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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Από παλαιότερους χρόνους η επιβίωση κάτω από παρόµοιες 

κλιµατολογικές συνθήκες µε τις σηµερινές ήταν εφικτή µε αποκλειστική χρήση 

της ενέργειας, από το φυσικό περιβάλλον.  

Ψυχρές χώρες βασίστηκαν στην ηλιακή ενέργεια και τη χρήση 

βιοµάζας (ξύλα, οργανικά απορρίµµατα) για θέρµανση. Θερµές χώρες µε 

ξηρό κλίµα στην αιολική ενέργεια, µε στόχο την ψύξη. 

Αργότερα, η επιστήµη µέσα από την αναζήτηση, νέων τρόπων και 

µεθόδων καλυτέρων συνθηκών επιβίωσης, ανάπτυξης και πραγµάτωσης 

πορισµάτων, οικονοµικής προόδου και αξιοποίησης πρώτων υλών πέτυχε την 

άνοδο του βιοτικού επιπέδου (άνεση), την αύξηση της παραγωγής, την 

βελτίωση συνθηκών κοινωνικής συµβίωσης (κατοικία, ένδυση, επικοινωνία, 

µόρφωση…) και την εξέλιξη της επιστήµης (καταπολέµηση ασθενειών…) µε 

την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Οι αρνητικές συνέπειες όµως, µαστίζουν την 

σηµερινή κοινωνία, όπως η µόλυνση και η ρύπανση του περιβάλλοντος, η 

αστυφιλία και η εγκατάλειψη της υπαίθρου, η αύξηση αναγκών του ατόµου 

αλλά και η παγκόσµια ενεργειακή κρίση (λιγοστά αποθέµατα πετρελαίου - 

µεγαλύτερο κόστος …). Η αύξηση του πληθυσµού έρχεται να καλύψει την 

προσφορά της τεχνολογικής ανάπτυξης αλλά και να αυξήσει τη ζήτηση 

Κτιριακών Εγκαταστάσεων, µε ρυθµό ολοένα µεγαλύτερο. 

Σήµερα, στον 21ο αιώνα, ο Αρχιτεκτονικός Ενεργειακός Σχεδιασµός, 

καλείται µε εφόδια σύγχρονης τεχνογνωσίας να αξιοποιήσει επιστηµονικά την 

ιστορική µνήµη και γνώση, ως συνδετήριος κρίκος για το σήµερα και το 

µέλλον. Ερευνάται η εκµετάλλευση της ηλιακής και αιολικής ενέργειας, σε 

συνετή και ορθολογική βάση, για θέρµανση – ψύξη ακόµη και η ανάπτυξη 

σύµφωνα µε τις ανάγκες του σύγχρονου τρόπου ζωής. 

 

Όπως είπε ο Αριστοτέλης, η φύση είναι ο εµπνευστής της τέχνης και 

«η τέχνη µιµείται τη φύση». Το ωραίο πρώτη η φύση δίδαξε, η οποία έχει τη 

  



 
δύναµη να είναι διαχρονική ή «αεί-φόρα» και ο άνθρωπος σήµερα, επιδιώκει  

θα λέγαµε «αεί-φόρα» κτίρια σε «αεί-φόρες» πόλεις, µε την επίτευξη µιας 

«αεί-φόρου» ανάπτυξης. Αειφόρος (αεί – φέρω) που σηµαίνει, αυτός που 

πάντα αποφέρει και κατευθύνει.  

Η χρήση λοιπόν, της νοµοτέλειας της φύσης (σχέση φυσικού και 

κοινωνικού αιτίου και αποτελέσµατος), της οικονοµίας (διαχείριση πόρων) και 

της αρµονίας της φύσης, που διέπουν (ρυθµίζουν) τη ζωή, µπορεί ν’ αποφέρει 

διαχρονικά και να κατευθύνει σ’ ένα περιβάλλον θερµικής άνεσης.  

Είναι φανερό πώς σε περιβάλλον που δίνει θερµική άνεση τα άτοµα 

δεν δοκιµάζουν ένταση από ζέστη ή κρύο και δεν υπόκεινται σε κόπωση, 

εποµένως κινούνται και εργάζονται αποδοτικά. Άρα επιδιώκουµε, κατασκευή - 

κατά την υγιεινή και τη ποιότητα ζωής της, ελαχιστοποίηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων στις πόλεις µας - κατά τη δυνατή µείωση και εξέλιξη - κατά µία 

παράλληλη πορεία της προστασίας του φυσικού και πολιτιστικού µας 

πλούτου. 

 

Η παρούσα εργασία «ενεργειακός σχεδιασµός κατοικίας», κατόπιν 

έρευνας και µελέτης, εξελίσσεται µε τα επιµέρους συστήµατα Μακροκλίµατος 

σύµφωνα µε τη Γεωγραφική θέση της κατοικίας, Μεσοκλίµατος του φυσικού 

της περιβάλλοντος και Μικροκλίµατος του διαφοροποιηµένου κλίµατος γύρω 

από την κατοικία. Επίσης καθορίζεται το αίσθηµα θερµικής άνεσης εντός της 

κατοικίας µε διάφορα συστήµατα Ενεργειακού Σχεδιασµού και Μελέτης 

συναρτήσει και του Μικροκλίµατος. 

Ειδικότερα περιλαµβάνει :  

α) τη Θεωρητική Μελέτη στο Α΄ Μέρος της εργασίας, µίας κατοικίας, 

ενός συγκροτήµατος κατοικιών ή µιας πολυκατοικίας εντός ή εκτός σχεδίου 

πόλεως ή οικισµού, 

β) την Οριστική Μελέτη του συγκεκριµένου κτιρίου του θέµατος στο Β΄ 

Μέρος, η οποία αποτελείται από τον Ενεργειακό Σχεδιασµό που συµπληρώνει 

τον Αρχιτεκτονικό και την Ενεργειακή Μελέτη που συµπληρώνει τη µελέτη 

Θερµοµόνωσης του εν λόγω, 

γ) Παραδείγµατα Εφαρµογής Ενεργειακού Σχεδιασµού του σήµερα 

και ειδικά υλικά, στο Γ΄ Μέρος.  

  



 
Η µελέτη καταγράφηκε στο πρόγραµµα WORD 2000 της 

MICROSOFT, ένα πρόγραµµα µε δυνατότητες, δακτυλογράφησης κειµένων 

ιδιαίτερης ταχύτητας και εισαγωγής εικόνων και διαγραµµάτων, σχεδίασης 

πινάκων και γραφηµάτων µε αυτόµατη ορθογραφική διόρθωση και όχι µόνον.  

Τα σχέδια έχουν σχεδιασθεί στο AUTOCAD 14 & 2000 και CAD 

WARE προγράµµατα σχεδίασης (αρχιτεκτονικών - µηχανολογικών - 

τοπογραφικών ...), τα οποία συνέβαλαν στην ακρίβεια και ταχύτητα της  

παρουσίασης σχεδίων. 

Οι υπολογισµοί, οι πίνακες και τα γραφήµατα έχουν γίνει στο EXCEL 

σε ένα λογιστικό πακέτο που αποτελείται από λογιστικά φύλλα όπου ο 

χρήστης µορφοποιεί και δίνει δεδοµένα. Σε ελάχιστο χρόνο έχει τη δυνατότητα 

να αλλάζει και διαχειρίζεται τα δεδοµένα, χωρίς να παρέµβει σε πράξεις και 

διαδικασίες και να έχει αποτέλεσµα ή να δηµιουργεί γραφήµατα βάσει των 

δεδοµένων. 

Η εισαγωγή και επεξεργασία φωτογραφιών, µέσω SCANNER έχει 

γίνει στο πρόγραµµα PAINT SHOP PRO 7. Ο σαρωτής (scanner) είναι µία 

συσκευή εισαγωγής εικόνων στους Η / Υ που παράγει αρχείο ψηφιογραφικών 

εικόνων, δηλαδή ανάλυση της εικόνας σε πλήθος ψηφίδες για την περιγραφή 

της. Το πρόγραµµα paint shop pro 7, είναι ένα από τα πιο ολοκληρωµένα 

προγράµµατα επεξεργασίας εικόνας, µε εντυπωσιακές δυνατότητες. Κατά τη 

λογική του προγράµµατος, σε κάθε εικόνα υπάρχουν layers, σαν ανεξάρτητες 

διαφάνειες για σχεδίαση και γράψιµο κειµένων. 

Τα παραπάνω προγράµµατα έχουν πλήρη λειτουργική εφαρµογή µε 

το περιβάλλον των Windows Millennium. 

 

Οι πηγές του υλικού που συγκεντρώθηκε, αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία.  

Πριν κλείσω όµως τον πρόλογο, πρέπει να ευχαριστήσω την 

εισηγήτριά µου, κ. Τσιρίτα Χρύσα Τεχνολόγο Πολιτικό ∆οµικών Έργων 

(ΚΤΗΡΙΑ Ι & ΘΕΡΜΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΜΕ ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ – ΜΕΘΟ∆ΟΣ 5000), η οποία µε τις υποδείξεις της κατεύθυνε 

την ορθόδοξη διεκπεραίωση της Πτυχιακής Εργασίας. Επίσης τον καθηγητή 

µου και σύµβουλο στη Πτυχιακή εργασία, κ. Παρασχάκη Χαράλαµπο Πολιτικό 

  



 
Μηχανικό (ΚΤΗΡΙΑ Ι), Επίκουρος καθηγητής Τ.Ε.Ι. Κρήτης, ο οποίος µε τις 

γνώσεις του, την εµπειρία του και τη λεπτολογία που τον χαρακτηρίζει, µε 

οδήγησε στην ορθή και αποδοτικότερη διεκπεραίωση της Βιοκλιµατικής 

Μελέτης. ∆εν γίνεται να παραλείψω, τον καθηγητή µου κ. Χειλουδάκη Λευτέρη 

Αρχιτέκτονα Μηχανικό (ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ), για τις οδηγίες του 

στον Ενεργειακό Σχεδιασµό, αλλά και τον κ. Αλέξανδρο Τοµπάζη Αρχιτέκτονα 

Μηχανικό, για το υλικό των έργων που µου παρέθεσε. Τέλος, όσους 

συνέβαλλαν στην καλύτερη διεκπεραίωση ή τροφοδοσία της εργασίας. 

                          

ΣΕΛΑΜΑΝΙ∆ΟΥ ΜΑΓ∆Α 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ – ΚΤΙΡΙΟ   
 
 

ΓΕΝΙΚΑ 
Η αποτελεσµατικότερη στρατηγική για µια βιώσιµη ανάπτυξη, 

συνίσταται στην ύπαρξη ενδεδειγµένων µεθόδων ορθού σχεδιασµού των 

κτιρίων. Οι µέθοδοι συνεπάγονται τεχνολογίες καθαρές και αποδοτικές, ικανές 

να προσαρµόσουν την προµήθεια ηλιακής  ενέργειας  για εσωτερική 

ενεργειακή κατανάλωση στα κτίρια (θέρµανση, ψύξη, ηλεκτρική ισχύς, ζεστό 

νερό χρήσης) και την ποιότητα της κατασκευής (υλικά κατασκευής), στις 

σηµερινές απαιτήσεις του 21ου αιώνα . Η εφαρµογή τους µπορεί να συµβάλλει 

στο περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας στο µέλλον, µε ταυτόχρονη 

εξασφάλιση καλύτερης ποιότητας ζωής για τους πολίτες. Η ανάγκη ένταξης 

ενός κτιρίου στον περιβάλλοντα χώρο του, µε ταυτόχρονη εφαρµογή των 

πλέον αποτελεσµατικών τεχνικών, συµβάλλει στη συνολική στρατηγική.  

 

Η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας µετατρέπεται σε θερµική για 

ηλιακή  θέρµανση και ψύξη  χώρων, όπως και παρασκευή ζεστού νερού 

προς χρήση, (1895 Pasadena της California, πρώτος ηλιακός θερµοσίφωνας, 

1974 ο αριθµός των ηλιακών σπιτιών σ’ όλο τον κόσµο ήταν  2 – 3 

εκατοντάδες και σήµερα αριθµούνται σε µερικές χιλιάδες).  

Επίσης η  ηλιακή  ενέργεια  και η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας 

και µετατροπή της σε θερµική δίνουν ηλεκτρική ισχύ, µε υγρό µέσον 

  



 
µεταφοράς και δίκτυο σωληνώσεων σε θερµική µηχανή και γεννήτρια, 

θερµοδυναµικός κύκλος υψηλής θερµότητας, (1878 ∆ιεθνής Έκθεση 

Παρισίων, λειτουργία υδραντλίας µε ηλιακή ενέργεια, 1912  Αµερικανός 

µηχανικός Soοman εγκατέστησε στην Αίγυπτο ατµοµηχανή ιπποδύναµης 

50hp που λειτουργούσε µε ηλιακή ενέργεια).  

Από τη θερµ ική  ενέργεια  των  ωκεανών  παράγεται ηλεκτρική 

ισχύς, µε την εκµετάλλευση της διαφοράς θερµοκρασίας που υπάρχει µεταξύ 

του ζεστού νερού της επιφανείας τους (25οC ) και του ψυχρού νερού που 

βρίσκεται στα βάθη τους κάτω από 700µ. (4,5οC), µε θερµική µηχανή τύπου 

ατµοστροβίλου. 

Η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας µετατρέπεται σε ηλεκτρικό ρεύµα 

µέσω ηµιαγωγών (πυριτίου, θειούχου καδµίου, θειούχου χαλκού), τα 

ονοµαζόµενα φωτοβολταϊκά  κύτταρα,  40 από αυτά µε σύνδεση σε σειρά, 

φορτίζουν µία µπαταρία 12 Volt και αν το δώµα µίας µονοκατοικίας σκεπασθεί 

µε αυτά η ηλεκτρική ισχύς ξεπερνά τις ανάγκες της οικογένειας σε 

κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Φυτά και οργανικά κατάλοιπα µετατρέπονται σε ενέργεια  βιοµάζας  

µε πάρα πολλούς τρόπους και δίνουν σαν τελικά παράγωγα µεθάνιο, 

υδρογόνο, οινόπνευµα, θερµότητα, ατµούς, ξυλάνθρακες, συνθετικό 

πετρέλαιο κ.α. 

Η ενέργεια  των  ανέµων  που προκαλείται από την ανοµοιόµορφη 

θέρµανση της γης από τον ήλιο λόγω της ανοµοιοµορφίας της. Με µηχανικές 

διατάξεις που φέρουν πτερύγια και κινούνται από τον άνεµο παράγεται 

µηχανική και ηλεκτρική ενέργεια (ανεµόµυλοι). 

 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΣΠΑΤΑΛΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Θεωρείται πετυχηµένη η χρησιµοποίηση της ηλιακής ενέργειας, όταν 

γίνεται µε οικονοµία και αποδοτικότητα. Οι υπερβολικές ανάγκες και οι 

συνήθειες σπατάλης, που δηµιουργήθηκαν σε περίοδο αφθονίας ορυκτών 

καυσίµων είναι ασυµβίβαστες µε την ηλιακή ενέργεια. Η µεγαλύτερη σπατάλη 

ηλεκτρικής ενέργειας οφείλεται στην υποβάθµισή της σαν ενέργεια, στη 

χρησιµοποίησή της για θέρµανση χαµηλής θερµοκρασίας (νερού, χώρων). 

  



 
 

Η καταστροφή του περιβάλλοντος και η σπατάλη των 

πλουτοπαραγωγικών πηγών της φύσης, είναι ο σηµερινός κίνδυνος έλλειψης 

ενέργειας, τον οποίο καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε. Το κόστος της 

θερµίδας πετρελαίου είναι µόνο το 1 / 3 του κόστους της θερµίδας ηλιακής 

ενέργειας, όταν παραλείπεται το κοινωνικό κόστος µεταφοράς πετρελαίου, 

ρύπανσης ακτών, δαπάνες των υπηρεσιών ελέγχου της ρύπανσης, 

καυσαερίων στη ζωή µας και δαπάνες µεταφοράς βιοµηχανικών 

συγκροτηµάτων, φθορές κτιρίων και αρχαίων µνηµείων. Όσο η τιµή των 

συµβατικών καυσίµων αυξάνει τόσο το ενδιαφέρον στρέφεται στον ήλιο. 

 Η ηλιακή θέρµανση εφαρµόζεται περισσότερο στα ψυχρά κλίµατα, 

όπου η περίοδος θέρµανσης είναι µακρύτερη και η εξοικονόµηση ενέργειας 

µεγαλύτερη. Σε ήπια κλίµατα όπως στη χώρα µας η ωφέλεια από την ηλιακή 

ενέργεια είναι µεγαλύτερη. Η ηλιακή ενέργεια είναι ήπιας µορφής, δεν 

ρυπαίνει το περιβάλλον και δεν δηµιουργεί οικολογικές διαταραχές, όπως 

συµβαίνει µε τα απόβλητα της ατοµικής ενέργειας και την έκλυση του CO2 

από τη χρήση του άνθρακα (1 tn άνθρακα εκλύει 3,2 tn CO2).  

 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο Ενεργειακός σχεδιασµός, που 

αφορά και τον Αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του κτιρίου, µε τη προσαρµογή του 

στο τοπικό κλίµα.  

Στόχος είναι η εξοικονόµηση Ενέργειας αλλά και η οικονοµία των 

Ενεργειακών αναγκών του κτιρίου σε διάρκεια ενός χρόνου, επιτυγχάνοντας 

έτσι, τον περιορισµό στη κατανάλωση της συµβατικής ενέργειας.  

Οι Ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου για να προσδιοριστούν, 

πραγµατοποιείται η Ενεργειακή Μελέτη του, η οποία εξετάζει τις ανάγκες 

θέρµανσης και ψύξης, αλλά και αερισµού - φωτισµού για την εξασφάλιση της 

θερµικής άνεσης κατά τη διάρκεια του χρόνου και υποδεικνύει τις βέλτιστες 

λύσεις. 

 

 

  



 
 
 
 
 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Από παλαιότερους χρόνους η επιβίωση κάτω από παρόµοιες 

κλιµατολογικές συνθήκες µε τις σηµερινές ήταν εφικτή µε αποκλειστική χρήση 

της ενέργειας, από το φυσικό περιβάλλον.  

Ψυχρές χώρες βασίστηκαν στην ηλιακή ενέργεια και τη χρήση 

βιοµάζας (ξύλα, οργανικά απορρίµµατα) για θέρµανση. Θερµές χώρες µε 

ξηρό κλίµα στην αιολική ενέργεια, µε στόχο την ψύξη. 

