V' - οτου αναπτύ A-n , 
επικοινωνούν Χ;•ιΚ~ το γκαρ~. Ο ξενώνας, η απο(tήιcη και τα δύο W.C. 
τ~v άξονα αν με λ ~υ το~ς με εναν διάδρομο που έχει αναπruχθεί κατά 
/.tέρος βρίσκ ατο ~ς- δυσης. Το νότιο τμήμα της κατοικίας κατά ένα 
~αρόλα αυτ ~~ι μεσα ~ο έδαφος λόγω της μεγάλης κλίσης του εδάφους. 
υπαρξης α ~ εμποδίζεται ο ηλιασμός του και αυτό εξαιτίας της 
Ο όρο φεγγιτων. Η ~νολική επιφάνεια του ισογείου είναι 177.30m2

. 

ιcουζίνα κφος :rερtλαμβανει στο νότιο τμήμα του δύο υπνοδωμάτια, μία 
W.c., ένα ~ια τραm:ζαρία. Στο βόριο τμήμα του έχουν οργανωθεί δύο 
σοδ0 Και , ιμακ?στασιο, ένας προθάλαμος ο οποίος βρίσκεται στην εί­
ιcοιvωvία εvα σ~νι. Μετά τον προθάλαμο συναντάμε ένα χωλ. Η επι­
δρόμου π των δυο δωματίων και των δύο W. C. γίνεται μέσω ενός δια-
ff 7tρόσβαου ανα~σσεται κατά τον άξονα ανατολής δύσης. 
~Οιώντας ση στον οροφο είναι δυνατή με δύο τρόπους. Είτε χρησιμο­
οΥιcο του την ,εξωτερική σκάλα που βρίσκεται προσαρτημένη στο βόριο 
στο βόρι κτ~ιου, είτε μέσω της εσωτερικής σκάλας που βρίσκεται πάλι 
ε1tιφάvε 0 τ~ημα του ιcrφίου και ξεκινά από το ισόγειο. Η συνολική του 

Στο ι~ειναι 154.61 m2. 
τσu ιcλι;ωμα προβλέπεται ένα κουβούκλιο το οποίο αποτελεί προεκταση 
στάθμη δα~οστασίου. Έχει εμβαδόν 1 Ο.56 m2 και απέχει από την τελική 

ωματος Ι.50 m. . 

~ Το ιcλ' 
ΧΡησιμο ιμα της περιοχής είναι ήπιο, πράγμα που επιτρέπει να 
%σι1\ή π?ιηθούν απλά παθητικά συστήματα για την θέρμ~ση και :π1 
η ανά ψύξη του ιcτφίου. Η απλή λειτουργία των συστηματων αυτων και 
βασιιc ~ περιορισμού του κόστους κατασκευής τους αποτέλεσαν τα 
7tαθηται ~ριtήρια για την επιλογή τους. Επίσης βασικός στόχος ήταν τα 

ιcα συ , r , 

αvαyκάζ στηματα να είναι εύκολα και άνετα στη χρηση ωστε να μην 
α7tαι111σ;vται οι κάτοικοι να εφαρμόσουν τις συνήθειές τους στις 

Οι . ις λειτουργίας τους. 
R ΙCύριοι , λ ' ' ο Στη μοριVή χωροι έχουν ανοίγματα προσανατο ισμενα στο νοτ · , 
Uία ζαι Πλευρά με τη τοποθέτηση των βοηιhlτικών χώρων: οριοθετειτ~ι 
τους v~ - εμπόδιο για τις απώλειες θερμότητας που προερχονται ~πο 
αυtαιv π ους ,πιο ζεστούς χώρους . Για τον περιορισ~ό των απωλειω~ 
7t4:υρά ~οτεινεται ακόμη καλή θερμομόνωση στο κελυφος. Η_ βορινη 
θερμικ. εχει περιορισμένα μεγέθη ανοιγμάτων ώστε να περιορίζονται ?ι 
φαιτισμ~, απώλειες σJJiJ. και να εξασφαλίζεται η, ε~άρ~εια τ<_W φυσικου 
αvοίγμ υ των Χώρων. Η ανατολική και η δυτικη οψη εχει λιyα 'λ 

·ο ατα έτσι ώστ ~r η επιβΙtπηνση από τον εντονο η ιο. 
σοv ε να περωρ~εται ....,...~ , 

αvοιv,,, αφορά την"κατοιιcία (ΕΙ) η ηλιοπροστασία των νοτιω~ 
ιc / '""ατωv ' , '1 rιι- η οποια αλι)7tτ επιτυγχάνεται με την τοποθέτηση περγκο~ , 
vα ει τους εξ , ζ , του προθάλαμου, προτεινεται 

το~ι:~:~θ~θούν °::~;1: ~=κες. Σε όλα τα v6:ια ~οίγματα ουvται εσωτ , β , στο'ρια Για την κατοικια (Ν ), η η-
ερικα ενετικα · 
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λιοπρο , . στασια τω , , , 
Χανεται με ν νοτ~ν ανοιγματων του ισογειου το καλοκαίρι επιτυγ-
τοποθετηθ :11~ προεξοχη του εξώστη του ορόφου. Στο νότιο εξώστη έχει 
ημιιαιιαι ~ι περγκ~λα έτσι ώστε να σκιάζονται τα δύο υπνοδωμάτια .Η 
έτσι ώστ κη τζα~ρια του υαλοστασίου έχει τοποθετηθεί με τέτοιο τρόπο 

ε να mnr.Y ετα , ξ , , , 
της τζαμα , ~""""' , ι απο την προε οχη του πρεκιου. Στα ανοιγματα 
για να π ριας π~οτεινεται να τοποθετηθούν ανακλαστικοί υαλοπίνακες 
όλQ τα :οστατευ_εται ο χώρος της τραπεζαρίας από τον έντονο ήλιο. Σε 
διασ<pαλ~ια ανοιγ~ατα τοποθετούνται εσωτερικά βενετικά στόρια για να 
σμός Τ εται η επαρκεια σιαασμού και να ρυθμίζεται ο φυσικός φωτι­
τιαιv ~ α σπ~σίματα του νότωυ όγκου εξασφαλίζουν σκιασμό των νό­
διαμ7tερ ~ιyματων ~ις απογευματινές ώρες κυρίως το καλοκαίρι. Επίσης ο 
ΙCαι στο η~ αερισμος το βράδυ με το άνοιγμα των παραθύρων στο βορρά 
από του ν~ο οδηγεί στην απομάκρυνση της πλεονάζουσας θερμότητας 

ς χωρους της κατοικίας. 

l},\ΘlfTJl(A ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΑ 
Ταπα~ , , 

α) τα v ι,ιτικα ηλιακά συστήματα που εφαρμόσαμε ειναι: 
ΙCέρδος μεγάλα ανοίγματα στο νότο που μας προσφέρουν το άμεσο ηλιακό 
β) οι τ~ · 

ιχοι trombe, οι οποίοι αποτελούν το έμμεσο κέρδος . 
.. Ί'ο συ 
Όλο στημα άμεσου κέρδους 

ι οι · · λ · ακριβ , Κύριοι χώροι των ιcτφίων έχουν ανοιγματα προσανατο ισμενα 
Cιvτι ~ στο νότο. Οι διαστάσειr τους είναι ανάλσyfλ, με το μέγεθος των 

Οίοιχω .., θ · 
1-ιt Βά ν. Χώρων. Η θέση και το ύψος των ανοιγμάτων .κα οριστηκ~ 
Vα ει~ το. υψος του ηλίου το χειμώνα έτσι ώστε ~ ηλιακη ακ:ινοβολια 
Ο'ιου pει στο βάθος του χώρου και να αποθηκευεται στα δάπεδα και 

ς τοιν ~,,.,. . · ω 
W;να .ι\ους των κατοιιαι.ί>ν. Τα υαλοστάσια αποτt.Μ.Ιυvται απο μον , -

Ι\ουφώ ιιfvα στο πλαισιο 
τους δ , ματα αλουμινίου τα οποία έχουν ενσωμ~τω,_.. · , 
Χειμώvtπλους υαλοπίνακες. Η προστασία των ανοιγματων τις ~χτες του 
[' ια το α επιτυγχάνεται με εξωτερικά ρολά μονωμένα στις περσίδες τους. 

σιctασμό έχουμε ήδη αναφερθεί 
.. Ί'ο . 

·r-- συστημα έ , 
ι::χουv μμεσου κερδους λ ό Είναι από 

07tλισι.~. τοποθετηθεί τοίχοι trombe με νότιο προσανατο .ισμι · , 
~νο , · βαμ••~οι εξωτερικα 1-!t τ01 Οlαιροδεμα, έχουν πάχος 25cm και ειναι , ,_.. · δ λό 

tζάι.tι ~όχρωμα. Η εξωτερική πλευρά τους επικαλυ~εται με J.π 
δά1ttδο ο ΟΠοίο απέχει από τον τοίχο 6cm. Πάνω και κατω χαμη σ:ο 
ΡυοJ.ιίr' υπάρχουν &υρίδες 20x50cm με κάλυπτρα από MDF τα οπαλοοιακαί 
ρ '°':)ουv τη λ ροστασία τους το κ -

ι ε7tιrυγ , ν κυκλοφορία του αέρα. Η η WΠ 
Χανεται με την πέργκολα. 
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-ΕΙ 
φυσιlίή Ψύξ 

Η ψυσιΚή ψύ;: 
διαμΠεpή αεpι , των εσωτερικών χό)pων το καλοκαίρι οφείλεται στον 
λοστάσια. Επί σμο που δη~ιουργείται ανοίγοντας τα νότια και βορινά υα­
εξωστόθυpων σης ,01 φεγγιτες του δώματος, των τοίχων trombe και των 
vo ιcα,uινάδας).αvοιγουν, οπότε ο ζεστός αέρας απομακρύνεται (φαινόμε-

" Ιl ηλιοπ 
ΊΞ Ρ0στασία 
Χου/.lεήδ , 

η μιλησει στην αρχιτεκτονική δομή . 
-η 

οηθιιτιlίή , , . 
fια tJr :nιγη θερμανσης 

1Crt1 _ .., Πολυ ψυ , , , 
v.ri.υpιφέp με 'ΧΡ~ς ημεpες μπορει να χρησιμοποιηθεί εγκατάσταση 

to tζάιcι στο ~αυστηρα. Τις λιγότερο ψυχρές μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
χωpο του καθιστικού. 

~NE:prll 
TIJ(A ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

fΙpοτείνετα 
/.t7toρoύv ν ι να 'ΧΡησιμοποιηθούν επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες οι οποίοι 
Ύωνία ιcλί α ΧΡησιμ~ποιηθούν στο δώμα με νότιο προσανατολισμό. Η 
ΙCαθ~tότητσ:; ( α) πρεπε_ι να εί~αι τέτ?ια έτσι ώστε ~α εξασφαλίζεr,αι η 
Ύ~νια αυ , ~ν ηλιακων ακτινων παvω στην επιφαvεια του συλλέκτη. Η 
/\ο 7tλάτο τη πρεπει να είναι περίπου ίση με Ο. 90χφ, όπου φ το γεωγραφι-

ς της περιοχής. Δηλαδή α=Ο. 9χ38.40°=34 . 56°~35.ΟΟ0• 

ΘtpM 
ll(ff ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Ή ηλια , , , , 
Ι\εια τη κη εvεργεια που διαπερνά τα παθητικά συστηματα στη διαρ-
θερμ.01\ ς χε~ι.ιωνιάτικης ημέρας ,συμβάλει στην άνοδο της εσωτερικής 
Ι\ιιΡιακ~~σιας, , ενώ ένα μεγάλο μέρος της αποθηκεύεται στη μάζα :ου 
Το IC'rίpιo Jeελυφους. Δηλαδή στα δάπεδα ,στους τοίχους στις ο~οφες · 
ΙC~ταΟl\ευ ~νολικά παρουσιάζει μεγάλη θερμική αδράνε~α εξαιτιας, της 
ενεΡΎει ης του ' με αποτέλεσμα να λειτουργεί αποδοτικα ως, αποθryκη 
ίης J\f'l1 ~ · Οι θερμικές απώλεJΕς του κτφίου είναι περιορισμεvες 'λόγω 

~ης θε , , ς , 
Τη Vύ ρμομοvωσης και τις χρήσης των εξ~ερικων παvτ ,ουριων. 

7tοθηκευ χ:α με τη σταδιακή πτώση της εσωτερικης θ,ερμοκρασιας 'η α-, 
ίου Χώ ~ θερμότητα εvαποδίδεται , διατηρώντας ετσι τη ~ερμοκρασια 
Ο'tά 7tΡου σε αποδεκτά επίπεδα Τα εξωτερικά ρολά παραμεvουν κλει-

' εpιο iζ · , , 
Το J\f'l1 _ρ οντας έτσι τις θερμ.ικές απώλεΙΕς απο τα αvοιγ~ατα. ; 

ίιr ~κα, , ξασφαλ•r εται απο ~ 7tpos:-,ι: , ιρι η ηλιοπροστασία των αvοιγματων ε , "' , 
~0Χες των πλα , , 'ργκο1 .... ι- από τα σπασιματα του νο-

κων , απο τις πε ΛVΙ:ι ' 
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τιου ογ' κ 
ιr ου και από , , , ?mbe ως ηλια , τη ~ηση περσιδ,ων. Επισης η λειτουργία του τοίχου 
λυvει την τα , τ~ καμιν~δα , με το ανοιγμα του πάνω φεyγi.τη , διευκο­

Το Rρ , δ χυ pη απομακρυνση του ζεστού αέρα . 
· μ α υ ο διαμ , , , , 

/lατωv , απομ , περης αερισμος μεσω των βορειων και νότιων αvοιγ-
λει στη Ψύξ ακρυνει τη π~ονάζουσα θερμότητα επαρκώς και συμβάλ­
vηση του αέ~ 1ς κατασκ~ης . Η δημιουργία ρευμάτων και γενικά η κί­
IC4:ιστά Α ~ εν εμποδίζεται από τα παντζούρια ακόμη κι όταν είναι 

· υτο ο iλε φε ται στα κενά που υπάρχουν μεταξύ των περσίδων. 

ΚΑrΑΣΚΕ Υ ΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
fI κατασκ , 

1tλισμty0 ευ~ του κτφίου είναι συμβατική. Ο σκελετός είναι από ο-
tοιχεία . Τ ~ροδε~α και αποτελείται από υποστυλώματα, δοκούς και 
λυστερίvη ~ ομικα στοιχεία μονώνονται εξωτερικά με εξηλασμέvη πο-

Ι-Ι εξω Wal,lmate) πάχους 3cm . 
- α11:ό την ε τερικη τοιχοποιία είναι μπατική - ορθοδρομική . Αποτελείται 
l-tεσα στις ~~τερική, στρώση πάχους l 9cm και την εξωτερική 6cm . Ανά­
tου ι.ιοvω υο, στρωσεις υπάρχει διάκενο πάχους 5cm για την τοποθέτηση 
Ούvδεση τικου υλικού (wallmate). Για την αποφυγή θερμογεφυρών, η 
δέσμους των δύο στρώσεων της τοιχοποιίας γίνεται με μεταλλικούς συν­
tοιχοποιϊ π~υ τοποθετούνται στα περιμετρικά διαζct>ματα . Η εσωτερική 
J.ιέv0υ κ α ειναι δρομική μίας στρώσης πάχους 1 Ocm συμπεριλαμβαvο-
δρ αι τα επι , ' ' δ λ' ομιΙCή , χρισματα .Η τοιχοποιία του κλιμακοστασιου ειναι ιπ η 
5cnι. παχους 20cm συμπεριλαμβανομένου και τη μόνωση πάχους 

Το δ, 
θερμ0μ ωμα είναι κατασκευασιιfvο από οπλισμένο σκυρόδεμα και έχει ρ . 0νωθε ' ~· , δ 'δ οφου ι με Roofmate πάχους Scm . Το τμημα του απε ου του ο-
α . 7rου Rρ, , , , .Lιοvω μ ισκεται πάνω από τον ξενώνα του ισογειου ειναι σκοπιμα 
υ · το Υια , ξ ' Τ 7ίολοι , να μεταφέρεται θερμότητα στους χωρους του ενωνα. ο 
<J πο δα δ , , . ε έδαφο , πε ο του ορόφου και το δάπεδο του ισογειου που ακο,υμπα 
εχουv εm ς εχουν θερμομονωθεί με Roofinate πάχους 5cm . Οι εξωστες 
Χθούv σης θερμομονωθεί με Roofmate πάχους 5cm για να αποφευ-

οι θερ , · . !: το ύ μογεφυρες τις πλάκες . , 
Ι\ή μόvω Ψος ~ου ξεκινά η θεμελίωση τοποθετείται περι~ρικα εξωτε~ι-
<Jτ-η θε ~ παχους περίπου 30cm η οποία εκτείνεται σε βαθος 1-2m μεσα 

Ταμεξλιωση και εξυπηρετεί στον περιορισμό της ροής θερμ~τας · 
Qv , ε ωτερ , , , ιιi:να από αλσυμινιο και 

Οιγ0υ ικα κουφωματα ειναι κατασκευασι---· , 
7t1 - , v περι' , , , άξονα Στο μονωμεvο 
'Ι.Qισιό τον οριζοντιο η τον κατακορυφο · , 

ξl) τους , , ~1,,. , κες με διακενο μετα-
tου ειναι προσαρμοσμένοι διπλοι υUΛVπινα 

ς. 
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ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΘΕΡΟΣ 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ ο ----------------, '', 
0 ----- ' 

ΔlΑΧΕΟΝ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

' ' ' 

Ο ορθό.ς σχεδιασμός της τοποθεσίας και τον κτιρίου επιτρέπει την 
αξιοποιηση της ηλιακής ακτινοβολίας κατά την ψυχρή περίοδο και 
π~οστα.τεύει το χτίριο από την υπερθέρμανση από τον ήλιο κατά 
τη ερμη περίοδο. Οι ίδιες τεχνικές μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
χαι yια την εξασφάλιση φυσικού φωτισμού, με αποτέλεσμα τη 
μειωση της ενεργειακής δαπάνης και κατάλληλου κέρδους 

θερμότητας από τεχνητό φωτισμό. 

;χεδιασμός της τοποθεσίας και τον κτιρίου ποιι επ~τρέπει την ~λεγχόμεvη 
αι ενεργειακά αποτελεσματική αξιοποίηση τύ!v ~ινησεωv τον α~'""ρα μπορε1 

. να ελαττώσει τις ανάγκες σε σνμβατικη θ~ρμανση και ψυι;η. . 
Με αρ~ιο έλεγχο της διείσδυσης τον αέρα. μπορει να ελατ~ωθει το θ~ρμικο 
φορ.τιο τον κτιρίου κατά την περίοδο θερμ~νσης. Α vτιθετω$, κατα τηy 
περιοδο ψ~ξης, με αποτελεσματική_ αξ.ιοποιηση τοι: φ~σικοu ~ερισμου 

μπορει να καλ νφθεί σημαvτικο μερος των ανα γκωv σε ψυξη. 
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UΙΝΑΙ<ΕΣ DΛ 
ΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

• ΓrΑ ΤΗΝ ΚΑ 
TOffi]A (ΕΙ) 

ΕιιβQδόν χι; ..... 
ιrι2 -....υν 

ΕιιβQδό Ισόγειο Εξώστες Ολικός Όγκος 

ιrι2 ν ΤtQθητιις:ώ1vν"Οστ;r;οιΟϊiχεi·ω;---f--.,,~1~sο~.ο~ο~-::-:---------:;~3~5~8,!.:_74ί,._ _____ _J 
Qς τr ειων Άμεσο κέρδος Τοίχοι trombe 

?rt~ ~ν εnιφόv~ε:kιαl;τΓ<;ο;υυ-iΓ---_;2~4~3~9 _________ _11~8 6~8!._ _____ __j 
llVftAι • 49 44,5 

θtΡ#Ιο ΟΤής 
(wι~όrηrας 

ΌΡοιδ<J 
μησης 

Δώματος Τοίχων Ανοιγμάτων 
0,32 απλοί 0,35 ημέρα 2,60 

trombe 1,08 νύχτα 1,30 

Δαπέδου Κελύφους 
0,40 0,60 

Σύστημα δόμησης Συντελεστής δόμησης Ποσοστό κάλυψης Ύψος 
Παντα όθεν ελε · ο 0,4 20% 8m 

Ισόγειο Όροφος Κουβούκλιο Εξώστες 
177,30 154,61 10,56 26,55 

Άμεσο κέρδος 

22,37 
21 

Ολικό Εμβαδόν Ολικός Όγκος 
342,47 1028, 16 

Τοrχοι trombe 
12,72 
40 

Δώματος Τοίχων Ανοιγμάτων Δαπέδου Κελύφους 
0,32 απλοί 0,35 ημέρα 2,60 0,40 0,60 

tτombe 1,08 νύχτα 1,30 

Σύστημα δόμησης Συντελεστής δόμησης Ποσοστό κάλυψης Ύψος 
Παντα όθεν ελεύθε ο Ο 4 20% 8m 
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 
ΒΑΣΕΙ ΤΟΥ Φ.Ε.Κ. 362 Δ / 4-7-79 

& 
ΠΙΝΑΚΕΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
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ΤΡΟΠΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

Για το σωστό υπολογισμό της θερμομόνωσης πρέπει να πάρουμε υπόψη μας : 
- Τις απαιτήσεις για θερμομόνωση που έχει ο συγκεκριμένος χώρος .Σ 'αυτό βοηθά­

ει η γνώση των θερμοκρασιών . 
- Τα θερμομονώnκα υλικά που υπάρχουν στην αγορά και τις ιδιότητες τους ( πυ­

κνότητα , συντελεστής θερμοαγωγιμότητας ) . 
- Τους μέγιστους επιτρεπόμενους συντελεστές θερμοπερατότητας Κ κάθε κατα­

σκευαστικού στοιχείου . 
- Το μέγιστο επιτρεπόμενο μέσο συντελεστή θερμοπερατότητας Κm κάθε κτφίου . 
- Τη σχέση του μέγιστου επιτρεπόμενου συντελεστή θερμοπερατότητας Km του 

κηρίου προς το λσyο της περtβάλλουσας επιφάνειας του F δια του ό'yκου του V . 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

IΙΡΟΣΔΙΟΡJΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤ ΑΣΗΣ θΕΡΜΟΔΙΑΦΥΓΗΣ 
ΔΟΜΙΙ(ογ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ : 

Η αντίσταση θερμοδιαφυγής δομικού στοιχείου πάχους d δίνεται από την σχέση : 

R= 1/Λ = d/λ 

Για δομικό στοιχείο με στρώσε~ς πολλών υλικών, η ολική αντίσταση θερμοδιαφυγής 
προκύπτει αθροίζοντας τtς επί μέρους αvnστάσεις ,οπότε έχουμε : 

Rol = dι ι λι + d2 ι λ2 + .. . +dηι~ 

RoJ = Rι + R1 + ... + Rη 

'Οπου : λ : 0 συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας σε KcaJ Ι mh ° C ή W / mk 
d : το πάχος του δομικού στοιχείου σε m 

1 Ι Λ η' R- αντι' 0 οδια(Μwής του δομικού στοιχείου σε hm
2 

°C Ι Kcal 
' 2 . σταση ερμ ψvι·ι 

η rn κιw 

ΙIΡΟΣΔΙΟΡJΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ θΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤ ΛΣ 
ΔΟΜJ:κοy ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ : 

r_ια δομικό στοιχείο με στρώσεις πολλών υλικών ο συντfλεστής θερμοπερατότητας 
διvεται από την ακόλουθη σχέση : 

K=11c11°'i+l/~+l l ασ.) 
'Οπο . , άβασης στην εσωτερική πλευρά του δομικού 

υ . 1 Ι °'i : η αντίσttιση θερμικης μετ 

στοιχείου. , ια το δομικό στοιχείο. 
Ι / Λσλ : ολική ανriσταση ~ερμσ?ιαφυy~ γ ν εξωτερική πλευρά του δομικQύ 
l / αα : αντίσταση θερμιιcης μεταβασης τη 
στοιχείου. 
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΟΥ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤ ΑΣ 
ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΪΑΣ ΟΡΟΦΟΥ( συμπεριλαμβανομένων θυρών και 
παραθύρων.) 

Ο ~σος συντελεστής θερμοπερατότητας της εξωτερικής τοιχοποιίας ορόφου δίνεται 
απο τη σχέση : 

KW (W,F) = ( Σ KWj FWj + Σ KFjFFj ) / Σ FWj + _Σ FF1 

Όπου : Τα γινόμενα Kwfw αντtπροσωπεύουν την επιφάνεια της εξωτερικής τοιχο­
π?ιϊας επί τον συντελεστή θερμοπερατότητας μη συμπερtλαμβανομένων των ανοιγ­
ματων για κάθε μία άποψη. 

Τα, γινόμενα KFFF αντιπροσωπεύουν την επιφάνεια των ανοιγμάτων επί το συντελε­
στη θερμοπερατότητας των για κάθε μία όψη. 

; w επιφ~εια εξωτερικού τοίχου κάθε όψης. 
F, επιφανεια ανοιγμάτων κάθε όψης. 

Βασει του Φ.Ε.Κ. 362Δ /4-7-1979 πpέπει : 
_ ~ (w,F) s_l,60 Kcal / Kcal / m2.h.bC ή 

.ι'\JΠ (w,F) S..1,90 w / m2.K 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ θΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ 
ΤΙΙΝ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ: 

Ο ~σος συντελεστής θερμοπερατότητας για την συνολική εξωτερική επιφάνεια του 
ιcτιριου δίνεται από την σχέση : 

Κm = ( KwFw+ KFFF + α* Kofo + 0,5 ΚoFG + Κοιfοι) / Fολιιc 
* f f f 1 1 

α === 1,0 ή Ο,8. Το 0,8 είναι για την περiπτωση θερμομονωμενης οροφης κατω απο μη 
θερμονωιιiνn ' 
F Γ""· ·ι στεγη. , δαπέδ p·1 . 

w FF F F F , , ων ανοtγμα' των οροφης ου, ι otιs . 
Κ ' , D, G, DL επιφανεια τοιχ , ' , 

w, KF, Κο, ~' Κοι οι αντίστοιχοι συντελεστές θερμοπερατοτητας. 

ll_AP Α ΤΗΡΒΣΗ : Εάν υπάρχουν τμήματα της κατασκευή? τα οποία συνορεύουν, με 
Χωρους λ, θ , ( κλψακοστάσια, αποθηκες, κ.λ.π.) οι συνορευ-

χαμη ης ερμοκρασιας π. χ. , F 
ουσες επιφάνειες λαμβάνονται υπ' όψη με ένα ιδιαίτερο μέλος 0,50 ΚΑΒ, ΑΒ, στον 
αριθμητή, και στον παρονομαστή με F ΑΒ· , , ; ν 

· ~,επιφάνεια F ΑΒ δεν λαμβάνεται υπ' όψη στην ευρεση του λό'yου F · 
~σει του Φ. Ε.Κ. 362Δ / 4-7-1979 πρέπει: 
, ::Ξ Κm, max. 
Οπου το Κm, max προσδωρίζεται από τον λ&yο F / V. 
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ΜΕΓΙΣΤΑ ΕΠΠΡΕnΟΜΕΝΑ ΟΡΙΑ θΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΑ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Κ 5::Ό 
κ "" .60 l<caνrn• h •c η 
~Ο. 10 Wιιn• Ι< 

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΕΠΙΤΡΕΠΟ-

ΜΕΝΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - Κ max 

KcaVm2h°C Wlm' Κ 

Εξωτερικη τοιχοποnα κ 1,. ο 60 Κ L 0 70 

Οpιζοντιες έπιφονειες κοι ορο-

φες nou χωpιζοuν θεpμοινομενο 

χωρο ono τό ελεuθερο οερο εΊτε κ '- ο 40 Κ'-0 50 
προς το άνω ειτε πpός τα ιcnτω 

(π Χ PILOTIS) 

ΖΩΝΗ 
Δαπεδο πάνω στό r"ιαφος η 

Α κ ~ 'Ζι'°" κ "3 00 
δάπεδο πανω άπό κλειστο 

Β Kk ~ιι κ "'-1 90 
μη θεριnινόμενο χωρο 

r κ "ο 60 κ '-ο 70 

ΖΩΝΗ 
Διαχωριστικοι τοιχοι πpός μη 

Α κ ~2 . 60 ΚΙ..300 
θεpμαινομενοι.κ; κλειστοuς 

Β Κ'-160 κ L. 1 90 
χωροuς 

Γ Κι..060 κ"" ο 70 

Οι οnοιτησεις του ονωτερω nινοκο φοινοντοι και στο σχήμα 

Ι< ~Ο. 40 κcaνm' h •c η 
Κ ~ 0,50 W/m' 1( κ <Ο 40 ι< νm' h •c η 

κ 2o.so wιm' κ 

, •c κ .:::: 3 οο wιm' ι< 
Ζωνη Α ι< ~2.60 κcavm, h • η ::Ξ': 1 .9() Wl m' ι< 
Ζ β κ ..:::: 1 60 KcaVm h C η ι< - , Κ 
ωνη - · , ι<C::::070W/m 

Ζωνη Γ 1( ~Ο 60 Kcallm 1 'C η -

κ <Ο.40 caVm' h •c η 
Ι<~Ο. 50 Wlm' 1< 

Ρtι.ΟηS 

ι<ΑεΙC1ΤΟ( μη fkpμαινόμl:νΟ( χώρΟ<; 
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Κ ~ 0,40 KcaVm' h 'C 

η 1( -'Ε Ο 50 W/m' 1( 

Κ <:: Ο 60 callm' h 'C η 
κ ;;ο 10 wιm' κ 



Είδικά γιά μεσοτοιχίες ίσχύει: 

Θερμα1νόμενος 

χώρος 

Μή θερμα1νόμενος κλειστός χώρος ~Α: Κ :G. 2,6' KcaVm'h'C ή 3,0 W/ m'K 
1-------Ι--~ Ι~ Β: Κ ..:'. 1 .6 • • 1 ,9 • 

'-+ Γ: Κ..:'. 0,6 • • 0,7 • 

1 : 1 ~Ι __ _.,. __________ ..._ ______ ,.ι.. ______ ,.ι.. __________ .._ ____ j! 
1 1 

1 

·Επιφάνειες καί συντελεστής 
θερμοπερατότητας 

~ο_:; Κοι δόrιεδο πάνω 
άπό ~λ-;:;-τής- - - - -

θερμοαγωγ ι μότ η τα σi: σvνάρτηση 
μί τήv άπορρόφ11 σ11 νε ρο\J 

KCAL ιΜΗ'C 
QOOO 

QΟΊΟ 

aooo 

αοsο 
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Fo. κο όρΟφής 
,,,-- ------

FF. KF παραθύρων θυρων έξωστών ,.,..-------- --- ---
/ 

,.1 Fw. κw έξωτερ<κών τοοχωμάτων 
/ ;.;~πλi.,&;ν ____ _ 

) 
/ , 

/ 

----------

1 



ΠΙΝΑΞ 1 

Συντελεσταί δερμικη-~ ά ~ Ύωγιμότη•ος; ύ λικων 

Ύ λ L κ ά 

1.1 Λίθ~ι 
1.1.1 Σu~αr.αyείς λίθοι (άDβεστό-

λιfuς, μάρμαρσv, Υι:χ:τv ι: της ' 
βι:σj}.της κλrι.) 

1.1.2 Ποι:ώSΕις λίθοι 
1.1.2.1 ~(.της 
1.1.2.2· Πλάκες τύπου r1iλτcc 
1.1. 3 • !ψμcς (,,_,aικii~ προελε{σεως; 

1.2 
1.2.1 
1.2. 2 

!.3 

::.3.1 
::.3.2 

2..J.3 
l. 3.4 

!.Ζ.5 

!..( 

μέ φ.χ:ωιήν ύγραι:ιίαv 

"Ρ(Jγιλλr:ς 

Πλίνθοι συμπαγεϊ:ς ωμοι: 
. Πλίνθοι μετ' άχύρου <Ψοί 

Ξηι:χi ύλιχd ~ τατο5ε-
τ:ύμενcr. χύδην εις διάκενα 
~. τοι:χωv . κλπ. 

·ft.j.!j.ICς δι.αι~έτραι κόκκοο~5 πιn 
Ψηφίδες διCQJέτραι κόκκοο 
5-10 πm σuλλεκτcιί και: 
~αί 
χmι(ρ:)κοκκος κίοοηρις 
εpαύσμcιτα άποιτλiν&Ν και 
κει:riι.ων 
Πεpλί της διωγκωμένος: 

'Επιχρίcμι:rra (έαιτερικά και: έ~ 
τεpικά) , σννδετικτ\ κονία 

·άΑ.ών έf; 
1.4.1 • .Δ.Dβεστοκονιόματος: καi άοβεσtο-

τσι μεντοκον ι:άμ:ι.τος 
1. 4. 2 Τσι μεντοκον ιάμ:lτοc 

1.5 Σuυροδέματα κσL έλc:ηpi σκυροδέ­
ματα (είς κccrα1Κε:υcστικά στοι­
χεία άνευ ~ και: εCς μεγάλα.! 
μεγέ~ς ττλάκσ.ι;) 

1.5.1 Σκυpόδε)..CL διά· σuλλεκτών ή 
Eρ:nJσTWv άf:ρ::Αών κλειστfiς δομfiς 

- κατηycpίa σκιp:Jδέι.ιατοι; ~ Β120 
- κατηγορία ~τος ~ Bl6C' 

1. 5. 2 rαp.mιλα:JΚι;ρόδεu:ι 

1.5.3' 
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Φ:ιί \ΙG'Ιlι!:ντ~ 
π.υκvότης 

!<g/m3 

1500 
1700' 
1900 
800 

1000 
1200 

Συντελεcm'ις θεpμικfjς 
ά:(ωγιμότητο; 

kcal/mh0c 

3,00 

2,00 
0,90 

1,20 

Ο,!:!Ο 

0,60 

0,50· 

0,.10 
0,16 

0,35 
Ο,055 

Ο,75 
l,2C 

1,30 
1,75 
0,55 
Ο,70 
0,95 
0,25 
0,30 
Ο,40 

λ 

W/mΚ 

3,49 

2,33 
1,05 

1,40 

0,93 
0,70 

0,58 

0,81 
0,19 

0,41 
0,064 

0,87 
1,39 

1.51 
2, 03 
0,64 
0 .81 
1,10 
0,29 
0,35 
0,46 



·'/. λ ι. .κ ά 

qαινwέντ~ 
ττuκvότης 

.. kg/m3 . . - - . ......... . ..... .. . .... 

1~5.4 

1.5.5 

1.5.6 

1'.5.6.1 
1.5.6.2 

1.5.6.3 
1.5.6.4 
1.5.7 

1.5.7.1 

Περλι τόδεμα 
τσιuέντο : πεpλίτης (κατ'6γκον) 

l 4 
~ 5 
1 6 
1 .• 7 
1: 8 
1 .• 20 

Πλάκεc έκ ~τ()b, yύιJ,οο 
κaί. άμιαντοτσιμένtα.1 
ΠλάκΕc έκ κιοοηρc.δέματος 
Γ!λ.άΛες; έ~ έλαα:;σ.j σκφο5έ:μα-
τcς μέ άνάl.ιικτα άq:xtVfi 
ΓιJι.!.αΧtV ί δες; 
Πλάκεc ες άμιαvτστσηιέντου 
Τοιχατοιϊα έκ τσιμεντσrrλίν&Ν 
συμττεριλσιJf.ανσμlνσJ 
i«:iί τοϋ ι(σνιάuαtσ; · 
των άpiijjv ίl) 
Τσιμεντόλιθοι πλήρεις μέ 
ΟΟβ ε:στολ ι &ιι<ά. άt.ρ:lVfi. 

1.5. 7.2 Τσιμεντόλιθοι διάτρητοι 
μέ όοβε:στολι&ι)(ά ~ 

1.5.7.3 Τσιμεντόλιθοι. μέ διάκενα/ 
μέ άcβε:στολιθικά. άtρ:tVfi 

1.5.7.4 κισσrιJόλιθοι ~ειc 

1.5.7.5 J<ιωηρόλιθοL μέ διάκενα, 
2 διακtνc.Ν 

1.5. 7.6 κιαπ~pόλιθοι μέ διάκενα, 
3 διακέννν 

l, 5. 7. 7 ΙΤ.λίνθοι ΕΚ κ\J\).ε>.ωtΟΟ σκWο° δέμσ:r°' έσκλ~~ι δι • 
άnJΟϋ 
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400 
500 
600 
800 

1000 

800 

1400 
1200 
1800 

1600 
1800 
2000 

1200(21 
1400 ι 2 1 
1600 c2> 

lOO G. (2) 
1200 c2> 
800 

1000 
1200 
1400 
1600 

1000(3) 
1200 ι 3 > 
1400(3) 

1400 ι 3 > 
1600 ι 3 > 

600 
800 

1000 

Σuντ;λεστής; θεβu.χί)ς; 
αγωy ι J.Jό τη τος; 

λ 

kcal/mh0 c W/πιΚ 

0,12 U,14 
0,16 0 , 19 
0,20 0,23 
0,25 0,29 
0,30 0,35 

0,170 Ο, 198 
ο ,140 0,163 
0,125 0,145 
0,115 0,134 
0,110. 0,128 
0,070 0,081 

0, 25 0,29 

0,50 0,58 
0,50 0,58 
0,30 0,35 

0,68 0,79 
0,85 0,99 
0,95 1, 10 

0,48 0,56 
0,60 Ο,70 

Ο, 68 0,79 

Ο,43 Ο,50 

Ό,48 0,56 
0,3~ .0,41 
Ο,40 0,46 
Ο,45 0,52 
Ο,55 0,64 
0,68 0,79 

Ο,38 0,44 
Ο,42 0,49 
0,48 0,56 

Ο,42 0, 49 
Ο,48 0,56 

0,30 0,35 
Ο,35 0,41 
Ο,40 0,46 



Ύ λ ι κ ά 

1.5.7.8 Πλίνθοι έκ κ\J\)ελωτοο (J}(ιpo-
δέματος; έσκληρuμένοι είc 

τόν άέρ:ι 

1.5.8 Τοιχαιοι'ία έΕ 6π:τοπλίν&.>ν 
συμιτεpιλcη_ιβαν()μένου καί 

τοϋ καν ιm.ιαrα.;; Th:N 
~ν fl) 

1.5.8.1 Όrττάτλινθοι π,\ήρcιc 

1.5.8.2 Ότττάτλι νθοι διάτρητοι 

1.5.8.3 Πλrοι::δια έττιστ~ 

2. Ξόλα. 

2.1 ~ 

2.2 οι:;αι 

2.3 ~ (ττεϋι<ο, έλαιο κλττ.J 

2.4 Κόvτp::ι πλι:D<έ, ~ κλπ. 

2.5 Μ:Jριαnνίδες 

3. Μtταλλα - WYaλoc 

3.1 Ύαλοb 

3.2 Χuτοοίδηpοb καί χάλυJι 

3.3 Χαλιι6' 
3.4 'Q:>είχ~ 

3.5 '.λλα;μίνιο 

4 • ΣννθετL Ηά. }ιι1L • .Αι:η:αλ τι Jιά ύλ L Ηά. 
έττιστ~ 

4 .1 Λι νόλεαJ!.L 
4.2 • ~τικό σκupόδε~n 

4. 3 • Ρα,αλ τοι;. 

4.4 ·~τόχσρτο 

s. eερμομσ.χ.πιι<ά. ύλιι<ά. 
5.1 mόκει:: έ'; ~ βαι<ε­

λι τοοχεc καί έκ λιθcβάμβα­
κοι;. { φ;κ τcβcη.ιβαΕ} 

5.2 
·y~ μn μοι::χιχ:πτοιημέν(){; 

95 

<rαινομένη 

ΤUJι<νότης 

kg/ιτi3 

800 
1000 
1200 

1000 
1200 
1400 
1800 {4) 
1000(4) 
1200(4) 
1400 
2000 

900 

1200 

2100 

1050 

1100 

50 

kcal/mh0 c 

Ο,3ι' 
0',48 
0,6() 

0,4() 
0,45 
0,52 
0,68 
0,4(' 
0,45 
0,52 
0,90 

0,18 

Ο·,15 

0,12 

0,12 

0,15 

0,7(' 

50 

330 

55 

175 

Ο,Ιε 

0,60 . 

0,15 

0,16 

Ο,035 

0,035 

W/mΚ 

0,44 
0,56 
0,70 

0,46 
0,52 
0,60 
Ο, 79 
0,46 
0, 52 
0, 60 
1,05 

0,21 

0,17 

0,14 

O,i4 

0,17 

0,81 

s :;,15 

.:'93,7) 

53,96 

203,52 

0,19 

0,70 

0,17 

0,19 

0,041 

0,041 



~ι-..qιlνη tνντ-ελεστήc ~~ 
άyωγ ι μότητοc 

Ύλ.ικά 
π:υκνότης; 

λ 

kg/m
3 

kcal/mh0 c W/ιιιιl( 

5.3 Πλάκες: έ~ κατοοκει.ώv έκ 
fuλοι.άλλοu μετά αιχχnrοιω 
σwCε:τικfjς: κσvί°' πάχως: 

15 πm 570 Ο, 12 
25 (.ω; 35 πm 460-415 0,080 

Ο,14 

50 πm καί μεγaλuτέρ.JU 390 JΙαί 
0,093 

μικρότερο 0,070 0,081 
5.4 Πλάκες: tκ δι~ ~λλσJ 120 0,035 0,041 

160 0,038 0,044 
200 0,040 0,046 

5.5 m.σκίδια tκ ~λλσJ 450 0,055 0,064 

5.6 Διωγ~ σννθετικά ίιλικάι~;) (7) 0,035 0,041 

5.7 Σκλτpοί άιρ:>ί tκ σι.ΜΠτικίίΝ 
ύλι>ιώv (6) (7) 0,035 0,041 

(1) Αί άvαγι:αιιάJ.cvαι φ:ιι~ι ΓDJΙ(vότητες:, έφ'fuσv δέν ί:pίCεται.. ~.~ 
ε(ς; τά uτοιχεrα (λίθσuς:, πλίνθοucJ καί 6xt είς; τόν τοt:χον 

(2) 'Η ιιnινοι.ιέν1 ττυ.ινότηc ά\.οφtρετσ.ι. εις: ~ τό στοιχεί:σv (λ(3σv) 

σuιιιτερι~ καί τώv κ~ 

(3) "Η φ::ιινσμένη πυκνότης: άl.αρέρετaι έπί τάί κισσηροδέιnτσς: άιnι~ 

τcίΝ κf;'..ώv 

(4) 'Η ιιnινσμένη πυκνότης; ά\.αφέρετaι είς: όλ&λλφ:ιv τό στοιχεϊ:σv (πλίvθσv) 

συιmεριJ.~ καί τώv κε:Wv 
(5) ' 'Αιτayορεύετaι ή χρησϊμσnοίησιι;; δι~ συvθετι~ ύλιι«ί!v βάραιc 

μιιφοτέοα.ι τωv 20 kg/m
3 

(6) • ΑπαΥορεύετaι ή χοησιμστοίησιι:; σκλrJι:χ;Ν άρJ:Ν έκ σvv/}ετιJώ.ι ύλιΜΙW 

βό:ρα.ις; uικαπέpσu τώv 10 kq/m
3 

'7) • Αιτayορεύετaι ή χρησιμοnοίησις; είς; έα.JτεpικαΧ:; ~ καί εCc Φιό:-­
λυτττα· τμήuατα τrϊς; οίκ~c μή σννεχόμε\.CΧ μετά Thiv ύποχρεωη~ 

άκaλύrtτων χ(,ρ,;ιv ((/L)ταYwYOL, όε+χrfωyοί, κλπ.) , σνν&τιιιώv θερμσμσ,ω­

τι>ιώv ύλι>ιώv τά. όrιοία, ΚCΙt"ά ττ\ν κσιJσιν TUN, ~yα.ιv τοΕικά άέρισ.. 

Είς; ό,τι άιχ:ρ(i τήv άwΦλεΕιμότητα τώv ύλιιιώv αίιτtί.Ν ό+ιεα.οw νά. 

6κολ.ωθάίv τα)ς καvοvισμ.ούς; mκ:nι:χιχ:ιλεί~. 
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ΠlΝΑΒ 2 

· Αντιστάοειι:, θε~ια,."'1γfjς σrι.:u.,r.·ω; ά4χχ: (rq:Uyρ. ). 7) 

Σχετική ~ις τσG οτρ:;,.r.~.τcς 
τοϋ άέι.:χ:ς κσ: κcπεύθuvσις 
τής ρσfjς τής bεμ;Jότητο; 

'cΡιCόντιον στ1:χ4-α άέ;Ός, ρr_ή 

θερμc>"ι"η τα; έκ ThJV κ;:iιι,; πρόι.; 

τά ά\.ω 

• cΡι ζόντι ον στ;:ώ!.ι1 όf+χχ;;, pcή 

θερμότητος; tκ των rο.ω nι:ό.: 

τά κό.τ:.J 

11iχσς; d 
σrι::-4.nτος 
ό.έρος: 
nm 

10 

20 

50 

100 

l50 

10 

20 

?,:-.SJ 

10 

20 

~50 

· Αvτ ίσΤοοι r; ~aquy11ι; 
1/Λ =- dι~ 

rn2r.0 c/kcal m~ 

0,16 0,14 
0,19 0,16 
0,2] 0,18 
Ο, 20 0,17 
0,19 0,16 
O,l6 0,14 
0,17 0,15 
0,19 0,16 
0,17 0,15 
0,21 0,18 
0,24 0,21 

:bι:ατήμ.)01.ς;: 'Η άντ(cπ-..σι.; 3ερμ00ια,~';'f\;; ~ιιά;: στι:r,.'σεως; ι:':..έρος ,ΙJόνοv τότε 

αΛ.ατc..ι \Gλ~fi ύ:τ'5.!Jιν εt~ τόν ύπολσ, ισ)..J.,;,.δτcrν ό άι':ρ 

FκΛ.cr-,σ.ι : . '.ci Cc.:,pTJv'>fl ,:;ι_ , {:τιρι;ώ:: ή~ν. 

4. 4 .1 ΖΕρεά uλικά 
ot cυντελ.;σ-.:'-"ί θε:ρμ ι;{'i;- άγωγιμ6τητσς; τοG i ί ι'. ν~J,cς; l ~χουν 

πpοκlιΨε ι άr:.ό τήv έ~~τιειρ~av κaί λc.μβάνουν ύrι'όψιν τήν 

. έτιίδpσ.σι ν τfi;; n:άντστt: ύna~ χούστις; ύγρασίc.ς; (συνεχής 

ύγρασία). 
Διά τοϋτο σt τιμaί aύτwν είναι μεγαλύτc~α ι έκείν~ν αί 

όnοίaι τιροέκυψav δι 'έργaστηpιακwν μετρήσεων είς !Ξηpό.ν 

κατάστασιν. 
At τιμαί τώv .:;υντελεστών 3εpμιΗfiς άγωyιμότητσς έδό3ησαv 

'5ι::i διc.cpόr,ους cr,α ι·-;ο·~ένcιι;: n •J:-.νότη-.:c.; τσϋ ύλικοϋ κο.τασκευi~ς 
"ο.'.σ.~ ι::.~ :ι:αι νόυcναι ~·; υ '!νόrrμες ίσ;: ύο ι;·.- tiιά τ ελείως f;ηpάν 

κα ·=ό.σται.::Ί ν · 
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ΠΙΝΑΞ J 
Σu\/τελεσταί 3ερμοττε;ι:χχτότητος; ~ διά τα::ιι::-άθurο καί ~ ΟU\.Ιαpτήσε ι 

τοϋ ύλικαJ κcποοκεuijς ταJ πλαισίου καί τα'} τύποο τοϋ ΟΟλοrιίνακοt: 

Ύλϊκόν !1 λ σ. ι σ ί ο υ 
Ξύλο, Σuνθετικόν Χάλuψ, Έτει:α 

Τ ύ τt ο ς; ύλικόν μέταλλα, Σκυ-
ιΧ>5ει.n 

Συντελεστής θεΡΙJΟΤtΕι:nτότητοc ~ 
kcalίr.i~0c w;m2κ l-:calίP.1~0c Wίm2κ 

• ΑπλαJς ύαλοττί ναt; 4,5 5,23 5,0 5,81 
Δίδυμος; μcΜι)τικός ύαλσrτί\.ΟF, μέ δίάκfνΟ 
6 πm 2,8 3,26 3,2 3,72 

Δίδυ~ . JJΟ\Μtικός ύαλσrτίνα.!,Ξ uf. διάκενο 
12 πm 2,6 3,02 3,0 3,49 

~ ι τιλός; ίχ:χλσττ ί \.αΕ; μέ άπΟΟτσσ ι ν 
2σn<s<4αn 2,2 2,56 2,6 3,02 

Διπλός ύαλοπ.ί~ μέ άπάπασιν 
2,0 2,33 2,4 4αn<s<7αn 2,79 

Διπλό παι:άθυρο μέ άπάπσσιν ύ:χλοπινά-
2,2 2,56 

J.((ιJ\) ~ 7 απ 
Τοίχος; έ~ ύαλσπλίν&Ν πάχους 80 πm 3,0 3,49 

Άνευ ύαλοπίνακος; 
,J.,O 3,49 5 .. σ 5,81 

At τιμαί τοΟ ~ ίσχύουν: 

· Βιά ποι:χ)θυρ::ι.: < 5 ,Ο m2 έφ' οοον 0 ή έ:πιqχj:vεια τtλαισίω είναι ~ 25% τfir. σuνολικfjς;: 
έπ ιqnνε ι οι;; 

~ 5 , 0 m2 έ<~'ΟΟον ή έπι<;.άνεια ττλαισίφ είνα~ ~ 15'11 τf\ς σuνολικfjς;: 
έττιqχχνε ίQb: · 

~2,0m2 έt.?'OOcrv ή έπι<fd;νεια τtλαισίω εrναι ~ 25% της; συyολικi\ς; 
tτιι <ιrινε ί αζ; • 
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ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ( Ε1 ) 

99 



ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΕΩΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

ΗΛΙΑΚΗ ΚΑ ΤΟΙΚΙΑ 
2. ΟΙΚΙΣΜΟΣ Ο.Σ.Μ.Α.Ε.Σ. 
3. ΜΑΛΕΣΙΝΑ - ΟΡΜΟΣ ΘΕΟΛΌΓΟΥ 
4. Ο.Τ. 60 
5. 43 m 
6. Β 

Β. 
ΕIΔΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΆ ΚΤΙΡΙΟΥ 
1 · Επιφάνεια εξωτερικών τοίχων Fw= 77.17m 

FF = 31 .95 m 
-' · Επιφάνεια οροφής. στέγης, οροφής κάτωθεν μη 

θερμομονωθείσ στέ F ο = 15 Ο. 00 m 2 

4. Επιφάνεια δαπέδου 
5 F DL = ---- m 
6. Ολικ1) εξωτερική επιφάνεια οικοδομής 

F= Fw+ FF + Fo + FG + Fοι= 406.97 m2 

ν = 358.74 m 7· Όγκος οικοδομ · 
8. Λόγο FN=l.13m-

~ΓΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΤΗ ΠΜΗ ΤΟΥ Κ,η 
Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας συναρτήσει 
του λόγου περιβαλούσης επιφάνειας κτιρίου προς τον όγκο αυτού (F/V) 

Κεφ . 7.3 4 πίνακας 6 .. 
Km σε Kcal / m2 

h °C 
1 

F/V 
11,-' Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ 

c 0.2 1,335 1.015 0,807 

0.3 1,245 0,955 0,760 

0.4 1.160 0,897 0,715 

0.5 1.092 0,845 0,675 

0,6 1.030 0,795 0,635 

0.7 0,985 0,750 0,600 

0.8 0,947 0,717 0.575 

0,9 0,927 0,695 0,550 

0,680 0,530 
:,:) 1.0 0.920 

Η μελετη συνταχθηκε με βαση το ΦΕΚ/362 
Δ/79 και θα εφαρμοσθεί στην κατασκευή με 

την επίβλεψη μου 
Ο ΣΥΝΤΑΞΑΣ 

rια τη ,. ' 
και γ ~ωνη Β 

ια F/V = 1 13 
εnιτρέπεται μ . . ,, . Κ Kcal / m2 h σc => Kn1.max= 0.68 Kcal / m2 h oc 

εγιστη τιμη του m. rηax ς 
2 

ή K111.n1ax ς w / m k 
f1 Κ . =Ο 34 C Km.ma.x= 0.68 
ΑΡΑ ΤΗΡΗΣΗ rη . l\rrρrou . -

l-J Τυποπ · · ς σε· Kcal Ι m2 
h °C 

οιηση είναι για συντελεστή θερμοπερατοτητα · 
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r------~~~~~~~=::-:~~~-::--~-:-=--=-:---:--:--:-:-::=-~~~~~~~ 
,_____ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ WALLMATE 
~ικό στοιχείο ΕΞΩΤΕΡΙΚθΣ ΤΟΙΧΟΣ 

υπος κατασκευ1Ίς: ΜΠΑ ΤΙΚΟΣ - ΟΡΘΟΔΟΜΙΚΟΣ 
Υπολογι · 
~Ε σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 

πιτρ · . 
επομενο οριο για Ζώνη ..... Β . . ... k c 0,60 kcal / m2 h°C 

~ 
1 

\' . 
Α 

- τρωσεις υλικών από - μέσα προς τα έξω 
Α 

r-- ...__ 

ι--L 
) -- ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
_]ΌΙΧΟΣ ΜΠΑ ΤΙΚΟΣ ~ .., 

~ ,..___ ΜΟΝΩΣΗ 
4 

ΤΟΙΧΟΣ 
'------r---_ΟΡΘΟΔΡΟΜΙΚΟΣ 
r-2-r---_ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
-L ι----_ 
r-1_ ,____ 
ι--L t---9 
ι-__Q_ 

Α . ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου 
ντιστα θ 

2 3 4 
Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής 

πυκνότητα d θερμικής 

αγωγιμότ. λ 

Kg / m3 m Kcal / mh°C 
1900 0,02 0,75 
1200 0,19 0,45 

25 0,05 0,024 

1200 0.06 0,45 

1900 0,02 0,75 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = l /Λ 

2 m h°C/ kcal 
0,027 
0,420 
2,080 
0,130 

0,027 

2.68 

ση ερμοδιαφυγής 
~;οιχείου (όλων των στ ώσεων) l /Λ = .. .. 2,68 . .... m2 h oc / kcal 

a, 0.14 nY:!hoC/kcal Κ= l = l = _l_ = .0,35 kcal/ m2hoc 
1 Ιa ο ~ __ ___..:=------ 2 8 7 

" .05 ιn 2h°C/kcal l/K Ι /aι +l /Λ + llaa · 

ΑΝΤΙΣΤ ΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5 , πίνακα 3) 

1 /ai 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

0,14 
0,20 

0,14 

0,14 

0,20 
0,20 
0,20 
0,14 
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l/aa 

0,05 

0,05 

0,14 

0,20 
0,05 
ο 

ο 



~------~~~~~~~~=-~~~~ 
- ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ W ALLMA ΤΕ 
1-~μικό στοιχείο ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑ 
~πος κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογι · 
Ε σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 

πιτρεπόμενο όριο για Ζώνη .... . Β .. ... k c 0,60 kcal Ι m2 h°C 
r---

1 -
Δ_ 
Α 

ι--

r-!_ 
-L ., 

.) 
~ ,_ 

4 rs--
~-
7-
r-g 
~~ 

!ο-
~ 

1 3 2 ,- ' 

- τρωσεις υλικcον από Φαινόμενη Πάχος 
μέσα προς τα έξω πυκνότητα d 

Kg / mj m 
ΕΠlΧΡJΣΜΑ 1900 0.02 

ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑ 2400 0,25 
ΜΟΝΩΣΗ 0,03 25 

ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 0,02 1900 

ΑΝΤΙΣΤ ΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤ ΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

1 /ai 

ΣΤΟΙΧΕΙΆ 

0,14 
0,20 

0,14 

0,14 

0,20 

0,20 
0,20 
0,14 

102 

4 
Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότ. λ 

KcaJ / mh°C 
0,75 
1,75 

0.024 
0,75 

l/aa 

0,05 

0,05 

0,14 

0,20 
0,05 
ο 

ο 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = Ι /Λ 

2 m h°C/ kcal 
0,027 
0,140 
1.250 
0,027 



----~~~~~~~=-=-:~-:-::-:-:--::--~~~~~:--:::=-~~~~~~~ 
r-- ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ WALLMATE 
Δομικό στοινείο 
Τ' ·Α· ΔΟΚΟΣ 
~ος κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογι , 

r--:..:.::::_'E σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 
πιτρ · , 

επομενο οριο για Ζώνη . . . . . Β ..... k c 0,60 kcal / m2 h°C 
,___ 

~ 1 2 3 4 

Α 
Στρώσεις υλικcί:Jν από Φαινόμεvη Πάχος Συντελεστής - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής Α 

αγωγιμότ. λ 

r-ι Kg / mJ Kcal Ι mh°C "---- m 

~ 
t------ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 

- ΔΟΚΟΣ 2400 0,25 1,75 
3 

ΜΟΝΩΣΗ 0,03 0,024 r-- c--_ 25 
-L !---- ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 
r--L -r--L t------
__]_ 

t----

r--L c--_ 

ι--1-t---
~ 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = Ι /Λ 

2 m h°CI kcal 
0,027 
0,140 
1,250 
0,027 

1.44 Α , ΣΥΝΟΛΟ (προσθέτουμε τα στοι εία 
vτισταση θερμοδιαφυγής 

~;οιχείου (όλων των στ ώσεων) l /Λ = ... . 1,44 .... . mz h oc / kcal 
1 a, 0. 14 ι1121,oc/kcal Κ= 1 = ___ Ι'"---.- = ~l- = .0,60 kcal/ m2hoc 
Ιa,, 0.05 n121,oc/kcal l/K l /aι +l /Λ + llaa 1,63 

ΑΝΤΙΣΤ ΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤ ΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5 , πίνακα 3) 

Ι /aί l/aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΆ 

0,14 0,05 

Ο.20 

0,14 0,05 

0,14 0,14 

0,20 0,20 

0,20 0,05 

0,20 ο 

0,14 ο 
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r---____________ ----;:::-:--~=-=-=:--=--==--.:.-:::-=-=---=-------------------
Δο- , ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ J 

Τίtικο στοιyείο ΤΟΙΧΟΣ TROMBE 
~ος κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογι · ---.::..:Ε σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 
πιτρ · , επομενο οριο για Ζώνη .... . Β ..... k c .... kcal / m2 h°C 

ΦΥΛΛΟ 

r--_Γ/ -------Ι------~~~2~~~-3~..,-~-4~~-,....----5-----

Δ_ 
Σ τρcί>σεις υλικών από Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής Λόγος 

Α 
μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής d/λ = 1 / Λ 

αγωγιμότ. λ 

----τ-----:::-:::------~J_~K~g~/~m~J~_j_~m~-+-~K~c~a~l~/~m~h~°C~~m~2~h~°C~/~k~c~a~l +..._ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 Ο, 75 0,027 
J~ ΜΠΕΤΌΝ 2400 0,25 1,75 0,143 
~,__ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 Ο, 75 0,027 rs-- ΔΙΑΚΕΝΟ --- 0,06 0,21 0,29 
'6-- Υ ΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ --- 0,005 0,70 0,007 
'7-- ΔΙΑΚΕΝΟ --- 0,05 0,21 0.238 
8--ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ --- 0,005 0,70 0,007 
ι-=-....t--_ 
ι--2- --------L------+----r------ι----~ 

10 t-----------------L--------1-~~-+~~~--r---------i 
---=-------~~~1-~~~~L---_J__--~~__..J~~~~--...J 

5) 0,739 Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτουμε τα στοι εία 
ντισταση θερμοδιαφυγής 

~;οιχείου (όλων των στ ώσεων) Ι/Λ = .... Ο,739 ..... m2 h σc / kcal 
aι 0.14 r112hoC/kcal Κ = l = 1 = _Ι_ = . 1 ,08 kcal/ m2hoc 

Ι /a ο ~ -----"---:-:-- Ο 929 
η .05 n12hoC/kcal Ι/Κ Ι/aι +1/Λ + I/aa ' 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

//ai l/aa 

ΣΤΟ/ΧΕΙΑ 

•E t 
<.,ωτερικοί το · 

•Ο . ιχοι Ο 05 οφε- Ο, 14 , 
•Ρ 1 ιοτ 1s--------------+-~0:-;,2nο-Ι---1 
•Επεvδύ . 
•Κεκλι ~εις τοίχων μεκυκλοφορία αέρα πίσω από αυτες 0 14 0,05 
• ενε:ς~στ~έ~ε:ς___~~-~------f-_::.:':_:._--ι----~1 
Οροφές -:-- , 

οροφ , κατω από στέγες όταν στο χώρο μεταξυ της 
ης και της κεκλιμένης στέγης δεν κυκλοφορεί αέρας 0,14 

0,20 

0,20 
0,20 
0,14 

~ 

0,14 

0,20 

0,05 
ο 

ο 

Ο Σ:υvτ , , ζό εvου διακένου υπολογίζεται 
όμοια μελεσ~ς θερμικής αγωγιμοτητας τ?υ αερι μ 

ε αυτον του μη αεριζόμενου διακενου. 
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r--------~~~~-=-==~--=--=-==-=-:----=-~~~~~ 
Δ; , ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ ROOFMA ΤΕ 
~κο στοιχείο ΔΑΠΕΔΟ ΜΑΡΜΑΡΙΝΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
~ς κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογι · 
~ ,σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 

πιτρεπομενο όριο Ζ ' Β k Ι 60 k l / 2 h°C για ωνη . . . . . . . . . . c . , . . ca m 
r---~ 

,.___ 1 2 3 4 
'\ ' 

Συντελεστής Δ_ 
- τρωσε ις υλικό)ν από Φαινόμενη Πάχος 

Α 
μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής 

αγωγιμότ. λ 

ι-- ,........__ Kg l m3 m Kcal / mh°C 
r-!_ ,........__ ΜΑΡΜΑΡΟ --- 0,03 3,00 
-L -ΑΣΒΕΣΤΟΚΟΝΙΑΜΑ --- 0,02 0,75 ') 

r--::_ __ ΓΑΡΜΠΙΛ/ΔΕΜΑ 1900 0,05 0,95 
~ ,_____ ΜΟΝΩΣΗ 35 0,05 0,023 
-J_ ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ --- 0,01 0,15 
r--L - ΠΛΑΚΑ 2400 0,15 1,75 
r-2- ,........__ 
-L t----9 
rι----_Q_ 

5) 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = Ι /Λ 

m2h°C/ kcal 
0,010 
0,027 
0,053 
2.174 
0.067 
0,086 

2,4 17 Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου 
ντισταση θερμοδιαφυγής 

~;οιχείου (όλων των στ cJ)σεων) 1 / Λ = .... 2,417 ..... m2 h oc / kcal 
J a, 0.14 Π1 2hoC/kcal Κ= 1 = --~Ι,___~_ = ~1- = .0,40 kcal/ m2hoc 
/a,1 0.05 rη2/10C/kcal Ι /Κ l /aι+I/Λ+Ilaa 2,617 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

Ι /aί l/aa 

m1h°C m2h°C 
~ΤΟΙΧΕΙΑ 

kcal kcal 

0,14 0,05 

0,20 

0, 14 0,05 

0,14 0,14 

0,20 0,20 

0,20 0,05 

0,20 ο 

0,14 ο 
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ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ ROOFMATE 
Δομικό στοι είο ΔΩΜΑ 

ΥΤύπο κατασκευ~' ς: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
πολογισ , 

Ε , μος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 
πιτρεπομενο όριο Ζ, Β k Ο 40 k 1 / 2 h°C για ωνη . . . . . . . . . . ς . , . . ca m 

ΦΥΛΛΟ 

r---_ 

1 2 
., 

4 5 ~ J 

Δ_ 
Στριί)σεις υλικών από Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής Λόγος 

Α 
μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής d/λ = 1 /Λ 

αγωγιμότ. λ 

r---~ Kg / m3 m Kcal / mh°C m2h°C/ kcal 
rJ_ ,.___ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0.02 0,75 0,027 

) 
ι--:::-+-- ΠΛΑΚΑ 2400 Ο , Ι 5 1,75 0,086 ., 

.) 

ΣΤΕΓ ΑΝΩΤΙΚΟ 0,01 Ο, 15 0,067 r-- >---- ---4 
,__ ΜΟΝΩΣΗ 0,05 0,023 2,174 r-- 35 

-L ,__ ΜΠΕΤΟΝ ΚΛΙΣΗΣ 800 0,10 0,25 0,400 
6 

- ΣΤΕΓ ΑΝΩΤΙΚΟ 0,01 0,15 0.067 r-:;- ---
r-g ~ΡΜΠΙΛΟΜΩΣΑΪΚΟ 1500 0,06 0,55 0,109 

9-t------

'!-,______ 

~ 

Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου 
ντιστα θ , 

5) 2,93 

ση ερμοδιαφυγης 
~;οιχείου (όλων των στ ώσεων) Ι /Λ = .... 2.93 ... .. m2 h oc / kcal 

a, 0.14 m2hoC/kcal Κ = 1 = ___ Ι,___--.- = _l_ = .0,32 kcal/ m
2
h°C 

0.05 m21,ocιkcal · JιΚ Ι /a1 +Ι /Λ+Ι/a" 3,12 

ΑΝΤ/ΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

1 /ai l /aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
m]hoC m1hoC 

kcal kcal 
•Εξωτε ~--.------------+-~~ι-_:_,:_-ι 
•Ο ο ε·ριιωι τοιχοι 0,05 0, 14 
•Pιιoτ 1s-------------+-io~.2onl---1 
•Ειτεvδύσ , . , 
•kε"'λι . εις τοιχωv μεκυκλοφορία αέρα πίσω απο αυτες 0,05 

~ εv ~~~;__---------.---+--~Ο,~14_:___--t-__:._-ι • ε στέ ε 
Οροφέ- · . 