Αργότερα, η επιστήµη µέσα από την αναζήτηση, νέων τρόπων και 

µεθόδων καλυτέρων συνθηκών επιβίωσης, ανάπτυξης και πραγµάτωσης 

πορισµάτων, οικονοµικής προόδου και αξιοποίησης πρώτων υλών πέτυχε την 

άνοδο του βιοτικού επιπέδου (άνεση), την αύξηση της παραγωγής, την 

βελτίωση συνθηκών κοινωνικής συµβίωσης (κατοικία, ένδυση, επικοινωνία, 

µόρφωση…) και την εξέλιξη της επιστήµης (καταπολέµηση ασθενειών…) µε 

την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Οι αρνητικές συνέπειες όµως, µαστίζουν την 

σηµερινή κοινωνία, όπως η µόλυνση και η ρύπανση του περιβάλλοντος, η 

αστυφιλία και η εγκατάλειψη της υπαίθρου, η αύξηση αναγκών του ατόµου 

αλλά και η παγκόσµια ενεργειακή κρίση (λιγοστά αποθέµατα πετρελαίου - 

µεγαλύτερο κόστος …). Η αύξηση του πληθυσµού έρχεται να καλύψει την 

προσφορά της τεχνολογικής ανάπτυξης αλλά και να αυξήσει τη ζήτηση 

Κτιριακών Εγκαταστάσεων, µε ρυθµό ολοένα µεγαλύτερο. 

Σήµερα, στον 21ο αιώνα, ο Αρχιτεκτονικός Ενεργειακός Σχεδιασµός, 

καλείται µε εφόδια σύγχρονης τεχνογνωσίας να αξιοποιήσει επιστηµονικά την 

ιστορική µνήµη και γνώση, ως συνδετήριος κρίκος για το σήµερα και το 

µέλλον. Ερευνάται η εκµετάλλευση της ηλιακής και αιολικής ενέργειας, σε 

συνετή και ορθολογική βάση, για θέρµανση – ψύξη ακόµη και η ανάπτυξη 

σύµφωνα µε τις ανάγκες του σύγχρονου τρόπου ζωής. 

 

Όπως είπε ο Αριστοτέλης, η φύση είναι ο εµπνευστής της τέχνης και 

«η τέχνη µιµείται τη φύση». Το ωραίο πρώτη η φύση δίδαξε, η οποία έχει τη 

  



 
δύναµη να είναι διαχρονική ή «αεί-φόρα» και ο άνθρωπος σήµερα, επιδιώκει  

θα λέγαµε «αεί-φόρα» κτίρια σε «αεί-φόρες» πόλεις, µε την επίτευξη µιας 

«αεί-φόρου» ανάπτυξης. Αειφόρος (αεί – φέρω) που σηµαίνει, αυτός που 

πάντα αποφέρει και κατευθύνει.  

Η χρήση λοιπόν, της νοµοτέλειας της φύσης (σχέση φυσικού και 

κοινωνικού αιτίου και αποτελέσµατος), της οικονοµίας (διαχείριση πόρων) και 

της αρµονίας της φύσης, που διέπουν (ρυθµίζουν) τη ζωή, µπορεί ν’ αποφέρει 

διαχρονικά και να κατευθύνει σ’ ένα περιβάλλον θερµικής άνεσης.  

Είναι φανερό πώς σε περιβάλλον που δίνει θερµική άνεση τα άτοµα 

δεν δοκιµάζουν ένταση από ζέστη ή κρύο και δεν υπόκεινται σε κόπωση, 

εποµένως κινούνται και εργάζονται αποδοτικά. Άρα επιδιώκουµε, κατασκευή - 

κατά την υγιεινή και τη ποιότητα ζωής της, ελαχιστοποίηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων στις πόλεις µας - κατά τη δυνατή µείωση και εξέλιξη - κατά µία 

παράλληλη πορεία της προστασίας του φυσικού και πολιτιστικού µας 

πλούτου. 

 

Η παρούσα εργασία «ενεργειακός σχεδιασµός κατοικίας», κατόπιν 

έρευνας και µελέτης, εξελίσσεται µε τα επιµέρους συστήµατα Μακροκλίµατος 

σύµφωνα µε τη Γεωγραφική θέση της κατοικίας, Μεσοκλίµατος του φυσικού 

της περιβάλλοντος και Μικροκλίµατος του διαφοροποιηµένου κλίµατος γύρω 

από την κατοικία. Επίσης καθορίζεται το αίσθηµα θερµικής άνεσης εντός της 

κατοικίας µε διάφορα συστήµατα Ενεργειακού Σχεδιασµού και Μελέτης 

συναρτήσει και του Μικροκλίµατος. 

Ειδικότερα περιλαµβάνει :  

α) τη Θεωρητική Μελέτη στο Α΄ Μέρος της εργασίας, µίας κατοικίας, 

ενός συγκροτήµατος κατοικιών ή µιας πολυκατοικίας εντός ή εκτός σχεδίου 

πόλεως ή οικισµού, 

β) την Οριστική Μελέτη του συγκεκριµένου κτιρίου του θέµατος στο Β΄ 

Μέρος, η οποία αποτελείται από τον Ενεργειακό Σχεδιασµό που συµπληρώνει 

τον Αρχιτεκτονικό και την Ενεργειακή Μελέτη που συµπληρώνει τη µελέτη 

Θερµοµόνωσης του εν λόγω, 

γ) Παραδείγµατα Εφαρµογής Ενεργειακού Σχεδιασµού του σήµερα 

και ειδικά υλικά, στο Γ΄ Μέρος.  

  



 
Η µελέτη καταγράφηκε στο πρόγραµµα WORD 2000 της 

MICROSOFT, ένα πρόγραµµα µε δυνατότητες, δακτυλογράφησης κειµένων 

ιδιαίτερης ταχύτητας και εισαγωγής εικόνων και διαγραµµάτων, σχεδίασης 

πινάκων και γραφηµάτων µε αυτόµατη ορθογραφική διόρθωση και όχι µόνον.  

Τα σχέδια έχουν σχεδιασθεί στο AUTOCAD 14 & 2000 και CAD 

WARE προγράµµατα σχεδίασης (αρχιτεκτονικών - µηχανολογικών - 

τοπογραφικών ...), τα οποία συνέβαλαν στην ακρίβεια και ταχύτητα της  

παρουσίασης σχεδίων. 

Οι υπολογισµοί, οι πίνακες και τα γραφήµατα έχουν γίνει στο EXCEL 

σε ένα λογιστικό πακέτο που αποτελείται από λογιστικά φύλλα όπου ο 

χρήστης µορφοποιεί και δίνει δεδοµένα. Σε ελάχιστο χρόνο έχει τη δυνατότητα 

να αλλάζει και διαχειρίζεται τα δεδοµένα, χωρίς να παρέµβει σε πράξεις και 

διαδικασίες και να έχει αποτέλεσµα ή να δηµιουργεί γραφήµατα βάσει των 

δεδοµένων. 

Η εισαγωγή και επεξεργασία φωτογραφιών, µέσω SCANNER έχει 

γίνει στο πρόγραµµα PAINT SHOP PRO 7. Ο σαρωτής (scanner) είναι µία 

συσκευή εισαγωγής εικόνων στους Η / Υ που παράγει αρχείο ψηφιογραφικών 

εικόνων, δηλαδή ανάλυση της εικόνας σε πλήθος ψηφίδες για την περιγραφή 

της. Το πρόγραµµα paint shop pro 7, είναι ένα από τα πιο ολοκληρωµένα 

προγράµµατα επεξεργασίας εικόνας, µε εντυπωσιακές δυνατότητες. Κατά τη 

λογική του προγράµµατος, σε κάθε εικόνα υπάρχουν layers, σαν ανεξάρτητες 

διαφάνειες για σχεδίαση και γράψιµο κειµένων. 

Τα παραπάνω προγράµµατα έχουν πλήρη λειτουργική εφαρµογή µε 

το περιβάλλον των Windows Millennium. 

 

Οι πηγές του υλικού που συγκεντρώθηκε, αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία.  

Πριν κλείσω όµως τον πρόλογο, πρέπει να ευχαριστήσω την 

εισηγήτριά µου, κ. Τσιρίτα Χρύσα Τεχνολόγο Πολιτικό ∆οµικών Έργων 

(ΚΤΗΡΙΑ Ι & ΘΕΡΜΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΜΕ ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ – ΜΕΘΟ∆ΟΣ 5000), η οποία µε τις υποδείξεις της κατεύθυνε 

την ορθόδοξη διεκπεραίωση της Πτυχιακής Εργασίας. Επίσης τον καθηγητή 

µου και σύµβουλο στη Πτυχιακή εργασία, κ. Παρασχάκη Χαράλαµπο Πολιτικό 

  



 
Μηχανικό (ΚΤΗΡΙΑ Ι), Επίκουρος καθηγητής Τ.Ε.Ι. Κρήτης, ο οποίος µε τις 

γνώσεις του, την εµπειρία του και τη λεπτολογία που τον χαρακτηρίζει, µε 

οδήγησε στην ορθή και αποδοτικότερη διεκπεραίωση της Βιοκλιµατικής 

Μελέτης. ∆εν γίνεται να παραλείψω, τον καθηγητή µου κ. Χειλουδάκη Λευτέρη 

Αρχιτέκτονα Μηχανικό (ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ), για τις οδηγίες του 

στον Ενεργειακό Σχεδιασµό, αλλά και τον κ. Αλέξανδρο Τοµπάζη Αρχιτέκτονα 

Μηχανικό, για το υλικό των έργων που µου παρέθεσε. Τέλος, όσους 

συνέβαλλαν στην καλύτερη διεκπεραίωση ή τροφοδοσία της εργασίας. 

                          

ΣΕΛΑΜΑΝΙ∆ΟΥ ΜΑΓ∆Α 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ – ΚΤΙΡΙΟ   
 
 

ΓΕΝΙΚΑ 
Η αποτελεσµατικότερη στρατηγική για µια βιώσιµη ανάπτυξη, 

συνίσταται στην ύπαρξη ενδεδειγµένων µεθόδων ορθού σχεδιασµού των 

κτιρίων. Οι µέθοδοι συνεπάγονται τεχνολογίες καθαρές και αποδοτικές, ικανές 

να προσαρµόσουν την προµήθεια ηλιακής  ενέργειας  για εσωτερική 

ενεργειακή κατανάλωση στα κτίρια (θέρµανση, ψύξη, ηλεκτρική ισχύς, ζεστό 

νερό χρήσης) και την ποιότητα της κατασκευής (υλικά κατασκευής), στις 

σηµερινές απαιτήσεις του 21ου αιώνα . Η εφαρµογή τους µπορεί να συµβάλλει 

στο περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας στο µέλλον, µε ταυτόχρονη 

εξασφάλιση καλύτερης ποιότητας ζωής για τους πολίτες. Η ανάγκη ένταξης 

ενός κτιρίου στον περιβάλλοντα χώρο του, µε ταυτόχρονη εφαρµογή των 

πλέον αποτελεσµατικών τεχνικών, συµβάλλει στη συνολική στρατηγική.  

 

Η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας µετατρέπεται σε θερµική για 

ηλιακή  θέρµανση και ψύξη  χώρων, όπως και παρασκευή ζεστού νερού 

προς χρήση, (1895 Pasadena της California, πρώτος ηλιακός θερµοσίφωνας, 

1974 ο αριθµός των ηλιακών σπιτιών σ’ όλο τον κόσµο ήταν  2 – 3 

εκατοντάδες και σήµερα αριθµούνται σε µερικές χιλιάδες).  

Επίσης η  ηλιακή  ενέργεια  και η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας 

και µετατροπή της σε θερµική δίνουν ηλεκτρική ισχύ, µε υγρό µέσον 

  



 
µεταφοράς και δίκτυο σωληνώσεων σε θερµική µηχανή και γεννήτρια, 

θερµοδυναµικός κύκλος υψηλής θερµότητας, (1878 ∆ιεθνής Έκθεση 

Παρισίων, λειτουργία υδραντλίας µε ηλιακή ενέργεια, 1912  Αµερικανός 

µηχανικός Soοman εγκατέστησε στην Αίγυπτο ατµοµηχανή ιπποδύναµης 

50hp που λειτουργούσε µε ηλιακή ενέργεια).  

Από τη θερµ ική  ενέργεια  των  ωκεανών  παράγεται ηλεκτρική 

ισχύς, µε την εκµετάλλευση της διαφοράς θερµοκρασίας που υπάρχει µεταξύ 

του ζεστού νερού της επιφανείας τους (25οC ) και του ψυχρού νερού που 

βρίσκεται στα βάθη τους κάτω από 700µ. (4,5οC), µε θερµική µηχανή τύπου 

ατµοστροβίλου. 

Η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας µετατρέπεται σε ηλεκτρικό ρεύµα 

µέσω ηµιαγωγών (πυριτίου, θειούχου καδµίου, θειούχου χαλκού), τα 

ονοµαζόµενα φωτοβολταϊκά  κύτταρα,  40 από αυτά µε σύνδεση σε σειρά, 

φορτίζουν µία µπαταρία 12 Volt και αν το δώµα µίας µονοκατοικίας σκεπασθεί 

µε αυτά η ηλεκτρική ισχύς ξεπερνά τις ανάγκες της οικογένειας σε 

κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Φυτά και οργανικά κατάλοιπα µετατρέπονται σε ενέργεια  βιοµάζας  

µε πάρα πολλούς τρόπους και δίνουν σαν τελικά παράγωγα µεθάνιο, 

υδρογόνο, οινόπνευµα, θερµότητα, ατµούς, ξυλάνθρακες, συνθετικό 

πετρέλαιο κ.α. 

Η ενέργεια  των  ανέµων  που προκαλείται από την ανοµοιόµορφη 

θέρµανση της γης από τον ήλιο λόγω της ανοµοιοµορφίας της. Με µηχανικές 

διατάξεις που φέρουν πτερύγια και κινούνται από τον άνεµο παράγεται 

µηχανική και ηλεκτρική ενέργεια (ανεµόµυλοι). 

 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΣΠΑΤΑΛΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Θεωρείται πετυχηµένη η χρησιµοποίηση της ηλιακής ενέργειας, όταν 

γίνεται µε οικονοµία και αποδοτικότητα. Οι υπερβολικές ανάγκες και οι 

συνήθειες σπατάλης, που δηµιουργήθηκαν σε περίοδο αφθονίας ορυκτών 

καυσίµων είναι ασυµβίβαστες µε την ηλιακή ενέργεια. Η µεγαλύτερη σπατάλη 

ηλεκτρικής ενέργειας οφείλεται στην υποβάθµισή της σαν ενέργεια, στη 

χρησιµοποίησή της για θέρµανση χαµηλής θερµοκρασίας (νερού, χώρων). 

  



 
 

Η καταστροφή του περιβάλλοντος και η σπατάλη των 

πλουτοπαραγωγικών πηγών της φύσης, είναι ο σηµερινός κίνδυνος έλλειψης 

ενέργειας, τον οποίο καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε. Το κόστος της 

θερµίδας πετρελαίου είναι µόνο το 1 / 3 του κόστους της θερµίδας ηλιακής 

ενέργειας, όταν παραλείπεται το κοινωνικό κόστος µεταφοράς πετρελαίου, 

ρύπανσης ακτών, δαπάνες των υπηρεσιών ελέγχου της ρύπανσης, 

καυσαερίων στη ζωή µας και δαπάνες µεταφοράς βιοµηχανικών 

συγκροτηµάτων, φθορές κτιρίων και αρχαίων µνηµείων. Όσο η τιµή των 

συµβατικών καυσίµων αυξάνει τόσο το ενδιαφέρον στρέφεται στον ήλιο. 

 Η ηλιακή θέρµανση εφαρµόζεται περισσότερο στα ψυχρά κλίµατα, 

όπου η περίοδος θέρµανσης είναι µακρύτερη και η εξοικονόµηση ενέργειας 

µεγαλύτερη. Σε ήπια κλίµατα όπως στη χώρα µας η ωφέλεια από την ηλιακή 

ενέργεια είναι µεγαλύτερη. Η ηλιακή ενέργεια είναι ήπιας µορφής, δεν 

ρυπαίνει το περιβάλλον και δεν δηµιουργεί οικολογικές διαταραχές, όπως 

συµβαίνει µε τα απόβλητα της ατοµικής ενέργειας και την έκλυση του CO2 

από τη χρήση του άνθρακα (1 tn άνθρακα εκλύει 3,2 tn CO2).  

 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο Ενεργειακός σχεδιασµός, που 

αφορά και τον Αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του κτιρίου, µε τη προσαρµογή του 

στο τοπικό κλίµα.  

Στόχος είναι η εξοικονόµηση Ενέργειας αλλά και η οικονοµία των 

Ενεργειακών αναγκών του κτιρίου σε διάρκεια ενός χρόνου, επιτυγχάνοντας 

έτσι, τον περιορισµό στη κατανάλωση της συµβατικής ενέργειας.  

Οι Ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου για να προσδιοριστούν, 

πραγµατοποιείται η Ενεργειακή Μελέτη του, η οποία εξετάζει τις ανάγκες 

θέρµανσης και ψύξης, αλλά και αερισµού - φωτισµού για την εξασφάλιση της 

θερµικής άνεσης κατά τη διάρκεια του χρόνου και υποδεικνύει τις βέλτιστες 

λύσεις. 

 

 

  



 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 

ΗΛΙΟΣ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 
 
2.1.  ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 
Ο ήλιος είναι ένας γιγάντιος αντιδραστήρας τήξεως, που αδιάλειπτα 

µετατρέπει το υδρογόνο σε ήλιον, οπότε και εκλύονται τεράστιες ποσότητες 

ενέργειας. Η ενέργεια αυτή, ανεβάζει τη θερµοκρασία της επιφάνειας του 

ήλιου, σε 6000οC περίπου και προκαλεί στο διάστηµα ακτινοβολία, που η 

έντασή της στην επιφάνεια του ήλιου είναι 70 MW / m2.  

Κατά τους υπολογισµούς ηλιακών επιστηµόνων από τη συνολική 

ηλιακή ενέργεια, η οποία φθάνει κάθε χρόνο στα όρια της εξωτερικής 

ατµόσφαιρας της γης, το 30% ανακλάται στο διάστηµα, το 46% πέφτει στην 

επιφάνεια της γης (µετατρέπεται σε θερµική ακτινοβολία), το 23% δαπανάται 

στην εξάτµιση του νερού των θαλασσών και το υπόλοιπο 1% για την αιολική 

ενέργεια, την ενέργεια των κυµάτων (µετεωρολογικά φαινόµενα), την 

φωτοσύνθεση η οποία απορροφά το 0,03% (διατήρηση ζωής στα φυτά, τα 

ζώα και τον άνθρωπο). Σηµειωτέον, ότι η ηλιακή ενέργεια είναι 12000 φορές 

περίπου µεγαλύτερη από τη παγκόσµια παραγωγή ενέργειας.  