οροφι _ ι., κατω από στέγες όταν στο χώρο μεταξυ ,τη~ 
l ι., και της κεκλιμένης στέγης δεν κυκλοφορει αερας 

0,14 

0,20 

0,20 
0,20 
0,14 

1ο6 

0,14 

0,20 

0,05 
ο 

ο 



ΣΚΑΡΙΦΗΜΑΤ Α W1 
Μπ · ετον: Ι 7.55 χΟ.40+2 χΟ,25 χ2.65+0.5Οχ2.65 
Τ ~ l .4Ο χ2 , 65 + 1 . ΟΟ χ 2 ,65 = Ι 6,03ιη 2 +4,15=20, 18 m2 

Τ ο~χοι: 53.33-16.03-16.93-18.68=1.89 m2 

οιχοι Trombe: --

Αν , 2· 7Οχ2.65 + Ι .6Οχ2,65+2. 75 χ2,65= 18,68 m2 

ο ιγματα: 3 χ Ι .2Οχ2.65+0 . 8Οχ2,65 
ΣΥ +2,45 χ2. Ι 5= l 6,93m 2+7,46=24,39m2 

~ = Ι 7,55χ3,05=53,53 m2 ΟΨΗ Α = 17,55 m 

Μπετόν: 
7. 75 χΟ.40+2 χ Ι .00χ2 ,65+0,25χ2,65 

=9.06m 2 +2,24= Ι Ι ,30m 2 

Τοίχοι· 13 ) 
Α , · - ,64-9,06-2.64=1 Ι .94 m1+0.85= 12,79 m-
Vοιγματα: 2.20 χ 1.20=2,64 m2 0.25 1.00 1.os 1.20 ι .95 ι .οο 1.os 

~ =7, 75χ3,05=23,64 m2 ΟΨΗ Β = 7, 75 m 

Μπ · ετοv: Ι 4 .6 5 χΟ,4Ο+ Ι .0Ο χ2.65+0. 70 χ2,65 
Τοί +Ο.50χ2.65 +0.25 χ2.65= Ι 2,35m2 

χοι: 44.68- 12.35-4. 92=27,4 1 m2 

Avo · 
ιγματα : Ο.8Ο χ Ι .ΟΟ+2.ΟΟχ2.20χΟ . 80 

ΣΥΝ +0.4ΟχΟ.50+0,80χ0.50=4 , 92 ιη 2 

~ 1 4.65χ3.05=44,68 m2 

./ 

Μπετόν: 
1 0.ΟΟχ Ο.40+ 3 χ Ι .0Ο χ2 ,65= 
"' 11 . 95ιη 2 +0.85= 12,80 ιη 2 

Τοίχοι · ~ο ) 
· .) .50-Ι Ι .95= 18,55 ιη 2 +0,85 = 1 9 40 m-

iVοίγματα: -------

~ 10.00xJ,05=30.50 m2 

ια πα άΗυ α και θu 

Υλικό πλαισίου 

Ξιiλο Χάλυβας 

Άλλα μέταλλα ~ιινf!r.r ι κό υλ ι ι.:ό 
~λ1ι 6δε α 

γ αλσσrιiσιο 

Κι:111/111 2 /1 °( Kcallm 1h°C 
4.5 5.0 

2.R 3.2 
2.6 3.0 

Γ1 Α Ρ 

1.00 3.00 1.00 4.00 1.00 

ΟΨΗ Δ = ΙΟ,00 m 

Διπλός υαλοπίνακας με 
απόσrασ 2 cm < S < 4 cm 2.2 2.6 

Διπλός υαλοπίνακας με 
αποσrαση 4 cm < S < 7 cιn 2,0 2.4 

Διπλό παράθυρο με απόσταση 
2.2 υαλοπινάκων 2 7 cm 

Τοίχος από υαλοπλ ίνθους 
3.0 

πάχους 80 n1m 

Χωρίς υαλοπίνακα 
Το KF ι σχύει γ ια παράθυρα: 

3.0 5.0 

1 · επιφάνεια πλαισίου είναι ς 25%rι1ς συνολι κrjς 
< 5 Ο m οrαν η · · J 5°' λ · · , . επιφάνεια πλαισιου ειναι ς ιοrης συνο ικ11ς 

5 Ο n1 · οrαν 11 . ο λ · 2 · , . α'νε ια πλαισίου ε ινα ι ς 25 Von συνο ι κ 2 2.0 ιn· οrαν επι 

/ ΑΤΗΡΗ~Η 
07rοθετε· .... · υς στις όψεις. Av . ιστε τα ανοίγματα με τις διαστασεις το 
αφερα · 

τε σε ποιες όψεις είναι οι μεσοτοιχιες. 

Σ:χεδιάσα στυλώματα. 
τε στις όψεις τα ανοίγματα και τα υπο 
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~--~~~~~~~----:--:-~~=---~ 
L___ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ ΜΟΝΩΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ / 

r---
1 ') 

r::::--
Τοίχος Τύπος 
συμβο-

κατασκευής 

~ς 
Μπετόν 

~ Φύλλο / 
w, Απλός τοίχ. 

Φύλλο Ι 
Τοίχ . Trombe 

Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

r---
Μπετόν 

~ Φίιλλο / 
W2 Απλός τοίχος 

~ Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

----- Φύλλο Ι 

----- Μπι:;τόν 

W3 
~ Φύλλο / 

Απλός τοίχος 

- Φύλλο Ι 

~ 
Φύλλο Ι 

-----~ Φύλλο Ι 

ι------
Μπετόν 

\V4 
,_____ Φύλλο/ 
Απλός τοίχος 

- Φύλλο Ι 
.ι 

- Φύλλο Ι 

--------- Φύλλο Ι 

ΙΣΟΓΕΙΟ Φύλλο 1 ... 

3 

Συντελεστής 

αρμοπερατότητας 

Κ (kcal/ m2h°C) 
0,60 

0,35 

1,08 

0,60 

0,35 

0.60 

0.35 

0,60 

0,35 

108 

4 5 6(=3χ 7 
4) 

Επιφάνεια ΣF FK 
F 

Π1 2 

20,18 

1,89 

18,68 

11 ,30 

12,79 

12,35 

27,41 

12,80 

19,40 

Kcal 
Π1 2 h°C kcal/h°C 

12, 11. 

0,66 

20,17 

40,75 32,94 

Kw1= 32,94 =Ο. 81 

40,75 

6,78 

4,48 

24,09 11 ,26 

Kw2= _11,26 =Ο,47 

24,09 

7,41 

9,59 

39,76 17,00 

Kw3= 17.00 =Ο,43 
39,76 

7,68 

6,79 

32,20 14,47 

Kw4= 14,47 =Ο,45 
32,20 



~iΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ Kmιw. F) ΜΟΝΩΣΗ 
Α ΤΟfΧΟΥΣ ΚΑΙ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ΚΑΤΆ ΟΡΟΦΟ 

ΟΡΟΦΟΣ · Φύλλο 2.1 
Όριο ορόφ~υ 

Κ,11 ιwη == Σ(KwFw) + Σ(KFFFL ς 1,6Kcal1 m2 h °C ή 

------r--__ 1 
Δομικό 
στοιχείο 

r----_ 

Torxor & 
ΜΠΕΤΟΝ 

r---_ 

ΠΟΡΤΕΣ& 
ΠΑΡΑΘΥΡΑ 

Σ(Fw+FF) ς l,9w/m2k 

2 
Συμβο-
λισμός 

w, 
W2 
W3 
W4 

Fι 

F2 
f 3 

F-1 

Σ 

3 4 

Επιφάνεια Συντελεστής 

F θερμοπερατότητας κ 
m2 Kcal / m2 h °C (w / m2 k) 

40,75 
24,09 
39,76 
32.20 

24,39 

2,64 
4,92 
---

168, 75 

Kn1 (W. F)= _82,57 
168,75 

109 

0,81 
0.47 
0,43 
0,45 
0,26 

( 0,20 
0,13 
0,26 
0,26 
---

Σ 

= ο 49 Kcal Ι m2 h °C , 

5==(3 χ4) 

KF 
KcaJ/h°C 

(w/k) 
33,01 
11 ,32 
17,10 
14,49 
6,34 

(4,75 
3,17 
0,69 
1,28 
---

82,57 



ΜΟΝΩΣΗ ΚΤΙΡ!ΟΥ 

Επιτυγ ανόμενο 

Όριο κτιρίου 

Km,max ς Kcal / ιη2 h °C 

,......______ 

t---- 1 2 3 4 5=(3χ4) 

'τ , - οιχειο Συμ- Επιφά- Συντελεστής K.F 

βολι- νεια θερμοπερατό 

σμός F -τητας 

Γ---
ιη2 Kcal/ ιη2 h°C Kcal/h°C 

~λλο2.Ι Ισόγειο 168,75 
~λλο2.2 --- ---

Στης 

~λλο2.3 --- --- Σ της στήλης στήλης 3 

~λο2.4 --- --- 3 των των 

~λο2.5 --- --- φύλλων 2.1., φύλλων 

~ο2.6 --- --- 2.2.,κ . λ.π. 2.1. ,2.2., 
κ.λ.π. 

~ο2.7 --- ---
~02.8 --- ---
Οροφή στέγη 

- Επιφάνεια Dι 150,00 0.32 48,00 

.οροφ1Ίς ο 
κατωθεν μη 

θερμομονωμέ- D2 
--- ---

---
~έγης 

Δάπεδο 
οροφή G 147.85 0,40 59,14 

~ου 
Δάπ δ · ε ο ανωθεν ---
~τιs DL --- ---
Επι · φαvειες που 
συν0 , 

ρευουν με ------
μη ΑΒ 

θερ μο μονό με-
---

νου - χιίφους 

Σ 466,60 

Κ111 c κ - m.max 

Κι11~ 

F 

110 

6 7=(5χ6) 

Παρά- (K.F) 
γων Kcal/h°C 

1 82,57 
1 ---

1 ---
1 ---
1 ---
1 ---
1 ---

1 ---

1 48,00 

0,8 ---

0,5 29,57 

1,0 ---

0,5 ---

Σ 160 14 

== 0,34 
Kcal/m2 h°C 



ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

ΚΤΙΡΙΟΥ (ΝΙ ) 
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ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΕΩΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Α. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΆ ΚΤΙΡΙΟΥ 
1 · Π οορισμός κτι ίου: ΗΛΙΑΚΗ ΚΑΤΟΙΚΙΆ 

3. 
Ιδιοκη σία ΟΙΚΙΣΜΟΣ Ο.Σ.Μ.Α.Ε . Σ . 

4. 
Πόλη ΜΑΛΕΣΙΝΑ - ΟΡΜΟΣ ΘΕΟΛΟΓΌΥ 

Ο.Τ. 60 
5. 43 m 

Ζcον1 Β 

Β. 
ΕΙΔΙΚΆ ΣΤΟΙΧΕΙΆ ΚΤΙΡΙΟΥ 
1 · Επιφάνεια εξωτερικών τοίχων Fw = 306.11 m-

Fι: = 48.67 m 
.) · Επιφάνεια οροφής. στέγης, οροφής κάτωθεν μη 

θε μομονωθείσ στέ Fo= 154.61 m1 

FG = 177.30 m 
Fυι = ----

Ολική εξωτερική επιφάνεια οικοδομής 
F= Fw+ FF + Fo + FG + Fοι= 686.69 m2 

Όγκο οικοδομ~' V = 1028. 16ιη 

Λόγος F/V = 0.67 m· 

~~ΙΣ~Τ~Η-Ε_Π_l_ΤΡ_Ε_Π_Τ_Η_Τ_Ι_Μ_Η_Τ_Ο_Υ~Κ-m~~~~~~~~----, 
Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας συναρτήσει 
του λόγου περιβαλούσης επιφάνειας κτιρίου προς τον όγκο αυτού (F/V) 
Κεφ . 7.3.4 πίνακας 6 .. 

FIV Κπ, σε Kcal / m
2 

h °C 
-/ 

Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ m 

c 0.2 Ι .335 1.015 0,807 

0.3 1,245 0,955 0,760 

0.4 1,160 0,897 0,715 

0.5 1,092 0,845 0,675 

0,6 1,030 0,795 0,635 

0,7 0.985 0.750 0.600 

0.8 0.947 0,717 0,5 75 

0,9 0,927 0,695 0,550 

::J 1,0 0,920 0.680 0,530 1 

' Η ιελέτη συνταχθηκε με βαση το ΦΕΚ/362 
~ θ ' . 

Δ/79 και θα εφαρμοσ ει στην κατασκευη με 
την επίβλεψη μου 

ΟΣΥΝΤΑΞΆΣ 
rια τη ζ. 
!\ ωνη Β 
α ι Υια F /V == 1 1 .., 

επιτρέπετα . . .) Κ 11 2 h oc ==> Km max= 0.68 Kcal Ι m 2 h oc 
ι μεγιστη τιμή του Kn1.max ς ca f1 

· 

ή Km. rηax ς w / m k _ 
ΓJAp Α Κm.κrιρίου = 0.34 ς; Km.max- 0.68 
Η ΤΗΡΗΣΗ lυποπ , , τας σε· Kcal Ι m2 

h °C 
οιηση είναι για συντελεστή θερμοπερατοτη · 
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ΦΥ Ο 

r-
2 3 4 

Ι Α 
,. . 

Πάχος .... υντελεστής - τρωσε ι = uλικόJν από Φαινόμενη ,- μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής 
Α 

α ω ι ότ . λ 

Kg / ni- Kcal / mh°C 
1 

m m-h0 Ι kcal 
ΕΠΙΧΡΙ .... ΜΑ 1900 0.02 0.75 0.027 

τοrχο_ ΜΠΑ τrκο .... 1200 0.19 ο 45 0,420 
Μ Ω .... Η 25 0.05 0.024 -.080 
τοrχο_ 1200 0.06 0.45 0.1 30 

ΡΘΟΔΡΟΜΙΚΟΣ 
ΕΠΙΧΡΙ~ΜΑ 1900 0.02 0.75 0.027 

r---__~~~~~~~~~~~---;-;;---;.-;--~-τ-~-,~~---ι 
~ Λ (προσθέτουμε τα στοιχεία της στήλης 5) 2.6 

ντισταση θερμοδιαφυγής 1 

στοι cίου ( όλων των στ cίJσεων) ! /Λ = . . . . 2.68 . . ... n1 - h ο / kc~al 
l Ιa, Ο . 14 , 111 2hoc /kcal Κ = 1 = ι = __L = .0.35 kcal/ m-h0 

. Ι !uιι m2l10C/kcal Ιιί( 1 /aι + 1 /Λ + l/aa 2.87 

l/ai l/aa 

:::τ ΙΧ ΙΑ 

0.14 0.05 

0.20 

0.14 0.05 

0.14 0,14 

0.20 0.20 

0,20 0.05 

0.20 ο 

0,14 ο 
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--------------~::::-:::-::-:-::-::---=--~~~~~~~~~~~~~~~ 
~ -ΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ WALLMATE 
~στοιχείο TOfXO .... ΚΟΥΒΟΥΚΛΙΟΥ 
γuπο κ:ατασκευ ' c: ΔΙΠΛΟ .... ΟΡΘΟΔΡΟΜΙΚΟΣ 
πολογισ · 

Ε μοc του συντελεστού θερμοπε ατό τα k 
:πιφεπόμεvο όριο για Ζcόvη ... .. Β ..... k ς 0.60 kcal Ι m2 h°C 

ΦΥΛ 

1----=_-------~~~-τ-~-2~--,-~-3~-,-~-4~~.--~-5~~ 

όγο 

d/λ = !/ 
Α - φ<i>σει = υλικιίJv από Φαιvόμεvη Πάχος .... υvτελεστής - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμική Α 

α ω ι ότ. λ 

Kg l m ιη Kcal / mh°C 
1900 0.02 1 0,75 0.027 
1200 0.06 1 0.45 0.1 ο 

25 0,05 0,024 2.080 
1200 0.06 0.45 0.130 
1900 1 0.02 1 0.75 0.027 

Ι /aί J/aa 

_τ ΙΧΕΙΑ m2h°C m2h°C 
kcal kcal 

0.14 0.05 

0.20 

0,14 0,05 

0,14 0,14 

0.20 0.20 

0.20 0.05 

0.20 ο 

0,14 ο 
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~ . "ΕΡΜΟΜΟ Ω-Η ΜΕ W ALLMA ΤΕ 
γκο στοιχείο ΥΠΟ-ΤΗΛΩΜΑ 
~κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

1
, ΠΟΛογισμός του συντελεστού θε μοπε ατό τα k 
~πι τρεπόμενο ό ιο για Ζcί>νη . . . .. Β ..... k ς 0.60 kcal Ι m2 h°C 

ΦΥΛ Ο 

r--- 2 3 4 ) 
... τρcί>σε ι = υλικών από Φαινόμενη Πάχος -υντελεστής Λόγο 

1 

Α 1 - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής d/λ == 1 /Λ Α 
1 α ω ι ότ. λ 

Kca/ Ι mh°C 
, 

Kg / ΠΥ m m~h0 
/ kcal 

1900 0.02 0,75 0.027 
2400 0.15 1,75 0.140 
25 0.03 0.024 1.2~0 

1900 0.02 0,75 0.027 

ε τα στοι εία 5) 1.44 

, 
Ι /Λ = ... . Ι,44 .. . . . m- h 0 / kcal 

= 1 = __L_ = .0.60 kcal/ m2h°C ___ .:.._._ ___ :--
] /aι + Ι /Λ + l /aa 1,63 

Ι /aί l 1aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΆ m2h°C m2h°C 
kcal kcal 

0,14 0.05 

ο.~ο 

Ο, 1-i 0.05 

0,14 0,14 

0,20 0,20 

0.20 0.05 
0.20 ο 
0.14 ο 
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. ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ WALLMATE 
. ιιω στοι είο ΔΟΚΟΊ: 

ΥΤυπο κατασκευ. : ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
πολογισ · 

Ε μος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 
πιτρ · . 

επομενο οριο για Ζώνη . .... Β ..... k ς 0,60 kcal Ι m2 h°C 

ΦΥΛΛΟ 

,...__~ 

- 1 2 3 4 5 

Α 
Σ τρcοσεις υλικών από Φαινόμεvη Πάχος Συντελεστής Λόγος - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής d/λ = Ι /Λ Α 

αγωγιμότ. λ --!---_ Kg / mJ m Kcal Ι mh°C m2h°C/ kcaJ 1 
r-r-~ ΕΠlΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 0,027 

'3'--- ΔΟΚΟΣ 2400 0,25 1,75 0,140 
ι--:-.... r---_ ΜΟΝΩΣΗ 25 0,03 0,024 1,250 
~ ΕΠΙΧΡlΣΜΑ 1900 0,02 0,75 0,027 5 1----
~r---
!-]-
81----
9-1----
rι--t--_ 
~ 
-

1,44 Α . ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου ε τα στοι εία 
ντιστα θ 

στ . ση ερμοδιαφυγής 
οι ειου (όλω . ) Ι /Λ = .... Ι ,44 . .... m2 h °C Ι kcal 

Ι /a . ν των στ ωσεων 
1/a.' 0.14 ιη 2hoC/kcal K=_j_ = __ __..:...1--:-:- =__l_ =.0,60kca1/m2hoc 

,, 0.05 ιη2hoC/kcaJ Ι /Κ Ι /aι +1 /Λ + l/aa 1,63 

ΑΝΤlΣΤ ΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5 , πίνακα 3) 

l/ai I/aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΆ 

0,14 0,05 

0,20 

0,14 0,05 

0,14 0,14 

0,20 0,20 

0,20 0,05 

0,20 ο 

0,14 ο 
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r--_~~~~~~~=-=-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
r--_ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ WALLMATE 
~ικό στοιχείο ΤΟΙΧΕΙΟ 

υπος κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογ · 

r---...::..:_E ισμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 

' Πt ' 
τρεπομενο όριο για Ζώνη .... . Β ..... k c 0,60 kcal / η12 h°C 

r--_ 

1 2 3 4 

Α 
ΣτρcίJσεις υλικών από Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής 

Α 
αγωγιμότ. λ 

Kg l mj Kcal / mh°C r---........_ m 
r-!- ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 
-L ΤΟΙΧΕΙΟ 2400 0,25 1,75 3-

ΜΟΝΩΣΗ 0,03 0,024 ---=-- 25 
~ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 5 '----
r----:...._.__ 

6 
7-g-c--
~~ 

10 1--

~ 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = Ι /Λ 

2 m h°C/ kca/ 
0.027 
0.140 
1,250 
0,027 

1,44 Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου ε τα στοι εία 
ντισταση θερμοδιciφυγής 

~/τοι είου (όλων των στ ώσεων) Ι /Λ = .... Ι ,44 . . . . . m2 h oc Ι kca/ 
a1 Ο. Ι 4 nY"!hoC/kcal κ = 1 = 1 = _Ι _ = .0.60 kcal/ m

2
h°C 

1 Ιa - ---'"-----:- Ι 63 
<ι 0.05 m2hoC/kca/ Ι /Κ l/ar + Ι/Λ + Ilaa ' 

ΑΝΠΣΤ ΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤ ΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

1/ai 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

0,14 

0,20 

0,14 

0,14 

0,20 

0,20 
0,20 
0,14 

11'7 

l/aa 

0,05 

0,05 

0,14 

0,20 

0,05 
ο 

ο 



r--

Δο . ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
~ικο στοιχείο ΤΟΙΧΟΣ TROMBE 
~ς κατασκευ1)ς: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΦΥΛΛΟ 
Υπολογι · 
ε _σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 1 

πιτρεπομενο όριο Ζ ' Β k k 1 / 2 h°C για ωνη . . . . . . . . . . c . . . . ca m 
,...__ 

,......._ 1 2 3 4 5 
,~ . 

Α 
- τρωσεις υλικών από Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής Λόγος - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής d/λ = Ι /Λ Α 

αγωγιμότ. λ 

~ Kg / m3 KcaJ / mh°C 
) 

r----- m ιη-h°C/ kcal 
-:----- ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 0.027 

2 
ΜΠΕΤΟΝ b.25 1,75 0,143 r--

------- 2400 3 
~ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 0,02 0,75 0,027 r-- 1900 4 
ι---- ΔΙΑΚΕΝΟ 0,06 0.21 0.29 r--s ---

r-_ - Υ ΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ --- 0,005 0,70 0.007 
r--L ~ ΔΙΑΚΕΝΟ --- 0,05 0,21 0.238 
r--1_ ι---- Υ ΑΛΟΠJΝΑΚΑΣ --- 0,005 0,70 0,007 

8 
9-r---

ι--__Q_ 
'"-----

0,739 Α . ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτουμε τα στοι εία 
vτιστασ θ , , 11 ερμοδιαφυγης 

~/τοιχείου (όλων των στρώσεων) 1 /Λ = .... 0,739 ..... m2 h oc / kcal 
1/1 0.14 ιη2hoC/kcal Κ=_J_= __ ~Ι°'--~- = _l_ =.l ,08kcal/m2hoc 

a11 0.05 rη21,ocιkcal 1 /Κ Ι /a ι +1 /Λ + l/aa 0,929 

5) 

ΑΝΤΙ:ΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5 , πίνακα 3) 

Ι /aί l/aa 

:τοιΧΕΙΑ 

• (c 
ι., ιιιτcρ11<-·οj τ . 

•ο . οιχοι Ο 05 οφε- 0.14 . 
•Ρ1ι.οτιs ------------+-:;;o.~2oi--T---~ 
•Ειrεvδύσε . , , 
• Κεκλι ένεις~τ~ο:Ειχ'f!:.ω:S..v_μ_εκ_:υ_κλ_ο_φ_ορ_ί_α _αε_· ρ_α_π_ίσ_ω_α:--:-πο_α_υ_τε_ς-1--~Ο:.:_, Ι:._:_4_Τ __ ο_.ο_5 ~ 
• στέ ε 
Οροφέι- κ . , 

οροφ . _ ., ατω από στέγες όταν στο χώρο μεταξυ της 
1l ι., και ' · ας της κεκλιμένης στέγης δεν κυκλοφορει αερ 

0,14 0,14 

0,20 0,20 
0,20 0,05 
0,20 ο 
0,14 ο 

~ 
Ο Συvτ . , ζό ενου διακένου υπολογίζεται 
όμ ελεστης θερμικής αγωγιμοτητας του αερι μ 

οια με . δ , υ 
αυτον του μη αεριζόμενου ιακενο · 
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~----~~~=:-:--:~--=-=:~=-=-::-=-=-:-==~~~~~ 
- ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ ROOFMATE 
~ικό στοινείο Δ π Τ, "Λ' Α ΕΔΟ ΜΑΡΜΑΡΙΝΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
~ος κατασκευ1Ίς: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
~ολογισμός του συντελεστού θερμοπερατότητας k 
Επιτρεπόμενο ό z ' Β k Ι 60 k 1 / 2 h°C ριο για ωνη. .... . . . . . c . , .. ca m -

- 1 2 3 4 

Δ_ 
Σ τριί)σε ις υλικών από Φαινόμενη Πάχος Συντελεστής 

μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής 
Α 

αγωγιμότ. λ 

r----_ >------ Kg / mJ m Kcal / mh°C 
_J__ ΜΑΡΜΑΡΟ --- 0,03 3,00 
--L~ΣΒΕΣΤΟΚΟΝΙΑΜΑ --- 0,02 0,75 
r--l__ Γ ΑΡΜΠΙΛ/ΔΕΜΑ 1900 0,05 0,95 
-i__ ΜΟΝΩΣΗ 35 0,05 0,023 +,_ ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ --- 0,01 0,15 

~ ΠΛΑΚΑ 2400 Ο, 15 Ι ,75 

8-
9->----
'!-__Q_ 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ =Ι/Λ 

m2h°C/ kcal 
0,010 
0,027 
0,053 
2, 174 
0.067 
0,086 

Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου ε τα στοι εία 
ντιστα θ 

5) 2,4 17 

ση ερμοδιαφυγής 
~;οι είου (όλων των στ ώσεων) 1 / Λ = .... 2,417 .. . . . . m2 h oc / kcal 

a, 0.14 ι112h oC/kcal Κ = 1 = 1 = _Ι_ = .0,40 kcal/ m2hoc 
1/an 0.05 ι11 2 hoC/kcal Ι /Κ -I/-aι_+_I/""""Λ-+---:-1/:--aa 2,617 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5 , πίνακα 3) 

l/ai l/aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

•Εξ 
•ο ιuτερικοί τοίχοι 0,05 ο έ 0,14 
•P ιιoτrs-------------t-io,~20)/ ___ l 
•Ειrεvδύ , , . · · 
•Κε ~ε ις τοιχωv μεκυκλοφορία αερα πισω απο αuτες 0 14 Ο, 05 
• κλ ι ι εvεοc2σΕτέ:_rε~--------:-:--:-~-f-~'_:_:_-/---l 
Οροφές --;- ξ · 

οροφ . _ _ κατω από στέγες όταν στο χώρο μετα u _τη~ 
η~, Ι\αι της κεκλιμένης στέγης δεν κυκλοφορει αερας 

0,14 

0,20 
0,20 
0,20 
0,14 
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0,14 

0,20 
0,05 
ο 

ο 



r-------~~~~~--:--:::-:=-=--:-:-:=--=--=-=-=-=:-:--==-~~~~~~~ 
- ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΜΕ ROOFMA ΤΕ 
~ικό στοιχείο τ · ΔΩΜΑ 
~ος κατασκευής: ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Υπολογι , 
Ε _σμος του συντελεστού θερμοπερατότητας k 

πιτρεπομενο όριο Ζ ' Β k Ο 40 k 1 / 2 h°C για ωνη . . . . . . . . . . c . , . . ca m 
r---_ 

- 1 2 3 4 
\ ' 

Συντελεστής 
Α 

- τρωσεις υλικών από Φαινόμενη Πάχος - μέσα προς τα έξω πυκνότητα d θερμικής 
Α 

αγωγιμότ. λ --r--- Kg / m3 m Kcal / mh°C 
1 
2- ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 1900 0,02 0,75 

1-_J- ΠΛΑΚΑ 2400 0,15 1, 75 

4r-- ΣΤΕΓ ΑΝΩΤΙΚΟ --- 0,01 0,15 

S-- ΜΟΝΩΣΗ 35 0,05 0,023 

6-- ΜΠΕΤΟΝ ΚΛΙΣΗΣ 800 0,10 0,25 

]r-- ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΟ --- 0,01 0,15 

g--I ΑΡΜΠΙΛΟΜΩΣΑΪΚΟ 1500 0,06 0,55 

9-'----10 r--
----....:::__ 

ΦΥΛΛΟ 
1 

5 
Λόγος 

d/λ = 1 /Λ 

m2h°C/ kcal 
0,027 
0,086 
0,067 
2, 174 
0,400 
0.067 
0.109 

Α , ΣΥΝΟΛΟ (π οσθέτου ε τα στοι εία 5) 2,93 
Vτιστασ θ , , 

η ερμοδιαφυγης 
~/τοι είου (όλων των στ cοσεων) Ι /Λ = . ... 2,93 ... . . m2 h oc / kcal 

1 
a, 0.14 Π1 ::> /1 ocιkcal Κ= 1 =--~Ι,___-:-:_ = ~1- = .0,32 kcal/ m

2
h°C 

/an 0.05 ιη::>hoC/kcal ϊ/κ Ι /aι +1 /Λ + l/aa 3,12 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΕΩΣ 
(κε άλαιο5, πίνακα 3) 

Ι /aί l /aa 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
n/h°C 
kcal 

• ΙΞξωτερ :---. ------------1-~~,---ι 
•ο . ικοι τοίχοι ο 05 

ο ες ---------------r--f;"O,tl4;--ι---·-~ •Ρ 1 ιοτ 1 s 0.20 

•Ειrεvδύσ - . . . . 
•Κεκλ ι . ε ι ι, τοιχων μεκυκλοφορία αέρα πισω απο αυτες ο. ι 4 Ο ,05 
• .εvε:c ~σ~τέ~γε~--------::-:---f-~.:_:._-/---l Οροφέ - .--:- ξ ' 
ορ0φ 1· _ ': /\ατω από στέγες όταν στο χώρο μετα υ _τη~ 

l ι, /\αι της κεκλ ιμ ένης στέγης δεν κυκλοφορει αερας 
0,14 

0,20 

0,20 
0,20 
0,14 

120 

0, 14 

0,20 

0,05 
ο 

ο 



w, 
Μπετόν: 

Σ Κ Α Ρ 1 Φ Η ΜΑΤ Α : ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

18.5 Ι <0.40 3 χ 0.15 χ1.65 +0.60χ2.65 
"" l.00·2.65 7.40+ 1.99 1.65 -= 13,63 ιη 2 

Τ υίχ~)ι: 56.46-13 .63- Ι Ο . 90=29.33 n1 2 
kJ 0.'ι 1 .nι 2.50 

Λ νωγματα: 2 ' Ο.80 " Ι . ΟΟ+Ο . -ο χ 1.00 

\' · ο . :ο , 2.2() • 1.00 -< 2.20 2.50χ2,10= Ι 0,90m 2 

~ΛΟ =18. -1 χJ,05=54.46 m2 

ο. 5 J.95 0.6( 2.-l5 1.2 ι ιιι .ι .κtι ο 5 

Μπετόν: 32. 94- ~ .60 29,34 r11 2 

Τοίχοι: 

Ανοίγματα: 3 Ι.ΟΟ χ Ι . 20 J,60m 2 

~Ο =10.8Οχ3,05=32.94 m2 

Μπετόν: s, 1 , 
- . 6-1.ΟΟ 51 , 16 ιη -

Τοίχοι: 

ΟΨΗ Α = 18,51 n1 

ΟΨΗ Β = 10,80 m 

Ανο · 
ιγματα: 2 . Οο .. 1.00 Ο . 50 + 1.00x0.50=2.00m2 

26.84-2 . ΟΟ 1 • 8 ι 2 --t, -t 111 

Τοίχοι : 

ν , 
οιγματα: 2.00 1.00 2,00m 2 

'Ύ ~ = 8.80χ3.05=26.84 m2 

Διπλό.; uαλοπινωω.; με 

uποστασ 2 cm < '\ < -l cni 
Διπλός ιιuλοπινα..:αι; με 

ιιπόστασr1 -l cn1 < · < 7 cm 

ΟΨΗ Γ = 1 7.43 ιη 

ΟΨΗ Δ = 8,80 m 

2.2 2.6 

2.0 1.-l 

2.2 

Γοιχσς uπο υ οπ ιν ΙΙ~ 
Ξιιλο .Χuλυβcις ο 

·-' 1 παχουζ 8 π1m 
~ιι\'flι:rιιω υλι..:ο \λλα μετιιΛΛα 

3.0 

Γο KF ισχι1ει για παpαΟυrα 
.Χωρις uαλοπινακ:α 

\ ιιι.οnτιιπιο 
~~11 \δε α 5.0 .Ο 

υ 5.0 
, . 11 επιφανεια πλαισlου ει\•αι ς 25°οrης συνολι..:ης 

ς ο m· οrαν ο λ . 
·_· ) ό επιφcινεια πλαιmου ειναι ς 15 . οrης συνο ικη~ 

:::> ' .Ο m rαν η . ,5"' συ ολι · - • , 1 άνεια πλαισιου ειναι ς ~ ο ν ~r ί, 
2 2.0 m· οrαν επ 

.:! . Χ 3.2 
2.6 3.0 

, 

~ΑΡΑΤΗΡΙΙ_Η 
0ποeε ' , ους στις όψεις. 

Α , τειστε τα αν ίγματα με τις διαστασεις τ 
vαφερ , 

ατε σε ποιε όψει είναι οι μεσοτοιχιες. 