 

Η απόσταση του ήλιου από τη γη δεν είναι σταθερή, αλλά 

µεταβάλλεται λόγω της ελλειπτικής  τροχιάς  κινήσεως  της  γης  γύρω  

από  τον  ήλιο  (µε 1710 km / min), µε αποτέλεσµα το καλοκαίρι να έχει τη 

µεγαλύτερη απόσταση, και το χειµώνα τη µικρότερη.   

Το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας φαίνεται να είναι µεγαλύτερο το 

χειµώνα, αλλά λόγω του άξονα περιστροφής της γης, που δεν είναι 
κάθετος πάνω στο επίπεδο της τροχιάς της (γωνία 23ο 27΄), ο ήλιος 
φαίνεται ψηλότερα στον ουρανό το καλοκαίρι και χαµηλότερα το 

  



 
χειµώνα. Η ηλιακή ακτινοβολία έχει να διανύσει µεγαλύτερη απόσταση 
το χειµώνα και προσβάλλει την επιφάνεια της γης υπό οξεία γωνία. Το 

ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται σε οριζόντια επιφάνεια είναι 

µικρότερο το χειµώνα, οπότε έχουµε κρύο. 
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Σχέδιο 1. Η ετήσια περιφορά της γης γύρω από τον ήλιο 

 

Η κλίση του άξονα της γης και η περιφορά της γύρω από τον 
ήλιο, προκαλούν τις εποχές του έτους. Η περιστροφή της γης γύρω από 

τον άξονά της, δίνει την εναλλαγή ηµέρας – νύχτας κάθε 24 ώρες, από τη 

δύση προς την ανατολή.  
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γ : ύψος
α : αζιµούθιο

Σχέδιο 2. Ετήσιες θέσεις του ήλιου στον ουρανό,  ύψος και αζιµούθιο του ήλιου 

  



 
 

Έτσι κάθε µέρα ο ήλιος φαίνεται να διαγράφει, µία κυκλική τροχιά στο 

διάστηµα και φθάνει το µεγαλύτερό του ύψος, το µεσηµέρι. Το χειµώνα δείχνει 

ν’ ανατέλλει νότια της ανατολής, ενώ το καλοκαίρι βόριά της. Όπως 

προχωράµε προς την άνοιξη και το καλοκαίρι, η φαινόµενη κυκλική τροχιά του 

ήλιου ανεβαίνει ψηλότερα στον ουρανό, ανατέλλει νωρίτερα και δύει 

αργότερα.  

 

Η πραγµατική θέση του ήλιου στον ουρανό εξαρτάται από το 

γεωγραφικό πλάτος του παρατηρητή και ορίζεται από δύο συντεταγµένες, το 

ύψος του ήλιου (γωνία ήλιου-παρατηρητή µε ορίζοντα) και το αζιµούθιο 

(γωνία προβολής του ήλιου-παρατηρητή µε τον γεωγραφικό νότο).  

 

Οι ακραίες τιµές της θέσης του ήλιου στη Νότια Ευρώπη και Νότια 

Ελλάδα, σε γεωγραφικό πλάτος 36 µοιρών Β, είναι µε τροχιά του ήλιου 

εύρους 240 µοιρών, κατά το θερινό ηλιοστάσιο και µε µέγιστο ηλιακό ύψος 77 

µοίρες. Στο χειµερινό ηλιοστάσιο έχει εύρος 120 µοίρες και µέγιστο ηλιακό 

ύψος 30 µοίρες. Με διαγράµµατα (πολικά και κυλινδρικά) ή προγράµµατα 

υπολογισµού σε υπολογιστή µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια η θέση του 

ήλιου βάσει των συντεταγµένων του. Όπως φαίνεται στο παράδειγµα του 

πίνακα 1, για γεωγραφικό πλάτος 35ο βόρια, στο κυλινδρικό διάγραµµα που 

ακολουθεί, ορίζεται αντίστοιχα η θέση του ήλιου (βλέπε και Κεφάλαια 9 και 8, 

Ανάλυση σκιάσεων, Θέση του ήλιου και πίνακες 1, 1α). 

Η κίνηση του ήλιου στο στερέωµα και η γνώση της θέσης του είναι 

βασικά στοιχεία για τον προσανατολισµό του σπιτιού και την τοποθέτηση των 

ανοιγµάτων του ώστε το χειµώνα να έχουµε µεγαλύτερο κέρδος ηλιακής 

ενέργειας. 

 

 

2.1.α.  Θερµική ενέργεια της γης 
Η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται µία ορισµένη 

επιφάνεια είναι συνάρτηση πολλών µεταβλητών: της νέφωσης, της διάρκειας 

της ηµέρας, της υγρασίας, του υψοµέτρου και των εµποδίων που µπορεί να 

  



 
υπάρχουν στο περιβάλλον, και είναι άθροισµα της απ’ ευθείας 
ακτινοβολίας, της διάχυσης από ολόκληρο τον ουρανό και της 
ανάκλασης από τις γύρω επιφάνειες.  

 
Η Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία διαθέτει στοιχεία καιρού, 

ηλιοφάνειας κ.λ.π. για όλες σχεδόν τις περιοχές της Ελλάδος. Από τους 

πίνακες 2 και 3, µε τιµές της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας σε kcal/m2 και της 

ολικής ανά ηµέρα, σε οριζόντια κατακόρυφη και κεκλιµένη επιφάνεια, για την 

21η κάθε µηνός και για διάφορα γεωγραφικά πλάτη, βλέπουµε ότι σε ηµέρα µε 

ηλιοφάνεια, η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται κατακόρυφη επιφάνεια (τοίχος) 

µεσηµβρινού προσανατολισµού, είναι µεγαλύτερη από αυτή που δέχεται η 

οριζόντια επιφάνεια (δώµα). Εποµένως ο κατακόρυφος τοίχος δέχεται την 

ηλιακή θερµότητα τον χειµώνα, ενώ το δώµα το καλοκαίρι και η αξία της πολύ 

καλής µόνωσης του δώµατος είναι φανερή και για το χειµώνα και το 

καλοκαίρι. ∆ίνοντας κλίση σε µία επιφάνεια προς τη µέση θέση του ήλιου 

αυξάνεται η ηµερήσια ακτινοβολία. Επίσης το χρώµα του εδάφους επηρεάζει 

την ηµερήσια τιµή κλίσης γιατί διαφοροποιεί το ποσό ακτινοβολίας που 

ανακλάται από το έδαφος στην κεκλιµένη επιφάνεια. 

 

Όταν µιλάµε για την κατά µέσον όρο «καθαρή» ηµέρα, η ηλιακή 

ακτινοβολία µπορεί να διαφέρει και έως 10% από τόπο σε τόπο (περιοχή 

ορεινή, βιοµηχανική, υγρή) και για το ποσοστό της «δυνατής» ηλιοφάνειας του 

µήνα, µπορεί να προστεθεί ένα ακόµη ποσοστό ακτινοβολίας µέχρι 20%, που 

θα προέρχεται από µία καθαρή ηµέρα σε περίοδο νέφωσης ή οµίχλης. Η 
ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να ανακλάται από τη γύρω βλάστηση ή το 
χιόνι και γενικά το περιβάλλον, οπότε γίνεται κατά 10% – 20% 
µεγαλύτερη.  

Η ακτινοβολία σκέδασης και ανάκλασης που δέχεται µία επιφάνεια 

εξαρτάται από τον προσανατολισµό της, υπό τις ίδιες καιρικές συνθήκες. Το 

δώµα δέχεται περίπου διπλάσιο ποσό ακτινοβολίας σκέδασης από ένα 

κατακόρυφο τοίχο, ενώ οι κεκλιµένες επιφάνειες δέχονται ενδιάµεσες 

ποσότητες. Σε τοίχο µεσηµβρινού προσανατολισµού µπορεί να 
ανακλάται από άλλες επιφάνειες το χειµώνα, το 20% της ηλιακής 

  



 
ακτινοβολίας µίας καθαρής ηµέρας, ενώ το δώµα δεν δέχεται κανένα 
ποσό ακτινοβολίας από ανάκλαση. 

 

Στοιχεία για οριζόντιες επιφάνειες σε µετεωρολογικούς σταθµούς στις 

χώρες της Κοινότητας δίνονται στον τόµο Ι του Άτλαντα της Ευρωπαϊκής 
Ηλιακής Ακτινοβολίας που έχει εκδοθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

(European Solar  Radiation Atlas, Volume I). Χάρτες µε στοιχεία ακτινοβολίας 

για κεκλιµένες επιφάνειες έχουν υπολογισθεί για όλες τις χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και δίνονται στον τόµο ΙΙ του Άτλαντα της 
Ευρωπαϊκής Ηλιακής Ακτινοβολίας (European Solar  Radiation Atlas, 

Volume ΙI). Για τους υπολογισµούς των χαρτών έγινε υπόθεση ότι η τιµή της 

ανάκλασης από το έδαφος είναι της τάξης 0.2. 

 

 

Μόνον δύο ηµέρες του χρόνου, η 21η Μαρτίου και η 21η Σεπτεµβρίου, 

οι λεγόµενες ισηµερίες, ο ήλιος ανατέλλει ακριβώς στη γεωγραφική ανατολή 

και δύει ακριβώς στη γεωγραφική δύση, µε αποτέλεσµα ίσες διάρκειες ηµέρας 

και νύχτας 12 ωρών. Τις υπόλοιπες 363 ηµέρες του έτους, η διάρκεια ηµέρας 

διαφέρει από της νύχτας.  

 

Στο θερινό ηλιοστάσιο του βόρειου γεωγραφικού πλάτους της 21ης 

Ιουνίου, οι ηλιακές ακτίνες σχηµατίζουν γωνία ύψους 23ο 27’ στο επίπεδο του 

Ισηµερινού και η διάρκεια της ηµέρας φτάνει στη µεγαλύτερη τιµή της (14,4 

ώρες), το ηλιακό ύψος δε κατά τη µεσηµβρία, είναι το µεγαλύτερο ύψος του 

έτους. Οι θερµότεροι καλοκαιρινοί µήνες είναι ο Ιούλιος και Αύγουστος, διότι 

ενώ η γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο 

είναι µικρότερη, προστίθεται η θερµική ενέργεια που δέχεται η γη, αντίθετα 

τους µήνες Ιούνιο και Μάϊο που η συσσωρευµένη θερµική ενέργεια της γης 

είναι µικρότερη είναι ψυχρότεροι µήνες.  

 

Στο χειµερινό ηλιοστάσιο της 21ης ∆εκεµβρίου, οι ηλιακές ακτίνες 

σχηµατίζουν γωνία ύψους 23ο 27’ στο επίπεδο του Ισηµερινού και η ηµέρα 

φτάνει στη µικρότερη διάρκεια, το ηλιακό ύψος δε κατά το µεσηµέρι, έχει το 

µικρότερο ύψος του έτους. Ανάλογα καιρικά φαινόµενα λοιπόν, έχουµε στους 

  



 
µήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο οι οποίοι είναι και οι  ψυχρότεροι µήνες του 

έτους, σε σχέση µε τους Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, για τους ακριβώς 

αντίστροφους λόγους.  

 

Κατά την περιφορά της γης γύρω από τον ήλιο εµφανίζεται µία 

χρονική µετατόπιση περίπου ενός µήνα, µεταξύ της χρονικής στιγµής που η 

ολική ακτινοβολία, φτάνει στο µεγαλύτερο µέγεθός της και στις µέγιστες 

θερµοκρασίες στη γη. Κατά την περιστροφή της γης γύρω από τον άξονά της, 

κάθε 24 ώρες εµφανίζεται, ανάλογη χρονική µετατόπιση περίπου 4 – 5 ωρών 

στη διάρκεια µίας ηµέρας, µεταξύ της ώρας που µεσουρανεί ο ήλιος και της 

ώρας της µέγιστης θερµοκρασίας σ’ ένα τόπο. Το καλοκαίρι περίπου από τις 

9:00 έως τις 17:00 και το χειµώνα από τις 11:00 έως τις 15:00. Εστιάζουµε το 

ενδιαφέρον στους  παραγωγικούς µήνες και τις παραγωγικές ώρες, µε την 

υψηλότερη και χαµηλότερη ακτινοβολία και θερµική ενέργεια του έτους, για 

την βιοκλιµατική αρχιτεκτονική. 

 

Για παράδειγµα στο Ηράκλειο Κρήτης µε γεωγραφικό πλάτος 35ο 

Βόρια, κατά το έτος 2001 η µέση ηµερήσια θερµοκρασία στις 21 Ιουνίου ήταν 

24ο 50΄C, η µέση σχετική υγρασία 52% και η µέση ηλιοφάνεια του µήνα 388 

ώρες. Στις 21 Ιανουαρίου αντίστοιχα 13ο 60΄C, 70% και 128 ώρες. Τιµές 

υψηλότερες και χαµηλότερες ως προς την ένταση των κλιµατολογικών 

συνθηκών, µπορεί κανείς να δει στον αναλυτικό πίνακα 4, (και στους πίνακες 

4α, 4β).  

 

 

2.1. β.  Ορισµοί 
Ηλιακή ενέργεια (ΜJ /m^2) είναι η ακτινοβολούµενη ηλιακή ενέργεια 

που προσπίπτει στη µονάδα επιπέδου επιφανείας, ολοκληρωµένη σε 

καθορισµένη χρονική περίοδο (ηµέρα, µήνα χρόνο). 

Ηλιακή ακτινοβολία είναι η ακτινοβολούµενη ενέργεια που 

δεχόµαστε από τον ήλιο απ’ ευθείας ή ως διάχυτο από τον ουρανό και ακόµη, 

δι’ ανάκλασης από το έδαφος, ολοκληρωµένη για µία καθορισµένη χρονική 

περίοδο. 

  



 
Θερµότητα  στη θερµοδυναµική, είναι η ενέργεια που εναλλάσσεται 

ελεύθερα µεταξύ δύο σωµάτων και µεταφέρεται πάντοτε από το θερµότερο 

σώµα στο ψυχρότερο. 

Ηλιακό σύστηµα θέρµανσης είναι σύνολο υποσυστηµάτων τα οποία 

απαιτούνται για τη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερµική ενέργεια 

για θέρµανση, σε συνδυασµό µε βοηθητική ενέργεια (όταν απαιτείται).  
Ηλιακό κτίριο είναι το κτίριο που χρησιµοποιεί την ηλιακή ενέργεια 

για θέρµανση και ψύξη. 

Ηλιακό κέρδος είναι η θερµότητα που αποκτά ένα κτίριο από τον 

ήλιο, από την εισροή του αέρα σε ζεστό καιρό και από τα τοιχώµατά του δι’ 

αγωγής. 

Ηλιακός χρόνος είναι οι ώρες της ηµέρας, όπως λογαριάζονται από 

τη φαινοµενική θέση του ήλιου. Ηλιακή µεσηµβρία είναι η στιγµή που ο ήλιος 

φθάνει το µεγαλύτερό του ύψος την ηµέρα αυτή και διαφέρει έως µία ώρα από 

την κανονική τοπική ώρα. 

Κέλυφος κτιρίου είναι τα τοιχώµατα του κτιρίου που περικλείουν τους 

χώρους του και µέσα από τα οποία η θερµική ενέργεια µπορεί να µεταφερθεί 

προς τα µέσα ή προς τα έξω. 

Μέση θερµοκρασία ηµέρας είναι ο µέσος όρος της ελάχιστης και 

µέγιστης θερµοκρασίας της ηµέρας. Χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό 

του αριθµού «βαθµός - ηµέρα». 

Βαθµοηµέρα είναι το µέτρο που εκφράζει την µέση διαφορά 

θερµοκρασίας του εικοσιτετραώρου αναφορικά µε τους 18ο C (ή άλλης 

καθορισµένης βάσης). Αν σε µία ηµέρα η ελάχιστη θερµοκρασία είναι +6ο C 

και η µέγιστη +12ο C, η µέση θερµοκρασία είναι 9ο C και η «βαθµοηµέρα» 

είναι 18 – 9 = 9. Για το καλοκαίρι, αν η µέση θερµοκρασία της ηµέρας είναι 26ο 

C, τότε η «βαθµοηµέρα» είναι 26 – 18 = 8. 

Ολική ενεργειακή πρόσπτωση είναι η ολική ενέργεια την οποία 

δέχεται η µονάδα της επιφανείας σε καθορισµένο χρόνο (J / m^2). 

Γωνία πρόσπτωσης είναι η γωνία µεταξύ των ηλιακών ακτίνων και 

της καθέτου στην επιφάνεια του συλλέκτη. 

Ανακλαστικότητα  είναι ο λόγος της ακτινοβολούµενης ενέργειας η 

οποία ανακλάται από µία επιφάνεια, προς την ακτινοβολούµενη ενέργεια που 

προσπίπτει σ’ αυτή. 

  



 
Απ’ ευθείας ακτινοβολία είναι η ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει 

σε µία επίπεδη επιφάνεια καθορισµένου προσανατολισµού, σε καθορισµένο 

χρόνο, και που δέχεται η επιφάνεια από τον ήλιο υπό στενή στερεά γωνία. 

∆ιάχυτος ακτινοβολία είναι η από κάθε διεύθυνση του ουρανού 

ακτινοβολία, η οποία προσπίπτει σε µία επίπεδη επιφάνεια καθορισµένου 

προσανατολισµού, σε καθορισµένο χρόνο, καθώς και αυτή που ανακλάται 

από το έδαφος, όταν η επίπεδη επιφάνεια είναι κεκλιµένη. 
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ΧΑΡΤΗΣ 2. ΚΑΘΕΤΗ ΠΡΟΒΟΛΗ ΤΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ  

Οι κατακόρυφες απεικονίζουν τα αζιµούθια ενώ οι οριζόντιες δίνουν τη γωνία ύψους του ήλιου.  Οι  επτά  καµπύλες  που  έχουν  αποτυπωθεί στο διάγραµµα 

δίνουν τη θέση του ήλιου για κάθε ώρα της σηµειούµενης ηµεροµηνίας κάθε µήνα, για τις υπόλοιπες χρονικές στιγµές απαιτείται  παρεµβολή. Στο διάγραµµα

υπόψη, ότι χρησιµοποιείται ο ηλιακός χρόνος που θα πρέπει να µετατραπεί σε τοπικό χρόνο.
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το ζενίθ του ήλιου από τη γωνία του παρατηρητή, από 0 έως 90 µοίρες (σχήµα παραγράφου, ηλιακή ακτινοβολία).

Ύψος  του  ήλιου  είναι  η  γωνιακή του απόσταση  από τον ορίζοντα του τόπου.  Μετράται  από  τη προβολή της  γραµµής του  ήλιου επί  του ορίζοντα  έως  

Αζιµούθιο του ήλιου είναι η γωνιακή απόσταση επί του ορίζοντα, µε αρχή το γεωγραφικό νότο και τέλος πρός ανατολάς, τη  προβολή της γραµµής του ήλιου

του παρατηρητή και µετράται από 0 έως 360 µοίρες (σχήµα παραγράφου, ηλιακή ακτινοβολία).