""Χεδιά στυλώματα. 
σατε στις όψεις τα ανοίγματα κ:αι τα υπο 
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w, Σ Κ Α Ρ 1 Φ Η Μ Α Τ Α : ΟΡΟΦΟΥ 

Μπετόν: 18.5 Ι 0.-10 J >< Ο.25 χ2.65 -Ο.60χ2.65+ 
1.ΟΟ χ 2 . 65 ='7.-ιο ~ 1.99 .,. 2.65 = ΙJ,63 m2 

Q Q .51 1.00 Τοίχοι: 56A6-I J.63-9.80=JJ,03 m2 

Ανοίγματα: 2 χ0.8Οχ Ι .ΟΟ+Ο.50χ 1.00 
-o.so x2.20 1.00 ... 2.20- 2.00 χ2.20=9.8Οm 2 
~=54A6m2 

.fiO 2Α5 Ο 5 .J .QO 1.00 .ι.86 () 5 

W2 ΟΨΗ = 18,51 m 

Μπετόν: 10.80 Ο.40 J χ l.OOχ2.65 = 12.27m 2 

Τοίχοι: 32.94-12.17=20.67 n1 2 

1.0 1.00 J..JO 
Ανοίγματα: 

~10.80xJ,05=32.94 m2 w, ΟΨΗ Β = 10,80 m 

Μπετόν: 18. 93 Ο.40 ο. 70χ2.65+ Ι .25 χ2.65 
1 ' • ο,6- χ2.65 0.25 2.65 =1:.12 m: 

Τοιχοι: 57. 7-1-15.12-12. 72-19.22= Ι 0.68 m­
Τοίχοι Trombe: 8 g 

.70 J.8 

Ι .ΟΟ ο ι .:!Ο 1.20 
n 
('( Ν 

.25 .1.όΟ .ό . 1.60 2.ΟΟ 2.40 2.65= 12. 72 m~ 
Ανοίγματα: 4.4Οχ2. Ι 5 Ι . 2Ο χ ι .οο 2,10 ! .οο­

+ Ι .2Οχ2.65 1.20 2.65= l 9,~2m· 
~18,9JχJ.05=57.74 m ΟΨΗ Γ = 18,93 m 

.J 

Μπετόν· 6.80 Ο.40 2 χ ι .οο 2.65=8,02 m2 

Τοίνο 1 : 1 ' 
ΙΊ. -0. 7-Ι-8.02 12. 72 m· 

2.Χ 

2.6 

J.2 
J.0 

χ ριc υαλοπινακ~α~~:--_J-~:.__;__._ ___ / 
, ΟΙ • αραθυpα 

Το KF ισχιιει για π , ,. της σu1·ολι~11ς 
λ ου εlναι c - - 0 

, αν η επιφάl'εια π αισι αι ;; / 'i•·oniς συνολω1ς 
< 5.0 m· οτ άνεια πλαισιου r.11• - ·ο_ νολιlί1 

'i Ο m ι οταl' η ε~π~ιφ~~πλα~ι~σι~ου~ε~11~Ό~1 c:....::;2:_:..ο......_συ ___ --::J .• επι εια - , Ο m) όταν ι 
2 - · 

~ο Α Ρ Α Τ 1-1 Ρ 1-1 Σ 1-1 , σεις τους στις όψεις. Α 7rοθετείστε τα ανοίγματα με τις διαστα . ς 
"ναφ' , ιιt'σοτοιχιε · ερατε σε ποιες όψεις ει ναι οι,...., 
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Σ Κ Α Ρ Ι Φ Η ΜΑΤ Α : ΚΟΥΒΟΥΚΛΙΟΥ ο 
::( W1 

Μπετόν: 3.20χΟ.40+2.ΟΟχΟ.25 χ /,ΙΟ=/,83 m2 

Τοίχοι: 4,80-1.83 = 2,97 m2 

ό 
rτ-Τ?-τ~/7""7"-τ--τ--τ---τ--τ--τ-~-τ--~ ι-

Ανοίγματα: 

~ =3.2Οχ 1,50=4,80 m2 

Μπετόν· ο 40 " "Ο , · · -J,J +2 χ0,30 χ Ι, Ι Ο= 1,98 m-

Τοίχοι: 4. 95- Ι . 98= 2, 97 ι11 2 

Ανοίγματα: 

ΣΥΝΟΛΟ 3 J ~ = ,30χl,50=4,95 m-
.i 

Μπε , 
τον: Ω.40χ 3.20+ 2 χ 0,25 χ Ι . Ι Ο= 1,83 m2 

Τοίχοι· 4 
. .80-1 .83- 1. 15= 1,82 111 2 

Ανοίγμα . ,., _ , 
τα. 2.J0χ0.)0= Ι. Ι 5ιη-

~ -3,2Οχ 1,50 4,80 m2 

4 

Μπετόν· ο 4 ' · · Ο χ3.30+ 2χ 0.30χ 1.1Ο= Ι.98 m-

Τοίχοι · 
· 4. 95- Ι. 98 = 2.97111 2 

Ανοίγματα: 

~ 3,30χ 1.50=4,95 m2 

ια πα άθυ α και Οι'ι ε 

Υλικιi πλαισίου 

Ξύλο Χάλυβας 
~υνΘετικ6 υλικ6 Άλλα μέταλλα 

~κυ όδε ια 

Κι:ul/ιηΊι °C 
4.5 5.0 

0.25 2.70 

ΟΨΗ Α =3,20 m 

0.30 2. 70 

ΟΨΗ Β = 3,30 m 

0.25 2.30 

ΟΨΗ Γ= 3,20 m 

ΟΨΗ Δ = 3,30 m 

Διπλός υαλοπίνακας με 
απόστασ 2 cm < S < 4 cm 2.2 2.6 

Διπλόc υαλοπίνακας με 
απόστ~σ11 4 cn1 < S < 7 cm 2.0 2.4 

Διπλό παράθυρο με απόσταση 
2.2 υαλοπινάκων 2 7 cni 

Τοίχος από υαλοπλίνθους 
3.0 

πάχους 80 Π1Π1 

Χωρίς υαλοπίνακα 3.0 5.0 

Το KF ισχύει γ ια παράθυρα: 

1 . ιφάνεια πλαισίου είναι ς 25%rι1ς συνολικι]ς < 5 ο m οταν 11 επ . . -0 λ _ . 
--:--~-+-~2~8'---t-+--'3~.2~-jl · , . επιφάνεια πλαισιου ε ι ναι ς 1) Υοτης συνο ικ ης 
'" · ::J 5 ο π1· οταν η . ο λ · ι 6 3.0 - · , . 1 αν· εια πλαισίου ειναι ς 25 Υοτ συνο ικ1 

~ . 2 2.0 m· οταν επ 

ΓJ Α , 
1' ΡΑΤΗΡΗ~Η 
07tοθετ ' """ , ους στις όψεις. Α , ειστε τα ανοίγ1ιατα με τις διαστασεις τ 
ναφερ t , 

ατε σε ποιες όψεις είναι οι μεσοτοιχιες. 

Σ:χεδιά τυλώματα. 
σατε στις όψεις τα ανοίγματα και τα υποσ 
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L 

~--~=----~~~~~~~~~-
ι_________ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ ΜΟΝΩΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ / 

Φύλλο 1.1 

Επιτ επόμενο ό ιο Κ c Ο 6 kcal/ m2h°C 
- ' r---

1 2 3 
ι--_ 

Τοίχος 
Τύπος Συντελεστής 

συμβ0_ 
κατασκευής αρμοπερατότητας 

~ός Κ (kcal/ m2h°C) 
Μπετόν 
Φύλλο / 

0.60 

Wι Τοίχος 
Φι'ιλλο Ι 

0.35 

~ 
Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

,..._____ 
Μπετόν 0,60 
Φύλλο/ 

W2 Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

r-----_ 
Μπετόν 0.60 
Φύλλο! 

W3 Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

----- Φύλλο 1 

----- Μπετόν 0,60 
Φύλλο/ 

W4 Φύλλο 1 

Φύλλο Ι 

'-------- Φύλλο Ι 

124 

4 5 6(=3 χ 7 
4) 

Επιφάνεια ΣF FK 
F 

m2 

13,63 

29,93 

29,34 

51,16 

24,84 

Kcal 
m2 h°C kcal/h°C 

8,18 

10,48 

43,56 18.66 

Κwι= 18,66 =Ο ,43 

43,56 

17,60 

29,34 17,60 

Kw2= 17,60 =0,60 
29,34 

30,70 

5l ,16 30,70 

Κ w3= 30, 70 =Ο,60 

5l ,16 

14,90 

24,84 14,90 

14 90 =Ο,60 Κ w4= --~' '--"---
24,84 



1 ι -
ι---_ 

Τοίχος Ι Τύπος ' 
συμβο- / κατασκευής 
~Ι 

Μπετόν 
Φύλλο/ 

w, Τοίχος 

1 ~ Φύλλο 1 
Φύλλο Ι 

----- Φίιλλο Ι 

r---__ 
Μπετόν 

1 - Φύλλο! 
W1 Τοίχος 

1 Φίιλλο Ι 

ι Φύλλο 1 1 

Φύλλο Ι 
1 

Μπετόν 
Φύλλο/ 

\\/ Τοίχος 1 

1 
Φύλλο 1 

1 Τοίχ. Troιηbe 
1 ι Φύλλο Ι 

Φύλλο Ι 

/----_~ 
Μπετόν 
Φύλλο! 

W4 Τοίχος 
'-- Φύλλο Ι 

'- Φι>λλο ι 

Φύλλο ι 

3 

.... υντελεστής 
αρμοπερατότητας 

Κ (kcal/ m1h°C) 
0,60 

0.35 

0.60 

0.35 

0.60 

0.35 

1.08 

0,60 

0.35 
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Φύλλο 1.2 

4 5 6(=3χ 1 7 
4) 

Επιφάνεια ΣF FK 
F 

m 2 

13.63 

33,03 

29,34 

20,67 

51.16 

10.68 

12.72 

8.02 

12.72 

Kcal 
m2 h°C kcal/h°C 

8.18 

11.56 

46.66 19.74 

Kw 1= 19. 74 =0.42 
46,66 

7.36 

7.23 

32,94 14.59 

Kw2= 14,59 =Ο,44 

32.94 

9,07 

3,74 

13.74 

38,52 26.55 

Κ w3= 26,55 =Ο.69 
38,52 

4,81 

4,45 

20,74 9,26 

9 26 =0.45 Κ w4== ~·=-=--
20, 74 

1 

1 

ι 

1 

1 

1 



Τοίχο= Τ 
ύπος ..... υντελεστής 

συμβο-
λ κατασκευή- αρμοπερατότητας 
ισμός , 

Κ (kcal/ m2h°C) 
Μπετόν 0,60 
Φύλλο/ 

w, 
1 

Τοίχος 0.35 

ι 
Φύλλο Ι 

1 Φuλλο ι 

ι Φύλλο Ι 

1 
1 Μπετόν ι 0.60 

Φιίλλο/ 1 

W2 1 Τοίχος 1 0.38 
ι Φuλλο ι 1 

Φuλλο / 1 

1 
1 

Φύλλο Ι 1 
1 

1πετόν 0.60 

\Αι' 
Φύλλο/ 

\ Γοιχοι:: 0.38 
Φι'ιλλο / 
Φιίλλο / 

Φύλλο Ι 

Μπετόν 0.60 

\\14 
Φuλλοι 
Γοίχο - 0,38 

Φύλλο Ι 
Φύλλο Ι " 
Φύλλο Ι 
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Επιφάνεια 

F 
1 --m2 

1 
m- h°C kcal/h°C 

1 
1,83 

2,97 

1,98 

2,97 

1,83 

1.82 

Ι.98 

2,97 

1.10 

1,04 

1 4.80 2,14 

Kw1= .... ,14 =Ο.44 

4.80 

1 1.19 

ι 1 1,13 

4.95 2.32 

Kw1= 2,32 =Ο.47 

4,95 

1.10 

0.69 

3.65 1.79 

Kw3= 1,79 =Ο.49 

3,65 

1, 19 

J.13 

4,95 2.32 

Kw4=_ 2,32 =0.47 
4,95 

1 
ι 

! 
' 

1 
1 

1 

ι 
ι 

1 

1 



~~ΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑ ΤΟΤΗΤΑΣ K,n ιw. π 
ΤΟfΧΟΥΣ ΚΑΙ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 

ΜΟΝΩΣΗ 

ΚΑΤΑ ΟΡΟΦΟ 

OPQφhrO~Σ;---· ~~~~~~-ΙΣ_Ο_Γ_Ε-ΙΟ~~~~~~~~~~Φ~ύ~λλ-ο~2~.Ι-ι 
Όριο ορόφ~υ 

Κ,11 (W . Ι · ) = ΣCKwFw) + Σ(K1:FFL ς 1,6Kcal 1 m2 h °C ή 

r--
r--_J_ 

Δομικό 
στοιχείο 

1---_ 

Torxor & 
ΜnετοΝ 

ΠΟΡΤΕΣ & 
fΊΑΡΑΘΥΡΑ 

Σ( F w + F F) ς 1, 9 w / m 2 k 

2 
Συμβο-

λισμός 

Wι 

W2 

W3 

W4 
F, 
F2 
f 3 

F.ι 

Σ 

3 4 

Επιφάνεια Συντελεστής 

F θερμοπερατότητας κ 
2 Kcal / n/ h °C (w / m

2 
k) m 

43,56 
29,34 
51,16 
24.84 
10.90 
3,60 
2,00 
2,00 

167.40 

86.74 
Ι 67,40 
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0,43 
0.60 
0,60 
0,60 
0,26 . 
0,26 
0,26 
0,26 

Σ 

= 0,52 Kcal Ι m2 h σc 

5....:(3χ4) 