 (σύµφωνα µε τις παραπάνω τιµές)

(κατά προσέγγιση) 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 35 ΜΟΙΡΕΣ ΒΟΡΙΑ

 

  



 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
 
 
Πρόκειται για αρχιτεκτονικό σχεδιασµό που ελαχιστοποιεί τις 

επιπτώσεις του κλίµατος, τόσο το καλοκαίρι όσο και το χειµώνα. 

 
Αρχιτεκτονικός  σχεδιασµός  είναι όρος που παραπέµπει σε όλους 

τους τύπους κτιρίων και σε κάθε µία από τις χρήσεις τους. 

 

Η ελαχιστοποίηση  επιπτώσεων  του  κλίµατος ,  αποκτάται µε τη 

παθητική ηλιακή αρχιτεκτονική η οποία δεν µπορεί να εξαλείψει τις επιδράσεις 

του κλίµατος, αλλά µπορεί να τις περιορίσει. Κάτω από κανονικές οικονοµικές 

συνθήκες, θα πρέπει να χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε συµβατικά 

συστήµατα, ώστε να εξασφαλίζεται η άνεση. 

 

Καλοκαίρι  ή  χειµώνας . Κάθε κλίµα αποτελεί σύνθετο µίγµα απλών 

µετεωρολογικών συνθηκών. Ειδικότερα το µεσογειακό κλίµα χαρακτηρίζεται 

από ποικιλία θερµών, εύκρατων και ψυχρών περιόδων. Κατά συνέπεια µία 

λύση επικεντρωµένη αποκλειστικά σε µία κατηγορία προβληµάτων θα 

οδηγούσε αναπόφευκτα σε συνθήκες δυσφορίας. 

 

Τα  ενεργητικά  συστήµατα ,  χαρακτηρίζονται τα ηλιακά συστήµατα 

που λειτουργούν µε τη βοήθεια ανεµιστήρων και µηχανικών αντλιών. 

 

Τα  παθητικά  συστήµατα  παρέχουν θέρµανση και δροσισµό  µε την 

εκµετάλλευση φυσικών πηγών και καταβόθρων ενέργειας, σε συνεργασία µε 

αρχιτεκτονικές συνιστώσες.  

  



 
 

Πηγή ενέργειας  αποτελεί οιοδήποτε στοιχείο του περιβάλλοντος 

που συνεισφέρει θερµότητα σε ένα κτίριο (ηλιακή ακτινοβολία), ενώ το 

στοιχείο που απορροφά θερµότητα συνιστά καταβόθρα  ( κατά τη νυκτερινή 

επανακτινοβολία, ποσότητα θερµότητας αποβάλλεται στον ουρανό). Η 
συνδυασµένη εκµετάλλευση πηγών και καταβόθρων επιτρέπει την 
επίτευξη µίας στάθµης άνεσης στο εσωτερικό ενός κτιρίου. 

 

 

3.1.α.  Είδη φυσικών πηγών και καταβόθρων 
Φυσικές πηγές  για τη  θέρµανση:  

- Η ηλιακή ακτινοβολία, (όταν προσπίπτει στα υαλοστάσια 

αποτελεί την κυριότερη πηγή θερµότητας). 

- Ο εξωτερικός αέρας θερµοκρασίας άνω των 24 οC, (µπορεί 

να λειτουργήσει ως πηγή θερµότητας στα περισσότερα 

κτίρια). 

- Τα εσωτερικά κέρδη, συµβατική οικιακή θέρµανση  και 

αντίστοιχος φωτισµός, (ένοικοι, ηλεκτρικές συσκευές, 

τεχνητός φωτισµός, µαγείρεµα, αποδίδουν θερµότητα).  

Καταβόθρες  απωλειών για δροσισµό: 

- Ουρανός και διάστηµα πέρα της ατµόσφαιρας, (ακόµα και 

στις δυσµενέστερες συνθήκες, ένα ποσό θερµότητας 

αποβάλλεται πάντοτε στον ουρανό). 

- Εξωτερικός αέρας θερµοκρασίας κάτω των 24 οC, (η αρχή 

αυτή ισχύει για τις περισσότερες παράκτιες περιοχές της 

µεσογείου). 

- Υγρές επιφάνειες και βλάστηση, (κατά τη διαδικασία της 

εξάτµισης απορροφάται θερµότητα). 

 

 

3.1.β.  Ακτινοβολία 
Η επιφάνεια της γης εκπέµπει ενέργεια µέσω ακτινοβολίας προς κάθε 

αντικείµενο ψυχρότερο από αυτήν.  

  



 
Οι τοίχοι ανταλλάσσουν ενέργεια µε τα αντικείµενα που τους 

περιβάλλουν, ενώ η στέγη την εκπέµπει κατακόρυφα προς το διάστηµα. 
Όταν ο καιρός είναι νεφελώδης ή πολύ υγρός, οι επιφάνειες της στέγης 

ανταλλάσσουν ενέργεια µε τα σταγονίδια, η θερµοκρασία των οποίων είναι 

εκείνη των νεφών.  

Με καθαρό και ξηρό κλίµα, ο τελικός αποδέκτης της θερµότητας είναι 

το διάστηµα πέρα από την ατµόσφαιρα, η θερµοκρασία του οποίου πλησιάζει 

το απόλυτο µηδέν (όπως το πολύ κρύο στην έρηµο τη νύχτα). Στις περιοχές 

της µεσογείου, µπορεί να λεχθεί ότι η θερµοκρασία του ουρανού κυµαίνεται 

από 60οC µέχρι 30οC κάτω από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 

 

 

3.1.γ.  Ροή θερµότητας  

Εκµετάλλευση φυσικών συναλλαγών ενέργειας 
Η ροή της θερµότητας είναι ανάλογη της διαφοράς θερµοκρασίας, 

µεταξύ της πηγής θερµότητας και του αντικειµένου ή του χώρου προς τον 

οποίο ρέει. Το χειµώνα σ’ ένα σπίτι, ρέει από µέσα προς τα έξω και αν 

µέσα, δεν υπάρχει πηγή θερµότητας η εσωτερική θερµοκρασία τείνει προς την 

εξωτερική. Η ποσότητα θερµοκρασίας που ρέει εξαρτάται από την 
αντίσταση που παρεµβάλλεται στη ροή αυτή και οι βασικοί τρόποι ροής 

είναι: δια της αγωγής, της µεταφοράς και της ακτινοβολίας (σχήµατα). 

 

Στα παθητικά συστήµατα, η θερµότητα µεταδίδεται µέσω 

ακτινοβολίας, αγωγής, µεταφοράς και µε µικρή ή καθόλου χρησιµοποίηση 

αντλιών και ανεµιστήρων. Το αποτέλεσµα είναι ελαχιστοποίηση θορύβου και 

µεγαλύτερες διακυµάνσεις της εσωτερικής θερµοκρασίας σε σχέση µε τα 

συµβατικά συστήµατα.  

∆εν παρατηρούνται σοβαρές επιπτώσεις στην άνεση των ενοίκων, 

διότι η άνεση επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του αέρα εξίσου όπως και από 

των γύρω επιφανειών. Έτσι, η αύξηση θερµοκρασίας των γύρω επιφανειών 

κατά 1οC, επιτρέπει υποβιβασµό θερµοκρασίας του αέρα κατά 1οC, χωρίς 

µεταβολή στην αίσθηση άνεσης.  

  



 
Ο αέρας στο εσωτερικό ενός παθητικού κτιρίου βρίσκεται σε 

θερµική ισορροπία µε τις εσωτερικές επιφάνειες και η µέση 
θερµοκρασία των γύρω επιφανειών είναι παραπλήσια της µέσης 
θερµοκρασίας του αέρα.  

Ένα παθητικό κτίριο µε µέσες θερµοκρασίες 19οC σε περίοδο 
θέρµανσης ή 27 οC σε περίοδο ψύξης, παρουσιάζει τον ίδιο βαθµό άνεσης 

µε ένα συµβατικό κτίριο, µε αντίστοιχες θερµοκρασίες 21οC ή 24 οC που οι 

επιφάνειές του διατηρούνται σε αντίστοιχες θερµοκρασίες 17οC ή 30 οC. 

Εποµένως, ο µελετητής θα πρέπει να κατασκευάσει ένα κτίριο που η µέση 

θερµοκρασία του θα κυµαίνεται µεταξύ 18 οC και 27 οC, κατά τη διάρκεια ενός 

έτους. 

 

 

3.1.δ.  Κτίριο και θερµική εκµετάλλευση 
Στα παθητικά συστήµατα τα στοιχεία συλλογής, αποθήκευσης, 

µετάδοσης και διάχυσης της θερµότητας (σχήµατα) αποτελούν αναπόσπαστα 

µέρη των αρχιτεκτονικών στοιχείων (των τοίχων και της στέγης).  

Ένα αρχιτεκτονικό στοιχείο εκτός από την οριοθέτηση του χώρου ή 

τον προσδιορισµό της µορφής του, χρησιµεύει και στη θέρµανση ή το 

δροσισµό (συγκέντρωση ενέργειας σε ορισµένη θέση, φυσικές ροές ενέργειας, 

αρχιτεκτονικές διατάξεις). Ο συνδυασµός αυτός εξασφαλίζει οικονοµικές 

λύσεις (από χρήση ορυκτών καυσίµων) αλλά µπορεί να οδηγήσει και σε 

πολύπλοκα ενεργειακά συστήµατα που η συµπεριφορά τους να µην είναι 

προβλέψιµη.  

Κατά το σχεδιασµό θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη οι 
επιπτώσεις τεχνικού χαρακτήρα των µεταβολών ενεργειακών 
διατάξεων και των θερµοκρασιακών διακυµάνσεων.  

 

 

3.1.ε.  Οργάνωση σχεδιασµού 
- Πρώτη απαίτηση: εφαρµογή  συνήθων  µέτρων  εξοικονόµησης 

ενέργειας, ώστε οι επιδόσεις του κτιρίου να είναι ικανοποιητικές σε όλες τις 

λογικά αναµενόµενες συνθήκες (µε όλες τις συµβατικές δυνατότητες). 

  



 
Οικονοµικοί ή πολεοδοµικοί περιορισµοί µπορεί να µην επιτρέπουν την 

υπέρβαση της πρώτης απαίτησης, τότε η διαδικασία σχεδιασµού σταµατά 

εδώ (γενική κατηγορία παθητικών ηλιακών κτιρίων).  

 

- ∆εύτερη απαίτηση: εφαρµογή τεχνικών ,  παθητικών  ηλιακών  

διατάξεων ,  µε την ανάλυση δυνατοτήτων των ηλιακών κερδών, µε σκοπό τη 

χρήση τους. 

 

- Τρίτη  απαίτηση: ενσωµάτωση  ηλιακών  συστηµάτων  στην 

οικοδοµή, µε σκοπό τη θέρµανση - ψύξη (παθητικό ηλιακό κτίριο). 

 
Ιεράρχηση σταδίων που ακολουθεί, ο παθητικός ηλιακός σχεδιασµός: 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΚΤΙΡΙΟ =>ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ =>ΧΡΗΣΗ ΗΛΙΑΚΟΥ 

ΚΕΡ∆ΟΥΣ =>ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΨΥΞΗ =>ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ =>ΠΑΘΗΤΙΚΟ 

ΚΤΙΡΙΟ <=>ΕΦΕ∆ΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ =>ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ =>ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 

ΚΤΙΡΙΟ ΜΕ ΚΑΛΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΕΠΙ∆ΟΣΕΙΣ. 

 

Η διαδικασία σχεδιασµού έχει σαφή στόχο την ορθή ανάλυση 

δυνατοτήτων εξοικονόµησης ενέργειας µε εκµετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας και επιλογή ενδεδειγµένων παθητικών ηλιακών τεχνικών, για κάθε 

πιθανή τοποθεσία, µε ιδιαίτερη προσοχή στα εξής στάδια : 

1. Απόκτηση κλιµατικών δεδοµένων και στοιχείων για τον 

ηλιασµό της τοποθεσίας (ανάγκη κατανόησης του 

κλίµατος). 

2. Ορισµός απαιτήσεων άνεσης και στρατηγικών 

ικανοποίησης. 

3. Ανάλυση της τοποθεσίας και επιλογή της καλύτερης θέσης 

του κτιρίου σ’ αυτήν (σχέση κτιρίου και τόπου). 

4. Σχεδιασµός της λειτουργικής οργάνωσης του κτιρίου και 

επιλογή κατάλληλων υλικών. 

5. Σχεδιασµός παθητικών συστηµάτων για: 

Θέρµανση: άµεσο – έµµεσο κέρδος, ηλιακό θερµοκήπιο, 

συνδυασµένα συστήµατα. 

∆ροσισµός: σκίαση, φυσικός αερισµός, έλεγχος κερδών θερµότητας. 

  



 
Η µεθοδολογία αυτή έχει ουσιαστική σηµασία διότι µε την προσεκτική 

ετοιµασία του τόπου και τη φροντισµένη οργάνωση του κτιρίου 

ελαχιστοποιούνται οι επιπτώσεις του κλίµατος και περιορίζονται τα θερµικά 

φορτία που θα αντιµετωπιστούν µε τη βοήθεια των παθητικών συστηµάτων. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 
4.1.  ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
Ο άνθρωπος διαθέτει ένα ειδικό θερµικό σύστηµα που του επιτρέπει 

να προσαρµόζεται στις µεγάλες µεταβολές του περιβάλλοντος, χάρη σε 

µηχανισµούς ελέγχου απίστευτης ευαισθησίας. Το δέρµα διαθέτει δύο όργανα 

ανίχνευσης, ένα για την εξερχόµενη θερµότητα και ένα για την εισερχόµενη 

θερµότητα. Με διαστολή των αγγείων επιταχύνεται η ροή του αίµατος προς το 

δέρµα και αυξάνεται η θερµοκρασία των άκρων (χέρια και πόδια).  
 
Τα όργανα συνδέονται µε ένα κέντρο µέτρησης της 

θερµοκρασίας στον αδένα του εγκεφάλου, που λειτουργεί ως 
θερµοστάτης µε σηµείο ενεργοποίησης τους 37 οC. Όταν ο 

«θερµοστάτης» καταγράψει διαφορετική θερµοκρασία, θέτει σε λειτουργία 

αλυσίδα φυσιολογικών αντιδράσεων (µηχανισµός ρίγους, κρυοπαγήµατα, 

µηχανισµός ψύξης δια της εξάτµισης του ιδρώτα) προκειµένου να 

αποκατασταθεί η θερµική ισορροπία. Εάν έχει υπερβολική ζέστη ή πολύ κρύο, 

το σώµα παύει να λειτουργεί αντισταθµιστικά.  

Ως θερµική άνεση µπορεί να οριστεί η αίσθηση γενικής ευεξίας σε 

συνάρτηση του θερµοκρασιακού περιβάλλοντος.  

 

Οι θεµελιώδεις παράµετροι που επηρεάζουν τη θερµική άνεση: 
1. Η δραστηριότητα  του  ατόµου ή  ο ρυθµός  µεταβολισµού,  

δηλαδή η ποσότητα θερµότητας που παράγεται µέσα στο σώµα, ανά µονάδα 

χρόνου, από εργασίες οξείδωσης των τροφών και εξαρτάται από τη 

δραστηριότητά του, από  την ηρεµία  έως  τη  βαριά  εργασία.  Εκφράζεται σε 

  



 
W / m2 ή met, οι τιµές µεταβολισµού για διάφορες δραστηριότητες δίνονται 

στον πίνακα 5α. 

 

2. Η αντίσταση  των  ενδυµάτων,  στην αποβολή θερµότητας από 

το σώµα (θερµική αντίσταση). Η ενδυµασία δηλαδή αποτελεί τη θερµική 

µόνωση του ανθρωπίνου σώµατος και η θερµική αντίσταση τυπικών 

ενδυµασιών δίνεται στον πίνακα 5β. 

 

3. Η θερµοκρασία του  αέρα ,  εξαρτάται και από τη ποσότητα 

θερµότητας που χάνεται από το ανθρώπινο σώµα και µεταβιβάζεται δια 

µεταφοράς στον αέρα του περιβάλλοντος (πίνακας 5γ). 

 

4. Η µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας  (Μ.Θ.Α.) του 

περιβάλλοντος , είναι η µέση θερµοκρασία των γύρω επιφανειών (τοίχοι, 

οροφή, δάπεδο, παράθυρα). Επηρεάζει  τις θερµικές απώλειες του σώµατος 

δι’ ακτινοβολίας προς τις γειτονικές επιφάνειες. Η Μ.Θ.Α. ορίζεται σαν η 

θερµοκρασία περιβάλλοντος, που δίνει τις ίδιες απώλειες δι’ ακτινοβολίας από 

το σώµα µ’ αυτές που δίνει και ο πραγµατικός χώρος. Η πραγµατική 

θερµοκρασία µίας επιφανείας είναι συνάρτηση του είδους κατασκευής, του 

προσανατολισµού της και του πόσο αυτή είναι εκτεθειµένη ή όχι. Εξαρτάται 

από τον συντελεστή εκποµπής της επιφανείας και αν δέχεται ακτινοβολία από 

άλλες θερµές επιφάνειες.  

 

Ο προσεγγιστικός τύπος υπολογισµού στο πραγµατικό χώρο είναι : 

 

tΜΘΑ=   ( t x F)οροφής+( t x F)δαπέδου+( t x F)τοίχων+( t x F)παραθύρων   

                                                     Fορ+ Fδ+ Fτ+ Fπ 

Όπου, t η αντίστοιχη θερµοκρασία της κάθε επιφανείας (οροφής, 

δαπέδου, τοίχων, παραθύρων) και F το αντίστοιχο εµβαδόν της κάθε 

επιφανείας. 

Για θερµική άνεση σε δραστηριότητα ηρεµίας (1,2 met ή 70 W / m^2), 

η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ εσωτερικής επιφανείας παραθύρων και 

κατακόρυφων ψυχρών τοίχων, πρέπει να διατηρείται κάτω από 10οC και η 

ταχύτητα του αέρα µικρότερη από 0,15 m / s.  

  



 
 

5. Η ταχύτητα  του  αέρα,  είναι ίση τουλάχιστον µε 0,1 m / s. Αν η 

θερµοκρασία είναι χαµηλότερη από τη ζώνη άνεσης, µε άτοµο σε ακινησία, η 

ταχύτητα είναι µεγαλύτερη των  0,2 m / s, σαν ρεύµα ψυχρού αέρα. 

 

6. Η υγρασία, δηλαδή η πίεση των υδρατµών στον αέρα του 

περιβάλλοντος.  

Σε περιόδους θέρµανσης η σχετική υγρασία κυµαίνεται στο 10%, 

ακόµη και σε αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα κατά 0,3 οC (χειµώνας). Σε 
περιόδους που δεν απαιτείται θέρµανση, µε ζέστη >32 οC η σχετική 
υγρασία είναι 70% - 90% και προκαλείται δυσφορία, γι’ αυτό απαιτείται 
θερµοκρασία µεταξύ 20 οC και 23 οC, µε διακύµανση σχετικής υγρασίας 
30% - 60% (καλοκαίρι). 

 
Θερµ ική άνεση, όταν οι κλιµατολογικές συνθήκες ένός χώρου ή 

τόπου που επικρατούν στο σώµα να αποβάλλει θερµότητα µε τον ίδιο ρυθµό 

που την παράγει, χωρίς να καταφεύγει σε ακραία φυσιολογικά µέσα, όπως 

εφίδρωση και ρίγος. Η θερµοκρασία του αέρα και η Μ.Θ.Α. εξαρτώνται από τις 

συνθήκες και αντιστρόφως.  

 

Η εξίσωση των συνθηκών θερµικής άνεσης της ta µε την tΜΘΑ, κατά 

τους B. Raber και F. Hutchinson, είναι ένας χώρος µε θερµοκρασία αέρα 70ο 

F ( 21ο10’C ) και οµοιόµορφη θερµοκρασία επιφανείας τοιχωµάτων 70ο F ( 

21ο10’C ) και εκφράζεται µε τη σχέση :  

ta + tΜΘΑ = 70ο F x 2 =140 ο F. 

Όπως αναφέρεται και στο κεφάλαιο παθητική ηλιακή αρχιτεκτονική, 

στην εκµετάλλευση φυσικών συναλλαγών ενέργειας, ο αέρας στο εσωτερικό 

ενός παθητικού κτιρίου βρίσκεται σε θερµική ισορροπία µε τις εσωτερικές 

επιφάνειες ή τη tΜΘΑ. Κατά την περίοδο θέρµανσης ένα παθητικό κτίριο µε 

tΜΘΑ = 19 οC, προσφέρει συνθήκες άνεσης ανάλογες προς εκείνες που 

επιτυγχάνονται µε ta = 21 οC και tΜΘΑ = 17 οC σ' ένα συµβατικό κτίριο. Κατά 

την περίοδο ψύξης ένα παθητικό ηλιακό κτίριο µε tΜΘΑ = 27 οC παρουσιάζει 

ίδιο βαθµό άνεσης µε ta = 24 οC και tΜΘΑ = 30 οC σ' ένα συµβατικό κτίριο.  

  



 
Ο  µελετητής  θα   πρέπει  να  κατασκευάσει  ένα  κτίριο  µε  

tΜΘΑ = 18 οC - 27 οC, κατά τη διάρκεια ενός έτους. 
 

Ο πίνακας 5γ που ακολουθεί, από τα δεδοµένα του P. O. Fanger 

(βιβλιογραφία Κωτσιανά) δίνει την αντιστοιχία της θερµοκρασίας του αέρα (ta) 

και της µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας tΜΘΑ  σε συνθήκες άνεσης για 

άτοµο που αναπαύεται καθιστό (50 kcal / m 2 hr) και για άτοµο που εργάζεται 

ελαφρά (100 kcal / m 2 hr), σε συνάρτηση µε το ντύσιµο. 

Με τις παραπάνω παραµέτρους µπορεί ο αρχιτέκτονας να 

δηµιουργήσει  το καλύτερο δοµηµένο περιβάλλον. 

 

 

4.1.α.  Η θερµοκρασία του σώµατος 
Σκοπός του «θερµοστάτη» του σώµατος είναι να διατηρεί σταθερή 

θερµοκρασία µέσα στο σώµα στη µέση τιµή  36 ο – 38 οC περίπου, µε την 

κυκλοφορία του αίµατος που φέρνει θερµότητα σε όλα τα µέρη του σώµατος. 

Η µέση θερµοκρασία της επιφάνειας του δέρµατος κυµαίνεται µεταξύ 23 ο και 

36 οC, για άτοµο ντυµένο σε συνθήκες θερµικής άνεσης.  

Η µέση θερµοκρασία της επιφάνειας του δέρµατος, είναι 
περίπου 33 οC και είναι η µέση τιµή θερµοκρασιών, από διάφορα σηµεία 
της επιφάνειας του σώµατος. 

 

 

4.1.β.  Θερµική αντίσταση των ενδυµάτων – προσδιορισµοί 
Για την απλοποίηση των υπολογισµών  ο Dr Gagge εισήγαγε την 

µονάδα  clo , η οποία είναι συντελεστής που  περιλαµβάνει  την  δια 

µεταφοράς  και ακτινοβολίας  µεταβίβαση  θερµότητας. Η τιµή 1clo 

χαρακτηρίζεται σαν η µόνωση που παρουσιάζει µία τυπική ενδυµασία που 

φοράµε σήµερα και ορίζεται : 

 

1clo = ( Rclo / 0,18 )  
Θερµική αντίσταση ενδυµάτων (m2.hr. οC / kcal) 

 

  



 
Rclo = ολική αντίσταση µεταβίβασης θερµότητας από το δέρµα στην 

εξωτερική επιφάνεια των ενδυµάτων. Rclo = (clo x 0,18) 
 

Η τιµή 1clo εµπειρικά προσδιορίζεται ως εξής : 

Η παραγωγή  θερµότητας δια  του  µεταβολισµού, ενός 

κανονικού και σε ανάπαυση ατόµου είναι 50 Kcal / m2.hr. Το 25% της 
θερµότητας αποβάλλεται µε την κανονική και άδηλη αναπνοή και 

αποµένουν 38 Kcal / m^2hr για να αποβληθούν δια των ενδυµάτων. Η 
διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής επιφανείας 
ενδυµάτων σε ζώνη θερµικής άνεσης, είναι η διαφορά µεταξύ της µέσης 
θερµοκρασίας του δέρµατος ts = 33οC, και της θερµοκρασίας του αέρα 
του περιβάλλοντος, ta = 21οC.  

 
Άρα σε χώρο θερµικής άνεσης από ένα ντυµένο άτοµο µε διαφορά 

θερµοκρασίας 12 οC µεταφέρονται 38 Kcal / m^2hr θερµότητα στο περιβάλλον 

(ροή θερµότητας), µε  συντελεστή  µεταφοράς θερµότητας  12 / 38 = 0,32 

m2.οC.hr / Kcal. 

 

Η ακίνητη  στρώση  του  αέρα  της εξωτερικής επιφάνειας των 

ενδυµάτων είναι 44%*0,32 = 0,14 m2.οC.hr / Kcal. 

 

Η τιµή  µόνωσης  1clo   έγινε δεκτή ως βασική (προσεγγιστική τιµή), 

0,32 - 0,14 = 0,18 m2.οC.hr / Kcal, (τιµές µόνωσης σε  m2.οΚ / W, στον πίνακα 

5β). 

 

Ο  συντελεστής  µεταβίβασης θερµότητας  δια  των  ενδυµάτων , 

είναι το αντίστροφο δηλαδή 1 / 0,18 = 5,55 Kcal / m2.οC.hr. 

 

Ο  συντελεστής  προσδιορισµού  αύξησης  θερµότητας της 

επιφάνειας  γυµνού σώµατος ντυµένο (f) , είναι περίπου 15% ανά clo 

µόνωσης, έτσι για είδος ένδυσης 1clo είναι f = 1,15 (πίνακας 5β). 

 

Αποβολή της εσωτερικής θερµότητας του σώµατος στο 
περιβάλλον : 

  



 
α) ∆ι’ αγωγής, από την επιφάνεια δέρµατος στην εξωτερική 

επιφάνεια ενδυµάτων και αποβάλλεται τελικά στο περιβάλλον δια µεταφοράς 

και ακτινοβολίας, (Α = C + R). 

Το σώµα όµως αποβάλλει θερµότητα και : 

- µε τη διάχυση υδρατµών από το δέρµα και την εξάτµιση του 

ιδρώτα πάνω στην επιφάνειά του. 

- δια της αναπνοής, εξαρτάται από το βάρος του σώµατος, τη 

φυσική δραστηριότητα του ατόµου και την αντίσταση των 

ενδυµάτων στη διάχυση, τις συνθήκες περιβάλλοντος και 

της ταχύτητας του αέρα. 

 

Γενικά η αποβολή θερµότητας από το ανθρώπινο σώµα γίνεται δι’ 

εξάτµισης, µεταφοράς και ακτινοβολίας.  
∆ι’ εξάτµισης οφείλεται στη λανθάνουσα θερµότητα ατµοποίησης της 

άδηλης αναπνοής και των υδρατµών από τους πνεύµονες. Σ’ ένα κανονικό και 

σε ανάπαυση άτοµο, σε ζώνη θερµικής άνεσης οι απώλειες δι’ εξάτµισης 
είναι περίπου 25% των ολικών απωλειών δηλαδή για ελαφρύ ντύσιµο 0,5 

clo είναι 25 Kcal / hr (παραδείγµατα 1, 2). 

 

β) ∆ια µεταφοράς, από την εξωτερική επιφάνεια του ντυµένου 

σώµατος στον αέρα του περιβάλλοντος (C), (παραδείγµατα 1, 2). 

 

γ) ∆ι’ ακτινοβολίας, από την εξωτερική επιφάνεια του ντυµένου 

σώµατος προς τις επιφάνειες του εσωτερικού του κτιρίου (R), (παραδείγµατα 

1, 2). 

 

 

4.1.γ.  Εξίσωση της άνεσης 
Η θερµική άνεση προκύπτει όταν το σώµα πετύχει να εξισορροπεί την 

ενέργεια που παράγει µε τα κέρδη ή τις απώλειες θερµότητας ώστε η 

εσωτερική θερµοκρασία του να είναι περίπου στους 37οC. Κατά τον P. O. 

Fanger που περιέγραψε την κατάσταση αυτή µε την εξίσωση θερµικής 
ισορροπίας : 

  



 
 

S = Μ + W + R+ C – E    και    S = Μ – W – R – C – E 
 
S = ρυθµός αποθήκευσης θερµότητας (σε θερµική ισορροπία S = 0). 

Μ = απελευθερωµένη ενέργεια µεταβολισµού (πίνακας 5α). 

W = ολοκληρωµένο µηχανικό έργο, η απελευθερωµένη ενέργεια 

δραστηριότητας (εντός κατοικίας δραστηριότητες W = 0). 

Σε  µία έντονη δραστηριότητα, το µηχανικό έργο W προσδιορίζεται : 

Im = Ib + W (kcal / hr) 

Im = η ποσότητα θερµότητας που παράγεται µέσα στο σώµα ή 

ρυθµός µεταβολισµού.          

Im / Sdu : ρυθµός µεταβολισµού σε kcal / m2.hr (Sdu : µέση επιφάνεια 

γυµνού σώµατος είναι περίπου 1,80m2). 

Ib = µετατροπή της ενέργειας που παράγεται σε εσωτερική θερµότητα 

του σώµατος. 

R = απώλεια θερµότητας δι’ ακτινοβολίας. 

C = απώλεια θερµότητας δια µεταφοράς, ανάλογη της θερµοκρασίας 

και ταχύτητας του αέρα. 

Ε = συνολική απώλεια θερµότητας δι’ εξάτµισης στην επιφάνεια του 

δέρµατος (υγρασία). 

Η απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης Ε γίνεται : 

α) µε τη διάχυση υδρατµών µέσω του δέρµατος, την εξάτµιση, 

β) µεταφορά θερµότητας µε διάχυση µέσω των ενδυµάτων και 

γ) µε ακτινοβολία R από την επιφάνεια δέρµατος ή ενδυµάτων προς 

τις γειτονικές επιφάνειες (παράθυρα, τοίχοι, κ.λ.π.). Η επιφάνεια του δέρµατος 

και των ενδυµάτων ανταλλάσσουν θερµότητα µέσω µεταφοράς C ανάλογα µε 

τη θερµοκρασία (ta) και τη ταχύτητα του αέρα (υ). 

 

Από πειραµατικές έρευνες και µελέτες εκτιµάται ότι σε σύνολο 

απωλειών 100 kcal / m2hr : Το 50% είναι απώλειες δι’ ακτινοβολίας, το 25% 

είναι απώλειες δια µεταφοράς και 25% είναι απώλειες δι’ εξάτµισης. 

 

 

  



 
4.2. ∆ΕΙΚΤΕΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ 
Πρώτη  συνθήκη  θερµ ικής άνεσης,  S = 0 (ακολουθεί πίνακας 

υπολογισµού, θερµικής άνεσης). 

 

Προβλεπόµενο  ποσοστό δυσφορίας  (ΠΠ∆), οδηγεί στη 

διαπίστωση του συγκεκριµένου θερµικού περιβάλλοντος και εξασφαλίζει 

θερµική άνεση (ακολουθεί πίνακας υπολογισµού ΠΠ∆). 

 

Προβλεπόµενη  µέση  ψήφος  (ΠΜΨ), προλέγει τη µέση εκτίµηση 

άνεσης µεγάλου αριθµού ατόµων που βρίσκονται στο ίδιο περιβάλλον. 

 

Πρότυπο ΙSO – 7730, προτείνει τους δείκτες (ΠΠ∆), (ΠΜΨ) ως 

µέσα αξιολόγησης του θερµικού περιβάλλοντος για διάφορους συνδυασµούς 

ενδυµασίας και δραστηριότητας µε τέσσερις µεταβλητές του περιβάλλοντος 

χώρου, (ta), (tΜΘΑ), ταχύτητα αέρα (υ) και υγρασία. 

 

Για να χρησιµοποιηθούν οι δείκτες άνεσης στην αξιολόγηση των 

έργων, θα πρέπει πρώτα να εκτιµηθούν τα επίπεδα ενδυµασίας και 

δραστηριότητας των ενοίκων, λαµβάνοντας υπόψη την προβλεπόµενη χρήση 

των εσωτερικών χώρων. Οι τιµές των (ΠΠ∆), (ΠΜΨ) µέσω λογισµικού 

µπορούν να υπολογιστούν, βάσει της εξίσωσης Fanger. 
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ΚΤΙΡΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

 
 

6.1.  ΚΤΙΡΙΟ - ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 

Άµεσος στόχος του ενεργειακού σχεδιασµού είναι να προσφέρει 

στους χρήστες του κτιρίου άνετο θερµικά έσω-κλίµα, αξιοποιώντας τα ευνοϊκά 

στοιχεία του κλίµατος, µε ρυθµίσεις στο κέλυφος της κατασκευής, ώστε να 

καταναλώνεται η ελάχιστη δυνατή αλλά και απαιτούµενη συµβατική ενέργεια. 

  

 

6.1.α. Σχήµα και προσανατολισµός 
Το θέµα του προσανατολισµού είναι σύνθετο, γιατί επηρεάζεται από 

την τοπογραφία της περιοχής, το φυσικό τοπίο, τη µείωση του θορύβου και τις 

κλιµατικές παραµέτρους ανέµου και ηλιακής ακτινοβολίας.  

Για την εύκρατη ζώνη, ως προς τις κλιµατικές παραµέτρους, ο νότιος 

είναι ο καταλληλότερος προσανατολισµός, γιατί η προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία είναι σχεδόν τριπλάσια, σε σχέση µε την ανατολή και τη δύση για 

την περίοδο του χειµώνα. Για το καλοκαίρι, µειώνεται σχεδόν στο ήµισυ, για 

την νότια προσανατολισµένη επιφάνεια, απ’ ότι για την ανατολική και δυτική. 

Γενικά για το µεσογειακό κλίµα, πρέπει να εφαρµοστεί ικανή 

στρατηγική, ώστε να παρέχει θέρµανση και δροσισµό. Για την ηλιακή 
πρόσβαση, επιλέγονται νότιοι προσανατολισµοί, µε µέγιστη απόκλιση  
± 22,5ο, ενώ για το δροσισµό, επιλέγονται οι επιπτώσεις της αύρας και 
του σκιασµού.  

 

  



 
Πρέπει να αποφευχθεί, νοτιοδυτικός προσανατολισµός διότι φέρει 

δυσφορία το καλοκαίρι, ανεξάρτητα της ηλιακής θέρµανσης που µπορεί να 

προσφέρει το χειµώνα. Η ανάλυση της ηλιακής πρόσβασης, πρέπει να 

προτείνει το είδος του πετάσµατος σκιασµού, µεταξύ των ωρών 9 το πρωί 

έως 15 το απόγευµα, δηλαδή την περισσότερο παραγωγική περίοδο ηλιακής 

ενέργειας. Οι νότιες όψεις, αποτελούν τους καλύτερους ηλιακούς συλλέκτες το 

χειµώνα, ενώ η στέγη και η δυτική όψη και ανατολική, είναι περισσότερο 

αποτελεσµατικές το καλοκαίρι. 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ 4. ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΑΓΑΛΟΥ ΑΞΟΝΑ ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ
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Οι κατευθυντήριες, κατά συνέπεια µπορούν να είναι : 

1. Ποτέ, και σε καµία περιοχή, δεν συνιστάται τετράγωνη κάτοψη. 

2. Το ορθογώνιο σχήµα, µε τον µεγάλο άξονα στην κατεύθυνση 

βορρά-νότου, είναι χειρότερη λύση, του τετραγώνου. 

  



 
3. Καλύτερο, για όλες τις περιπτώσεις είναι το ορθογώνιο σχήµα, 

µε το µεγάλο άξονα στη κατεύθυνση ανατολή-δύση.  
 

Η τρίτη διάταξη πλεονεκτεί, διότι : 

α.  Καθιστά δυνατή, τη διάταξη των εσωτερικών χώρων στις νότιες 
επιφάνειες, οι οποίες δέχονται τρείς φορές περισσότερη ενέργεια, από 

τις δυτικές ή ανατολικές. 

β.  Η δυτική όψη, πάντα προβληµατική περιορίζεται στο ελάχιστο, 

µπορούν να διαταχθούν εκεί χώροι, µε σκοπό την προστασία του υπολοίπου 

κτιρίου, από την υπερθέρµανση. 

γ.  Να επιτευχθεί, κατάλληλος φυσικός αερισµός, στο ίδιο και σε 

οποιοδήποτε άλλο σχήµα.   

 

 

6.1.β.  Κατακόρυφη κατανοµή  
Το ηλιακό κέρδος, είναι συνδεδεµένο µε το ύψος του κτιρίου. Η 

θερµική συµπεριφορά ενός πολυώροφου κτιρίου, εξαρτάται από τον 

αριθµό των ορόφων και κατά κανόνα, οι δύο όροφοι είναι σωστότεροι, από 

έναν . 

1. Στον ίδιο όγκο, αναλογεί µικρότερη επιφάνεια στέγης και 

έτσι ελέγχεται καλύτερα, το θερµικό φορτίο το καλοκαίρι. 