KF 
Kcal/h°C 

(w/k) 
18,73 
17,60 
30,70 
14,90 
2,83 
0,94 
0.52 
0.52 

86,74 



κ 

~ 
~~~::-. :-------------------Φ-ύλλο 2.2 
Οριο ορο~' φ:-::::ο-:--υ-------~~---------~~~.:::__, 

Κ,11 ι \\ ι ι == -(K\,f~.1,) + ..... (ΚιfιL ς 1.6 Kcal l m2 h °C ή 

Δομικό 
στοιχείο 

~ 
ι 
Τοιχοι & 
Μnετ0 

ι nοΡτε & 
ι ΓIAPAΘypA 

~ 
L 
1 

Κ,111\,\. 
11 

..... (Fw + F1) ς /.9w / m2k 

') 3 4 

-Uμ Ο- Επιφάνεια .... υντελεστής 
F 

Υ β 1 
λισμός θερμοπερατότητας κ 

7 j Kcal / m2 h °C (w / m
2 

k) 
1 

m-

w, 46.66 0.42 
w, 
W1 
W4 
F, 
F:! 

F3 

f 4 

Υ 

32.94 
38.52 
20.74 
9.80 

1 19.22 

ι 
1 

167.88 

Krn (W.F)= _76.30 
167.88 
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0,44 
0.69 
0.45 
0.26 

ο._6 

0,13 

, h ο 
== Ο,45 Kcal Ι m-

5=(3χ4) 

KF 
1 

Κ al/h 0 

1 ( \\!lk2 
19.60 
14.49 
26.58 
9.33 
2.55 

5.00 
1 ~ :. 75 
1 2. -ο 

ι 

76.30 



~~Ν_J~ΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ Km (W.f"J 

ΙΧΟΥΣ ΚΑΙ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
ΜΟΝΩΣΗ 

ΚΑΤΑ ΟΡΟΦΟ 

ΟΡΟΦΓ\Ο~Σ-· _______ Κ_Ο_Υ_Β_Ο_Υ_Κ_Λ_Ι_Ο _______ --:Φ--:ύ:--:λλ:--ο-:2--:.3:--~ 
Όριοορ~ο~·φ-~-υ------~~~~~---------~~ 

κ,11 (W_, .. , == Σ(KwFw) + ΣCKFFFL ς 1,6 Kcal / m2 h °C ή 

.r---
~ 

Δομικό 
στοιχείο 

Τοιχοι & 
ΜnετοΝ 

r----_ 

ΠΟΡΤΕΣ & 
Γ1ΑΡΑΘγpΑ 

κ 111ιw_, . ) 

Σ(Fw+FF) ς 1.9w / m2k 

2 
Συμβο-
λισμός 

w, 
W2 
W3 
W-1 
Fι 

F2 
F3 
F-1 

Σ 

3 4 

Επιφάνεια Συvτέλεστής 

F θερμοπερατότητας κ 
m2 Kcal / m2 h °C (w / m

2 
k) 

4,80 
4,95 
3.65 
4,95 
---

---
1,15 
---

19,50 

8,86 
19.50 
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0,44 
0,47 
0,49 
0,47 
---
---

0,26 
---

Σ 

= 0,45 Kca1 / m2 h oc 

. 5 (3χ4) 
KF 

Kca1/h°C 
(w/k) 
2, 11 
2,33 
1,79 
2,33 
---
---

0.30 
---

8,86 



ΜΟΝΩΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Επιτυγ ανόμενο 

Όριο κτιρίου 
Km,max c Kcal / m2 h °C 

r----

1--- 1 2 3 4 5==(3 χ4) 6 7-(5 χ6) 

Στοιχείο Συμ- Επιφά- Συντελεστής K.F Παρά- (K.F) 

βολι- νεια θερμοπερατό 
γων Kcal/h°C 

σμός F -τητας 

-- Π1L Kcal/ m2 h°C Kcal/h°C 
1 86.74 

~ο2.Ι [σόγειο 167,40 
~λο2.2 Όpοφοc; 167,88 

Σ της 1 76,30 

Φύλλο 2.3 Κουβ. 19,50 Σ της στήλης στήλης 3 1 8,86 

~λο2.4 --- --- 3 των των 1 ---

~λο2.5 --- ---
φύλλων 2.1., φύλλων 1 ---

~02.6 --- --- 2.2. ,κ.λ.π. 2. 1.,2.2. , 1 ---

~2. 7 
κ.λ.π . 1 ---

--- ---
Φύλλο 2 8 ---

1 ---

ο . . ---
Ροφη στέγη 

Επιφάνεια Dι 154,61 0,32 49,48 1 49,48 

οροφής D 
κ· ατωθεν μη 

θερμομονωμέ- D2 
--- 0,8 ---

--- ---
~γης 

Δάπεδο, 
οροφ1Ί G 177,30 Ο.40 

70,92 0,5 35,46 

~ου 
Δαπεδ . 0 ανωθεν --- J ,0 ---

Ριισrι s οι 
---

Επι · 
---

φαvε ιες που 
συvορ . ευουν με 0,5 --- ---

---
θ μη ΑΒ ---
ερμομοvόμε-
νου · ω ους 

256 84 Σ 

Σ 686,69 

Krnc Κ - m,max 
Κ Κ Kof o + KoLFoL+0.5 + KABFAB 

m wFw + KFFF + KofD+0.5 == 0,37 
-----------------κcal/m

2 

h°C Krn== 

F 

Εσωτε ικό τοί ο 
Δάπεδο 

Ο ,40 · 0,32 
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ 

ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΗΛΙΑΚΟΣ ΧΩΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΥ 
ΚΑΤΟΨΗ ΚΑΙ ΑΞΟΝΟΜΕΤΡΙΚΗ ΟΨΗ 

ΤΡΟΧΙΑ 
ΧΕΙΜΩΝΑ 

ΤΡΟΧΙΑ 
ΘΕΡΟΥΣ 

TPOXfA 
ΧΕΙΜΩΝΑ 
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TPOXfA 
ΘΕΡΟΥΣ 
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1 
1 

Ι 
θ ΓΙ{ & Ο ΗΑΙΟΣ 

f(yl<Λ 
οι ΤΗΣ ΓΗΙΝΗΣ ΣΦΑΙΡΑΣ 

Η Ύη πεpιστpέφετα , δ, 
rου οποίου , ι _απο τη υση προς την ανατολή yύpω από άξονα 
Κάθε επίπ δτα πεpατα ειvαι οι δύο πόλοι της γης ο βόρειος και 0 νότιος . 
σε ένα ιιf.ν ε 0 πο~ περνά από το κέντρο της γης τέμνει την επιφάνειά της 

, r"" τ ιστο κυκλο · ;.,r 
Ι\ύJCλος χω ίζ ο ο~οιος ονομ~εται ισημερινός . Ο μέγιστος αυτός 
στον άξοv ρ ει τη yη σε βοpειο και νότιο ημισφαίριο και είναι κάθετος 
· α περιστp , τ · -Ίrολους τη ο~ς - α μεyιστα ημικύκλια που περνάνε από τους 

Vό. ς Υης ονομάζονται μεσημβρινοί και είναι κάθετα στον ισημερι-

1 
rtQrp 

ΑΦικο ΠΛΑΤΟΣ 

ff θέση ' ' 
1 
Ι 

1 
Ι 
ι 

Ι 

αιγΡαφι1<:, εv?ς τοπου επί της επιφάνειας της γης καθορίζεται από το yε-
λΌύμε 0 π~τος και μήκος του . Γεωγραφικό πλάτος ενός τόπου κα­
σfJJ..ι.βpι;~ απο~τασή του από τον ισημερινό και το μετράμε επί του με­
Vό) έως ~~ο του ιδιου τόπου από ο0 (που αντιστοιχεί πάνω στον ισημερι-
(εξαρτά στους πόλους . Συνήθως του προσδίδουμε την ένδειξη 8 ή Ν 

ται σε ποιο ημισφαίριο βρίσκεται ο τόπος που μελετάμε) . 

tnoxEΣ 

Η ιiιρα ~έση του ηλίου σε σχέση με τη ουράνια σφαίρα εξαρτάτα; από την 
ο άξο ς ημερας και την θέση της γης ως προς τον ηλιο. Γνωριι.,ουμε οτι 
7tεδ0 νας της γης δεν είναι κατακόρυφοc αλλά έχει κλίση ως προς το επi­
Ίrοτέ~οΧιάς της περί τον ήλιο και σχηματίζει με αυτό γωνία 23° 27'. Α­
εναλλα σ~α ~ς περιστροφής της γης περί τον άξονά της είναι η συνεχής 
. F-r Ύ;) η~:-εpας και νύχτας. . , , , 

δον ~ α:α την περιφορά της γύρω απο τον ηλιο δια:'1ρει σταθερα σχε-
~αυτό κλιση της δηλαδή διατηρεί τον άξονά της, παρ~ηλο πρ?ς τον 
tνα δ . ,της ,με αποτέλεσμα να εκθέτει στον ήλιο καθε πολο της μονο για 
αυτο· ιαστημα εντός του έτους ενώ κατά το υπόλοιπο διάστημα ο πόλος 

ς στ . , 
Fi Ρε~εται κι:ιι δεν φωτίζεται από τον ήλw ·, , , 

οφεD..εταλλαrη της θερμοκρασίας πάνω στη γη κατ? τtς διαΨ;Jρες επ?χες 
tμη/.!ατ ?ι ακριβώς στις διαφορές του χpόνου κατ~ τον οποιο ,τα διαφοpα 

α της βρίσκονται εκτεθειμένα στην ηλιακη ακτινοβολια · 
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1-Ι ra & ο ΗΛΙΟΣ 

Ι<ΥJ<Λοι ΤΗΣ ΓΗΙΝΗΣ ΣΦΑΙΡΑΣ 

f-I γη περιστρέφ , , 
του οποίου , εται απο τη δυση προς την ανατολή γύρω από άξονα 
Κάθε επiπ ;α περατα είναι οι δύο πόλοι της yης ο βόρειος και 0 νότιος 
σε ένα , 

16 
ε 0 πο~ περνά από το κέντρο της yης τέμνει την επιφάνειά της. 

, ~ γιστο ιαικλο , ι.r !\ύJCλος χω , ο οποιος ονομUλ:~εται ισημερινός . Ο μέγιστος αυτός 
στον άξο ρίζει τη γη σε βόρειο και νότιο ημισφαίριο και είναι κάθετος 
'λ να περιστρ , Τ , Πο ους ο~ς . α μεγιστα ημικύκλια που περνάνε από τους 

Vό . της γης ονομάζονται μεσημβρινοί και είναι κάθετα στον ισημερι-

f'EQrp 
ΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 

1-Ι θέ , , . 
αιyραφι:-1 εv?ς τοπου επί της επιφάνειας της yης καθορίζεται από το γε-
λούμε τη 0 πλ~τος και μήκος του. Γεωγραφικό πλάτος ενός τόπου κα­
σημβpιν ~ απο~τασή του από τον ισημερινό και το μετράμε επί του με­
Vό) έως ~~ο του ιδιου τόπου από ο0 (που αντιστοιχεί πάνω στον ισημερι-
( εξαρτά στους πόλους. Συνήθως του προσδίδουμε την ένδειξη Β ή Ν 

ται σε ποιο ημισφαίριο βρίσκεται ο τόπος που μελετάμε) . 

tnoxtΣ 

, 1-Ι θέση το λ' , ξ , , αιρα τη , υ η ιου σε σχέση με τη ουράνια σφαιι:α ε αρτατ~ι απο τ:1v 
ο άξοv ς ημερας και την θέση της yης ως προς τον ηλιο . Γνωριζουμε οτι 
7ίεδ0 ας της γης δεν είναι κατακόρυφοc αλλά έχει κλίση ως προς το επί-

τpοχιας' - , , 23° 27 ' 7ίοtέλε της περί τον ήλιο και σχηματίζει με αυτο γωνια . Α-
tvο.λλα σ~α ~ς περιστροφής της yης περί τον άξονά της είναι η συνεχής 
, f-l y Ύ,;1 η~ρας και νύχτας. , , , , 

δοv τη~ α~α την περιφορά της γύρω απ? το~ ηλιο δια:11ρει σταθερα σχε-
εαυτ , κλιση της δηλαδή διατηρεί τον άξονα της παραλληλο προς τον 
ένα δο :niς ,με αποτέλεσμα να εκθέτει στον ήλιο κάθε πόλο της μόνο για 
αυτο' ιαστημα εντός του έτους ενώ κατά το υπόλοιπο διάστημα ο πόλος 

ς στ , ' , , 
f{ ρε~εται κ~ι δεν φωτίζεται απο τον ηλιο ·, , , 

οφείλε~γη της θερμοκρασίας πάνω στη γη κατ? τις δια~ρες επ?χες 
tμη' ~ι ακριβώς στ1r διαφορές του χρόνου κατα τον οποιο τα διαφορα 

J..ιατα ~ , β λ' της βρίσκονται εκτεθειμένα στην ηλιακη ακτινο 0 ια · 
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Η καθημε , , 
πος εξαρτ , ριvη ποσοτητα της ηλιακής ενέργειας που δέχεται ένας τό-

αται από την , , , σο Ψηλό εvταση της αιcτινοβολιας και τη διαρκειά της . Ό-
<pτουv π τερα σ~ον ουρανό βρίσκεται ο ήλιος τόσο οι ακτίνες που πέ-

αρουσιαζου ~1, λ' αιcτιvοβολ' , ν μεγUΛυτερη κ ιση με την επιφάνεια της yης και η 
ΙCVότητα) . ι~ ε~v~ι πιο ~γκεvτρ?>μένη στην ε~ιφάνεια αυτή ,(μεγάλη πυ­
τητα ακ vω _οταv ο ηλιος βρισκεται χαμηλα στον ουρανο η ίδια ποσό­
τέλεσμ τιvοβολι,ας απλώνεται σε μεγαλύτερη επιφάνεια εδάφους με απο­
αυτη v: '/) συγ~εvτρωση των αιcτινών να είναι μικρότερη και η επιφάνεια 

ερμαινεται λιγότερο . 

ΦΑΙΝ ΟΜΕΝΗ ΚIΝΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ 

Έ χει "~άλη , λέ λ , , , Vτιλη ,,..,.., τ , σημασια για την με τη η ιακων κτφιων να γινεται α-

ιcληρ:τη ~ θεση του ηλίου καθ' όλη τη διάρκεια της ημέρας και για ολό­
το ετος 

ο ' . 
Και δ ~λιος, φαίνεται ότι ανατέλλει διασχίζοντας τον ορίζοντα ανατολικά 
το ΧΡ ~ει καπου στα δυτικά. Στην πραγματικότητα όμως μόνο δύο ημέρες 

0 ήλι ovo ( στ~ 21 Μαρτίου και 21 Σεπτεμβρίου , τις λεγόμενες ισημερίες), 
<tr'h ος αvατελλει ακριβώς στη γεωγραφική ανατολή και δύει ακριβώς 
-.. , Υεωγραφ , δ , , δ , , , f{ β , ιιcη υση , με αποτέλεσμα ισες ιαρκειες ημερας και vυχτας. 

ιcεμ~α~υτερη ημέρα σημειώνεται κατά το χειμερινό ηλιοστάσιο (21 Δε-
Ε1:r~υ) ~αι η ,μακρότερη κατά το θερι~ό (2 ! Ιουνίου) " , 

f<υμαιvό ς οτι ~ ηλιος μας δίνει μεταβλ~της διαρκειας_η~ρες ε~ει και 
7rό , μεyο υψος κατά την διάρκεια του μεσημεριου οταν διερχεται α-

το νοτ τ · · ' 21 ης ί\ειc ,0 · ο χαμηλότερο ύψος του παρατηρειται το μεσημερι της 
~~ριου ,ενώ το υψηλότερο την 21 ΙJ Ιουνίο~ · , , , 

Υαι . . ση του ηλίου στον ουρανό ορίζεται απο δυο βασικες γωνιες . Την 
νια υψ , , ορίζ ους η οποία σχηματίζεται από τον ηλιο , τον παρατηρητη και τον 
οvτα , ίζ ξ, βολ · και την αζιμούθιο γωνία η οποια σχηματ εται μετ_α υ της προ-

ωy ης της γραμμής που ενώνει τον ήλιο καϊ τον παρατηρητη και του γε-
Ραφικού νότου . 
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21 ΙΟΥΝΙΟΥ 

ΦΛΙΝΟΜΕΝΗ 
ΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ 
ΗΛΙΟΥ 
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ΗΛΙΑΚΕΣ ΓΩΝΙΕΣ ΚΑΙ 
ΤΡΟΧΙΕΣ ΓΙΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΟ ΤΟΠΟ 
ΚΑΘΌΛΗ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ 
ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ 

Β 

ΓΩΝΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΤΗΣ 
ΘΕΣΗ:l ΤΟΥ ΉΛΙΟΥ 
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Καλοκοίρ« 
Χε ιι.ιώνα~ 

3508.r.n. 

40°e.r.n. 

4408r.n. 

Κάθε ~ = 0.63 Kcal/ήμ. 

ΗλιαΚή άκrινοβολία σt διάφορους nροσανατολισμούς καί διάφορα Γεωγραφικά Πλάτη . 

Χώροι άνάσχ.::σης 
άποχωρητήρια, κλιμ. 
διάδρομοι κλπ. 

Καθημερ. 

• ,\.,t .. ·:' 

.. Ο~~·· Ι..ι" ... ( 
1 •• • , 

\ .' ~ 
;·~ ~, 

• ,J.. 
)ω ,(' 

. ,:J" 
~ ., ........ 

!. ., 

tΚ~ζ T~i 

~ιάτar Μ • ά σωστή ~η των Χώρων μιάς κατοικιας, ένεpyειακ · 
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ΔIΑΔΙΚΑΣ ΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Η διαδικασία J.J, , α) ΜελΕ με της αποτελειται από τα εξής στάδια · 
τη ηλιασμού τ 'δ . , , · σης για τη , ου οικοπε ου . αποτελει την ευρεση βέλτιστης θέ-

τεχνητό κ . υ κτφωυ ωστε αυτο να μην σκιάζεται από το ν τοποθετηση το , , , 

β) Μ , . αι ~υσικο περιβάλλον. 
. εΛετη ηΛια · · . ευρεση κ σμου του προτεινομενου σyκου του κτφίου : αποτελΕί την 

λιακής εναι τη σωστη τοποθέτηση των στοιχείων εκμετάλλευσηc τηc η-
γ) Μελέ εργειας · - -
ηλιασμο:η ηλιασμού των ανοιγμάτων : είναι ο προσδιορισμός του ποσού 
επΟΧή το ~αι του φωτισμού που δέχονται τα ανοίγματα ανόΝΥγα με την 

0 
υ ετους. 

ι μελέτες ηλιασμο, , , , θ , δ , στηριακ, , υ γινονται ειτε με γραφικες με ο ους ειτε εργα-
τα: α με τη βοηθεια μοντέλων. Στις γραφικές μι;θόδους σuναντάμι; 
1 Πολικά δ , ταγμtν ιαγρα~ματα. Πρόκειται για διαγράμματα πολικών σuντε-

Ρατη ω~ που εχσuν καταρτιστεί γαι κάθε γεωγραφικό πλάτος .Ο πα­
Κέν ρητης υποτίθεται πως είναι τοποθετημένος σαν αστροναύτης στο 
Κύ:J:;ν τ?υ. διαγράμμ.ατος , γύρω .από το ο~οίο μια σεφά ο~όκεντρων 
Ράσ όειχνουν το υψος του ηλωυ. Αρχiζοντας απο το κεντρο, χα-
αυ:;εται ένα. σύ_νολο ακτίνων χαραιcrηρισμtνων από 0° - 360°. Σε 
μέρα :'1 κοινη βαση εν:οπίζονται οι τ~οχιές του ηλίου για την 21 η η-

. ημε αθ~ μηνος, καθως και ο ηλιακος χρονος .Για τις σημι;ιωμενες 
ζιμ ρ_ομηνιες και ώρες διαβάζονται απευθείας η γωνία ύψσυς και το α-

ουθιο το λ' , , 'ζ Πλή υ η ωυ. Για τις λσαιές χρονικες στιγμΕζ, εφαρμο εται α-
• Κ παρεμβολή . υλινδρ , δ 1r τη , . ικα ιαγράμματα . Είναι τα διαγράμματα που απεικον .,συν 

·ε ν ιc~θετη προβολη' της τροχιας' του ηλίου όπως φαίνεται από τη γη . 
τσι εχ_ , , κ . ~0υμε μια γήινη εικόνα της τροχιάς του ηλl01) στον ουρανο . ατα τον , ')" , . πο οριζόντω άξονα σuναντάμΕ ένα σuνοιw απο καται<ορυφες 
υ απεικο , \" , ' υφο ας' ~οvα υ vαvτάμε , νu,ουν τα αζιμούθια ενώ κατα τον κατακορ 1r σ ~ ύ ενα σύνολο οριζοντίων γραμμών που απεηcον"'ουν την γωνια 

ψους το λ' , δ' τη , υ η ιου . Οι επτά καμπύλες τgυ διαγραμματος μας ινουv_ 
" θεση ης , ' θ , Γ υπό του ηλίου για κάθε ώρα της 21 ημι;ρας κα ε μηνος · ια τις 

IΊρέ:ιπες ημέρες κάνουμΕ παρεμβολή· . . ηλιακό ~α σημειωσουμε ότι τα ηλιακα διαγρ~μματα χρ~σιμοποιουν τ_ον 
(Jου χpονο ο οποίος θα πρέπει να μετατραπει σε τοπικο για να μπορε-

1-!t να β h1 ~ ~ Ί'αιρ . γUΛUUμε.σωστά συμπεράσματα. , , λιασμ:-οσον αφορά τις εργαστηριακές μ~;θόδους σuνανταμΕ -~τη η­διαγ , υ του οικοπέδου η' του κτιρίου με τη βοήθεια τεχνητου ηλ~υ που Ραφει , ' από μια σε κλιμακα 
/!αl\:έτα την τροχιά του πραγματικού ηλιου πανω 

του oιJCt , , , σμου η του· ιcτφιου . 
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ΑΝΑΛΥΤι 
tYNEJΣΦ:;n ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΠΣΜΟΥ 

Ρ ΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

1-Ι διαδικασί 
~λέτη των π : παθητικού ηλιακού σχεδιασμού που επtλέχθηκε για τη 
μtθοδο συνει ρ τυ~ων κατοικιών ( Ε 1) ' ( Ν 1) αποτελεί την αναλυτική 
~ιπτ~σεις εφ~φορα:; τηζ ηλια~ ενέργ~ στη θέρμανση.κτιρίων σε πε-
Ρο7rή του Β' Ε μογης _πα~τικων συστηματων που επεξεργάστηκε η επι-

rεχvιJ\ή των υρωπαικου διαγωνισμού για παθητικά ηλιακά σπίηα . Η 
,?το επιστημο~~οJ.:ογισμό)~ βασίζετα1 σε, μία δtαδJ.κασία που επινοήθηκε 
PA.ssrvE SO κο εργαστηριο του Λος Αλαμος του Νέου Μεξικού ( βιβλ. 

COMJ3 J D LAR DESIGN HANDBOOK, VOLUME Τ', BAL 
1-Ι ιιr.e' δ. · , US DEPT. OF ENERGY 1980 ). 

• 1'4-G ο ος υ λογ ' 
ι γ πο)~~ , ... ~0 ισμ?ύ διαιρείται στα εξής στάδια : 

θος αυ Υ~<:.,ιαι αρχικα ο συντελεστής απωλειών του κτιρίου. Το μέyε-
0c δια το ε_ιναι οι συνολικές απώλειες θερμότητας ανά ημέρα και ανά 
ζεται αφο_ρας εσωτερικής και εξωτερικής θερμοκρασίας . Προσδιορί-

πο τις ('i::ω'r , , "} .t::. , δ στοιχ , ~ · .. ερικι;ς επιφανcu;ς ΟΙ.J.ι)\.' των ι;ςωπpικων ομικών 
συσ ει°;>ν του ιcrφίου συμπεριλαμβανομένου και των παθητικών 
tΗιt(ματωv ( π. χ. νότια ανοίγματα , τοίχοι trombe κ. τ.λ.) , από τις 

.. ιc~ι ~έ~υ σο~τελεστή θερμοπερατότητας κάθε εξωτερικοϊι στοιχείου 
~ι fΙροσδι ς ~~ο τις α~~λειες αερισμού~ . , , 

σωτ ~Ρtι,εται η αυςηση θφμοψασιας που πpοκί:ιλε.ίται απο τις ε-
ερικες πp 'δ , , , λ 1-!iσ οσο ους φωτισμου , μαγεφεματος των ενοικων κ. τ. . 

σίαςω του συντελεστή απωλειών κτφίου. Η αύξηση αυτή θερμοκρα-
1\ρα- ~φαιp[ίται από την ι;λάχιστη αιτκτή τιμή cσωπpικής θcpμο­
στη σιας ,( την τιμή ρύθμισης του θερμοστάτη για το βοηθητικό σύ­
λ.ον ι.tα f!έρμαvσης ) για να δοθεί η θερμοκρασία βάσης yια τον υπο-

Ϊίί. ι ισιω τ( Υ Πολ~-' ον μηνιαi.ων βαθμοημερ(όν . , , , 
Vi.θ '"'-' rίζοvται για την τοποθεσία οι μηνιαιες yωνιες του ηλιακου ζε-

. Οι τι , ~ , , ~ , 
7tόJCλ μες αυτές είναι το γεωγραφικό πΑατος μειον την ηι..ωκη α-
ff ι~ το μεσημέρι στο μέσο του μήνα (90° πλην το ηλιακό ύψος) . 
ΎιαΎ~Vία ζενίθ είναι η γεωμετρική συνάρτηση που χpησιμο,ποιείται 
δ , α ltεpιγpάψι;ι την κίνηση του ηλίου σc σχtση μc το κτιpιο για να 
ωσει α , δ ., , , "ης λ πο, ιαγράμματα την αύξηση ή την μειωση της απο~ροφημΕ-

ιcλ, η ια~ΙJς προσόδου που οφείλεται στον προσανατολισμο , στην 
ιv. Υ πι: ~_)λλέκτη και στην ανακλασηκότητα του ε:φους; , 

10ς οrίζεται ο,. λόγος φορτίου - συλλέκτη του παv.,τι~ου ~στημα­
α-υ ιr?υ αιrοτελεί μc.~ρο τηζ δηναμικής αποτελεσματικ:οτητας το~ 

σΤ'hιια ' ' σχέση ιιι: τ1r απω-
~ιε ·' ΙΙ"4- τ~ς . Αν π. χ. το άνοιγμα εινα~ μικι:ο σε , ~ .., , 
είvι:ι~ ~ερμοτητω; του κτψίου ( δηλαδη ο λirf.oς φορτw~ - ~~κτη 

~/~ς ) η ηλιακή πρόσοδος cίναι λιyοτcpο σc θ..,ση "α cχcι 
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!t1α <:rri. , 

θοδο~ ~ιαv~ικη συι~βολή στη~ ολ1κή απαίτηση σε θερμότητα . Η μέ-
vοιyμα ;ο °Υ~σμου του ~ος Άλα~ος πpοϋποθέτ~ι ότι το η~ι~κό ά- , 
Χάνει JJΟσ6ίδει περισσοτερη εvεργεια για το συστημα απ οη αυτο 

v. Ωροσδιο ίζ 
Ι\Οί) Ρ, εται το ποσοστό μηνιαίας εξοικονόμησης κάθε παθητι-
Τά β ~)στημ~τος συναρτήσει της ακτινοβολίας που απορροφάται κα­
μοy ~ ~οημερα και του λόγου φορτίου~ συλλέκτη. Άν το σύστημα 
σης αιναu~ τη νύκτα υπολογίζεrαι ο συντελεστής νυκτερινής μ{Jνω­
vης 0 οπο~ος συμβάλλει στην εύρεση του ποσοστού προσαρμοσμέ-

νi. Τα μηvιαιας εξοικονόμησης . 
ποσοσ""α' , , ... , 1 , 

αvοι , " προσαρμοσμΣ\ης μηνιαιας cςοικονομησης των ηΛιακων 

λικ, Υμα~ων μας δίνουν ένα ολικό ποσοστό εξοικονομήσεων. Το ο-
1\(ί) 0 αυτο _ποσοστό μας βοηθά στον υ-πολογισμό των μηνιαίων ηλια-

Vii Ι<~~ τiοσοδων και της μηνιαίας απαίτησης βοηθ~τικής θ~ρμότητας . 
Vό . λος ο προσδιορισμός του ετήσιου ποσοστου ηλιακης εξοικο­
πα~ησης ·Το ποσοστό uιιτό υπολογίζεται από το λόγο της ετήσι.uς α­
(1\Λ ι~σης βοηθητικής θερμότητας προς το ετήσιο καθαρό θερμικό 
ΨVΡtιο 



ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟΔΟ " LOS ALAMOS " 

ΚΤΙΡΙΟΥ (El) 
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ΑlΙΩΛΕΙΕΣ ΛΟΓΩ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
Οι απ(όkιε λλ , , , , 

ιcτιρίου ( , · ς 7ω αερισμου βγαιvουv σαν γιvομεvο του ογκου του 
Vεται ιc ~ τ~υ τμηματος του όγκου που θερμαίνεται αν το κτίριο θερμαί­
λασσας ~τ~ ζωνες) επi. την θερμοκρασία του αέρα στη στάθμη της θά-
από το ·34 wh,1m

2
°C) επί το συντελεστή πυκνότητας αέρα (βγαίνει 

μετpα ,σχ. 7 ~βαιvοντας υπόψη τα ύψη των διαφόρων θέσεων . Για υψό­
ληφθ ?,μως κατω από 500 m ο συντελεστής πυκνότητας αέρα μπορεί να 
βάνεξι ισο~ με Ι ) και τέλος επί το συντελεστή σJ.λαγών αέρα που λαμ­
Vεται ~ο~ στη μελέτη . Για καλά μονωμένο κτίριο συνιστάται να γί-

γη Χ ως 1 αλλαγή αέρα ανά (ίψα . 
Afl!Vιεrεt ΑΕ 

ΡfΣΜΟΥ = ΟΓΚΟΣ χ ΕΙΔ. ΘΕΡΜ. χ ΣΥΝΤ ΠΥΚΝ. ΑΕΡΑ χ ΣΥΝΤ ΑΛΛΑΓΩΝ ΑΕΡΑ = 

= 358. 74 χ 0.34 χ 1 χ 1 = 
::: 121 . 97 w / 0c 

0ΛΙΙQ 
Σ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Οι\ΙΚJΞΣ: ΑΠ -
!2ΛΕfΕΣ KTlPlOY = ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΜΕ ΑΓΩΠΜΟΤΗΤΑ + ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -

l:'\J\rrE 

ΗΛ. & ΜΗ ΗΛ . ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ ΤΟΣ ΑΝΑ °C 

J.16 χ 160.14 

ΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ 

+ 121 .97 =307. 73 w / 0c 

tΊ'ΝΤΕΛΕΣ: Υ -
ΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ KTJPlOY = ( 24 / 1000) χ ΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΤΙΡΙΟ = 7.38 k\vh Ι ΒΗ 

= c 24 / ιοοο > χ 307. 73 -

AQQ oc 
ΛΕΙΕΣ ΜΕ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΝΑ 

Af1Q 
ι\Εrεt Μ 1 ... 9 os = 16130w 1°c 

Ε ΑΓΩΠΜΟΤΗΤ Α ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΝΑ °C = 1·16 χ "' . . 

l:\'NTr:> ΚΤΙΡΙΟΥ ~ΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ 
tΊ'ΝιεΛΕΣ:τ χ ΑΠΩΛ. + ΑΠΩΛ. ΑΕΡΙΣΜΟΥ ) = 

fft ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ = ( 24 / 1 ΟΟΟ) Jε ΑΓΩΓ. 
ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧ. 

30 + 121.97 ) = 
== ( 24 11000) χ ( 161. 
= 6.80kwh1 ΒΗ 
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ΛΟrοΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 
ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ /\ ΑΠΩΛΕΙΩΝ oror ΦοΡτιογ ΣΥ λλΕΚΤΗ. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΝΕΙΑ ΑΝΟΙΓΜΑ ΤΟΣ 

ΚΑΘΑΡΗ ΕΠΙΦΑ 

• Για τους τοίχους trombe 

EIIJΦANEJA 0 18 68 m' ι m' ΒΗ /\ΟΓοr ΦΟΡΤJογ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ = 6.80 / 18.68 = 0-36 kwh 

• Για τα νότια ανοίγματα 
EfllΦANEIA "'24.39 m2 , 

~?ΑΡΗ ΕΙ!JΦ ΑΝΕΙΑ • 24.39 ' Ο. 90 • 21 . 9~ "'~ 
3 

Ι kwh ι m' ΒΗ ΟΣ ΦοΡΤJογ ΣΥΛΛΕΚΤΗ = 6.80/ 21 .9-' - · 

tηlιείαιση : 1 KcaJ "' l . l 6 wh 



~ 

ι­
U'\ 

1 
Α 

Σ 

ο 
Ν 

Δ 

' \ φ 

\ Μ \ 
\ Α. \ 
\ Μ \ 
\ \ \ 

ΡΥΘΜΙΣΗ 

ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗ 

( OC) 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
2Q 
20 
20 
20 
20 

(kwhlημεp.) 

15,6 
15,6 
15,6 
15,6 
15,6 
15,6 
15,6 
15,6 

\ 15,6 
\ 15,6 
\ 15,6 
\ 15,6 

\ 
\ 
\ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΒΑΣΗΣ 

( OC ) 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

( OC ) 

27,2 
26,2 
22,6 
16,9 
12 
8,6 
7 ,1 
8,2 
10,6 
15,2 

1 20,6 
\ 25,7 \ 

31 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
28 
31 
30 
31 
30 

ΜΗΝΙΑΙΕΣ Ι ΚΑΘΑΡΟ /ΜΗΝΙΑΙΕΣ /,ΚΑΤΆ ΠΡΟΣΕΓΓ.Ι ΜΗΝΙΑΙΑ 

ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ/ΘΕΡΜ.ΦΟΡΠΟ/ΕΣΩΤ. ΘΕΡΜ. ΜΗΝ.ΑΠΩΛΕΙΑ ΗΛΙΑΚΗ 

( kwhlμήva} 

- -
- -
- -

34,1 251,7 
180,0 1328,4 
291,4 2150,5 
337 ,9 2493,7 
274,4 2025,1 
229,4 1693,0 
84,0 620,0 

- -
\ - - 1 

-
-
-

483,6 
468,0 
483,6 
483,6 
436,8 
483,6 
468,Ο 

-
-

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ / ΑΠΟΚΛΕΙΣΗ 

( kwhlμήva} 

- 21,4 
- 14,0 
- 2,8 

735,3 -9, 1 
1796,4 -18,6 
2634,1 -23,1 
2977,3 -21,4 
2461 ,9 -14,0 
2176,6 -2,8 
1088,0 9,1 

- 18,6 
1 - 23,1 

ΓΩΝΙΑ 

ΗΛΙΑΚΟΥ 

ΖΕΝΙΘ 

16,9 
24,3 
35,5 
47,4 
56,9 
61,4 
59,7 
52,3 
41,1 
29,2 
19,7 
15,2 

\- ΑΘΡΟΙΣ.ΜΑ: \ 1431 ,2 \ 10562,1 \ 3307 ,2 \ 13869,6 \ \ 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τ1α ένα ελάχ1σ10 όp10 ανεκη\ς θεpμοκpασ\ας σuν1σ1ά1α1 ρύθμιση θεpμοσ1ά1η σωuς 18 °c . 
Ημεpησ\ες εσω1εp1κο\ πρόσοδο~ : α) από 1οuς ενο\κοuς ε\να1 4 kwh 1 ημέρα, β) από 1ον φωησμό ε\να1 1 ,4 kwh Ι ημέρα, 

γ) από 10 μαγε\pεμα ε\να1 3,4lcwh1 ημέρα , δ) από ης σuσκεuές ε\να13,4kwh1 ημέρα και ε) από 10 ζεσ1ό νερό ε\ναι 3,4 kwtι Ι ημέρα . 

Σύνολο έχοuμε 15,6 kwh 1 ημέρα . 

Οι θεpμοκρασ\ες έχοuν ληφθε\ από 1ην εθν1κή με1εωρολογική uπηρεσlα . 

Όσον αφορά ης βαθμοημέρες κα1αχωρούν1αι μόνο 01 θεηκές τιμές . 

Σuντελεσ1ής απωλειών κηρ\οu (Σ .Α.Κ .) = 7 ,38 kwtι Ι ΒΗ . 
• ο 

Γεωγραφικό πλάτος ( Β .Γ .Π .) = 38,30 . 



Στη σ ' λ τη η 1 κατα , ••ταλήγοντ χωρουνται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινώντας από τον Ιούλιο και 
ας στον Ιούνιο. 

Στη σ 'λ τη η 2 κατα , χωρουνται οι ελάχιστες αποδεκτές εσωτερικές θερμοκρασίες . 

εΣι'την στήλη 3 κατανωρο , , , δ , , , , αι τα φ , ,_ υνται οι ημερησιι;ς προσο οι αΠΟ t1' εσωτερικες ιιηγες οπως 
ωτα ' το μαγείρεμα κ. τ . λ. 

~τη στήλη 4 , , , ουΘο τρόπο υπολογιζονται οι θερμοκρασiες βάσης για t1' βαθμοημερες με τον ακό-
Θεp ΜΟΚΡΑΣΙΑ Σ ΒΑΣΗΣ ' ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΡΥΘΜΙΣΗΣ θΕΡΜΟΣΤΑΤΗ - ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ τη σti'1' ΣΥΝΤΑΠΩΛ. ΚΤIΡΙΟΥ 

Λη 5 καταχωρούνται οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες αέρα. · 

Στη σ . , τηλ.η 6 κατα · , ·e · χωρουνται το σύνολο των ημερων κα ε μηνα. 

Στη σ ' λ τη η 
7 
υπολογίζονται οι μηνιαiες βαθμοημέρες κατά τον ακόλουθο τρόπο : 

MliN . ΒΑΘΜο ΗΜΕΡΕΣ = ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ χ ( ΘΕΡΜ. ΒΑΣΗΣ - ΜΕΣΗ ΜΗΝ ΘΕΡΜ. ΑΕΡΑ) 
, Σ ΑΝΑ ΜΗΝΑ 

τη σ 'λ ,, τη η 8 υπολογίζεται το καθαρό θερμικό φορτίο ως εξής : 
'V\ΘAp Ο ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ, ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ' ΣΥΝΤ. ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΤΙΡIΟΥ 
Σ ; τη στήλη 9 υπολογίζονται οι μηνιαiες εσωτερικές προσόδους ως εξής : 
11{Ν[Α/ΕΣ Ε Τ ... ΣΩ 

1 
ΕΡΙΚΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ = ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ χ ΗΜ . ΕΣΩΤ. ΠΡΟΣΟΔΟΙ 

Σ ΑΝΑ ΜΗΝΑ 

αις~ξ'~λη 1 Ο υπολογίζεται η κατά προσέγγιση μηνιαία σπώλεια θερμότητας 
kATA niό Σ ΣΕΓΓ ΜΗΝ. ΑΠΩΛ ΘΕΡΜ.= ΚΑΘ. ΘΕΡΜ. ΦΟΡΤIΟ +ΜΗΝ. ΕΣΩΤ ΘΕΡΜ 

T!J σ ,~ τηΛη 11 . . . ' , . . . ' . , -~ καταγραφεται η μηνιαια ηλια.κη αποl(λιση · 
Σ>rη σ . . . , . tηλ.η 12 υπο'l ινv . .. .. • υ' zενίθ με τον ακολουθο τροπο . 
[
. '""' ι tί,εται η γωνια ηλιακο 
!lN[A 

ΙiΛΙΑκυ ΗΛΙΑΚΗ ΑΠΌΚΛΙΣΗ . 
γ ΖΕΝlΘ =ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΌ ΠΛΑΤΟΣ- ΜΗΝΙΑLΑ 



ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΤΟΙΧΟΥΣ TROMBE 

ΠΡοz:nιπττ(0);ΥΣΑ~/-;~;;;;;::;--τ-:::=::-::-:-:----.------τ------
ΗΛJΑκΗ l<ΑΘΑΡΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΑΙ<τιΝοa01\/Α / ΗΛΙΑΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ ΜΗΝΙΑΙΑΣ 
( Νόr/Qς • ΑΚΤΙΝΟΒΟΛ/Α ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΤΆ / ΕΞΟ/ΚΟΝΟΜΗΣΗΣ οφης kwhι 
ετrιφάγεια ) ( μήνα) (kwh/m2μήva) ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

(kwhfrn2 ή 
μ Vα) 

---.J-._---1..~~~.L_~~L__~_j 

2129,5 74, 1 2,2 0,95 
1942,7 67,6 0,4 0,35 
1662,5 57,8 0,2 Ο, 15 
1625,2 56,6 0,2 Ο, 15 
1606,5 55,9 0,2 Ο, 15 

1 1οcι . σ 5912 0,3 0,25 
1550,4 54,0 σ.6 Ο,δθ 

(~"' 
ς,Q~:ι.,. 

-- Η 
ΟΊ.ινολιιcή επι 

· Ο Αόγο φάνεια των τοΙχων trombe είναι : 18, 68 m2 . 
- ι... ς φοpτ/ου 2 

" 'Jλιοιcη· του συλλέκτη εlναι : 0,36 kwh Ι m ΒΗ 
• οιcτινοβ λ . . . 
Η qT'to 0 ια αναφερεται σε κατακόρυφη επιφανεια . 

ΡΡοφηrιιcότ 
ηrα του σκυροδέματος εlναι : 0,65 

t 
/ΙJ et11Jλη Ι 
Qιιv_ · Ι(αταν · ' Ι ' λ 

ηΎοvtα Ι\,ωρούvται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινώντας απο τον ου ιο και 
~ ς στον Ιου' 
"!'tι α νιο . 
ΙQ~ , 11Jλη 2 1( 

Οpυφη €7tιφα_ταχωρούvται όλες οι μηνιαίες ηλιακές ακτινοβολίες σε μία νότια κα-
t ανεια. 
~ ()11Jλη 3 

k υ7tολ ""'·ίζ , , . 
ΑΘ. Η '"Vf εται η καθαρή ηλιακή ακτινοβολια ως εξης · 

ι\. Aι("rlNoao 
t~ Q'ή 1\1Α ~ ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΠΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 

λη 4 υ7tολ , ξ , . 
~n. Ηι\ οrίζεται η απορροφούμενη ηλιακή ακτινοβολία ως ε ης · 

. Α[(ι 
\> ΙΝοaοΛΙΑ ΚΟΤΗΤ Α ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 
<..~ Qί'ή ~ ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΠΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤl 

λη 5 ,,_ 1 ' ξής . 
An vιιοl\,ογίζ , β θ ηιι~pα ως ε · · 1iιι εται η απορρ. ακτινοβολία κατα α μο r 

. Α[(ι " 
~ . Ιν\ ιΆ Β fΕΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ 
'ln,,. ΑΘΜΟΗΜΕΡΑ =ΑΠ ΗΛ ΑΚΤfΝΟΒΟΛΙΑ / ΜΗΝΙΑ 

~·'/ vί'ήλ . . 
Ρο~ η 6 ΙCατα , ς ενέργειας . 

~n. Ιiιι ltιει <!1tό Χωpείται το ποσοστό μηνιαίας εξοικονομηση 
· ΑΙ<ι. [(ι\ Τ;~ σχ 29 μέσω των εξής δεδομένων : 

ΑΘΜΟΗΜΕΡΑ , ΛΟΓΟ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ · 
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ΓΙΑ ΝΟΤΙΑ ΑΝΟΙΓΜΑ ΤΑ 

ι / ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ / ΚΑΘΑΡΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 
1 

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

ΗΛJΑΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 

ΜΗΝΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΝΑ ΚΑΤΆ 

( Νότιας όψης (kwh/μήνα) (kwh/m2μήνα) ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΑ 

επιφάνεια) 

{kwh/m2μήνa) 

1 ' 1 - 1 - - -
Α. - - - -

1 Σ. \ - - - -
Υ ο τ 114 2502,3 102,6 3 ,0 
Υ Ν τ 104 1 2282,8 93,6 0 ,5 
Υ ~ \ 89 \ 1953,8 80,1 0 ,3 
\ \ ' 87 \ 1909,7 \ 78.3 0 ,2 
\ φ \ 86 \ 1887 ,7 \ 77,4 0 ,3 

' Μ 1 91 \ 1997 ,4 \ 81 ,9 \ 0,4 
\ Α. ' 

83 \ 1821 ,9 \ 74,7 0 ,9 
\ Μ \ - \ - \ - -

' \ τ - 1 - \ - \ -

Σ.ΗΜΕΙΩΣΗ · - Η σuνολιιι.ι'\ tΤΙΙφάνtια των τοΙχων trombe tlνα1 : 21 ,95 m2 . 

- Ο λό-ιος φορ1ιοu lOU σuλλέιι.1η t\να1 . 0 ,31 kwh Ι m2 ΒΗ 
- Η ηλ1αιι.ι'\ αιι.11νοβολια αναφέ.pt1α1 σε: ιι.α1αιι.όρuφη ε:π1φάνt1α 

- Η ατιορροφηηιι.ό1φα lOU σιι.uροδtμα1ος tlνα1 · 0 ,9 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΜΗΝΙΑΙΑΣ ΜΗΝΙΑΙΑΣ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΕΩΝ 

(χωρlς νυκτερινή (με νυκτερινή ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

μόνωση) μόνωση) 

- - -
- - -
- - -

1,0 1,0 1,0 
0 ,5 0 ,7 0 ,7 
0 ,3 0 ,5 0,5 
0 ,1 0 ,3 0,3 
0 ,3 0 ,5 0 ,5 
0 ,4 0,6 0 ,6 
0 ,8 0 ,9 0 ,9 

- - -
\ - 1 - 1 -



Στη σ ' λ. τη η 1 κατα · 
ιcαταλ.ήyο χωρουνται οι 12 μηνες rου χρόνου ξεκινωντας από τον lουλ.ιο και 

ντας στον Ιούνιο . 

-- .τη στήλη ? κα . 
μια νότια ... ~αχωρουνται όλ.ες οι μηνιαίες ηλιακές αιcnνοβολίες σε 

κατακορυφη επιφάνεια. 

Στη σ ' λ 
τη η 3 υπολογίζεται η καθαρή ηλιακή ακnνοβολία ως εξής : 

l<ΑΘ ιι. 
· •υ\ ΑΚτι 

ΝΟΒΟΛΙΑ "' ΠΡΟΣΠ. ΗΛ . ΑΚΤ/ΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΕΠΙΦΑ ΕΙΑ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
Υ' ... τη στήλ , 
εξής : η 4 υπολογίζεται η απορροφούμενη ηλιακή ακnνοβολία ως 

ΑΠ Ιiι\ 
. ΑΚΤΙΝοaοΛrΑ : ΠΡΟΣΠ ΗΛ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ χ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

Σ:τησ ' λ 
εξής : τη η 5 υπολογίζεται η απορρ. ακnνοβολία κατά βαθμοημέρα ως 

ΑΠ Ηι\ ΑΚ 
Τ ΚΑΤΆ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΑ = ΑΠ ΗΛ ΑΚΠΝΟΒΟΛΙΑ / ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ 

~~~λη 6• 7 ~αrαχωρείrαι το ποσοστό μηνιαίας εξοικονόμησης 
flρol\ύ ιας , χω~ις και με νυκτερινή μόνωση αντίστοιχα. 
ΑΠ ΙiΛ ~ι απο το σχ. 29 μέσω των εξής δεδομένων : 

Τ 1<Α Τ.ί\ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΑ . ΛΟΓΟ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥ λλΕΚΤΗ · 
Σ: ~ στήλη 8 ' . ' ξ ' ι 
εvερyε υπολογίζεται το ποσοστό πpοσαpμοσμενων μηνιαιων ε οικονομησεω' 

ιας με τον εξής τρόπο : 
notorτo 
f..ιfi}.JLA/QN ΠΡ_?ΣΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ = ( ΣΥΝΤ. ΥΚΤ χ ΣΤΗΛΗ 7 ) + ( ( /. ΣΥΝΤ ΝΥΚΤ ) " ΣΤΗΛΗ 6 / 

Ε.:::.οικοΝΟΜΗΣΕΩΝ ΜΟ ΩΣΗΣ ΜΟΝΩΣΗΣ 

:Η!νtΕΙΩΣΗ · ο , . , vι\πτει από το tΤΥήμα _6 και την 
' 1/.!η · συντελεστης νυκτεpινης μονωσης προ~v ~,.,., 

του συ "1 _ , , αλο · ν ντ<:.Λ.Gστη θερμοπερατοτητας ( Κ) των υ πτνακω · 



-ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΗΝΙΑΙΑΣ 
- -

ΩΦΕΛΙΜΕΣ ~ΟΛJΚΗ-Ί ΑΠΟΔΟΣΗ ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΗΝΕΣ / ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΥΓΙΟΛΟΓΙΣΜΕΝΩΝ ΗΛΙΑΚΕΣ ΗΛΙΑΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ 

τοιχοι ~ ΝΟΤΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΕΩΝ ΠΡΟΣΟΔΟΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

TROMBE ΑΝΟΙΓΜΑ ΤΑ ΟΛΙΚΗΣ ΕΠ/ΦΑΝΕ/ΑΣ ( kwh Ι ( kwh / μήvα) 

---- -- ~&_ 
Ι_j__ . 
- ----~--~ ~----~----~----

Α 
------+-------+--------4-----___._----~-------

Σ ----- -- -------- --- ---- -------
ο 0,95 1,0 ____ 1.~-- - ~!2_ 4631,8 _____ 

-0-~ --
Ν __QJ_ 1 05 - ~Μ_ 4225,5 ----__ , __ -- --
Δ 015 ~ __ --9.i_65 693,5 145L.Q_ 3616,1§ __ CM__ 

' ___JL!_§__ 0,35 ____ 0 ,_5 ___ 1148,9 134~ 3534,2 __ CM__ 
φ ___JL!_§__ ~ --~~-- 653,1 ---1Έ~ 3494,2 __ CM__ 
Μ ___JL25 _Q&_ ____ ο_.~-- 234,0 ____!.§~ 3697,4 __ CM__ 
Α. 0 .6 0,9 ____ 1_.~-- - ~~ 3~3-----
Μ - - - - ----- -- ----
\ - - - - - - -

~ -- -- -- ----
U1 ---- -- ----
C> Α.ΘΡΟΙΣ.ΜΑ. Ή 2729,5 7832,9 --------

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : 01 υπολο'{1σμο\ γ\νον1α1 μόνο για 1ους μήνες με θεηκό αριθμό βαθμοημερών . 



Στη στήλη 1 κ . 
Καταλήyοντα αταχωpουνται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινώντας από τον lούλιο και 

ς στον Ιούνιο . 

Στις στήλε " 
ενέργειας τ~ 2,J ~αταχωρούνται τα προσαρμοσμένα ποσοστά μηνιαίας εξοικονόμησης 

v τοιχωv trombe και των νότιων ανοιγμάτων. 
Στη στήλ 
εξοικοvό~ 4 υπολογ~εται το άθροισμα των στηλών 2,3 που μας δίνει το ποσοστό 

σης ολικης επιφάνειας. 

Στη στήλ 
τpό7tο : η 5 υπολογίζεται η απαίτηση βοηθητικής θέρμανσης με τον ακόλουθο 

Β Αl1Αιτf{ΣΗ 
ΘΟfiΘΗΤιΚΗΣ _ ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΥΝΤ. 
6/Ί~1Αλ1ΣΗΣ - ( Ι - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ ) χ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ χ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

ι\ . tl1lΦ ΕΞΟΙΚΟΝ. ΜΗ ΗΛ. 
Σ; . ΚΤΙΡΙΟΥ 

τη σ'Γήλ 
φ ··ι η 6 αφ , , θ ' θ ' 
ορτiο. Το ~ιpειται η απαίτηση βοηθητικής θέρ~σης c;πο το κα αρο ερμικο 

αποτέλεσμα μας δίνει τις ωφέλιμες ηλιακες προσοδους. 

~τη στήλη 7 , , , 
ηλ.ΙQκαι Υια καθε μήνα υπολογίζεται το άθροισμα της καθαρης ακτινοβ~λιας των 

v συ1 '\ - . , λ , β λ 
ΙVΙ.CΚτωv. Το αποτέλεσμα μας δίνει την ολικη η ιακη ακτινο ο ια. 

~τη σ , 
tηλη 8 υπολογίζεται η απόδοση του συστήματος ως εξής : 

Aflo40Σf{ Σ 
ΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ = ΩΦΕΛΙΜΕΣ ΗΛΙΑΚΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ / ΟΛΙΚΗ ΗΛIΑΚΗ ΑΚΤfΝΟΒΟΛ ΙΑ. 
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ΣYrl(p 
lTJl(A ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 

E'"'Qrr .... Ρικοι ΠΡΟΣΟΔΟΙ 
ΙΞΣJ2τεpικοι n 

ΡΟΣΟΔΟr == ΣΥΝΟΛΟ ΜΗΝΤΑΙΩΝ ΕΣΩΤ ΘΕΡΜ. ΠΡΟΣΟΔΩΝ χ 100 = 3307.2 χ JOO - 2 .ιn ο 
ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑ ΠΡΟΣΕΓΓ ΜΗΝ ΑΠΩΛ ΘΕΡΜ 13869.f, 

llΟl1ΘΙfΤJ.ιαι ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
ΒοΗΘι;τικΗ • - ο 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ == ΣΥΝΟΛΟ ΑΠΑ!ΤΗΣΗΣ ΒΟΗΘΗΤ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ χ JOO = 2729.) χ JOO - -18 n 

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑ ΠΡΟΣΕΓΓ ΜΗΝ ΑΠΩΛ . ΘΕΡΜ 13Rfι9.6 

QΦΕι\ΙJ\.fΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ 
!2Φει\ΙΜεt - ο 

ΠΡΟΣΟΔοι == ΣΥΝΟΛΟ ΩΦΕΛfΜΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ ΠΡΟΣΟΔΩΝ χ JOO = 7832.9 < 100 .:: :>6 ο 
ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑ ΠΡΟΣΕΓΓ ΜΗΝ ΑΠΩΛ ΘΕΡΜ /3869.6 

llotOΣro ΕΤΗΣΙΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
fTOto 

tro ΕΤΗ Θ ΘΕΡΜ = 1 . ηJ<) 'Ϊ () 74 ΣlΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ε=οrΚΟΝΟΜΗΣΗΣ = 1 . ΟΑ ΑΠΑΙΤ ΒΟΗ ~ ' 
- ο ικο ΚΑΘΑΡΟ ΦΟΡΤΙΟ /O)n ,/ 

152 



ο 

ΕΤΗΣΙΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 
Κατά προσέγγιση 'Απώλει.ες θερμότητας 

--- 'Εσωτερικές Πρόσοδοι 
.. · · · · · 'Εσωτερικές πρόσοδοι χαί 'Οφέλι.μες 'Ηλιακές Πρόσοδοι 

IOy Α Α ΥΓ ΣΕΙΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ιΑΝ ΦΕΒ """ λΠΡ ""' ιοΥΝ 
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟΔΟ " LOS ALAMOS " 

ΚΤΙΡΙΟΥ (Nl) 
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ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΛΟΓΩ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

Οι απώλειες λΩνω , β , , , 
ιcτιρί ( , ~ ι αεpισμου γαινουν σαν γινομεvο του ογκου του 

νεταιου ~ τ?υ τμήματος του όγκου που θερμαίνεται αν το κτίριο θερμαί­
λασ κατα ζωνες) επί την θερμοκρασία του αέρα στη στάθμη της θά­
από σας ( 0.34 wh Ι m2 0c) επί το συντελεστή πυκνότητας αtρα (βγαίνει 
μετ το ,σχ. 7 λαβαίνοντας υπόψη τα ύψη των διαφόρων θέσεων . Για υψό­
λη~α ,0,μως κάτω από 500 m ο συντελεστής πυκνότητας αtρα μπορεί να 
βάv ει ισος με Ι ) και τέλος επί το συντελεστή σJ.λαyών αέρα που λαμ­
Vετ:ται υπόψη στη μελέτη . Για καλά μονωμένο κτίριο συνιστάται να yί-

ι αλλαγή :Χ ως 1 αλλαγή αtρα ανά ώρα . . 