2. Η µικρότερη στέγη, απλοποιεί τον περιορισµό των 

θερµικών απωλειών, το χειµώνα, διότι οι απώλειες από τη 

στέγη είναι σηµαντικές, που τότε οι µέγιστες εσωτερικές 

θερµοκρασίες, είναι υψηλές.  

3. Οι νότιες όψεις, έχουν µεγαλύτερη έκταση και επιτρέπουν 

καλύτερη πρόσβαση, του ήλιου και υψηλότερα ηλιακά 

κέρδη. 

4. Η διαχείριση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, είναι 

ευκολότερη, στις κατακόρυφες επιφάνειες. 
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ΕΞΑΕΡΙΖΟΜΕΝΗ

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ
ΙΣΧΥΡΗ

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ
ΑΣΘΕΝΗΣ 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΖΩΝΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ

ΘΕΡΟΣ

ΖΩΝΗ 

 

 

 

6.1.γ.  Προστασία από τον άνεµο  
Ο άνεµος, αυξάνει τη διείσδυση του αέρα και τη µετάδοση θερµότητας 

και ο τρόπος περιορισµού των επιδράσεων του ανέµου είναι η ανακοπή της 

ταχύτητάς του µε ανεµοφράκτες και η συρρίκνωση των όψεων που εκτίθενται.  

 

Οι βόρειοι άνεµοι, ευθύνονται για τις βόρειες ψυχρές όψεις και για τη 

βελτίωση της κατάστασης, µπορεί να δοθεί κλίση στη στέγη από νότο προς 

βορρά, µε µείωση του ύψους του βορινού τοίχου και ελαχιστοποίηση των 

στροβιλισµών και διεισδύσεων. 

 

Οι ανατολικοί ή δυτικοί άνεµοι, µπορούν να αντιµετωπιστούν µε την 

ελαχιστοποίηση της εκτεθειµένης επιφάνειας, αλλά και τις πλούσιες 

  



 
δενδροφυτεύσεις για δηµιουργία ανεµοφρακτών, χωρίς την ουσιαστική 

µεταβολή του ηλιακού κέρδους.  

Σχέδιο 6. Το γεωµετρικό σχήµα συµβάλλει στον περιορισµό της διείσδυσης του αέρα.
 

Ένας τρόπος προσαρµογής του κτιρίου, στους κλιµατικούς 

παράγοντες και προστασίας του από τους ανέµους, είναι η υπόγεια 
κατασκευή, το δυνατόν του µεγαλυτέρου µέρους του (παραλλαγή των 

σπηλαίων). Τα υπόγεια κτίρια, βρίσκονται σε σταθερή θερµοκρασία, σε βάθος 

εδάφους 30εκ., ακολουθεί τη θερµοκρασία του αέρα µε αποκλίσεις των 5οC, 

αλλά σε βάθος 60εκ., οι µεταβολές της εξωτερικής θερµοκρασίας,  δεν 

γίνονται  άµεσα αισθητές, παρά µόνον µετά από πολλές ηµέρες. Σε 

µεγαλύτερο βάθος, παρατηρούνται ελαφρές εποχιακές διακυµάνσεις. 

Εποµένως, τα υπόγεια κτίρια, δίνουν εξαιρετικές προοπτικές άνεσης, αρκεί να 

διασφαλίζεται και ο φυσικός φωτισµός και αερισµός.  

Το σοβαρό πρόβληµα της λύσης αυτής, είναι η υγρασία εξ’ αιτίας:  

α) µη καλής στεγανοποίησης, ή ανεπάρκειας υλικών επικάλυψης, ή 

διατρήσεις ή ρωγµές και σφάλµατα σε γωνιές και αρµούς (αεραγωγών, 

  



 
καπνοδόχων, στέγης), που µπορούν όµως να αντιµετωπιστούν, µε την καλή 

επίβλεψη και πρακτικές λύσεις αρχιτεκτονικής.  

β) στην αποσύνθεση των υλικών κατασκευής, υπό την επίδραση 

υπεριώδους ακτινοβολίας ή την αστάθεια διαστάσεων (συστολή, διαστολή), 

λόγω θερµικών µεταβολών, που µπορούν όµως να αντιµετωπιστούν, µε 

συµπληρωµατική επικάλυψη. 

 

 

6.1.δ.  Μέγεθος ανοιγµάτων 
Το γυαλί είναι υλικό πολύ λίγο θερµοµονωτικό. Για παράδειγµα όταν η 

θερµοκρασία του χώρου είναι 20οC και η εξωτερική 0 οC, οι θερµικές απώλειες 

του γυαλιού, σε  σύγκριση  µε  µια  τοιχοποιία  καλά  θερµοµονωµένη  είναι : 

60 W / cm2 για διπλό υαλοπίνακα, ενώ 7 W / cm2 για τοιχοποιία καλά 

θερµοµονωµένη. Η γυάλινη επιφάνεια είναι ο πιο οικονοµικός ηλιακός 

συλλέκτης, ο πιο αποδοτικός, αρκεί να προσανατολίζεται στο νότο _+30ο 

ανατολικά ή δυτικά.  

Προτείνονται µεγάλα ανοίγµατα στο νότο µε µονό ή διπλό τζάµι, 

ανοίγµατα µέτριων διαστάσεων ανατολικά και δυτικά και µικρά ανοίγµατα στη 

βορινή πλευρά του κτιρίου µε διπλό τζάµι. 

30 30

Ν

Β

∆ Α

µεγάλα ανοίγµατα

µέτριο
µέγεθοςµέγεθος

µέτριο
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Από αποτελέσµατα θερµικού ισοζυγίου νότιου γυάλινου 

ανοίγµατος προκύπτει ότι : 
α) στην περίπτωση διπλού υαλοπίνακα, τα κέρδη από την ηλιακή 

ενέργεια είναι µεγαλύτερα από τις θερµικές απώλειες και η συµβολή του 

θετική κατά 23%, για την περίοδο του χειµώνα. 

β) στην περίπτωση διπλού υαλοπίνακα µε εξώφυλλα, η θετική 

συµβολή του είναι ακόµη µεγαλύτερη περίπου 56% σε σχέση µε θερµικές 

απώλειες.  

Συµπεραίνεται ότι, προκειµένου να λειτουργήσει το άνοιγµα ως 

ηλιακός συλλέκτης ώστε να κερδίζει περισσότερη θερµική ενέργεια απ’ όση 

χάνει, θα πρέπει να έχει καλύτερα θερµικά χαρακτηριστικά, διπλό τζάµι, 

εξώφυλλα µονωτικά και καλή συναρµογή κουφωµάτων.  

 

 

6.1.ε.  Χρώµα εξωτερικών επιφανειών 
Το χρώµα των εξωτερικών συµπαγών, δοµικών στοιχείων, επηρεάζει 

την ποσότητα της θερµικής ενέργειας, που µπαίνει µέσα στο κτίριο, µια και τα 

σκούρα χρώµατα απορροφούν περισσότερη ηλιακή θερµότητα απ’ ότι τα 

ανοιχτά χρώµατα.  

Ο B. Givoni  κατά τη διαπίστωσή του (βιβλιογραφία Ανδρεαδάκη – 

Χρονάκη Ελένη), στην επίδραση του χρώµατος σε σχέση µε τον 

προσανατολισµό της συµπαγούς επιφάνειας, υποστηρίζει ότι : για επιφάνεια 

βαµµένη γκρίζα, η διαφορά θερµοκρασίας στους διάφορους 

προσανατολισµούς φτάνει µέχρι 23οC, ενώ στην περίπτωση της άσπρο-

βαµµένης τοιχοποιίας οι  αποκλίσεις  της θερµοκρασίας δεν  ξεπερνούν τους 

3 οC.   

Το χρώµα αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντικό παράγοντα, όταν 
χρησιµοποιείται ελάχιστη ή καθόλου θερµική µόνωση, η επίδρασή του 
δε, µειώνεται καθώς αυξάνεται η θερµοµόνωση. Σε κλίµατα ζεστά, οι 

εξωτερικές επιφάνειες που αντιµετωπίζουν την έντονη ηλιακή ακτινοβολία, 

πρέπει να βάφονται σε χρώµατα ανοιχτά. Ενώ σε ψυχρά κλίµατα, 

ενδείκνυνται οι βαµµένες σε σκούρο χρώµα επιφάνειες, γιατί έτσι 

απορροφούν µεγαλύτερα ποσά ηλιακής θερµικής ακτινοβολίας.  

  



 
 

6.1.ζ.  ∆ιάταξη εσωτερικού χώρου 
Η διαρρύθµιση, του εσωτερικού χώρου ενός κτιρίου, θα πρέπει να 

διευθετηθεί, έτσι ώστε οι χώροι διαµονής, να βρίσκονται σε ζώνες µε τη 

µεγαλύτερη ανάγκη θέρµανσης και φωτισµού, αερισµού, κατά µήκος της 
νότιας όψης, χώροι µε ρόλο «ενεργητικό» αποτελούν τα θερµοκήπια, οι 

βεράντες που τοποθετούνται επίσης νότια και συµβάλλουν θετικά στο θερµικό 

ισοζύγιο µε τη δέσµευση της ηλιακής, θερµικής ενέργειας.  

 

Χώροι µικρότερης χρήσης (µε πρόσκαιρες δραστηριότητες), όπως 

αποθηκευτικοί χώροι, ντουλάπες, κλιµακοστάσιο, γκαράζ, κ.ά., να 
διευθετηθούν κατά µήκος της βόρειας όψης, ως διάφραγµα (εµπόδια) µε 
ρόλο «παθητικό»,  µεταξύ των χώρων διαµονής και της βόρειας ψυχρής 

πλευράς του  κτιρίου, που µετριάζουν τις εξωτερικές θερµοκρασιακές 

µεταβολές, συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας και βελτιώνουν τις 

συνθήκες του έσω-κλίµατος.  

Β

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

W.C.

ΛΟΥΤΡΟΧΩΡΟΙ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ
ΕΡΜΑΡΙΑ
ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΑ

ΧΩΡΟΙ 
ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ

ΥΠΜΟ∆ΩΜΑΤΙΑ

ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ

ΥΠΝΟ∆ΩΜΑΤΙΟ

ΓΕΥΜΑΤΑ
ΜΑΓΕΙΡΙΟ

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ
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Τα λουτρά, οι χώροι εργασίας και οι κουζίνες, µπορούν να 

διαρρυθµιστούν µεταξύ θερµού δυτικού τοίχου και της ζώνης διαµονής ή 

υπνοδωµατίων. Στη δυτική πλευρά, να αποφεύγονται υπνοδωµάτια, εκτός εάν 

προβλεφθεί, κατάλληλος νυχτερινός αερισµός. 

 

  



 
 

6.2.  ΚΤΙΡΙΟ – ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

6.2.α.  Υλικά  
Τα παθητικά συστήµατα, όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο ορισµού 

τους, κάνουν χρήση της θερµότητας της κατασκευής. Οπότε τα δοµικά 

στοιχεία αποτελούν εκτός από υλικά κατασκευής και υλικά συλλογής, 

αποθήκευσης και διάχυσης της θερµότητας που βασίζονται στις ιδιότητες των 

υλικών (ειδική θερµότητα και θερµική αγωγιµότητά τους) (πίνακας 6α). 

 

Ε ι δ ι κ ή  θ ε ρ µ ό τ η τ α ,  είναι το ποσό της ενέργειας, που απαιτείται 

για να ανέλθει η µονάδα µάζας ενός υλικού, κατά 1Κ και µετριέται σε J / kg*K . 

Η ειδική θερµότητα ρευστών, ποικίλλει µε την θερµοκρασία και τη πίεση.  

H ικανότητα αποθήκευσης θερµότητας των υλικών, είναι η 

ογκοµετρική ειδική θερµότητα, το γινόµενο δηλαδή της ειδικής  θερµότητας - 

µάζας του υλικού σε W*h / kg*K µε το ειδικό βάρος σε kg / m. Τα υλικά 

αποθήκευσης, πρέπει να διαθέτουν υψηλή ογκοµετρική ειδική θερµότητα, 

διότι επιδιώκεται µέγιστη αποθήκευση θερµότητας σε ελάχιστο όγκο, µε 

ελάχιστη αύξηση θερµοκρασίας. 

 

Θερ µ ι κ ή  α γωγ ιµ ό τ η τ α ,  ορίζεται ως το ποσοστό ροής της 
θερµότητας, δια της µονάδας της επιφάνειας και της µονάδας πάχους ενός 

υλικού, µε µοναδιαία διαφορά θερµοκρασίας, µεταξύ δύο επιφανειών του 

πάχους του υλικού. Όσο χαµηλότερη είναι η τιµή του, τόσο καλύτερο 

µονωτικό αποτέλεσµα έχει και εκφράζεται σε W / m*K. 

Τα στερεά διάµεσα αποθήκευσης της θερµότητας, πρέπει να 

διαθέτουν υψηλή θερµική αγωγιµότητα, για τη γρήγορη µετάδοσή της και 

υποδηλώνεται µε το υψηλό ειδικό βάρος του υλικού.  

Επειδή πρόκειται, για δύο αντιφατικές ιδιότητες που σπάνια 

συναντούνται στο ίδιο υλικό, χαµηλή ειδική θερµότητα και υψηλή θερµική 

αγωγιµότητα, χρησιµοποιούνται δύο διαφορετικά υλικά για τη µεγιστοποίηση 

των δύο ιδιοτήτων.  

  



 
Το ιδανικότερο υλικό επιλογής, θα ήταν, να διαθέτει υψηλή 

αντίσταση και χαµηλή αποθηκευτική ικανότητα. Επίσης υλικό υψηλής 
ειδικής θερµότητας και χαµηλής θερµικής αντίστασης.  

 

Όταν το µονωτικό υλικό (υλικό υψηλής ειδικής θερµότητας), 

διαστρωθεί στην εξωτερική όψη του κτιρίου, µόνο µικρή ποσότητα θερµότητας 

µπορεί, να διαπεράσει το υλικό προς το εσωτερικό του. Αν το υλικό, 

διαστρωθεί στην εσωτερική πλευρά του κτιρίου, η θερµότητα που διεισδύει 

προς το εσωτερικό του, δεν µεταβάλλει άµεσα τη θερµοκρασία και 

αποθηκεύεται αποτελεσµατικά.  

Στις παράκτιες ζώνες της µεσογείου όµως, όπου ο δροσισµός 

αποτελεί σοβαρό πρόβληµα και η θερµοκρασία δεν πέφτει τη νύχτα, δεν 

µπορεί να εφαρµοσθεί. Όταν η ανάγκη δροσισµού, το καλοκαίρι, είναι 

περίπου ανάλογη της θερµότητας που απαιτείται το χειµώνα, σε ηµερήσιες 

διακυµάνσεις, θα πρέπει να επιδιώκεται µείωση της µάζας, που ψύχεται στη 

διάρκεια της νύχτας, γι’ αυτό, προτείνεται ελαφριά κατασκευή, µε µόνωση 
στην εσωτερική πλευρά του κτιρίου. 
 

Υλικά µε καλή θερµική αγωγιµότητα συσσωρεύουν θερµότητα σχετικά 

γρήγορα. Πυκνά υλικά όπως οι φυσικοί λίθοι, το σκυρόδεµα και τα τούβλα 

επιλέγονται από παράδοση για τα µέρη του κτιρίου όπου απαιτείται καλή 

θερµική αποθήκευση. Η θερµοχωρητικότητα της τοιχοποιίας κυµαίνεται από 

0,204 kWh / m3 για πορώδες σκυρόδεµα, έως 0,784 kWh / m3 για βαρύ 

σκυρόδεµα.  

Σε µία ελαφριά κατασκευή ή για τµήµα του κτιρίου όπου απαιτείται 

αυξηµένη αποθήκευση χωρίς να χρησιµοποιηθούν ογκώδη υλικά, µπορούν 

να εφαρµοσθούν ουσίες µε υψηλή αποθηκευτική ικανότητα, όπως το νερό µε 

θερµοχωρητικότητα 1,157 kWh /m3 στους 20οC ή άλλα ρευστά και υλικά 

αλλαγή φάσης.  

Τα υλικά αλλαγής φάσης, κάνουν χρήση της λανθάνουσας 

θερµότητας τήξης, δηλαδή της θερµότητας που απαιτείται για να αλλάξει η 

κατάσταση του υλικού από στερεό σε ρευστό, χωρίς αλλαγή της 

θερµοκρασίας τους.  

  



 
Στον τοµέα της κατασκευής, είναι συνηθισµένο να επιλέγεται υλικό 

αλλαγής φάσης σε θερµοκρασία που να κυµαίνεται µεταξύ 2οC και 50οC µε 

πολύ µεγάλες ποσότητες θερµότητας 38 kWh / m3 έως 105 kWh / m3 να 

αποθηκεύονται και πολύ µικρότερο όγκο αποθήκευσης. Επιπρόσθετα, 

αποφεύγονται οι ανεπιθύµητες απώλειες θερµότητας, επειδή η 

θερµοκρασιακή αύξηση κατά τη διάρκεια της περιόδου αποθήκευσης είναι 

πολύ χαµηλή.  

Η αξιοπιστία των υλικών αλλαγής φάσης, εξαρτάται από την 
αντοχή τους στο χρόνο και στις σηµαντικές αλλαγές όγκου. Επίσης να 
δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στη δυνατότητα πήξης και σε προβλήµατα 
θερµικής διαστολής.  

 
Νέα υλικά, που αναπτύσσονται σήµερα, αλλάζουν τη µοριακή τους 

δοµή χωρίς να αλλάζει η φάση τους, έτσι η χρήση της λανθάνουσας 

θερµότητας καθιστά δυνατή τη µεγαλύτερη δυνατή αποθήκευση θερµότητας 

και παραµένουν στερεά. Είναι όµως ακριβά υλικά και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µόνο σε µικρό αριθµό κύκλων φόρτισης – αποφόρτισης, 

όµως πρέπει να βελτιωθεί η αξιοπιστία τους στον χρόνο.  

  



 

ΣΕ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

ΛΕΠΤΗ 

ΜΟΝΩΣΗ 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ

ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΗ 
ΠΛΑΚΑ

εδάφους αέρα = 1 θερµοκρασία = 0,7

5cm
ΞΥΛΟ ΜΟΝΩΣΗ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ

θερµοκρασία  εσωτερική 

 εσωτερική 
θερµοκρασία = 1

θερµοκρασία 
εδάφους αέρα = 1 θερµοκρασία = 0,5

 εσωτερική 
εδάφους αέρα = 1
θερµοκρασία 

3cm

3cm

ΜΟΝΩΣΗ 
3cm

ΜΟΝΩΣΗ 
3cm

20cm

20cm
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ

θερµοκρασία 
εδάφους αέρα = 1 θερµοκρασία = 0,05

 εσωτερική 

θερµοκρασία = 0,05

ΝΕΡΟ

εδάφους αέρα = 1
θερµοκρασία 

3cm
ΜΟΝΩΣΗ 

 εσωτερική 

10cm

ΣΧΕ∆ΙΟ 9. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΜΑΖΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΜΟΝΩΣΗΣ

 
 
 
6.2.β.  Κέλυφος κτιρίου 
Στο κέλυφος του κτιρίου ανήκουν, κατά φθίνουσα σειρά 

σπουδαιότητας απωλειών θερµότητας, τα παράθυρα, η στέγη, οι 

κατακόρυφες επιφάνειες και οι επιφάνειες σε επαφή µε το έδαφος. Μας 

ενδιαφέρει να προσδιορίσουµε την θερµική τους αντίσταση : 

 

  



 

δροσερές

ήλιος
χειµώνας

µόνωση

θερµική 

αύρες

µόνωση

καλοκαίρι
ήλιος

κινητή

µόνωση

θερµική µάζα 
έδαφος

ψυχροί 

θερµική 

άνεµοι

 

Σχέδιο 3. Βιοκλιµατικό κέλυφος, που αξιοποιεί τα ευνοϊκά δεδοµένα. 