Afl.Qι\EIEΣ Α 
ΕΡΙΣΜΟΥ = ΟΓΚΟΣ χ ΕΙΔ. ΘΕΡΜ. χ ΣΥΝΤ. ΠΥΚΝ. ΑΕΡΑ χ ΣΥΝΤ. ΑΛΛΑΓΩΝ ΑΕΡΑ = 

=ΙΟ28 . 16 χ 0.34 χ 1 χ 1 = 

::: 350.00 W ! 0c 

Oi\JIQ 
Σ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

%~Α -fΊfΜΕΙΕΣ KTIPfOY = ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΜΕ ΑΓΩΠΜΟΤΗΤΑ + ΑΠΩΛΕfΕΣ ΑΕΡfΣΜΟΥ -
ΗΛ. & ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ ΤΟΣ ΑΝΑ °C 

Ι . 16 χ 256. 84 

tyΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ 

+ 350.00 = 684.00 W ! 0c 

tΥΝιει\ΕΣτ ΕΣ KT!PfOY -
ΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΠΡΙΟΥ= ( 24 / 1000) χ ΟΛ!ΚΕΣ ΑΠΩΛ~ = 15.60 k\vh Ι ΒΗ 

= c 241 ιοοο > χ 648· -

ι\ΙlQΛΕΙΕΣ ΜΕ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟαΕΙΩΝ ΑΝΑ Oc 
ΑΓΙQι\Εrεr ο - 6 [ ( 86 74 - 0.52) + ( 76.30 - j .08 χ 12· 72 )( ο. 69 ~Ε ~ΓΩΠΜΟΤΗΤΑ ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΝΑ C -ο 1. Ι χ . 

3· Ί':J ) + ( 8.86 - 0.30) + 49.48 + 35.46 J = 287.44 W Ι C 

tyl\ΤΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
tΥΝΤΕι\ε Ο χ ( ΑΠΩΛ. + ΑΠΩΛ. ΑΕΡΙΣΜΟΥ) = 

.l:TffΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ = ( 241 ισο ) ΜΕ ΑΓΩΓ. 
ΜΗ ΗΛ. ΣΤΟΙΧ. 

7 44 + 350.00 ) = 
= ( 24 Ι ι σοο) χ ( 28 · 
= 15.30 Jovh Ι ΒΗ 

155 



ΛοrοΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 
ΛΟrοΣΦ() 

PTJOy ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ = ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΜΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΚΑΘΑΡΗ ΕΠΙΦΑΝΕfΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ 

• Για τους τοίχους trornbe 

tfifΦANεr 
ΛΟΓΟΣ Α = 2 χ 2.40 χ 2.65 = 12.72 m2 , . 

ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ = 15.30 Ι 12. 72 = 1.20kwh1 m- ΒΗ 
• Για τα ,..;.,.... . 

·vιια ανοιγματα 

~~~~~.~~/\ .. ? χ 1.20 χ 2.65 + 1.00 χ 2.20 + 1.20 χ 1.00 + 4.40 χ 2 15 + 2 χ 100 χ ο 50 + 2.00 χ 050 + 2.30 χ 
l<Α.ΘΑΡΗ 
ΛΟrοΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ = 22.37 χ 0.90 = 20.13 m1 , 

Φ0Ρτrοy ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ = 15.30/20.13 =Ο 76 :::- 0.80k-wh1 m- ΒΗ 
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ΡΥΘΜΙΣΗ Ι ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΙ ΜΕΣΗ ΜΗΝ./ ΑΡΙΘΜΟΣ/ ΜΗΝΙΑ/ΕΣ / ΚΑΘΑΡΟ iΜΗΝΙΑΙΕΣ f ΚΑΤΆ ΠΡΟΣΕΓΓ.Ι ΜΗΝΙΑΙΑ Ι ΓΩΝΙΑ 
ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗ ΠΡΟΣΟΔΟΙ ΒΑΣΗΣ ΘΕΡΜ. ΑΕΡΑ ΗΜΕΡΩΝ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ΘΕΡΜ.ΦΟΡΠΟ ΕΣΩΤ. ΘΕΡΜ. ΜΗΝ.ΑΠΩΛΕΙΑ ΗΛJΑΚΗ ΗΛJΑΚΟΥ 

( 
0c ) (kwh/ημφ.) ( 0c ) ( 0c ' ΑΝΑ ΜΗΝΑ ( kwh/μι1να, ΠΡΟΣΟΑΟΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΟΚΛΕΙΣΗ ΖΕΝΙθ 

( kwh/μήva ) ( kwh/μήνα ) 

1 19 15,6 18 27,2 31 - - - - 21,4 16,9 
Α 19 15,6 18 26,2 31 - - - - 14,0 24,3 
Σ 19 15,6 18 22,6 30 - - - - 2,8 35,5 
ο 19 15,6 18 16,9 31 34,1 532.0 483,6 1015,6 -9, 1 47,4 
Ν 19 15,6 18 12 30 180,0 2808,0 468,0 3276,0 -18,6 56,9 

1 Δ 19 15,6 18 8 ,6 31 291,4 4545,8 483,6 5029,4 -23,1 61,4 
\ \ \ 19 15,6 18 7 ,1 31 337 ,9 5271,2 483,6 5754 ,8 -21,4 59,7 
\ φ \ 19 \ 15,6 18 8 ,2 28 274,4 4280,6 436,8 4717,4 -14,0 52 ,3 
\ Μ \ "\9 \ 15,6 \ 18 10,6 31 229,4 . 3578,6 483,6 4062 ,2 -2,8 41 ,1 
\ Α. \ "\9 \ 15,6 \ 18 \ 15,2 30 84,0 1310,4 468,0 1778,4 9 ,1 29,2 
\ Μ \ 19 \ 15,6 \ 18 \ 20,6 31 - - - - 18,6 19,7 
\ \ \ 19 \ 15,6 \ 18 \ 25,7 \ 30 \ - \ - \ - 1 - 23,1 15,2 

\ - --1'ΘΡΟΙ1:ΜΑ : \ 1431 ,2 \ 22326,6 \ 3307 ,2 \ 25633,8 ' 1 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ :Γ1α tw V.άχ,ιστο όριο ανειr.τ(\ς θε.ρμοιφασ\ας συνισ1ά1α1 ρύθμιση θε.ρμοστάτη στους 1 β 0 c . 
Ημε.ρησ\ες εσωτεριιr.ο\ πρόσοδοι : α) από τους ενοlιι.ους ε\ναι 4 kwh Ι ημέρα , β) από τον φωτισμό εlναι 1 ,4 kwh Ι ημέρα , 

γ) από το μαγε\ρε\jα ε\να1 3 ,4 kwh Ι ημέρα , δ) από ης συσιr.ευές ε\να1 3,4 kwh Ι ημέρα ιr.αι ε) από το ζεστό νερό ε\ναι 3,4 kwh Ι ημέρα . 

Σ.Uνολο tχου~.ιε 15,6 kwh Ι ημέρα . 

Οι θεpμΟΙtρασlες έχουν ληφθε\ από την εθνιιr.ή μετεωρολογική υπηρεσlα . 

Όσον αφορά ης βαθμοημέρες καταχωρούνται μόνο οι θετιιι.tς ημtς . 

Συντελεστής απωλειών κτιρlου (ΣΑΚ.)"' 15,6 kwh Ι ΒΗ . 

Γεωγραφικό πλάτος ( Β .Γ.Π .) = 38,30°. 



;;:.,_~λη 1 ιcαταχαιρσύνται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινώντας από τον Ιούλιο και 
οντας στον f ούνω. 

Στη στήλη 2 , 
καταχωρουνται οι ελάχιστες αποδεκτές εσωτερικές θερμοκρασίες . 

Στη σ ' λ · τη η 3 καταχωρο · ' ' δο ' · ' ' ειvαι τα . υνται οι ημερηmες προσο ι απο ης εσωτερικες πηγες οπως 
φωτα , το μαγείρεμα κ. τ.λ. 

~~θσοτήλ~ 4 υπολογίζονται οι θερμοκρασίες βάσης για ης βαθμοημέρες με τον ακό­
τροπο : 

ΘεpMOlQ> 
ΑΣΙΑ ΒΑΣΗΣ = θΕΡΜΟΚΡ ΑΣfΑ ΡΥΘΜΙΣΗΣ θΕΡΜΟΣΤ Α ΤΗ - ΕΣΩΤΕΡfΚΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ 

Στη , λ , , , Σ~Τ ΑnΩΛ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Ο'tή η 5 καταχωρουνται οι μέσες μηνιαιες θερμοιφασιες αερα. 

Στη στηλ , , , , 
η 6 καταχωρουνται το σύνολο των ημερων καθε μηνα. 

Στη στήλη 7 1,..,.. , ' λουθ ' 
υπο""'rίζονται σι μηνιαίες βαθμοημέρες κατα τον ακο ο τροπο : 

λftlN. ΒΑθΜ 
ΟΗΜΕΡΕΣ = ΑΡfθΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ χ ( ΘΕΡΜ. ΒΑΣΗΣ - ΜΕΣΗ ΜΗΝ. θΕΡΜ. ΑΕΡΑ ) 

ΑΝΑΜΗΝΑ 

Στησ ' λ , , .. τη η 8 υπολογίζεται το καθαρό θερμικο φορτiο ως εξής · 
ΚΑΘΑΡο 

θΕΡΜικο ΦΟΡΤΙΟ = ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑθΜΟΗΜΕΡΕΣ χ ΣΥΝΤ. ΑΙJΩΛΕΙΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Σtησ · λ , , .. 
τη η 9 υπολογίζονται οι μηνιαίες εσωτερικες προσόδους ως εξης · 

ΜfiΝΙΑιεr ι 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ = ΑΡΙθΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ χ ΗΜ. ΕΣΩΤ. ΠΡΟΣΟΔΟ 

Σ; ΑΝΑ ΜΗΝΑ 

τη στήλη Ι ο · ' απώλεια θερμότητας 
<Ος εξ · . υπολογίζεται η κατά προσέyyιση μηvιαια 
ΚΑι ης · 

Α ΠΡοr ΗΝ ΕΣΩΤ θΕΡΜ. 
Err. ΜΗΝ. ΑΠΩΛ. θΕΡΜ.= ΚΑθ. θΕΡΜ. ΦΟΡΤΙΟ + Μ . . 

Σ:τη σ . λ , , , , 
τη η l l καταγραφεται η μηνιαια ηλιακη αποκλιση · 

Σ:τη στήλη 12 1 ,..,., ' , λ , Ζεvι'θ ιιJ" τον ακόλουθο τρόπο : 
υπο""' r ίζεται η γωvuχ η ιακου ,....., 

f'QN[A Ηλ.ΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ · 
ΚΟΥ ΖΕΝΙθ = ΓΕΩΓΡΑΦCΚΟ ΠΛΑΤΟΣ - ΜΗΝLΑΙΑ 
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ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΤΟΙΧΟΥΣ TROMBE 

ΠΡοιnιnτοΥΙΑ 
ΚΑθΑΡΗ 

~ΗΝeε fiAIAKH ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ ΑΚΠΝΟΒΟΛΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΑκτιΝοsοΛιΑ ΗΛlΑΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 
ΑΚΠΝΟΒΟΛΙΑ 

ΜΗΝΙΑΙΑΣ 

( Νόrιqς όφrις ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΤΑ ΕΞΟfΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

εtrιφQyf:IQ ) (kwhιμήνα) (kwfι/m2μήνα) ΒΑθΜΟΗΜΕΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
(kwfv 2 

rn μήνα) 

1450, 1 74, 1 . 2,2 0,6 
1322,9 67,6 0,4 Ο, 15 
1132, 1 57,8 0,2 Ο, 1 
1106,6 56,6 0,2 Ο, 1 
1093,9 55,9 0,2 Ο, 1 
1157,5 59,2 0,3 Ο, 1 
1055,8 54,0 0,6 0,2 

t tη σιη,ι 
~QtQJ_ , η Ι ιcατα ω , , , , 

ηΎοvτrι/"' Χ Ρουvται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινωντας απο τον Ιουλιο και 
t '""':IO'tovroύvιo 
tι~σιη,ι . 

tQ~ό η 2 ιcατα , , , 
Ρυφη f:Jrι , Χωρουvται όλες οι μηνιαίες ηλιακές ακτινοβολιες σε μια νότια κα-

t φαvεια. 
tη σιη,ι 

η 3 lhtoλoy' ' ' . 
kΑΘ. fftι ίζεται η καθαρή ηλιακή ακτινοβολια ως εξης · 

. ΑκιlΝοaο 
trη σιη,ι ι\fΑ == ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 

η 4 υπω ""·' , ,..):.ή . 
~Q. liι\ ·νvrίζεται η απορροφούμενη ηλιακή ακτινοβολια ως ~.,ς · 

. Α[(ιlΝ 
\'Ι ΟΒΟΛ.fΑ- ΙΚΟΤΗΤΑ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
<.~ σιη,ι - ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤ 

~Q. liι\ η 5 1>7tολοyίζεται η απορρ. αιcτιvοβολία κατά βαθμοημέρα ως εξής : 
. Α[(ι Ι(,4, > 

t?h ,. . ΤΑ. ΒΑθΜΟΗΜΕΡΑ =ΑΠ ΗΛ ΑΚΤfΝΟΒΟΛΙΑ / ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑθΜΟΗΜΕΡΕΣ 
ϊ' vιη,ι . . 
Ρο~ η6ιcα , , , 

~Q. liι\ ~ QJrό ταχωρειται το ποσοστό μηνιαίας εξοικονομησης ενεpγειας · 
· Ακι. Ι(,4, 1~0 0Χ 29 μέσω των εξής δεδομένων : 

ΒΑθΜΟΗΜΕΡΑ , ΛΟΓΟ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ · 

tιι1ι.ιε1Qε11 . 
. - 11 

συνολιιcή εττι 
- Ο λόynr ΙΡάνιια rων rοΙχωv trombe ε/vαι · 12 72 m2 

- --, φορrιοu · ' · 
'1 ΙJλιαιcή rou συλλέκτη ε/ναι : 1,20 kwtι Ι m2 ΒΗ 
li αιcτινοβολ . 

- ατrορρ ια αναφέρεται σε κατακόρυφη επιφάνεια. 
0φηrιιcότ ητα του σκυροδέματος ε/ναι : 0,65 
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ΓΙΑ ΝΟΤΙΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 

ι 1 ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 1 
ΚΑθΑΡΗ 

1 ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 1 ΑΚΤΙΝΟΒΟλJΑ 

1 

ΗΛJΑΚΗ Ηλ1ΑΚΗ ΗΛlΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 

ΜΗΝΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟλJΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΑΚΠΝΟΒΟΛJΑ ΚΑΤΆ 

( Νότιας όψης (kwh/μήνα) (kwh/m2μήνa) ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΑ 

επιφάνεια) 

(kwh/m2μήνa) 

' \ - 1 - 1 - 1 -
Α. - - - -

\ Σ - - - -
\ ο \ 1·14 2294 ,8 102,6 3 ,0 
\ Ν \ '\04 1 2093,5 \ 93,6 0 ,5 
\ Α \ 89 \ '\791 ,6 \ 80,'\ 0 ,3 
\ \ \ 87 \ '\751 ,3 \ 78,3 \ 0 ,2 
\ φ \ 86 \ '\73'\ ,2 \ 77,4 \ 0 ,3 
\ Μ \ 9'\ \ '\83'\ ,8 \ 8'\,9 0,4 
\ 
\ 
\ 

Α. \ 83 \ '\670,8 \ 74,7 0 ,9 
Μ \ - \ - \ -

' \ - \ - \ - \ 

Σ.ΗΜΕΙΩΣ.Η : - Η σννολιιuΊ καθαρή t111φάνt1α lων ν611ων ανο1γμά1ων tlναι . 20 ,13 m2 . 

- Ο λόγος φορ1Ιοu σuλλtιt1η ε\ναι · 0 ,80 \ιwt'\ Ι m2 ΒΗ 
- Η ηλιαιι.(\ αιι.11νοβολ\α αναφtρε1α1 σt ιι.α1αιι.6ρυφη t11 1φάνtια . 

- Η ατιορροφη11ιι.61ηtα 1ων uαλο11 1νάιι.ων εlναι · 0,9 

-
-

nororτo 

ΜΗΝΙΑΙΑΣ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

(χωρfς νυκτερινή 

μόνωση) 

-
-
-

1,0 
0 ,30 
0 ,15 
1 ,0 
0 ,3 
0 .2 
0 ,5 

-

' -

, 
nororτo nororro 
ΜΗΝΙΑΙΑΣ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΕΩΝ 

(με νuστερινή ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

μόνωση) 

- -
- -
- -

1 ,0 1 ,0 
0,4 0,4 
0,25 0 ,25 
0 ,2 0 ,2 
0,25 0 ,25 
0 ,3 0 ,3 
0 ,6 0 ,6 

- -
1 - \ -



Στη στήλη Ι καταχω , , 
ιcαrαλ.ήγ pουνται οι 12 μηνες του χρόνου ξεκινώντας από τον Ιούλw και 

ΟVτας στον IoUνw. 

Στη στη' λ 
· η 2 ΙCαταχ · , Jltα νότια ιc , ωρουνται ολ.ες οι μηνιαίες ηλιακές ακnνοβολίΕς σε 

αταιcορυφη επιφάνεuz. 

Στη σ ' λ 
τη η 3 UΠολ.ογίζεται η καθαρή ηλιακή ακnνοβολία ως εξής : 

Ι<Αs J..lA 
· • uι. Α.ΚΤΤΝο 

ΒΟΛLΑ = ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ Χ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
Στη στηλ 
εξής : η 4 UΠολ.ογίζεται η απορροφούμενη ηλιακή ακnνοβολία ως 
ΑΓ/ Ιiι\ 

. . Al<TfNoaoΛlA = ΠΡΟΣΠ. ΗΛ. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ χ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
Στη σ ., 
Rf...:. τηl\.η 5 UΠο1 ΛΛ•ίζ ' ' β θ ' 
'"':1 1 /ς : '""'' εται η απορρ. ακτινοβολια κατα α μοημερα ως 

ΑΓ/ Ηι\ 
. . Α.Ι<Τ. ΚΑ. ΤΆ ΒΑθΜΟΗΜΕΡΑ = ΑΠ. ΗΛ. ΑΚΤfΝΟΒΟΛΙΑ Ι ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑθΜΟΗΜΕΡΕΣ 

Στη σtήλ , 
f:Ιιέργεισ.ς η 6, 7 ~αταχωρείται το ποσοστό μηνιαίας &;οικονομησης 
rrPo% ' χω~ις και με νυκτερινή μόνωση αντίστοιχα. 
Αrι ftι\ . Α:; QΠό το σχ. 29 μέσω των εςής δεδομένων : 

ΚΑΤΆ ΒΑθΜΟΗΜΕΡΑ ΛΟΓΟΦΟΡΤΙΟΥΣΥΛΛΕΚΤΗ · 
Στησ ' λ , 
f:Ιιέργ τη η 8 UΠολ.ογίζεται το ποσοστό προσαρμοσμένων μηνιαίων &;οιιcονομήσεων 

εισ.ς με τον εξής τρόπο : 
f7otorro 
λt!fNlA.iΏN ΓΙΡ_?ΣΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ = ( ΣΥΝΤ ΝΥΚΤ. χ ΣΤΗΛΗ 7) + [ ( l- ΣΥΝΤΩΣ.Ν~Τ ) χ ΣΤΗΛΗ 6 1 

~ΟΙΚΟΝΟΜΗΣΕΩΝ ΜΟΝΩΣΗΣ ΜΟΝ 

~~~li : Ο συντελεστής vuιαεριvής μόνωσης προ~ από το σχήμα 26 και την 
συντελεστή θερμοπερατότητας ( Κ) των υαλοπινακων. 
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Ο) 

t-..) 

ΜΗΝΕΣ Ι ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΗΝΙΑΙΑΣ 

Ι 
ΠΟΣΟΣΤΟ 

1 
ΑΠΑΙΤΗΣΗ 

1 
ΩΦΕΛΙΜΕΣ 1 ΟΝΚΗ 1 ΑΠΟΔΟΣΗ 1 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΕΝΩΝ ΒΟΗΘΗΠΚΗΣ ΗΛΙΑΚΕΣ ΗΑΙΑΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ 

Ι τοιχοι Ι ΝΟΤΙΑ Ι ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΕΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

TROMBE ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ΟΛΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ( kwhl μήνα J (kwhl ( kwh Ι μήνα 1 
uήνα) 

1 - - - - - - -
Α - - - - - - -
Σ - - - - - - -
ο 06 1 ο 1 6 - 532 ο 3744,9 -
Ν 0 .f5 04 ο 55 1215,0 1593 ο 3416,4 05 
Δ 0,1 025 ο 35 2841 ,2 17046 2923,7 0,6 

' ο 1 02 03 35480 1723,2 2857 ,9 06 
φ ο 1 025 0,35 2675 4 1605,2 2825,1 0,6 

\ Μ 1 01 03 04 20646 1514,0 2989,3 ο 54 
\ Α. \ 02 1 06 08 252 ο 10584 2726,6 0,4 
\ Μ \ - \ - \ - 1 - - - -
\ \ \ - \ - \ - \ - 1 - - -
\ \ \ \ 1 \ 
\ 1'θΡΟ\Σ.Μ1' ". 1 12596 2 1 97304 1 1 

Σ.ΗΜΕΙΩΣ.Η : 01 uπολογισμο\ γ\νον1α1 μόνο γκ~ 1οuς μήνες με βε11ν.ό αριθμό βαθμοημεpών . 



Στη στήλη 1 κατα , 
Καταλήγοντ χωρουνται οι 12 μήνες του χρόνου ξεκινώντας από τον Ιούλιο και 

ας στον Ιούνιο. -

Στις στη' λε 
εν , ς 2 3 κατανω ' , , , 
εργειας ' , ,., ρουνται τα προσαρμοσμενα ποσοστα μηvιαιας εξοικονόμησης 

των τοιχων trombe και των νότιων ανοιγμάτων. 
Στη σ 'λ 
εξοιιcο~ η 4 υπολογίζεται το άθροισμα των στηλών 2,3 που μας δίνει το ποσοστό 

μησης ολικής επupάvειας. 

Στη σ 'λ 
tρό7tο~ η 5 υπολογίζεται η απαίτηση βοηθηnκής θέρμανσης με τον ακόλουθο 

AfTAITfIΣH 
80ΗΘffτrrαι - ΠΟΣΟΣΤΌ ΣΥΝΤ. 
ΘΕΡΜΑ_ΝΣfη?- ( l • ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ ) χ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ χ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 
ΟΛ.. ΕΠrΦ ΕΞΟΙΚΟΝ. ΜΗ ΗΑ 

. ΚΠΡΙΟΥ 

Στη σ 'λ , , , 
φορτίο τη η 6 αφαφείται η απαίτηση βοηθηnκής θέρμανσης απο το καθαρο θερμικο 

·Το απο~1- , 'δσ '-GΙ\.Gσμα μας δίνει τις ωφέλιμες ηλιακες προσο υς. 

~~ , , 
ηλιι.ιιc , η 7 για κάθε μήνα υπολογίζεται το άθροισμα της καθαρης ακnνοβολιας των 

αιv συλλεκτών. Το αποτέλεσμα μας δίνει την ολική ηλιακή ακnνοβολία. 
Στη στηλ . , 

η 8 υπολογίζεται η απόδοση του συστήματος ως εξής : 
Arιollotff 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ = ΩΦΕΛΙΜΕΣ ΗΛΙΑΚΕΣ ΠΡΌΣΟΔΟΙ/ ΟΛΙΚΉ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ . 
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ΣΥΓΙ(p 
lΤΙΚΑ ΚΡΙΤΉΡΙΑ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 

f:ΣQTEPiκor ΠΡΟΣΟΔΟΙ 
ΕtQτεΡrκοι 

ΠΡΌΣΟΔΟΙ == ΣΥΝΟΛΟ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΕΣΩΤ. ΘΕΡΜ. ΠΡΟΣΟΔΩΝ χ ιοο = 3307.2 χ l 00 :: 12% 
ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑ ΠΡΟΣΕΠ ΜΗΝ. ΑΠΩΛ. ΘΕΡΜ. 25633.8 

Ι!Οff ΘΙΙτιιαι ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
ΒοΗΘffτιrαι • - ο 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ == ΣΥΝΟΛΟ ΑΠΑΠΗΣΗΣ ΒΟΗΘΗΤ. ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ χ 100 =/2)96.2 χ 100 ::: 48 % 
ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤ Α ΠΡΟΣΕΠ ΜΗΝ. ΑΠΩΛ. ΘΕΡΜ. 25633.8 

QφEι\fl\fEΣ ΠΡΟΣΟΔΟΙ 
~~ " Σ ΠΡΟΣΟΔοr == ΣΥΝΟΛΟ ΩΦΕΛfΜΩΝ ΗΛΙΑΚΏΝ ΠΡΟΣΟΔΩΝ χ ιοο = 9730 4 χ 100 ::::: 4Ο% 

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑ ΤΑ ΠΡΟΣΕΠ ΜΗΝ. ΑΠΩΛ ΘΕΡΜ. 25633·8 

lloto 
tro ΕΤΗΣΙΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

flOJ:o 
Στο ΕΤΗ Τ ΒΟΗΘ ΘΕΡΜ. = l - 12596,2 = ΟΑ4 ΣΙΑΣ ΗΛΙΑκΗr εΞοrκοΝοΜΗΣΗΣ = ι - ~~1~~~eAPo ΦοΡτrο 22326.6 



ο 

ΕΤΗΣΙΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ -_ _ _ ~ατά προσέγγιση ·Απώλειες θεQμότηtας 

..... ... - . Εσωτερικές Πρόσοδοι 
· · Εσωτερικές πρόσοδοι κα( 'Οφέλψες 'f{λιαιιές πρόσ<>δοι 

....... 

,,,,,, .,,,,.-- -, 
------ -- ____ ..... 

,..ιΙΡ ΜJι1 ιο ΥΝ 

ΙΕΙΠ οκτ ΝΟΕ ΔΕΙ< ιΑΝ ΦΕΒ M!J' 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

. Η συμβολ , 
θερμαvση η τ~ν παθητικ(i>ν ηλιακών συστημάτων στις ανάγκες 
7rΡοαvαφέ ς των δυο πρότυπων κατοικιών υπολογίστηκε όπως 

ραμε με τη μέθοδο Los Alamos. 

Όσον α , 
(Ε l), το (f>Ορα :niν θερμική συμπεριφορά της μονώροφης κατοικίας 
Έvα 7rολ ~oσoc:ro ετήσιας ηλιακής εξοικονόμησης ανέρχεται στο 74%. 
7rαθητικ ~ Καλό ποσοστό, που οφείλεται τόσο στην εκμετάλλευση των 
7rοσ0στ _ων ?Ί>στημάτων, όσο και στην ορθή εφαρμογή αυτών. Το 
~ίvαι χα 0 ~ιας ηλιακής εξοικονόμησης της διώροφης κατοικίας (Ν 1 ), 
ηταv αν μη , ερο και ανέρχεται στο 44%. Αυτή η μείωση του ποσοστού 
~%> α~ομεγη διότι εξαιτίας της μεγάλης κλίσης του εδάφους ένα 
εδαφο τμημα της νότιας πλευράς του ισογείου βρίσκεται μέσα στο 
· ς. Αυτό , · , 
αpα κ ειχε σαν αποτέλεσμα την μείωση των νοτιων ανοιyματων 

αι την , , , 
μειωση των ηλιακών θερμικων οφελών. 

Τα 7rοσο , , , 
συστη . στα αυτά μπορούν να αυξηθούν με τη χpηση ενερyητικων 
<Jtov υ~~~ων (η~ιακοί συλλέκτες κ.λ.π.), τ~ οποία δεν ελήφθησαν υπόψη 

ογισμο συνεισφοράς ηλιακής ενεpγειας 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

ξ Μ_ε τη πτυχιακή αυτή εργασία, μας δόθηκε η ευκαιρία να ε ετασουμε /3 -~'J , , , τη ιο/\.Λιματικη αρχιτεκτονικη και να 

~~yιι:rουu.ε τηv ηλιακή κατQικiα .. ΟλQκ_ληρό.~νqv-ι;ας 
ιποv τη μελέτη μας, δεν μπορούμε βέβαια να 

ι~υριστούμε ότι έχουμε γίνει ειδήμονες του &έματος, α))jχ 
σιγουρα έχουμε αποκτήσει αρκετές γνώσεις έτσι ώστε να 
μπορούμε να {Jχηματίσόυμε τη δι'°7 μας άπόψη ,την οποία 

Αρχικά θ κ~ι καταfk!νrουμΕ με την δtπλωματική αυτή . . 
ΙCαι δύ01cο~ωρη?αμε ότι επρόκειτο για ένα θέμα ιδιαίτερα εξεζητημένο 
flωις_~Ψ,ατ , α'λλά στη πορεία αλλάξαμε γνώμη . Καταλάβαμε ότι η 
κcιvόvω~ - γ~l:<JΊ αΩχιτ~κτοvική δ~ εivαι τiιωτα {!)λQ από τQ Q1JvqλQ τωv 
7tεpιβάλ.λο α ορθή δόμηση με κύριο γνώμονα το σεβασμό στο 
(ϊt.Κ Κλίμ, v ~αι την πλήρη εκμετάλλευση των όσων αυτό προσφέρει 
0ιιcοv0 ,, · ~' εδαφοs, βλάστηση κ.λ.π.). Είναι κατανοητό ότι η ανάγκη για 
'li ~ικες κα , . . , , 
εpι~ . τοιιαες σε περιορισμένο χώρο, λειτουρryσε κατα το~ 

7tου βJ...έ \.τος, αλλά τίποτε δc.rν δικαιολογεί τα κτψιακα τεpατουργηματα 
ο 7tουμε , 

ι 7tερι , σημερα. , , 
δωDf;άν 7t σσοτ~ρες κατοικίες πια, όχι μόνο δεν εκμετ,αλλεύο~ται τα οσα 
;~χvολογ~~<Jφς,ρ~ι η φύmι Q).)../J_ αντίθετα λ.ειτQV/JYQV,v ρς βσρQς της.. Οι, 
ερ/..Ι.cιv ς δυνατότητες που προσφέρονται για παραδειγμα στην 
βοηθητ~ Και στον κλιματισμό θα έπρεπε να χpησιμοποιούvται ως 

. lJCες , ' ' 1 rν\Ι ' 

?'Uvθή~ε · πηγεs σε ορισμένες περιόδους, οταv οι κλιματο~ τ ικες 
Q~σα .,,. ς το απαιτούν. · Αλλά οί πεpισσότεροι πια αδιαφοροvv για τη~ 
1n 'tPoσ(n.<:> , , , τηr τε'/\-'Ολογικης 
··ις /..Ι.ο , 'f"Jρομεvη ενέργεια κάνσντας χpηση μονσ ~.,., λ,~ 
εν Ρφης ,, c , ;r ριβαλλοντικα και 
ερΎεια , ' ~ αποτελεσμα να εμφαv"'ονται πε , , 

kl.tα,ς λqγ;α πρ,οβλήματα . Η νοοτροπία αυ~ ,υπερίσχυσ~ κυρι~ς εξαιτιας 
:εχvολογ~ α.~u~ς αντίληψης ΠQV ρηκpαπ;ι O:t δηλ.αδ~ n ~:~η: της 
Ροσφε , Jeης εvεργειας είναι φθηνότερη σε σχεση με τη αξ , 

~ιιι.ς Β:~~ς ~λιακής ακτινοβολί~ . Για ~αράδειγμα η ;:::σ:η 
Qί<ισιc , ματικης κατοικίας θεωρειται πολυ πιο δα~ανηρ, · · , α 

Q\.·εΑ- ευη μ, · · , . , . , , δεν ισχυει διοτι μπορει ν 
εy fJQίνει λ;., ιας απλης κατοικιας. Αυτο ομω;; , κατασκευή και την 
ου Ι\~ίάστα ιyο το αρχικό κόστος όσον α~ τη~σ άτωv ,όμως στην 

Vεχειr. ση των παθητικών και εvερyητικωv συ τη~ λυ'· 
Uι , ο.υ. οι 0 ,. ,. ,. αvση ειvαι πο 
1\-·~Qτ~ρ~ απαvες,, για κλιμα~ισμο και θεpμ ατο~κ]q.ς ,αφqt) J.J)~Qρεi να 
QλυΨει σ~ f;V ~)Ύ1CJJ~q15~ ~ φ!τFJ; ~~q.ς α1Jλnς :a~90%). 

0 
~ oιιcoVi ι.tεγ,άλο ποσοστό τις αναyκες της, ( σvαδικό λiyγο για τον 

Jt 7tοιο δεv ομικη πλευρά βέβαια δεν αποτελΕ~ το ~ ς ενέργειας στη χώρα 
Qς Ι\αι μ,:vαvτάμε ευρεία εφαpμσyή της~ ι~~vηθ1σμαiJ πυκνή 

ιστα στον τομέα των κατασκευωv. 

179 



δόμη 
Πλ' ση,οδυσ/!ενή , , 
eλλατους, δρόμων ' ~;υσχετισμ?ς κάλυψης οικ~πέ?ου, ύψος κτιρίου, 
ειδΊ.η~Η<ϊ~ Ktvτπq~ ~ π . αρξη μεyάλου συv~ελΕστη δομ~σης στα αστι~ά 
ο" ΙCωv tεvυιιrω' ν , ._(JJ{QJ)t<J!J_~Qς (!.j)l,θμQς ~!J.~rψ~"-~(ι)ν u,ηχαvι.κrι.>ν και 
υ "'""- ειν , , ·~ ! ·. ι. 1'! t"· "" . -- --- - - - ·- " · · 

ΟΧεραίνουν αι μερικα απο τα προβλήματα εκείνα που 
την εφαρμογή της ηλιακής κατοικίας. 

Για 
, " την αvτιμετ , 

...,&>στός m δ ωπ~ση των παραπάνω δυσκολιών προτείνεται: 
7tpόκειται χε ιασμος (και από ενεργειακής άποψης) των ωκισμών ποt1 
Και ελεt)e να ανεγερθούν: π. χ. σωστή εκλογή περιοχής, κοινόχρηστων 
[[fJDωπισ ε~ων Χ~ρωv κ. τ.λ. . 

~~μ~::~δ~~~~~ Q11vmQ της οιvιwμ(Υyής τQ11 <ruvαQ1)ς 
vέα ,:ιp, Ο'γή του κτφιοδομικού κανονισμού για τη θερμομόνωση στα 
λ ια. 
l...!υvατ ,· 
τη δl},.0~τα παρέκκλισης από τον γενικό οικοδομικό κανονισμό για 
b νατο.τn 
cvη/.!έ ~·rΤα προσαρμογής Θεpμοκηπίσt1. 
διαφό Ρωση των αρχιτεκτόνων στα τεχνολογικά δεδομένα των . 
rτ , Ρων ηλια , , , , '} ~ , ς -'-DOftN::,, , καιν συστηματων οσον αφοp~ την Μ,ιτου~ια του . , 
τα 7tολ;~ η α.~ω ~v μ_~;;U;τη και τοv ε<JQnερrXQ K~QVt<JUQ Q<JQV ΨfJOf)fJ 
Χf>ησιμ Ρ~φα κτφια τα οποία έχουν την δυνατοτητα να 
αξι0.,,. ,οποιησουv ένα μέρος των κοινόχρηστων χώρων για την 

, - •ιΟιηση 
Θέσπι · . της ηλιακής ενέργειας , , 
1iΡοσέ~ οικονομικών κινήτρων και εvισχυσεων για την εξ~Ίψεση και 
7tpέ,,.... Jαιση ταιv απαιτούιι~αιν αnχικώv επενδύσεων. Τα κηrητρα Θα 
~ ·ι.tι να , ,,.,,.,. ,,.. , δ ' (' οροί, 
υομικ, αφορουv περισσότερο τον ιδιωτη επεν υΠJ εμπ , 
ΧDοvι~ν υ~ικώv , ηλιακών συλλεκτών κ. α.) ώστε ~α εχ~ι σε μικρο 
Q7tοτέ~ δ tα.<rτη!ΗJ. όφελQς από πιv επtνδυqη._ Αι~Q θα εχεr, κα~ι~~ 
Ctυστη _σμα την μείωση των τιμών των παθητικων και εvεpγη 
Ι-ι έvτ ματων (κατασκευή πώληση και τοποθέτηση). , , 

αξη τ ' , της ηλιακης εvερyειας 
~Qι Ύεvικ ·, ου γνωστικού τομΕα της εq~<ψμοyη_ς ·,cr ,- ια σiή διδα.κτέά 
1Jλ.η ται . οτερα της εξοικονόμησης εvεpyειας στα Ψ 

Τ'λ.ο 
ν Πο.λt}τεχνικών σχολWν. 

Χρ , ε ς η .,_, , , χιλιάδες ώρες το 
Ovo. 't- "'ωρα μας έχει ηλιοφάνεια πεpιπου τρεzς , ιιfνο 

ου .ι:.χε1 λι , , εντελώς συνvεφιασt""'. 
ι:r;Dgγ0 ~αι. Υ~τερες,από ογδόντα μερ~ με ταvουάρω w.έpχ{;τω γύρω 
(}ι Ους 5°c.A_ η JJ.~qη ελ?χtι,πη θερμQJ(j)~<JtlJ τ;QV ~--. - ~~ρούν να καλύψουν 
υ ? 14:γαλ:ύτ υτο σημαινει ότι οι ηλιακες κατοι~ς μ φτάνει όμως να 

7t ltQP~ει 
0 

, ερο ποσοστό τις θερμικές τους αν~i' παραπάνω 
QPcιιitz. βελτιστος"σχεδιασμός σε συvδυασμο μΕ ~ · 

Ρους. - ·· - -
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ttη συ , 
εφημ.ερίδ νεχεια στο παράρτημα παραθέτουμε απόσπασμα από 
(9 t\ι>γο1) α της Ι\υfjερvήσεως (τεύχος δεύτερο, αρ. φύλλου 880, 
ΙCαι όραιν· «rrQlJ Ι 998 ) τη ιmc,iq ψ~φtρι;τα• ιrτqν καθtJρ~ιrp/1 μ.trnwν 
Ι('αι to\' Υια την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
k.ανονισ 1rε~ιορισμό των εκπομπών διοξειδίου τσυ άνθρακος ( 

μο~ ορθολογική~ χρήση_~ και ε~οικονόμηαη~ ενέpyεια~ ) . 
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Εi~:ΕΡΙΣ ΤΗΣΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ 
ΕΛΑΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ 

ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ 

--------------------~~~~~~Α~ρ~.Φύ~'λλο~υ~8'!!!!_80 
19 Αυγούστου 1998 

YlroyPΓif<E 
Α Σ ΜΙΟΦΑΣΕΙΣ & ΕΓΚΡΙΣΕΙΣ 
~ Ύια Ρισι.αις των , · 

τη βελrίαιση εκπομπαιv δισξεtδίου του άνθρακα ,τον καθορισμό μέτρων και όρων · 
οι της ενεργετακής απόδοσης των κηρίων. 
Ynoγpr 

tιn; ΕθΝ~ΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ,ΛΗΜΟΣΙΑΣ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ & ΑΠΟΚΕΝΤΡΩ-
'Εχ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ, ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΑΑΟΝΤΟΣ, 
1. ~\ιτας VΠόψη: ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΚΑΙ ΔΗΜ. ΕΡΓΩΝ 

ις διατάςε , . 
νοτιJ\ού Λ ις,τωv αρθρωv 1 και 2 (παρ. Ι ζ) του ν. 1338183 «Εφαρμ.σyή του Κοι-
tου Ν. 1 44~~αιου » ( Α34) όπως τροποποιήθηκε και συμπληρώθηκε μ.ε το άρθρο 6 
1tροβλέψ 83 «Συμμετοχή της Ελλάδας στο Κεφάλαw, στα αποθεμ.αnκά και nς 
J.ι.ε το ά.ρθεις της Ευρωπιiϊκής Τράπεζας Επενδύσεων κ.λ.π.».(Α 70), σε συνδυασμό 
Ν.207719{0 8 :ου Ν.1650186 (160Α) της παραrράφσυ 2 του άρθρου δεύτερου του 

2. 1tΡαιτοκόλλ «Κ υρωση της συνθήκης rια τηv Ευρωπαϊκή Ένωση. τω~ σχεnκών 
Ί' ις διατ, ων και δηλώσέωv που περιλαμ.βάνοvται στην τελικη πράξη ( Ι 36 Α). 
7tQϊιcού ~εις του ~.2476197 «Κύρωση Τελικής Πράξη~ της Δ~σκεψης του Ευρω-

3. νεΡrεια , P-rry Εvεργετας και του Πρωτοκόλλσυ του Χαρτη Ενερrειας rια την ε-
Ί'ις διατ "'!' αιtόδοση και τα σχετικά περιβαλλοvτικά προβλήματα,». , 

4 (Α21 Ο) άςεις του άρθρου 26 του ν.1577185 «Γενικός Οικοδομικος Καvονισμος » 
. Ί' . 
~ ην 93/76m , ' 1311ς 
<-ε7tτεμ.β ,' cOK οδηγία του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκων. Κοινοτ~των της 
βελ_~ιου 1993 «γτα περιορισμό των εκπομπών δwξεu5~υ του άvθρακ~ μ.ε, τη 
σα στην ~ς ενεργετακής απόδοσης »που έχει δημ.οσιευτει στην ~~vικη rλώσ-

5. Ε:λJ..ηνι ~1tισημη Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. (Εu5ικη εκδοση στα 
Ί'ις δια:~ σειρά L37!28!22.9.93). . εί 

6 <:ίς»(Α.90άςεις του v.40175 περί <<Λήψεως Μέτρων Εςοικοvομησεως Ενερr -
. Ί' ). 

ις δια!'fι,ι: , έ ειας » του 
7 ν. Ι 5 Ι 218-:~εις του άρθρου 6 «Κίνητρα rw εξοικοvομηση εv ΡΎ 
. Ί'ις δ 5 (Α4) 
δ ιατάς · , ση του νέφους και πολ.εο-

8 °ιιιιcές εις του v.2052192 «Μέτρα rια τηv αvτιμετ(J)Πι 
9. Ί'ις δια pυθμ.ίσεις » (Α94) 
· Ί' tάξεις · , , » (Δ362). 

,ις διατάς του «Καvσvισμου Θερμομοvωση~ σ ός κατανομής Δαπα-
1 ο. νcuv kεvι εις, του ,από 27.09.85 ~.δ/τος «Τεχvικος Kavovι μ 

Ί'ις διαt. ΡUcής Θεpμαvσης Κτφιωv » (Δ631). , (Β59) «Κnριοδομικός 
k.QvΟ\ιισάς,εις ~ς υπ' αριθμ. 30461304130.ΟΙ.8? απ~~/JΟ68 απόφαση (Β535). 

J.ιός »,οπιος τροποποιήθηκε με την υπ αρι μ. 
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11 Τ · ις δια r..ι: 
τ~εις του , ρθ 

;~α »(Α 137), όπ;ς :U~~ 29Α τ~ ν. 1558185 «Κυβέρνηση και Κυβερνητικά Όp-
12. / ΠδΟΠοιήθηκε με το , θ πplοστεθηκε με το άρθρο 27 του ν. 2081!92(ΑΙ54) και 

ις ιατάξεlς υπ ' αp ρο παρ.2α του ν.2469197 (Α28). 
Εσωτερικών Δτης ,αρ. ΔΙΔΚ/Φ. 1120199 «Ανάθεση αρμοδιοτη' των ΥπουΡΎ · 
τερ , , ημοσιας Διο' , ου 

13 Τ ικων, Διοίκη ικ:1σης και Αποκεvτρωσης στους ΥφυπουΡΎούς Εσω-
. ις διατάξε σης ,και Αποκεvτρωσης »(Β80 l). 
αρμοδιοτητ~vτης υπ αριθμ..Δl7α/03/99/Φ22Ι/1996 κοινή απόφαση «Ανάθεση 

14 ;ων Θεό&ορο ;τ~υς ~ φυπουpγούς Περιβάλλοντος, Χωροταξίας, Δημοσίων 'Ερ-
. ο Ύεγοvος' , 0 ,ιοπανο και Χρήστο Βερελή »(Β 1006). 

l(l'f1 _, οτι από τις καν~n...-r. , δ ...r..ι: , 
'-<.Ι\.t:ιται δαπάνη ' vrιvι.ικες ια~......,εις της παρουσης απόφασης δεv προ-

σε βαρος του κρατικού προϋπολογισμού, αποφασίζουμε : 

Άρθρο 1 
1. fI Σκοπός 

JtαρΟύσα , 
93Ι76ΙΕοκ iφ_αση αποσκοπεί στη συμμόρφωση προς τις διατάξεις της 
lt!εμβρίου 

1
g
9 
ηγιας του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 13ης Σε-

βε).. !ίωση 3 «για περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα με τη 
σα στην Ε ~ς ενεργειακής απόδοσης», που έχει δημοσιευτεί στην ελληνική γλώσ­
Ελληνικά πιση~η Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων (ειδική έκδο911 στα 
ι.ιέτρων ν ~εφα L237/28!22.09.93), ώστε με τη λήψη των πλέον ενδεδειγμένων 
στ<>χ0 τη α ιασφαλίζεται η βελτίωση της εvεJΥrειακής απόδοσης των κτιρίων με 

1 ΙCaτ ' ε7r"r. σταθεροποίηση και μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και 
.1 ιr •ι.(;Κταση τη , , 
η βfJ.. τί , ν προστασια του περιβάλλοντος. 
τρελαίο ωση αυτη σημαίνει μείωση στην κατανάλωση συμβατικής εvέΡΎειας - πε-
t υ και ηλε , , , , .ι: 
~ν αερισμό τη κτρικου ρεύματος τόσο για τη θερμανση οσο κ~ι για :τ1ν ψδυ~η, 

1 Ρaσσοντ ' ν παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και το φωτισμο χωρις να ιατα-
.2 [' αι οι mnJA.ή , , 

~ την - ,~ • v • / κες ανεσης στα κτιpια. , , 
1tόδ0 ~ των ενδεδειγμένων μέτρων για τη βελτιωση της εvεJΥrειακης α-
σ?Ι\έ~ τω~ κτιρίων λαμβάνονται υπόψη οι οικονομικές, κο~νωvικές και πολιn­
Ύη αve \!θήκες, το κλίμα οι τοπικές ιδwμορφίες, οι ιδιαιτεροτητες στη~ παραγω-

2 Ι\ής άν:ωποrενού~ περιβάλλοντος, καθώς και στόχοι ~~ευξης συνθηκων θερμι-
fΙ εm σης, υrιειvης διαβίωrmς ποιότητας εσωτερικου αερα, κ.λ.π ' 
. τευςη α , ~~., ' , ' ση και εφαρμοyη 

, J.ι.tτΡω υτου του στόχου πpαγματοποιειται με την εκπονη 
1Ξ ν Και π{)(νν , 'λουθ μεις' . , VεΡΎε , r~ r pα.μματων στους ακο ους το · 
Ί'ιμ0;.r..,.~Κή πιστοποίηση κτιρίων, , , , 

, βάση ""' rιση των δαπανών θέρμανσης, κλιματισμού και ζεστου νερου χρησης, με 
Χρη την πραγματική κατανάλωση , 

• C!1r:όfοατο&>τηση εκ μέρους τρίτων ~ων επενδύσεων για βελτίωση της εvεJΥrειακης 
Ιιcαv σης στο δημόσιο τομέα 

• h Οn:οιητι , θ ' , 
, ~ ιερισοι , κη ερμομ.όνωση των νέων κτιριων, 

ΕvεΡΎ Κή επιθεώρηση των λεβήτων, , 
Ί' Q • ξ1ακές επιθεωρήσεις των πολύ ενεJΥrεwβόρωv επιχειpησεων. 

• 0'1"h α και π , , :-,.. . 
ν ιι ουvε ' ατα απο Μ;Ιι.υυν. ' ' και ιδιαίτερα των εvερ-

• ΎεlQΙ\ώ τη και οpθ'bλογική χpήση των φυσικων ποpωv 
σ v, , 
tηv αξιο , , , ια την υποκατάσταση ανn-

στοιχη Πο~ηση των ανανεώσιμων πηγων ενεfΥ'(ειας γ 
ς Ποσοτητας συμβατικής ενέfΥ'(ειας, 
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• στην αξιο , 
Ύε ποιηση των θ , 

lQς Ύια θέρμ.αγ εnκων παραμέτρων του κλίματος, όπως της ηλιακής εvέρ-
• Που συμβάλλου ση και των δρ,οσερών ανέμων rια τη φυσική ψύξη των κτφίων 

στη λήψη , ν στην υποκατασταση συμβαπκής εvέpyειας, ' 
ση , /.lετpωγ rια την c-.ι: , 

ς ενεΡΎειας , ~ασφάλιση της ορθολσyικής χρήσης και εξοικοvόμη-
• στις ffιtvi εrκ στα ~τφια, μέσω τεχνικών και συστημάτων στο κέλυφος τους και 

στη λ , , αταστασεις τους, 
ηψη μετpων 

των ΧΡηστών Ύ~ την εξασφάλιση του ελtyχου εφαρμογής και την ενημέρωση 
Ι(rιρίωv μέ σχεπκα με τα ενεργειακά - περιβαλλονπκά χαρακτηρισπκά των 
ΙCής βαθ~ον ~ω της πιστοποίησης του βαθμού εvεpyειακής απόδοσης και εvεpyεια-

ομησης των κτφίων. 

Άρθρο2 

[' Ορισμοί . 

1.1.QE~v εφαρμογή της πα , , ίr ... .ι:.n , , 
εΡ'Υεια , , ρουσας αποφασης ορ...,οvται ως ""''ς οι παρακατω εwοιες : 

Ι(ατιϊ τη:: επίδοση κτφiου: Είναι ο βαθμός εvεpyειακής απόδοσης του κηρίου 
Ίηv J\άλ, ιτουΡΎία του (μέσω του κελύφους και των ΗΙΜ εγκαταστάσεων) rια 
θέpμαv υψη ~ε ετήσια βάση των συνολικών εvεpyειακών του απαιτήσεων rια 

2. Vοvτας ~' :,υξη, ~ρισμό, φωnσμό, ζεστό νερό χρήσης και συσκευές, επιτυγχά-
Ενερyε , αrκαιες συνθήκες άνεσης. 
ενερyε:~ πιστοποίηση κτφίου: Είναι η διαδικασία ελέγχου κ~ι διάγνωσης ,της 
σης εν, κης συμπεριφοράς κάθε κτφίου και της πραγματοποwυμεvης κατανάλω-
1tοιού ερyειας Ύια την κάλυψη όλων των αναγκών του, καθώς και τ?υ πραγμα:ο-

J. ltό τη ~0,υ βαθμού ενεΡΎειακής απόδοσής του, στοιχεία που προκυπτουν μετα α-
Ε Ιενερyεια , , , ,.1 Μι Vερyε , εvεΡΎειακων επιθεωρησεων η U\Νfχων. , , , 
ΙCή Οιά ια}(ή επιθεώρηση ή ενεργειακή αυτοψία ή εvεpyειακος έλεγχος η εvει:rεια­
Ι(αταv!:_~ση: Είναι η διαδικασία εκτίμησης και καταγραφής των πραyμαπκων 
δυv "V\.tΟσεων εvέΡΎ~Νr , ·r"" που τις επηρεάζουν καθώς και των ατο111 ~.........,,των παραyσντw~ , , 
J.ιε Τhν -·ι:ων Ύια εξοικονόμηση ενέργειας σε ένα κτίριο ή κπριακο συyκροτημα, 

-., υΠόδ 1J: ' επίδοσης των κπρι-αιγ 1-{ ε ":ι η προτάσεων για τη βελτίωση της εvεpyειακης , , 
1( ενεΡΎεια , , , να είναι συνοππκη η ε-4. lΞ τε\tής. κη επιθεώρηση μπορεί, κατα περιπτωση, 
Vεrn, , 

θ r- ιειακ , , στη'μονες οπως κα-οpiζ οι επιθεωρητές ή ελεγκτές: Είναι εζειδικευμεvοι επι , 
Ι\ές ονται από τον , κών επιθεωρήσεων και σχεπ_κες υπουpyι: 

αποφ , κανσνισμο ενεργεια , , ξη οι οποωι διενεpyουν 
ενεΡΎεια ~εις που εκδίδονται από το Υπουργεw ΑνάΠW , ς, ε ειακής απόδο-

5. σης ιcα Κες επιθεωρήσεις rια την πιστοποίηση του βαθμου εv ΡΎ 
4€.λ.,τίο k της εvεΡΎειακής επίδοσης των κτφίων. , ειδ ό έντυπο στο οποw 
lttpιΎΡάφ νεΡΎειακής Ταυτότητας κτφίου ( ΔΕΤΑ): Ειναι ώνι:άθε κηρίου είτε 
~J.ιφαιν εται το σύνολο των ενεργειακών χα~ακτηρ:ιc , ς Χρήσης και Εξοικο­
Vοι.ιησης ~ τα οριζόμενα από τον ΚανοvισfW Ορθο ::ευάζεται κάθε νέο 
"tίριο είτε ν~ΡΎειας βάσει του οποίου μελεταται καιε'::ού ελi:αου, καθώς επίσης 
0 βαθμό συμφωνα με τα αποτελέσματα του ενεΡΎ , κατηγορία στην οποία κα-

6. !Qrάσ ς εvεpyειακής του απόδοσης και η εvεΡΎειακη 
Ε? σεται , , 
vεΡΎεια , λογ κή κατάτα91 καθε κπριου, 

J.ιε βάση κη βαθμονόμηση κτψίου: Είναι η βαθμο ~σματα της εvεΡΎειακής πι-
Ο"rοltοί το ΔΕΤ Α που γίνεται σύμφωνα με τα απο , απόδοσης, σύμφωνα με ,τα 
Ί\Qθορ~?1Jς, στην αντίστοιχη κατηγορία εvεpΥεια~ς και εζοικσνόμησης εvερ­
Ύειr.,.. , ομεγα από τον κανονισμό ορθολογικης χpτι, τηγορία. 

-~ ορια s:Α,...εων αvα κα 
των ειδικών ενεργειακών απουvv 
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7. Ε 
νεpyειαιcή μελ.έ . ι ι ' 

Ύειακές αvάγ τη . ~ινα~ η μελέτη που εξετάζει συνολικά nς απαιτούμενες ενεp-
στό Vεpό , ιcες JC:1Ptων η Οικισμών για θέρμανση, ψύζη, ΟΕρισμό, φωnσμό, ζε-
ΧJ>όνου. v:1σης, ~τε να,εςασφαλίζεται θερμική άνεση κατά τη διάρκεια του 
tων παραπάν ειιcνυει ~ β~τιστες, κα~ά περίπτωση, ~ύσεtς για την εξασφάλιση 
ιcαι εξοucον ι ω συνθη~ωv μεσω τεχvικων και συστηματων οpθολσyucής χρήσης 

8. ΒιοJι:λιμα 0!1ησης εvεργειας ή μέσω της χρήσης αναvεώσιμωv πηγών ενέργειας. 
ΙCtιρίων ιc τιιcος σχεδ~μός: Είναι ο αρχιτεκτονικός και πολεοδομικός σχεδιασμός 
ΙCtιρίου αι οικιστιιcων σννόλαιν αντίστοιχα που επιδιώκει την προσαρμογή του 
ιcαι στοχ ιc~ι του οuαστucού συνόλου στο τοπικό κλίμα και το φυσικό περιβάλλι>ν 
λ.αχιστΟ:~ στην αξrοποίηση θετικών περιβαλλσνtικών παραμiτpωv ώστε να ε­
Ριορισ , ιει τις ενεργειακές τους ανάγκες όλο το 'lJ)όvo και vα επιτυγχάνει πε-

9. fΙα&η μο, στην κατανάλωση συμβατικής ενέργειας. 
ιcαι ιcατιιcα ηλ1?κά συστήματα (Π.ΗΣ.) θέρμανσης ή δροσισμσύ: Είvαι οι τεχνικές 
vtαι ιc tα~ευες ποu εμπερήοvτm στο σχr.διασμό του mρίου και προσαρμόζο­
t~tάλληλα στο,κέλuφός του. Τα Π.Η.Σ. διευκολύν°"': στην κ~ύτερη εκμε­
ξ107tο , της ηλιακης ενέργειας για τη θέρμανση των mριαιν, καθώς και στην α-
ες t~hση των ~pοσεpών ανέμων για τη φυσυcή τους ψύξη. Οι ,βασικές, κατηγορi­
tα εμ , .Η.Σ. ειναι: α) τα αμέσου ηλιακού κέρδους, όπως ια ~τια ανοιγμα~ ~) 
θριο, ~σου η~ιακού κέρδους όπως 0 ηλιακός χώρος- θερμοιcη,πw, το ηλιακο α~­
<btr.~- ηλ.ιακος τοίχος το θεριιnmιιvιJVΙrό πέτασμα, γ) ια συστηματα δροσισμου 
-~τα ι ' ,....., ... ...,,-·-· ι ι 

αερισ .σιcίαστρα, η ηλιακή καμινάδα, η υδάτινη οροφη και συστηματα 
Ιο. Υβ μου. 

Ριδιιcά ιτι._ , , , συν "'nήση και μη'Vα-
\'ιιcιόγ . "vvtηματα: Είναι τα παθητικά συστηματα που καν ΑΙ"Ι , ι "' 
Ρη ~σων των οποίων η λειτουργία απαιτεί συμβατική ενtιJγεια ~υ μικ~τε­
#Αt αν αuτη ποu εξοικονομεί το ίδw το υβριδικό σύστημα (π.χ. ηλιαιcη καμιν α 

11. Εvε εμιστηρα, κ. λ.π.). , , 
σn:ι:1tιιcά ηλιακά συστήματα (Ε. Η.Σ.) θέρμανσης ή ~μου: Ειv~ι ~;:: 
σι.ιό τα εκείνα που χρησιμοποιούν μηχαvιιcά μέσα για τη θερ~~ η το , . -
ξης. ~αιν ΙCtιρίωv αξιοποκόνmς την ηλιακή ενέpyεια,ή τις~ vυ,?μεvες ~~ 
ζεσrο ,tην κατηγορία αυτή ανήκουν οι ηλιακοί συλλέκτες θερμαvσης η παροχη 

12 Α u νει>ού · , .,,dn_ κ α 
. vανεαιm, ... _ ΧΡήσης, τα φωτοβολταϋcα στοιλ-7 ~έσι,ω πόροι, που υπάρχουν 
σε αφe0 -~ Πηγές Ενέργεως: Είναι οι φυσιιcοι δ ~ι αλλά διαρκώς α­
vαvεαιvο vtα στο φuσucό μας περιβάλλον, που δεν ~ ριιcή ή θερμική ενέρ­
Υεια, ό ντα~ και ποu δύναvmι να μειατ~ σε~ οι υδατοπτώσεις, η 
θrr1 ~ 7tως ειναι ο η' λιος 0 άvειιΝ' η βωμάζα. η γf,(ι)θερμ Ι 3 -.c.ισσια ι ' ,_., • 

. )(ΡηJιαrοδ<) JCtνηση. , εν μέρει χpηματοδότηση 
ι.ιιας t1ttv tηση εκ μέpσυς τρίτων: Είναι η εv,όλω ~του χρήστη της επένδυ­
σης, ~ δ δUσης ενεργειακής απόδοσης από τρ~τοuς ανάκτηση του επεv&δuμέ-
Vου 1( ιαδιιcασίες αποπληρωμής που ~αρτοvν την 'των από το οικονομικό 
όφ~fΡαλαίοu και των παρεχομένων vπη~σιώv των ωιΤ~ επιιυnανόμενη ~οι­
Ι(ΟVόμ 1tou απολαμβάνει ο χpήστης της επενδuσης όμεvιJ εvf,ιrrεια. Τα πupε­
~ό~ιεν:ση ~μβατικής ενέργειας ή / και και την πιιραy pεί να περιλαμβάν~ ενερ­
Υε~ από ιους τρίτους κεφάλαια και VΠΙ1~ ~σταση ~οπλισμοu, λει­
tοuΡ'tία t7tιθεαι!»Jση, μελέτη, αγορά κατασιcευη - . 

' Ο'Uνιήρησιι και διαχείριση εyιcατασtΜεωΥ 
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Άρθρο 3 
Πεδίο εφαρμ<Υγής 

• Οι διατάξεις της παρούσας αιτόφασης αφορούν σε υφιστάμενα και νεοανεγεφό­
~α κτίρια και εφαρμόζονται ανάλογα με την ταξινόμησή τους σύμφωνα με τη 
χpηση τους όπως προβλέπεται στο άρθρο 3 παράγραφος l του ισχύοντος κτφιο­
δομικού κανονισμού (ΦΕΚ 59Δ/3.2. l 989) δηλαδή: Κατοικία, προσωρινή 
διαμονή, συνάθροιση κοινού, εκπαίδευση, υγε«χ και κοινωνική πρόνοια, σωφρο­
νισμός, εμπόρω, γραφεία, βωμηχαvία - βιοτεχνία. 

Άρθρο 4 
Κανονισμός Ορθολογικής Χρήσης και 

Εξοικονόμησης Ενέργειας (Κ.0.Χ.Ε,Ε.) 

l. Με απόφαση του Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων 
εκδίδεται, σύμφωνα με το άρθρο 26 του ΓΟΚ, Κανονισμός για την Ορθολογική 
Χρήση και Εξοικονόμηση Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ), που αντικαθιστά τον ισχύοντα 
κανονισμό θερμομόνωσης και έχει εφαρμογή σε όλα τα νεοανεγεφόμενα κτίρια 
για τη μελέτη και κατασκευή τους, καθώς και σε υφιστάμενα κτίρια για τη μελέτη 

των αναγκαίων επεμβάσεων βελτίωσης της ενεργειακής τους απόδοσης. 
1. l Ο ΚΟΧΕΕ επιβάλλει την εκπόνηση μελετών, όπως ενεργειακή μελέτη, για τη δια­

πίστωση του βαθμού ενεργειακής απόδοσης, την κατάταξη των κτφiαιν στην αν­
τίστοιχη ενεργειακή κατηγορία (βαθμονόμηση), στοιχεία που αναγράφονται στο 
ειδικό έντυπο (ΔΕΤΑ). 

l.2 Το ΔΕΤΑ αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της οικοδομικής άδειας του κτφίου και 
είναι απαραίτητο σε όλες τις δικαωπραξiες που καταρτίζονται για το ακίνητο. 

2. Οι στόχοι του ΚΟΧΕΕ είναι : 
α) η εξοικονόμηση συμβατικής ενέργειας για τη θέρμανση, την ψύξη, τον αερισμό, 

τον φωτισμό και το ζεστό νερό χρήσης με συγκεκριμένους κανόνες και διατάξεις 
που περωρiζουν τις ενεργειακές ανάγκες. 

β) η υποκατάσταση της συμβατικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας για 
την κάλυψη μέρους ή του συνόλου των αναγκών σε ενέργεια στα κτίρια σε συν­

δυασμό με εφαρμογή των αρχών του βιοκλιματικού σχεδιασμού, 
γ) η εξασφάλιση υγιεινής και άνετης διαβiαισης των ενοίκων του κτφίου με τη δια­

τήρηση των επtπέδων θερμικής και οπτικής άνεσης, καθώς και της καλής ποιότη­
τας εσωτερικού αέρα, 

δ) η οικονομία στο κόστος κατασκευής και (αποδοτικής) λειτουργίας των εγκατα­
στάσεων θέρμανσης - κλιματισμού. 

3. Τα περιεχόμενα του ΚΟΧΕΕ ιδίως είναι: 
• ο,ι όροι και προϋποθέσεις για τον βέλτιστο σχεδιασμό των κτφiαιν και την θερμι­

κη τους προστασία και ο καθορισμός των ορiαιν θερμικής άνεσης στο εσωτερικό 
τω~ κτφίωv ανά χρήση κτφίου και κλιματική περωχή για όλη την διάρκεια του 
χρονου. 

• Ανώτ~τ~ επιτρεπόμtνα όρια κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας με βάση τα επι­
τρεπτα ορια θερμικής άνεσης και εναλλαγών του αέρα για κάθε χρήση κτιρίου. 

• Κλιματικές ζώνες για όλη τη χώρα με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης και ψύ­
ξης. 
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• Πα~άμετροι θερμικών απωλειών του κτιρίου, απαιτήσεις σε θερμομόνωση του 
κελυ~ους, περιορισμός των απωλειών από την ανανέωση του αέρα, μέγιστοι επι­
τρεπομενοι συντελεστές θερμοπερατότητας. 

• Παράμετροι θερμικών συνεισφορών στα κτiρια - εσωτερικά κέρδη σε ετήσια βά­
ση~ ηλιακά κέρδη, παθηnκά ηλιακά συστήματα, θερμικό ισοζύγιο κτιρίου, απαι­
τουμενη συμπληρωμαnκή ενέΡΎεια. 

• Παράμετροι για τη φυσική ψύξη του κτιρίου - ηλιοπροστασία με βλάστηση και 
σκίαστρα, φυσικός αερισμός, θερμική μάζα, συστήματα φυσικού δροσισμού. 

• Χαρακτηρισnκά των υλικών κατασκευής, θερμικές ιδώτητες και ιδιότητες απορ­
ρόφησης σε υγρασία, εκπομπές ρυπογόνων ουσιών κ.). .π. ως και κριτήρια επιλο­
γής υλικών για την προστασία του ανθρώπου και του περtβάλλοντος. 

• Υ πολσyισμοί ενεΡΎειακών αναγκών του κτιρίου και τρόπος εκπόνησης ενεΡΎεια­
κής μελέτης για την απόδειξη όn η απαιτούμενη συμβαnκή ενέΡΎεια για την εύ­
ρυθμη λειτουΡΎία του κτιρίου δεν υπερβαίνει τα μέγιστα οριζόμενα όρια ενερ­
γειακών καταναλώσεων και όn ο σχεδιασμός του κτιρίου και ο προβλεπόμενος ε­
ξοπλισμός του συντελούν στη μείωση των ενεΡΎειακών καταναλώσεων από συμ­
βαnκές πηγές ενέΡΎειας για τη θέρμανση, ψύξη, αερισμό, φωnσμό και παραγωγή 
ζεστού νερού χρήσης. 