 

Παράθυρα  :  από τα παράθυρα έχουµε το µεγαλύτερο µέρος των 

απωλειών των κατοικιών, λόγω της χαµηλής θερµικής αντίστασης των 

υαλοπινάκων και της διείσδυσης του αέρα, η οποία προκαλεί, την υψηλότερη 

απώλεια το χειµώνα και ανεπιθύµητα κέρδη το καλοκαίρι.  

Οι απώλειες των υαλοπινάκων από αγωγιµότητα, µειώνονται µε την 

αύξηση του αριθµού τους. Ενώ είναι δαπανηρό, το διπλό υαλοστάσιο 

συνιστάται σε µεσογειακές περιοχές, όµως το τριπλό θεωρείται ιδιαίτερα µη 

οικονοµικό.  

Η διείσδυση του αέρα, εξαρτάται από τη φροντίδα κατά την 
κατασκευή, των παραθύρων. Το ξύλο, είναι αποτελεσµατικό ως υλικό 

παραθύρων, αλλά και άλλα υλικά, ικανοποιούν ανάλογα µε τη δεξιότητα του 

κατασκευαστή. 

  



 
Η ηλιακή ενέργεια την ηµέρα, περνά µέσα από τα ανοίγµατα στον 

εσωτερικό χώρο όπου παγιδεύεται, µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια 

(θερµοκήπιο) και απορροφάται από τα υλικά της κατασκευής και τα 

αντικείµενα του χώρου, µέχρις ότου η ικανότητά τους για θερµική αποθήκευση 

κορεστεί.  

Η διαδικασία πραγµατοποιείται µε τον αέρα, ο οποίος θερµαίνεται και 

µε την κίνησή του µεταφέρει τη θερµότητα στα συµπαγή υλικά.  

 

Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία ( 0 ) σε γυάλινο άνοιγµα 

ακολουθεί την εξής πορεία : 

1. ένα τµήµα της ακτινοβολίας ανακλάται. 

2. ένα τµήµα απορροφάται από το γυαλί και αποδίδεται προς έξω 

(2α) και µέσα (2β). 

3. η ηλιακή ενέργεια που µπαίνει µέσα, µετατρέπεται σε θερµότητα. 

4. ένα τµήµα της θερµικής ενέργειας ανακλάται από το δάπεδο. 

5. η µεγαλύτερη ποσότητα απορροφάται και αποθηκεύεται στο 

δάπεδο. 

6. η αποθηκευµένη θερµότητα επαναποδίδεται σταδιακά στο χώρο. 

7. η θερµότητα που ανακλάται από το δάπεδο, κατά ένα τµήµα της 

απορροφάται και αποθηκεύεται στον τοίχο. 

8. ένα άλλο τµήµα της ανακλάται από τον τοίχο προς τον χώρο. 

9. µία ποσότητα θερµότητας που απορροφήθηκε από τον τοίχο  

µεταφέρεται στον χώρο. 

10. άλλη ποσότητα µεταβιβάζεται προς άλλη κατεύθυνση, µε 

χαµηλότερη θερµοκρασία. 

11. αποτελεί το ποσό της θερµότητας, που συγκεντρώνεται στον 

εσωτερικό χώρο. 

12. ένα τµήµα της ( 12α ) χάνεται µέσα από τον υαλοπίνακα µε τη 

µορφή θερµικών απωλειών, ενώ µία ποσότητα ( 12β ) 

παραµένει µέσα στο χώρο και αποτελεί το «χρήσιµο» ηλιακό 
κέρδος, που µετατρέπεται σε θερµότητα. 

 

  



 

0

1

2α

12α

12β

3

5

6
4

εσωτερική

θερµοκρασία 2β

8

9

11

7

10

80%

100%

8%

12% 12%

απορροφόµενη

ανακλόµενη

θερµική µάζα

 
Ανάλυση πορείας προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας σ’ ένα γυάλινο άνοιγµα.  

ΣΧΕ∆ΙΟ 10. ∆ΙΑΝΟΜΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΣΤΟΝ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΧΩΡΟ. 
 

11%

13%

1 2α

ανακλόµενη

100%

ηλιακού φωτός

απορροφόµενηανακλόµενη

10% 10%

76%

11%

2β

απορροφόµενη

66%

2α 2β

11%

13%

1

2α

ανακλόµενη

2β
11%
απορροφόµενη

100%
διάχυση

65%

                ∆ιπλό τζάµι                                                                                            ∆ιάφανο υλικό 

ΣΧΕ∆ΙΟ 11. ΤΥΠΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ. 

 

  



 
Όσο µεγαλύτερη είναι η ικανότητα θερµικής αποθήκευσης των υλικών 

κατασκευής, τόσο η εσωτερική θερµοκρασία του αέρα παραµένει σε άνετα 

θερµικά επίπεδα, για πολλές ώρες, ακόµη και για ηµέρες, χωρίς να χρειάζεται 

βοηθητική θέρµανση ή να προκαλείται υπερθέρµανση και δυσφορία.  

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της αποτελεσµατικής ικανότητας ενός 
κτιρίου ως αποθήκη ηλιακής ενέργειας, είναι : 

α) η αυξηµένη θερµοχωρητική ικανότητα των υλικών κατασκευής, 

β) η σωστή διανοµή των υλικών, ποσοτικά, στο σύνολο της 

κατασκευής, 

γ) οι βαθµό-ηµέρες της περιοχής. Προσδιορίζονται από τη διαφορά 

θερµοκρασίας, εσωτερική µείον τη µέση ηµερήσια εξωτερική. Οι βαθµό-

ηµέρες βρίσκονται αθροίζοντας τις διαφορές για το σύνολο της χειµερινής 

περιόδου, από τις οποίες καθορίζονται και οι θερµαντικές ανάγκες του 
κτιρίου. 

 

Σ τ έ γ ε ς  :  απώλειες εξ’ αιτίας της αγωγής. Το χειµώνα, όταν ο 

θερµός αέρας ως γνωστόν ανυψώνεται, συναντά την οροφή ψυχρή ή 

ελαττωµατικά µονωµένη, γρήγορα ψυχραίνεται  και κατέρχεται, ο λεγόµενος 

κύκλος απωλειών. Σε µεσογειακό κλίµα και σε γεωγραφικό πλάτος µικρότερο 

των 40ο το καλοκαίρι, οι στέγες υπερθερµαίνονται και επιτρέπουν τη 

θερµότητα, να εισχωρήσει και να επηρεάσει, όλο το κτίριο.  

Στρατηγικές, για την αποφυγή του φαινοµένου του κύκλου 
απωλειών το χειµώνα και της υπερθέρµανσης το καλοκαίρι: 

α. χρήση ανοικτών χρωµάτων, σε οριζόντιες στέγες. 
β. αεριζόµενος χώρος µεταξύ στέγης και µόνωσης, για κεκλιµένες 

στέγες. 

γ. διάταξη σκίασης της στέγης, κατά προτίµηση µε φύτευση. 

 

Το ί χ ο ι  :  όπως περιγράφονται στην εισαγωγή των υλικών και 

παρακάτω στη διανοµή θερµότητας. Γενικά για το µεσογειακό κλίµα, η 

υπερβολική µόνωση, δεν είναι ούτε απαραίτητη ούτε οικονοµική, αλλά η 
επιλεκτική µόνωση της δυτικής όψης του κτιρίου, αξίζει να εξεταστεί. 

 

  



 

πλάκα

µόνωση

ΣΤΗ ∆ΙΑΧΥΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΥ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΣΧΕ∆ΙΟ 12. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΟΝΩΣΗΣ

∆ΙΑΧΥΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΥ 

έδαφος

ΜΕ ΤΗ ΜΟΝΩΣΗ ΛΩΡΙ∆ΑΣ 30 ΕΩΣ 40 cm 

µόνωση

έδαφος

Η ΘΕΡΜΙΚΗ ΓΕΦΥΡΑ ΑΠΟΦΕΥΓΕΤΑΙ

ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΑ ΘΕΜΕΛΙΑ ΤΟΥ

έδαφος

∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ ΤΟΥ ΜΟΝΩΤΙΚΟΥ 
ΕΠΑΝΩ ΣΤΗΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΠΑΡΕΙΑ 

ΤΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΝ

σκυροδέµατος

πλάκα
σκυροδέµατος

σκυροδέµατος
πλάκα

ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ

µόνωση

 

Επ ι φά ν ε ι ε ς  σ ε  επαφή  µ ε  τ ο  έ δ αφο ς  :  τα θεµέλια του 

κτιρίου, χάνουν ή κερδίζουν θερµότητα, µέσω της περιµέτρου και του 

κεντρικού τους τµήµατος.  

  



 
Στο πρόβληµα της περιµετρικής µετάδοσης της θερµότητας, που 

φθάνει έως 15% του συνόλου των θερµικών συναλλαγών του κτιρίου, 

συνιστάται η µόνωση των θεµελίων, µε άκαµπτα φύλλα αφρού, που 

διαστρώνονται στην εσωτερική όψη του τοίχου της θεµελίωσης, ώστε να 

παρέχει προστασία στη ζωή του κτιρίου. Στην εξωτερική όψη των θεµελίων, 

συνιστάται διάστρωση µονωτικού, ως συνεχόµενο προστατευτικό στρώµα, 

γύρω από το κτίριο. Το πρόβληµα, του κεντρικού τµήµατος της θεµελίωσης, 

δεν είναι σηµαντικό. 

Η απόλυτη µόνωση της πλάκας επί του εδάφους, για τα µεσογειακά 

κλίµατα δεν είναι απαραίτητη, αλλά σε ζεστές και ξηρές περιοχές, θα εµπόδιζε 

τον επιδιωκόµενο νυχτερινό δροσισµό, του καλοκαιριού.  

 

 

6.3.  ΚΤΙΡΙΟ - ∆ΙΑΝΟΜΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

6.3.α.  Φυσική διανοµή 
Στη φυσική διανοµή, η αποθηκευµένη θερµότητα µεταδίδεται µε 

µεταφορά και ακτινοβολία.  

Μεταφορά  πραγµατοποιείται, όταν η θερµοκρασία της επιφάνειας 

του υλικού αποθήκευσης, είναι µεγαλύτερη από αυτήν του περιβάλλοντος. 

 Εκποµπή υπέρυθρης  ακτινοβολίας  µεγάλου µήκους κύµατος 

γίνεται, όταν η επιφανειακή θερµοκρασία του υλικού αποθήκευσης, είναι 

υψηλότερη από την επιφανειακή θερµοκρασία κοντινών αντικειµένων. 

 

Όταν η ενέργεια συσσωρευτεί στον τοίχο του κτιρίου, η διάδοση της 

θερµότητας γίνεται σχεδόν αµέσως, προς την πλευρά που εκτίθεται στην 

ακτινοβολία και στην αντίθετη πλευρά θα υπάρξει µία χρονική στιγµή 

καθυστέρησης, πριν ελευθερωθεί η θερµότητα.  

Η χρονική καθυστέρηση προσδιορίζει τη χρονική διάρκεια που 

µεσολαβεί, από τη στιγµή της µέγιστης αιχµής της εξωτερικής 
θερµοκρασίας, έως τη µέγιστη αιχµή της εσωτερικής επιφανειακής 
θερµοκρασίας, εκφράζεται σε ώρες και εξαρτάται από τη θερµική αδράνεια 

του κτιρίου και ειδικότερα από τη θερµοχωρητικότητα του υλικού κατασκευής. 

  



 
 Όσο µεγαλύτερος ο συντελεστής θερµοχωρητικότητας τόσο 

µεγαλύτερη η θερµική αδράνεια του υλικού ως προς τη κίνηση του θερµικού 

φορτίου, από έξω προς τα µέσα, µε αποτέλεσµα µεγαλύτερη αποθήκευση στη 

µάζα του, µεγάλων ποσών θερµότητας.  

 

Όταν η εσωτερική πλευρά του τοίχου φτάσει στην κατάλληλη 

θερµοκρασία, ο αέρας του χώρου που βρίσκεται πέραν αυτού, θερµαίνεται µε 

µεταφορά  και οι επιφάνειες κοντά στον τοίχο µε ακτινοβολία .  Έτσι, η 

θερµότητα διανέµεται από τον τοίχο προς τους χώρους που δεν ωφελούνται 

άµεσα.  

Ένας τοίχος µε υψηλή θερµική αδράνεια επιτρέπει στη θερµότητα που 

αποθηκεύεται την ηµέρα, να ελευθερώνεται τη νύχτα και όταν είναι µη 

µονωµένος τοίχος, θα είναι ιδιαίτερα χρήσιµος σε θερµά κλίµατα όπου 

υπάρχει ανάγκη θέρµανσης τη νύχτα.  

 

Οι αποθήκες θερµότητας που περιλαµβάνουν υλικά αλλαγής φάσης 

ελευθερώνουν µεγάλη ποσότητα αποθηκευµένης θερµότητας χωρίς µεγάλη 

αλλαγή της θερµοκρασίας, καθώς το υλικό περνά από την υγρή στη στερεή 

φάση.   

 

Μεταξύ τοίχων µπορούν να γίνουν συγκρίσεις  ενώ το δάπεδο 

συµπεριφέρεται διαφορετικά, καθώς απορροφά και επανεκπέµπει θερµότητα 

από την ίδια πλευρά. Επίσης η αποθήκευση θερµότητας του δαπέδου 

εξαρτάται περισσότερο από την γωνία πρόσπτωσης του ήλιου, όπου 

ορισµένους µήνες παραµένει στη σκιά, γι’ αυτό η θερµοκρασία του δαπέδου 

είναι πάντα χαµηλότερη από τη θερµοκρασία των τοίχων.  

 

 

6.3.β.  Θερµική κυκλοφορία 
Μια άλλη µορφή φυσικής κυκλοφορίας της θερµότητας είναι µέσω του 

αέρα.  

Θερµαινόµενος ο αέρας, ανέρχεται σε χώρο ψυχρό που δεν 

θερµαίνεται άµεσα και τότε ψυχραίνεται, οπότε κατέρχεται αφού πρώτα έχει 

  



 
θερµάνει τον ψυχρό χώρο. Έτσι εµφανίζεται ένας βρόχος κυκλοφορίας αέρα 

µεταξύ της άµεσα θερµαινόµενης ζώνης και της ψυχρής ζώνης που δεν 

ακτινοβολείται (σύµφωνα µε την οργάνωση των χώρων). Η κίνηση της 

κυκλοφορίας αυτής ονοµάζεται θερµική κυκλοφορία και µπορεί να ελέγχεται 

µε το άνοιγµα και το κλείσιµο των ανοιγµάτων.  

Σε συννεφιασµένες ηµέρες ή τη νύχτα η θερµική κυκλοφορία, θα 

πρέπει να εµποδίζεται µε κινητή µόνωση, διαφορετικά προκαλείται 

ανεπιθύµητη ψύξη, λόγω αντίστροφου βρόχου. 

 

 

6.3.γ.  Μηχανική διανοµή 
Η θερµότητα µπορεί να διανεµηθεί και µε τη χρήση µηχανικών µέσων, 

όπως είναι οι ανεµιστήρες ή οι αντλίες.  

Άµεση διανοµή εξασφαλίζεται µε τη χρήση ανεµιστήρων, που 

εξαναγκάζει την κίνηση του θερµού αέρα, από άµεσα θερµότερους χώρους 

προς ψυχρότερους χώρους και διανοµή µε επιβράδυνση, όταν υπάρχει 

µάζα αποθήκευσης στο κτίριο, απ’ όπου παίρνει τη θερµότητα και την οδηγεί 

σε ψυχρότερες ζώνες.  

Σε περίπτωση της ρευστής µάζας αποθήκευσης χρησιµοποιείται 

αντλία. Ο συνδυασµός παθητικών ηλιακών συστηµάτων θέρµανσης και 

συµβατικών, µε θερµό αέρα µπορεί να είναι χρήσιµος, διότι επιτρέπει την 

περίσσεια θερµού αέρα, να κινηθεί σε ψυχρότερες ζώνες του κτιρίου. 

 

 

6.3.δ.  Θερµική συµπεριφορά 
1. Σ’ ένα κτίριο, η θερµοκρασία του τοίχου, παρουσιάζει 

κυκλική διακύµανση, γύρω από µία µέση θερµοκρασία και 

η θερµοκρασία για να υπερβεί τη µέση τιµή, θα πρέπει να 

προσαχθεί θερµότητα, ενώ όταν έχει τιµή κάτω από τη 

µέση τιµή, τότε υπάρχει ζήτηση θερµότητας. Ο κύκλος 

αυτός ρυθµίζεται, από τον συντελεστή  θερµ ικής 

µετάδοσης ,  που εκφράζεται σε W / m2.K, (µονωτική 

ικανότητα του τοίχου). Η ειδική θερµότητα και η θερµική 

  



 
αγωγιµότητα, δηµιουργούν το φαινόµενο καθυστέρησης, 

στις προσαγωγές και τις ζητήσεις ενέργειας. 

2. Για τη συµπεριφορά του τοίχου, η µεταβολή της 

εσωτερικής θερµοκρασίας, που οφείλεται στην 

αποθήκευση ενέργειας, κατά τη διάρκεια της ηµέρας, δι’ 

ακτινοβολίας τείνει προς τα έξω, κατά τη διάρκεια της 

νύχτας. 

3. Η χρήση του ίδιου υλικού σε όλες τις όψεις, όσο καλό κι αν 

είναι, δεν είναι η καλύτερη επιλογή για την επίτευξη των 

καλύτερων θερµικών αποδόσεων. Κάθε όψη, 

ανταποκρίνεται διαφορετικά, στις κλιµατολογικές συνθήκες 

της περιοχής. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 

 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 
 

ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

Το φάσµα συχνοτήτων του ηλιακού φωτός, όπως είναι γνωστό από τη 

Φυσική, περιλαµβάνει συχνότητες ορατών ακτινοβολιών και µη ορατών 

υπέρυθρων και υπεριωδών. Η θερµότητα της ηλιακής ενέργειας προέρχεται 

κυρίως από τις υπέρυθρες ακτίνες.  