• Παράμετροι και κριτήρια για την εκπόνηση μελέτης βιοκλιμαnκού σχεδιασμού 
του κτφίου ως συμπληρώματος της αρχιτεκτονικής μfλέτης του κτιρίου και στοι­
χείου της εvεΡΎειακής μελέτης αυτού. 

• Παράμετροι για τη συμπλήρωση της μελέτης Η/Μ εγκαταστάσεων με τη μελέτη 
εγκατάστασης και ένταξης ΕΗΣ ή/και Φ/Β, εφόσον προβλέπονται, ως στοιχείου 

της ενεργειακής μελέτης του κτιρίου. 
• Μέθοδος υπολογισμού απαιτήσεων μελέτης φωτισμού φυσικού και τεχνητού με 

βάση τη χρήση του κτιρίου . 

• Παραρτήματα - οδηγοί για τη σύνταξη του ΚΟΧΕΕ. 

• Ειδικό έντυπο ΔΕΤ Α όπου αναγράφονται τα αποτελέσματα όλων των υπολογι­
σμών των σχεnκών μελετών και όπου καταγράφεται ο σχεδιαζόμενος βαθμός ε­
νεργειακής απόδοσης και η ενεpγειακή κατηγορία του κτφίου. 

• Τρόποι δtενέΡΎειας περιοδικών ενεΡΎειακών επιθεωρήσεων για όλες nς κατηγορί­
. ες κηρίων εκτός από nς εvεΡΎειοβόρες επιχειρήσεις. 

• Σύστημα και διαδικασία ενεργειακής πιστοποίησης και βαθμονόμησης κτιρίων. 
• Έντυπο - πιστοποιηnκό που συμπληρώνεται κατά τις περιοδικές ενεργειακές επι­

θεωρήσεις του άρθρου 7 της παρούσας απόφασης, όπου αναγράφονται: Η κατα­
νάλωση ενέργειας για την θέρμανση, ψύξη και ζεστό νερό χρήσης του κτιρίου, 
καθώς και η ισχύς, ο τύπος και το εΡΎοστάσιο κατασκευής του λέβητα - καυστή­
ρα - κυκλοφορητή, της αντλίας θερμότητας, η διατομή της καμινάδας, η ύπαρξη 
ή μη διαφράγματος, η ύπαρξη ή μη συστημάτων αυτομαnσμού και ελέγχου λει­
τουργίας των κεντρικών εγκαταστάσεων, τα αποτελέσματα των μετρήσεων καυ­
σ~ρίων, η ύπαρξη ή μη μόνωσης των σωληνώσεων, ο επιτυγχανόμενος βαθμός 
αια;>δοσης των εγκαταστάσεων, τα ενδεδειγμένα μέτρα για τη βελτίωση του βαθ­
μο~ ενεργειακής απόδοσης αυτών. 

4· Μεχρι ~έναρξη ΨΧt)σς του ΚΟΧΕΕ εφαρμόζονται οι διατάξεις της κείμενης 
νομοθεσιας. 
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Άρθρο 5 
Ενεργειακή πιστοποίηση και ενεργειακή 

βαθμονόμηση κnρίων. 

l. Καθιερώνονται υποχpεωnκές ενεργειακές επιθεωρήσεις ή έλεγχοι που διενερ­
γούνται από ενεργειακούς επιθεωρητές ή ελεγκτές με στόχο την πιστοποίηση του 
πραγματοποιουμέvου βαθμού ενεργειακής απόδοσης των κτφίων και την ορθό­
τητα της ενεργειακής βαθμονόμησής τους σε σχέση με τα αναγραφόμενα στο 

Δ.Ε. ΤΑ. των κτφίων. Τα αποτελέσματα της πιστοποίησης αναγράφονται επί του 
Δ.Ε. ΤΑ. του κτφίου και σφραγίζονται συνοδευόμενα με την ημερομηνία διενέρ­
γειας του σχεnκού ελέγχου. 

2. Οι κύριοι όλων των κτφίων που κατασκευάζονται σύμφωνα με τον ΚΟΧΕΕ υ­
ποχρεούνται με ευθύνη τους να μεριμνήσουν για την διενέργεια ενεργειακών επι­
θεωρήσεων ή ελέγχων της προηγούμενης παραγράφου, μετά από ένα χρόνο από 
την λειτουργία των κτφίων και οπωσδήποτε όχι πέραν των δύο ετών από την α­
ποπεράτωσή τους. 

2. Ι Εφόσον, μετά τη διενέργεια ενεργειακής επιθεώρησης πιστοποιείται όn η πραγ­
μαnκή κατηγορία ενεργειακής απόδοσης του κτφίου εiναι κατώτερη αυτής που 
αναγράφεται ως σχεδιαζόμενη επί του Δ.Ε.ΤΑ. του κτφίου, οι αναφερόμενοι ως 
υπεύθυνοι στην παράγραφο 4 του άρθρου 17 του Ν. 1337183, όπως ισχύει, υπο­

χρεούνται να προβούν στις αναγκαίες επεμβάσεις για τη βελτίωση της ενεργεια­
κής απόδοσης του κτφίου σε βαθμό που αυτή να εντάσσεται στην ενεργειακή κα­
τηγορία που προβλέπεται από την εγκεκριμένη μελέτη-σχεδιασμό του κnρίου, και 
αναγράφεται επί του ΔΕΤ Α του κτφίου, άλλως υπόκεινται στις κυρώσεις που 
προβλέπονται από το άρθρο 17 του ως άνω νόμου. 

3. Στα προϋφιστάμενα του ΚΟΧΕΕ κτίρια εiναι δυνατό οι κύριοι των ακινήτων εί­
ναι δυνατό να εφαρμόζονται τεχνικές και συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας 
στο κέλυφος, στις ΗΙΜ εγκαταστάσεις και στον περιβάλλοντα χώρο ή να εφαρ­
μόζουν συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, για την καλύτερη ενεργειακή 

επίδοση των κτφίων. Στην περίπτωση αυτή μπορεί να δοθούν κίνητρα για την ε­
ξοικονόμηση ενέργειας, σύμφωνα με τις διατάξεις του άρθρου 6 του ν. 151 2/85 
και των εκτελεσnκών του διαταγμάτων. 

3. 1 Οι ενεργειακές επιθεωρήσεις και έλεγχοι της παραγράφου 1 δύνανται να διενερ­
γούνται και σε υφιστάμενα κτίρια του άρθρου 3 της παρούσας, και πάντως διε­
νεργούνται υποχpεωnκά με ευθύνη των εχόντων τη νομή ή κυριότητα των ακινή­
των μέσα σε έξι (6) το πολύ χρόνια από την ισχύ του ΚΟΧΕΕ, προκειμένου να 
πιστοποιηθεί ο βαθμός ενεργειακής τους απόδοσης και να καταταγούν στην αντί­
στοιχη ενεργεωκή κατηγορία, στοιχεία που αναγράφονται επί του Δ .Ε. ΤΑ. του 
κτιρίου. 

Άρθρο 6 
Περιοδική ενεργειακή επιθεώρηση 

ενεργειοβόρων επιχεφήσεων. 

• Σε υφιστ~μενα κτίptα ή κτιριακά συγκροτήματα επιχεφήσεων που έχουν ιδιαίτε­
ρα υψ~λέ~ ενεργ~ές απαιτήσεις, λ&yω του μεγέθους και όγκου τους, της λει­
τουργιας ~ της χpηση~ τους, όπως είναι ορισ~α ε~η βιομηχαννi>ν, νοσοκομεία 
και κλινι~ες, συγκΡ?τηματα γραφείων,εμπορικων κεντρων,μεγάλα ξενοδοχειακά 
~ροτηματα, εκτος, των ενεργειακών ελέγχων που διενεργούνται υποχρεωnκά 
άπαξ για την πιστοποιηση της ενεργειακής τους απόδοσης και την κατάταξή τους 
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σε αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία, διενεργούνται περωδικές ενεργειακές επι­
θεωρήσεις σύμφωνα με τον τρόπο και τις προϋποθέσεις που ορίζονται : 

α) από τον Κ. 0.Χ.Ε.Ε. 
β) από εtδικές διατάξεις που θεσπίζονται από το Υπουργείο Ανάπτυξης για τη ρύθμι­

ση του είδους και του μεγέθους των υπόχpεων επιχεφήσεων και του ανnκειμένου 
και περιοδικότητας των ενεργειακών επιθεωρήσεων. 

Ύ) από τον κανονισμό ενεργειακών επιθεωρήσεων που θεσπίζεται από το Υπουργείο 
Ανάπτυξης. 

δ) από άλλες εtδικές διατάξεις. 

Άρθρο 7 
Ενεργειακές επιθεωρήσεις κεντρικών εγκαταστάσεων 
Θέρμανσης, ψύξης, παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. 

Ι . Πέραν της υποχρεωnκής ετήσιας συντήρησης του συστήματος καυστήρα - λέβη­
τα, όπως προβλέπεται από τις κείμενες διατάξεις, διενεργείται υποχρεωnκή πε­
ριοδική ενεργειακή επιθεώρηση, με ευθύνη των εχόντων την κυρτότητα ή τη νομή 
των ακινήτων ή οριζόντιων ιδωκτησtών, σε κεντρικές εγκαταστάσεις θέρμανσης 

ονομαστικής ισχύος μεγαλύτερης των 15 kw, σε κεντρικές εγκαταστάσεις ψύξης 
ισχι>ος άνω των 8. Ο kw και σε κεντρικά ηλιακά ή άλλα συστήματα παραγωγής ζε­
στού νερού χρήσης, με στόχο τη λήψη των αναγκαίων μέτρων βελτίωσης του 
βαθμού της ενεργειακής τους απόδοσης. 

1.1 Μετά το πέρας της περωδικής αυτής ενεργειακής επιθεώρησης πιστοποιείται από 
τον εκάστοτε αρμόδιο η καλή λειτουργία των κεντρικών εγκαταστάσεων και συ­
μπληρώνεται ειδικό έντυπο - πιστοποιηnκό, όπου αναγράφονται το σύνολο των 
ενεργειακών χαρακτηρισnκών του συστήματος των κεντρικών εγκαταστάσεων. 

1.2 Τα ανωτέρω πιστοποιηnκά των συστημάτων κεντρικών εγκαταστάσεων θέρμαν­
σης, ψύξης και ζεστού νερού χρήσης κατατίθενται με ευθύνη των εχόντων τη νο­
μή ή κυρτότητα ή χρήση ακινήτων, στις κατά τόπους αρμόδιες υπηρεσίες Περι­
βάλλοντος του ΥΠΕΧΩΔΕ ή του Νόμου ή σε άλλα αρμόδια τοπικά ή περιφερεια­
κά όργανα, εξουσιοδοτημένα προς τούτο με απόφαση Υπουργού ΠΕΧΩΔΕ, όπου 
θα τηρείται σχεnκό αρχείο. 

1.3 Οι περιοδικές αυτές ενεργειακές επιθεωρήσεις διενεργούνται σε τακτά χρονικά 
διαστήματα, που δεν μπορεί να είναι μικρότερα του εξαμήνου ή μεγαλύτερα της 
5ετίας. Το χρονικό αυτό διάστημα καθορίζεται με απόφαση του Υπουργού ΠΕ­
ΧΩΔΕ, με βάση τα σταnσnκά στοιχεία που θα προκύψουν από την επεξεργασία 
των υποβαλλομένων πιστοποιηnκών. 

Ι · 4 Τα πρώτα πιστοποιηnκά υποβάλλονται στις αρμόδιες υπηρεσίες το αργότερο με­
σα σε ένα ( Ι) χρόνο από την ισχύ της παρούσας απόφασης. 

2. Για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κεντρικών εγκαταστάσεων θέρμαν­
σης: ψύξης, αερισμού, παραγωγής ζεστού νερού και φωτισμού χρησιμοποιούνται 
κατάλλη~ συστήματα αυτομαnσμού και ελέγχου, ή Ι και εφαρμόζονται τεχνικές 
και συστηματα εξοικονόμησης ενέργειας, όπως ενδειιcnκά αναφέρονται παρακά-
τω : ~ 

α) Συστή~τα ~μισης και προσαρμογής της λειτουργίας του λέβητα σε συνθήκες 
μερικ~υ φορτιου, σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλο­
ντος, η τη θερμ~κρασιακή ~ιαφορά περ~άλλσν ~ώρος - θερματνόμεvος χώρος, 
που !αι τη~ περ~ωση, μεγάλων θερμικων φορnων μπορεί να γίνεται σε συνδυ­
ασμο με τριοδη η τετραοδη βάνα. 
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β) Συστήματα 'θ 
στάτες ελέy ρυ μισης με ,θερμοστάτες εσωτερικού χώρου σε συνδυασμό με υδρο-
ιcαι αυ , χου λειτουργιας του καυστήρα, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για μικρές 

γ) Θε τονομες ~κατ~στάσεις. 
δ) Α:στα~κοι διακοπτες ανά θερμανnκό σώμα, άνω των 800 Kcl/h. 

θε θ συστημ~τα διακοπής λειτουργίας της εγκατάστασης θέρμανσης με τη βοή­
ε) Σ ια , ερμοστατη εξωτερικού περιβάλλοντος. 

εφ ~στηματ~ αυτόματου ηλεκτροκίνητου διαφράγματος στη βάση της καπνοδόχου, 
στ) Θεοσον 0 λέβητ~ δεν διαθέτει διάφραγμα διακοπής ελιcυσμού. 

ου ρ~ιδομετρητες σε κάθε θερμανnκό σώμα ή τοποθέτηση θερμtδομετρητών ιδί­
ζ) Θ ~ στα μονοσωλήνια συστήματα θέρμανσης ( αυτονομίες). 

λF, εβρ_μομονωση σωληνώσεων και αεραγωγών των δικτύων θέρμανσης, ψύξης, των 

) 
ητων και καμινάδων 

η Αντλίες θε , · , , , 
θ) Μ ρμοτητας μηχανιιcης συμπιεσης και απορροφησης. . 
ι) Τ ετατ~οπή ψυκτών από αερόψυκτους σε υδρόψυκτους. 

εχνικ~ς και συστήματα αυτομαnσμού για τον τεχνητό φωnσμό γτα τη ρύθμιση 
του vnονου λε , , , , , ,Ν-' ιτουργιας και της εντασης του σε συναρτηση με τον υπαpχοντα φυ-
σιιcο <pωnσμό. 

ια) ~αμπτηρες φθορισμού ή άλλου τύπου υψηλής ενεργεταιcής απόδοσης σε ανnκα-
τασταση λα , , 3. Ι Για των μπτηρων πυρακτωσεως. , , 
, την εξοικονόμηση ενέργειας και την υποκατάσταση συμβαnκων μορφων ε-

νεΡΎ~ΙΥr , , ' αξ ' -~ ειvαι δυνατό να χρησιμοποωύνται δσκιμα συστηματα που ωποωυν 
αν~εώσιμες πηγές ενέργειας ( Α. Π.Ε. ), όπως την ηλιακή ενέργεια, την ενέργετα 
:;:: γεωθερμία ή καύση βωμάζας, την ενέργεια ,ωιό ανέμ?υς, υδατοπτώσ~ις, κα­
, ς και τη χpήση άλλαιν πηγών ενέργειας που ειvαι φtλικες προς το περιβάλλον, 

α) ~~ς ενδει~nκά αναφέρονται: , , , , , , 
β) εpγηnκα ηλιακά συστήματα παραγωγης ζεστου νερου ~σης η, θερμανσης. 
γ) ΦΙΒ στοιχεία για τη μετατροπή της ηλιαιcής ενέργειας σε, ηλέκτρι~ . , 

Αξιοποίηση της γεωθερμffΥr υψηλής και χαμηλής ενθαλπίας για θερμανση, καθως 
ιcαι , ~ , ' δ) για ψυξη με αντλίες θερμότητας απορροφητικου τυπου. , 
Ανεμογεννήτριες για αξωποίηση της αωλιιcής ενέργειας με τη μετατροπη της σε 

) 
ηλεκτρική ενέργεια. 

ε Συσ , ι.r 
στ) Χ , τημα~α τηλεθέρμανσης, τζάκια κα~ς ~ωμ~ας. 

Ρηση αεριωv καυσίμων όπως το Φυσικο αερω. 

Άρθρο8 , 
Κτίρια Δημόσωυ και ευρύτερου Δημόσωυ τσμεα. 

Ι . Στα , δ , υ τομέα επιβάλλεται να γίνουν, 
ιcτφια του δημόσwυ και ευρύτερου η~ , τα τη βελτίωση της 

με ευθύνη των φορέων που στεyάl,ονται σε αυτα, επεμβασε~ γ (4) , , 
ενεΡΎ , , , ό διάστημα τεσσάpωΥ χρονων απο 
την ~κης τους επίδοσης μεσα σε χρσνικ ραγματσποίηση επενδύσεων εξοικο-
ν , lσχύ της παρούσας απόφασης. Γτα τψ π , της χρηματοδότησης εκ 
?μησης ενέργειας επιτρέπεται η αξwποιηση της τεχνucης 

2. b~ους τρίτων. , δ , σωυ τομέα, με αποκλεισnιcή 
το ι οι ~ρείς του δημόσωυ και ευ~τεΡ?υ η': ενός (l) έτους ωιό την ισχύ της 
υς ευθύνη, υποχρεούνται σε χροvικο διαστημ ργανωσ' συν κεντρικά τη λει-

7tαρο , , ν και να ο 
τ ~ας απόφασης, να προγραμμαnσσυ, ε ' ισης (ΓΕΔ) των κτιρίων που 
ουΡΎια Γραφείου ή Τμήματος Ενφγε~κης Διαχδ~ικασiα στελέχωσής του, :τις 

~ησιμοποωύν, να καθορίσουν τον τροπο, και,~ ενεpγειακό υπεύθυνο. 
Ρμοδιότητες του ΓΕΔ και να ορίσουν ανα κτιp 
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2. 1 Το υπαλλ λ , 
γκ η ι~ο δυναμικό των ΓΕΔ καθορίζεται ανάλογα με ης λειτουργικές ανά-
ωφb. του συνο~υ των κτφίων του φορέα το συνολικό υπαλληλικό δυναμικό, την 
τ ιμη επιφαvεια και όyκο του συνόλου των κnρίων και λοιπά στοιχεία. Ορίζε­
αι ως προ.. , 

μεν ~σταμενος του ΓΕΔ Μηχανικός κατηγορίας ΠΕ σχεnκής με το ανnκεί-
εv λόγ~ ειδικοτητας ή ΤΕ εφόσον δεν υπάρχει αντίστοιχος ΓΙΕ. Οι αρμοδιότητες του 

α) Σ ω,Γραφείου ή Τμήματος είναι ενδεικτικά οι παρακάτω: 
~~ ,στοιχείων για την κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος (σε kwh και δραχ-

β) fς 'αρχης γενομένης από την 1-01-1992. . 
ηρηση αρχείου ή τράπεζας δεδομένων για ης ενεργειακές καταναλώσεις και την 

γ) ~~ΡΥειακή συμπεριφορά του ιcnρίου ή των κnρίων του φορέα. 
εριμνα για την τακnκή ενεργειακή καταγραφή και έλεγχο, ως και την εξαγωγή 

δ) Ο'υ'γκριτικών συμπερασμάτων. 
~ταγρα~ στοιχείων της πραγματοποιημένης ~σης του ή των ~nρίων. (χι;>ήση, 

τουpyια, εγκαταστάσεων και συσκευών, επισημαvση προβληματων συντηρη­
σης ~-α.) Συσχέnση ενεργειακών καταναλώσεων με τα προβλήματα λειτουργίας 
Κtιριου ή κnρ' 

ε) Χρονι ' ιωv. , ' β' ρθ κος και Οικονομικός Πpογραμμαnσμος των αναγιcαιων επεμ ασεων ο ο-

στ) ~ιιcής Χ.Ρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας, εξασ~ιση πόρων., , , 
ρογραμμαnσμός σχετικά με τη διενέργεια ενεργειακων επιθ~ωρησεων η ~­

χων και την εκπόνηση ενεργειακής μελέτης για την καταγραφη της ενεργειαιcης 

ζ συι.mεριφοράς κτφίου ή κτφίων. , 
) Παf><Ικολούθηση, επίβλεψη έργων συντήρησης ή επισκευών για εξοικονομηση 

εvεpyεuχς. , , 
η) Π~ρακολούθηση της λειτουργίας των κεντρικών εγιc?τασται;'"εων θερμαvσης, -

Ψυξης. Έλεγχος και ευθύνη διενέργειας της περwδιιcης συντηρησης των λεβητων 
θ) - καυστήρων 

Προϋπολογισμός κόστους αναγκαίων επεμβάσεων εξοικονόμη?"'lς ενέργεια:; και 
κατανομή των αναγκαίων δαπανών στον ετήσw προϋπολογισμο των δημοσιωv 

ι) επtνδύσεων του φορέα , , 
Μέρ,ιμνα για την εξασ~ιση απορρόφη?11ς ειδικών πιστώσεων κοιvοnιcης η ε-

ιc) ri1~ς προέλευσης για εξοικονόμηση ενεργε~~ολικών επεμβάσεων βελτίω-
ροώθηση των διαδικασtιί>ν για την εφαρμογη , σε δημόσια κτίρια Υγείας-

;fς ~ου βαθμού της ενεργειακής ~σης, ιδ,~:ρα Χρηματοδότησης Εκ Με­
εριθαλψης (Νοσοκομεία, Κλινικες, κ.λ.π.) με, ~ν χρηματοδοnκών μηχανι­

~ο~ς Τρίτων, της χpηματοδοnιcής Μίσθ~ς, dvάλοrων επενδύσεων από το οι-
μωγ, που εξασφαλίζουν την χρηματοδότηση ανόμενης εξοικονόμησης 

κο~ομιιcό όφελος που προκύπτει λόγω της επιτυrχ 
εvεpy~rrr ' 11 bυ λ) Ι< -........,. , που κρίνονται αναγιcαιες να συ"""",ο-
αθορισμός των πρωτογενών πληροφο~ιω_:,.Ωtnιο και συγκέντρωση αυτών κε­

νται ανά κτίριο από τον κάθε ενεργειακο υιu.υvv• 
ντ · , 

μ) Σ ριιcα προς επεξεργασία. παροχή οδηγtών προς τους ενεργεια-
υ';1!0Vισμός των αvαγκαimν δράσεων ~αι 

2 2 ~υς υπεύθυνους των κτιρίων του φορ~ , νται από το Δημόσw για τη στέγα-
. Όφιστάμενα κτίρια γραφείων που μι ~νο ιδwκτήτης για την εφαρμογή συνο-

ση υπηρεσιών του ιι:αι εφόσον δεν συναινε~ ο '1 h'\l"lttτOV απλών τεχνικών και 
λικ ' ιnnnμογη τουιw.,Α,- - ' ' ων επεμβάσεων, προωθείται η εψ.,.,. , χρήση και εξοικονομηση ενερ-
συστημάτωv που αποσκοπούν στην ορθολλ>/ι~ 

ιι) Ύ~, όπως ενδεικτικά αναφέρονται ~ατω. ώστε να μη υπερβαίνουν τα όρια 
Ρl)θμιση των θερμοκρασtιί>ν εσωτερικου χωρου. 
1tου θ' ετει ο Κ.Ο.Χ.Ε.Ε., 
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β) βελτίω 
ληλ ?11 της ενεργειακή απόδ Ύ) περ~ ρυθμ_ιση ή /και χρή~ ~ση~ τ~:~εντpι~ών εγκαταστάσεων, με κατάλ-
~:-J:ωτερισμος θερμικών απωλε , μ~τωr ~οικονομησης ενέΡΎεtαι; 

δ) """ ρικών ιων απο το κέλυφος ιιι;- ' βελτiαιση , ανοιγμάτων, .- την αεροστεyάvωση των 
σθήκη η αλλαγή των υφιστα , λ σκιάστρων τοποθ, μενων η ιοπροστατευnκών πετασμάτων ή 

ε) ~ης των κλι.μαησ..:.κώv. ετηση ανεμιστήρων οροφής για τον περωρισμό τη~η' -
) 

Λ.ιJ ση του V1νν , ι..r 
στ βελ , · ~ Λ τερινου αερισμού , , tιωση Οι:ΥVάνω για τα κτφια, οπου αυτό είναι δυνατό 

προγ ,.,, / ση του φωτισμο ' , , ' , ραμματισμός , υ με τροπο ωστε να μη γίνεται σπατάλη και 
~ρες φθορισμού '1ς ~καταστα~ς τ~ν λαμπτήρων πυρακτώσεως από λα-

ζ) rτrψες εξοικονόμ ~ υψηλης απόδοσης και μακράς διάρκειας ζωής (λα-
ιαμορφωση ησης ενεpyειας), 

2 3 
~ φύτευση κ:V:~7J:ιλεςκροκλίματος στον περιβάλλοντα τα κτίρια χώρο με ειδι-

. ε κτίρια γ , τ η διαμορφώσεις. ' 
7tωσδήποτε ~;.,ι;:ν ~ tδωκtΤl,σιακά ~κουν στο Δημόσw, εφαρμόζονται ο­
~ς, που προ , γκαιες ,επεμβασεις βελnωσης του βαθμού ενεΡΎειαιcής απόδο-

2.4 ;{' ιu:λέτη κα= ~ εvερyεια~ επιθεώρηση ή έλεrχ,ο ή Ι και από εvφyεια-
#)Οτεραιότητα σ ιειται η ~ιcη της χρηματοδότησης εκ μέρους τρίτων. 

Ρια του ευρύ την ε~ρμσyη επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέΡΎειας έχουν κτί-
~ιαίτερωv λε. τερου δη~υ τομέα που είναι ενεpyεwβόρα, είτε λόγω των 
ειναι τα νοσ ιτουο/ικων αναγκών τους είτε λόγω λ&γω της χρήσης τους, όπως 
σωφρονιστη οκομεια, ,τα ξενοδοχεία, τα .αθληnκά κέντρα, οι στρατώνες, τα 
εJοtαίδευση Ρ~, καθως και κτίρια που λόγω της χρήσης τους συμβάλλουν στην 

3 
Κτίρια, τα ν~ και στην ευαισθητοποίηση του κοινού, όπως είναι τα σχολικά 
Οι τεχνικ, εν γενει ~tδευτήρια, ερευνηnκά κέντρα, κ.λ.π. 
δημΟΠρά ες υπηρε~ του Δημοσίου που έχουν στην ευθύνη τους τη μελέτη, 
υπσυι:ryε~ση και επίβλεψη κατασκευής νέων κnρίων για τη στέγαση υπηρεσιών 
1tερίθαλ ' οpγ~μών, δημοnκών κnρίων, νοσοκομείων, κnρίων υγείας -
σεων, σ ψης, ,κτιριων εκπαίδευσης όλιον των βαθμίδων, αθληnκών εyκαταστά­
ιcαι αυτ ,τρατωvωv, σωφpοvιστucών κnρίων, ή άJ.λων κοινωφελών ιcnρίων, καθώς 
σαρμόσ ες που ~ντάσσουν ανάλογες προδιαγραφές, υποχρεούνται να αναπρο­
αλλά κ συν εντος ενός έτους από την ισχύ του ΚΟΧΕΕ τις προδιαγραφές τους 

4. Σε όλα αι τις διαδικασίες ανάθεσης και δημοπράτησης. 
στον τ? υφιστάμενα κτίρια υγείας - περίθαλψης, που ανήκουν ιδwκτησιακά 
tα 1tλ;; "1>pυτεpο δημόσω τομέα, με προτεραιότητα στα Νοσοκομεία, που είναι από 
διαδι ον, ενεpγεωβόρα κτίρια, επιβάλλεται με ευθύνη του φορέα στου οποίου τη 

κασια υπά , 'θη ' λ Κών , γονται, ο προγραμμαnσμος και η πpοο> ση εφαρμογης συνο ι-
σο r./:'Ρων ορθολογικής χρήσης, διαχείρισης κ~ εςοικοvόμη",'Ις εvέρyε~, ro-
01:01) τις κεντρικές εyκατασιάσεις θέρμανσης, ψιίQις, αερισμσυ, φωnσμοu, ζε-
σμό νερού χρήσης, όσο και γω το κέλυφος των κτφίων, με στόχο τον περwρι­
δ, ... ~ς κατανάλωσης ενέΡΎειας συνεξετάζοντας και την οικονομικά αποδοnιcή 

v vατοτη ' , , , , "'1rέ , τα της uποκαιάστασης συμβατικών πηγων ενΕ/11'~ απο ~αvεωσιμες 
Κών ~ ενεργειας. Εξετάζεταί, κατά προ~εραώτητα, η δvνα;οn~τα χpη~ς ~ρι-
Χι»ί εpγηnκώv ηλιακών συστημάτων για την πuparOJYΙJ W? ζεστου νεpαυ , 

S. Για σης ιcαι η συμπαpαγοιyή ηλD<tρισμού- θερμότηΜ? με χpη~ φυσικσυ αερ,ισυ. 
τη την πραγματοποίηση επενδύσεων ενεpγειακής απόδοσΙJς μεσ~ της τεχνικης 
κη ς ~ιιατοδότησης εκ μtpσυς τρίτων που προf!λbιεt"ι ~ πupay~ l, ~ 
ω Ρ1Jσσεται εκδήλωση εvδιαιpέpοvτος, όπΟΙΙ τίθενται σαιpεις ,πpοδιαrpαψες ~οσο 
τ~ "Ρος την εξειδίκευση και εμπειρία, τα σπαιτοιίμεvα ~ροσονrα της ,εταιρεισι;, 

τεχνολογικό εξοπλισμό της, όσο και ως προς τον τροπο και τους ορους απο-
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πλ~ρωμής της αναγκαίας επένδυσης, μέσω της επιτυγχανόμενης εξοικονόμησης 
5 1 (;'εργεω.ς, στα πλαίσ~α των κειμένων διατάξεων. 
· ι εταφείες ~αναλαμβάνουν επενδύσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης r 7° μηχανισμο της χρηματοδότησης από τρίτους, συνάπτουν με το Δημόσω ει­

λ;ικες ~μβάσεις, όπου περιγράφεται επακριβώς το αντικείμενο των εργασιών, ο 
αρακ~ρας των επεμβάσεων, το είδος και ο τρόπος εφαρμογής των τεχνικών και 
;;στηματων εξοικονόμησης ενέργειας το συνολικό κόστος των εργασιών και του 
0πλισ~ού με αναλυτικό προϋπολογισμό το ποσοστό της αναμενόμενης 

εξοικονομησης ενέργειας και άλλες αναγκαίες λεπτομέρειες, καθώς και ο χρόνος 
αιtοπλη~ωμής των επενδύσεων που θα εξασφαλίζεται από την επιτυγχανόμενη 
εξοιιcονομηση ενέργειας. Οι εταφείες αυτές έχουν την ευθύνη της διενέργειας 
των ~αγκαίων ενεργειακών iλέyχων και μετρήσεων για την ενεργειαιcή κατα­
γραφη της κατάστασης των κτφίων και την ευθύνη του προγραμματισμού 
και της εφαρμογής των πλέον απαραίτητων και ενδεδειγμένων τεχνικών και 
συστημάτων εξοικονόμησης ενέργειας. 

Άρθρο 9 
Ενημέρωση Επιτροπής Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 

1. Κάθε δύο (2) χρόνια από την έναρξη ισχύος της παρούσας απόφασης, η. αρμόδια 
υπηρ~σία του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξiας και Δημοσίων Έργων 
~βάλλει προς την Επιτροπή Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων έκθεση για τα σχέδια 
ΡClσης, τα προγράμματα και εν γένει την επιλεγείσα δέσμη μέτρων για την 
ε~Ρ~ογή της παρούσας απόφασης. Εmπλέον, με αίτημα της Επιτροπής Ευρω-
7tαηcων Κοινοτήτων, η αρμόδια ως άνω υπηρεσία προβαίνει σε αιτιολόγηση του 

βπεριεχομένου των προαναφερθέντων μέτρων, λαμβάνοντας υπόψη τις δυνητικές ελτιώσεις της ενεργειακής απόδοσης, της σχέσης κόστους Ι αποτελεσματικότη-
Ι 

1 
τ~, της τεχνικής σκοπιμότητας και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

· Em l'T'n τελε ' ' , --...... ,ς υποβάλλεται έκθεση σχετικά με την απο σματικοτητα των μετρων που 

εχουν ληφθεί για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτφίων. Ανακοινώ­
ντ~ι στην εν λόyω Επιτροπή οι διατάξεις εθνικού δικαίου και άλλα ~τρα ή προ­
ΎΡαμματα που θεσπίζονται στον τομέα των κτφίων και που συνεισφερουν στον 

2· ~~:,~~ε:"π:=:~:';:ξ~:':μσσiων Έpyων σuνεpyάζεται 
~το Υπουργείο Ανάπrοξης κ~ι άλλους συναρμόδ~υς φορεiς για :'1 συ~ή 
ε λωv των στοιχείων της παραγράφου ι και συντονίζ~ι τις δ~ικασιες ελέy~ου 
φαρμογής και παραιcολούθησης του βαθμού και τροπου διεισδυσης των μετρων 

3 7tου επιf3άλλονται με την παρούσα απόφαση. , , 
Την~ του ελέγχου και παρακολούθησης της ε~μοryς του συνολου των 
Ρ~θμισεων και μέτρων που θεσπίζονται με την παf>ΟΟ?α ~· την καταγρα­
φη της περtβαλλοντικής και ενεργειακής συμπεριφορας τ~ κτφιων και των 
οιΚιστικών συνόλων της χώρας έχει το Γραφείο Ενερy~ς Διαχείρισης ~ου 
Υ 7tουργεiου Περtβάλλοντος, Χωροταξiας και Δη~ Εργ~ που συστηνεται 
με ~ση Υπουργού, το οποίο εισηγείται αρμοδιως για τη, ληψη συμπληρωμα­
tικων μέτρων ιcαιqν προώθηση θεσμικών και ά).λων ρυθμισεων. 
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