Η ιδιότητα του γυαλιού επιτρέπει τη διάθλαση των υπέρυθρων, 
από τον ήλιο προς το θερµαινόµενο χώρο, αλλά δεν επιτρέπει τις ίδιες 
ακτίνες, µετά από διαδοχικές ανακλάσεις στις επιφάνειες του 
εσωτερικού χώρου να υποστούν δεύτερη διάθλαση προς το περιβάλλον 
µέσω του γυαλιού, αντίθετα µ’ ότι συµβαίνει µε τις ορατές και υπεριώδεις 

ακτίνες. Έτσι οι υπέρυθρες εγκλωβίζονται από το γυαλί στον εσωτερικό χώρο 

και απορροφούνται ως θερµότητα από εσωτερικές επιφάνειες µεγάλης 

θερµοχωρητικότητας.  

Την ιδιότητα του γυαλιού την αξιοποιούµε στο σχεδιασµό παθητικών 

ηλιακών συστηµάτων, που είναι το άµεσο σύστηµα, το έµµεσο και το 

θερµοκήπιο. 

  

 

7.1.  ΑΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ  

Η απλούστερη µέθοδος παθητικής θέρµανσης, όπου η ηλιακή 

ενέργεια, εισέρχεται από τα παράθυρα, τους φωταγωγούς ή τους φεγγίτες και 

στη συνέχεια, απορροφάται από τις εσωτερικές επιφάνειες. Οι κύριες 
συνιστώσες του συστήµατος είναι η επιφάνεια συλλογής (υαλοστάσια) 
και η επιφάνεια αποθήκευσης (τοίχοι, δάπεδα και οροφές). 

 
 Τα χαρακτηριστικά του συστήµατος είναι : 

  



 

 
ΣΧΕ∆ΙΟ 13.  ΑΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ 

Τρόποι διάταξης της θερµικής µάζας. 

  



 
1. Το άµεσο σύστηµα λειτουργεί καλύτερα, σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, θερµική άνεση (18 – 27οC). 

2. Το άµεσο κέρδος είναι αποτελεσµατικό, σε λίγη 

αποθήκευση ενέργειας. 

3. Εξ’ αιτίας της χαµηλής αποθηκευτικής ικανότητας, τα 

συστήµατα άµεσου κέρδους, θεωρούνται ότι αντιδρούν 

άµεσα στον ήλιο και αυτό αποτελεί πλεονέκτηµα, για κτίρια 

που χρειάζονται θερµότητα το πρωί (σχολεία, πολυώροφα 

κτίρια γραφείων). 

4. ∆ηµιουργούν ευρείς ηµερήσιες διακυµάνσεις της 

θερµοκρασίας, που φέρουν δυσκολίες ρύθµισης,  ιδιαίτερα 

στις ενδιάµεσες εποχές. 

5. Απαιτείται προσεκτικός σχεδιασµός, σε επιφάνειες 

υαλοστασίων άµεσου κέρδους, προς αποφυγή 

θαµπώµατος.  

 

                 Η λειτουργία των υαλοστασίων, είναι διαφοροποιηµένη   

από τα κλασσικά παράθυρα, διότι τα ανοίγµατα εν σειρά λειτουργούν 

ως συλλέκτες, µε διαφορές :  

                 α) Προσφέρουν ουσιαστική βελτίωση φυσικού φωτισµού, 

στα άνω πατώµατα ή στους χώρους βόρειου προσανατολισµού.  

                 β) Οι θερµικές απώλειες είναι πάντα µεγαλύτερες από τα 

κλασικά παράθυρα, διότι συνήθως τοποθετούνται σε θερµά σηµεία, 

όπου παρουσιάζονται και οι µεγαλύτερες διαφορές θερµοκρασίας. 

 

6. Η ηλιακή ακτινοβολία µε τη διείσδυσή της, είναι δυνατόν να 

προκαλέσει βλάβες σε ορισµένα υλικά (τάπητες, 

βερνικωµένες επιφάνειες ξύλου, κ.ά.). 

7. Η θέση των επίπλων, ώστε να µη σκιάζονται οι επιφάνειες 

αποθήκευσης θερµότητας. 

8. Τα συστήµατα άµεσου κέρδους, µε µεγάλη ελευθερία στο 

σχεδιασµό ανοιγµάτων, είναι συµπληρωµατικά του φυσικού 

αερισµού. 

9. ∆ιαθέτουν πρόσθετο χαµηλό κόστος. 

  



 
7.1.α.  Σχεδιασµός συλλογής - είδος υαλοπινάκων 
Κατά το σχεδιασµό, επιδιώκεται το ανώτατο κέρδος θερµικής 

ακτινοβολίας, µε τις ελάχιστες δυνατές απώλειες.  

Συνιστάται συχνά, η λύση διπλών υαλοπινάκων παρόλο που ο 

δεύτερος υαλοπίνακας, περιορίζει σε µικρό βαθµό την εισρέουσα ακτινοβολία, 

όµως το µονωτικό του αποτέλεσµα, είναι σηµαντικό. Ειδικά για µεγάλες 

διαστάσεις, θα πρέπει να ελεγχθεί το κόστος, ιδιαίτερα όταν προβλέπεται 

κινητή µόνωση για προστασία, στη διάρκεια της νύχτας.  

Για τη µεγαλύτερη έκταση της µεσογείου, το ενεργειακό ισοζύγιο των 

διπλών υαλοπινάκων, ταυτίζεται µε του απλού υαλοστασίου νυχτερινής 

µόνωσης. Επίσης, η καθηµερινή λειτουργία της κινητής µόνωσης µπορεί να 

παραµεληθεί, γι’ αυτό συνιστάται απόφαση µακροπρόθεσµης προοπτικής. 
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Σχέδιο 16. Τυπική µετάδοση ηλιακής ακτινοβολίας 

 

Οι διαφανείς υαλοπίνακες µπορούν να αντικατασταθούν από 

ηµιδιαφανείς, όταν η θέα δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία, οι οποίοι διαθέτουν 

ισοδύναµη ικανότητα µετάδοσης της ηλιακής ακτινοβολίας. Επιπρόσθετα οι 

ηµ ιδιαφανείς υαλοπίνακες  διαχέουν το ηλιακό φως, σε όλο τον εσωτερικό 

χώρο, µε βελτιωµένο το αποτέλεσµα της αποθήκευσης ενέργειας, από το 

  



 
σύνολο της αποθηκευτικής επιφάνειας, καθώς επιτρέπει οµοιόµορφη 

απορρόφηση (πίνακες 7, 7α).  

 

Σήµερα, παράγονται υαλοπίνακες προηγµένης τεχνολογίας, µε ειδικές 

στρώσεις που τροποποιούν τις ιδιότητες του γυαλιού, µετά από έρευνες, που 

στοχεύουν στη βελτίωση µόνωσης, οι αποκαλούµενοι «διαφανείς  

µονώσεις».  

 

Μεταξύ των νέων υλικών υαλοπινάκων, είναι και το «low-e», γυαλί 

χαµηλής εκποµπής, καλής κατασκευής µε αντανάκλαση έως 85%, της 

προσπίπτουσας φωτεινής ενέργειας µεγάλου µήκους κύµατος, µε θερµική 

συµπεριφορά περίπου ίδια, των διπλών υαλοπινάκων (πίνακες 7, 7α). 

 

 

7.1.β.  Συστήµατα µόνωσης ανοιγµάτων 
Είδη κινητής θερµικής προστασίας, για τον έλεγχο των απωλειών και 

των κερδών, είναι συστήµατα διαθέσιµα ως διπλά παράθυρα, σκοτεινές 

κουρτίνες, εξώφυλλα ή ρολά, µονωτικά πετάσµατα, κ.ά. και κατανέµονται σε 

εξωτερικά και εσωτερικά.  

Μία κινητή µόνωση τοποθετηµένη εξωτερικά ή εσωτερικά συµβάλλει 

σηµαντικά στη ρύθµιση ενέργειας. Η αποτελεσµατικότητά τους, εξαρτάται από 

τη µονωτική τους ικανότητα κατά τον έλεγχο.  

Τα εξωτερικά συστήµατα µόνωσης, αρµόζουν στα ζεστά 
καλοκαίρια εµποδίζοντας την ηλιακή ακτινοβολία, ενώ τα εσωτερικά, 
στους κρύους χειµώνες εµποδίζοντας τις θερµικές απώλειες.   

 

 

7.1.γ.  ∆ιαστάσεις ανοιγµάτων συλλογής ενέργειας 
Το συνολικό απαιτούµενο εµβαδόν, που προκύπτει από τους 

υπολογισµούς, όπως φαίνεται στις τιµές του πίνακα 6β, είναι η σηµαντικότερη 

δυσκολία στην εφαρµογή του.  

 

  



 
Οι ανάγκες φυσικού φωτισµού, οδηγούν τον µελετητή σε ανοίγµατα 

στις όψεις των κτιρίων, όµως οι ανάγκες συλλογής ενέργειας ή η θερµική 

µάζα, οδηγούν σε άλλες απαιτήσεις : 

α) το υαλοστάσιο που εξυπηρετεί την θερµική µάζα, η οποία 

εγκαθίσταται σε συγκεκριµένο σηµείο, θα πρέπει να βρίσκεται πολύ κοντά σε 
απόσταση. 

β) όταν τα παράθυρα τοποθετούνται το δυνατόν ψηλότερα, 

επιτρέπουν την αρτιότερη κατανοµή φωτός, στο εσωτερικό του κτιρίου και 

συµβάλλουν στο φυσικό αερισµό του. 

γ) ο σωστός σχεδιασµός, θα πρέπει να έχει και καλαίσθητο 
αποτέλεσµα. 

 

Στον πίνακα 7β, δίνονται διαστάσεις ανοιγµάτων για διαφορετικές 

κλιµατικές συνθήκες, όπου οι αναλογίες επιφάνειας ανοιγµάτων / µοναδιαία 

επιφάνεια του χώρου µπορούν να εφαρµοστούν σε κτίρια καλά µονωµένα. Για 

νότια γεωγραφικά πλάτη 35ο, χρησιµοποιούνται οι χαµηλότερες αναλογίες 

ανοίγµατος / επιφάνεια χώρου, ενώ για βορειότερα γεωγραφικά πλάτη 48ο, 

χρησιµοποιούνται οι υψηλότερες αναλογίες. 

 

 

7.1.δ.  Θερµική µάζα 
Από έρευνα που έγινε, για τις σχέσεις µεταξύ της ποσότητας θερµικής 

µάζας αποθήκευσης και τη διακύµανση της εσωτερικής θερµοκρασίας, 

προέκυψαν : 

 

Α’ περίπτωση : η µάζα του τοίχου από µπετόν είναι εκτεθειµένη στο 

άµεσο ηλιακό φως, είναι βαµµένη σκούρα, µε εξωτερική µόνωση και η 

επιφάνειά της είναι 1 και 1 / 2 φορά µεγαλύτερη από την επιφάνεια του 

ηλιακού ανοίγµατος.  

Η απόδοση του συστήµατος και η διακύµανση της εσωτερικής 

θερµοκρασίας, για µία ηλιόλουστη, χειµωνιάτικη ηµέρα, είναι περίπου 22oC, 

για όλα τα πάχη της τοιχοποιίας (10εκ., 20εκ., 30εκ. αντίστοιχα). 

 

  



 
Β’ περίπτωση : η µάζα του τοίχου από µπετόν ή το δάπεδο είναι 

εκτεθειµένη στο άµεσο ηλιακό φως, είναι βαµµένη σκούρα και η επιφάνειά της 

είναι 3πλάσια από την επιφάνεια του ηλιακού ανοίγµατος.  

Η απόδοση του συστήµατος και η διαφορά ανάµεσα στη µέγιστη και 

ελάχιστη εσωτερική θερµοκρασία, για µία ηλιόλουστη, χειµωνιάτικη ηµέρα, 

είναι 14,5oC. 

 

Γ’ περίπτωση : οι τοίχοι περιµετρικά και το δάπεδο αποτελούν τη 

µάζα θερµικής αποθήκευσης, κατασκευασµένη από µπετόν µε εξωτερική 

θερµική µόνωση και είναι εκτεθειµένη στο άµεσο ηλιακό φως, είναι βαµµένη 

σκούρα και η επιφάνειά της είναι 9πλάσια από την επιφάνεια του ηλιακού 

ανοίγµατος.  

Η απόδοση του συστήµατος και η διακύµανση της εσωτερικής 

θερµοκρασίας είναι πολύ ικανοποιητική, για όλα τα πάχη της τοιχοποιίας. Η 
διαφορά ανάµεσα στη µέγιστη και ελάχιστη εσωτερική θερµοκρασία, για 
µία ηλιόλουστη, χειµωνιάτικη ηµέρα, είναι 7oC. Ο ίδιος χώρος µε ελαφριά 

υλικά παρουσιάζει µία διακύµανση 21 oC. 

 

Για την κατοικία όπου απαιτείται σταθερή θερµοκρασία, η Γ’ 

περίπτωση είναι προτιµότερη. Το µεγαλύτερο ποσοστό ηλιακής θερµότητας 

περίπου το 60%, αποθηκεύεται στη διάρκεια της ηµέρας, µε αποτέλεσµα η 

θερµοκρασία να µην αυξάνεται υπέρµετρα και τη νύχτα να είναι κοντά στα 

όρια της θερµικής άνεσης (πίνακας 8). 

Η αποτελεσµατικότητα της θερµικής µάζας, εξαρτάται από το υλικό 

της, τη θέση, το πάχος και το εµβαδόν της επιφανείας που εκτίθεται στην 

ηλιακή ακτινοβολία.  

 

∆ιάταξη  της  θερµ ικής µάζας  :  Όταν η µάζα εκτίθεται άµεσα και σε 

όλη τη διάρκεια της ηλιακής ηµέρας, έχει περίπου διπλάσια ενεργή ικανότητα, 

από εκείνη που βρίσκεται στο εσωτερικό του κτιρίου (έµµεσα).  

Είναι δε, σχεδόν δύο φορές περισσότερο αποτελεσµατική, όταν 
βρίσκεται σε µέρος που φωτίζεται λιγότερο άµεσα. 

  



 
Η µόνωση των ηλιακών κατοικιών από την εξωτερική πλευρά, 

είναι µία καλή πρακτική, ιδιαίτερα όταν οι χώροι διαβίωσης φέρουν 
µεγάλα υαλοστάσια, προς νότο. 

 
Αν η θερµική µάζα, τοποθετηθεί έξω από τους χώρους διαµονής, η 

συσσωρευµένη ποσότητα θερµότητας, πρέπει να οδηγείται στο εσωτερικό της 

µάζας µέσω τεχνητού αερισµού, µε αποτέλεσµα οι ανταλλαγές θερµότητας να 

µετριάζονται.  

Συνιστάται, το µεγαλύτερο µέρος της µάζας αποθήκευσης 
θερµότητας ενδοδαπέδια και κοντά στα παράθυρα.  

 

Χρώµα της  θερµ ικής  µάζας : Τα σκούρα χρώµατα, δηµιουργούν 

καλή απορρόφηση και οι τραχιές επιφάνειες, συµβάλλουν στο ενεργειακό 

κέρδος.  

Συνιστάται µέση απορροφητικότητα του ηλιακού φάσµατος, από το 

χρησιµοποιούµενο υλικό, τουλάχιστον 0,5 (πίνακας 8α). 

 

Υλικό  της  θερµ ικής µάζας  :  Απαιτείται υψηλή θερµική 

αγωγιµότητα και αυξηµένη ικανότητα συσσώρευσης θερµότητας. Η υψηλή 

αγωγιµότητα, οδηγεί σε µεγάλες επιφάνειες αποθήκευσης.  

Ο συνδυασµός απόδοσης και κόστους, οδηγεί στην καλύτερη 
επιλογή υλικού, που είναι το σκυρόδεµα και ιδιαίτερα για πάχη άνω των 
10εκ.  

Γενικά η θερµική µάζα µπορεί να είναι οριζόντια στοιχεία (δάπεδα, 

οροφές και δοκάρια) και κατακόρυφα (τοίχοι και κολώνες) στοιχεία της 

κατασκευής και το υλικό τους πέτρα, µπετό και τούβλα. 

 

Πάχος  της  θερµ ικής µάζας :  Η ενεργή ζώνη είναι σχετικά 
λεπτή και όσο προχωρεί η φόρτιση θερµότητας της µάζας κατά την ηµέρα, 

εισδύει όλο και βαθύτερα και αντιστοιχεί σε λίγα πρώτα εκατοστά, διότι ο ήλιος 

ενεργεί ως πηγή θερµότητας σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Κατά 

συνέπεια, ένα πάχος 10 µε 15εκ. είναι αρκετό. 
 

  



 
Εµβαδόν της  ενεργής  επιφανείας,  της  θερµ ικής µάζας :  Η 

µεταφορά θερµότητας, από τη µάζα στον εσωτερικό αέρα είναι µικρή, 

εποµένως οι διαστάσεις της ενεργής επιφάνειας της µάζας, θα πρέπει να 
είναι αρκετά µεγάλες, ώστε να διασφαλίζεται  η ικανοποιητική παροχή 

θερµότητας και να αντισταθµίζει το µικρό πάχος της.  

Από έρευνες που διεξήχθησαν, πολλών µελετητών (Balcomb και 

άλλους) (βιβλιογραφία Ανδρεαδάκη – Χρονάκη Ελένη) ισχύει ο κανόνας :  

Για µάζα πάχους 10εκ., που εκτίθεται σε άµεση ηλιακή ακτινοβολία, το 

εµβαδόν επιφανείας της, πρέπει να είναι το τριπλάσιο της επιφανείας του 

υαλοστασίου, νότιου προσανατολισµού. Οπότε, όταν το εµβαδόν δεν εκτίθεται 

άµεσα, πρέπει να είναι µεγαλύτερο.  

 

 

7.2.  ΕΜΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ  
Στη νότια πλευρά του κτιρίου, τοποθετείται συµπαγής τοίχος 

σκοτεινού χρώµατος καλυπτόµενος µε υαλοστάσιο, ώστε να λειτουργεί ως 

ηλιακός συλλέκτης µαζί µε στοιχείο αποθήκευσης.  

Στη διάρκεια της ηµέρας συσσωρεύει θερµότητα µε γρήγορο ρυθµό, 

ενώ το βράδυ η θερµότητα που συσσωρεύτηκε, φθάνει στην εσωτερική 

επιφάνεια του τοίχου και εκπέµπεται δι’ ακτινοβολίας στα συνεχόµενα 

δωµάτια.  

Αν ο τοίχος έχει σωστές διαστάσεις θα εκπέµπει έως το πρωί, συχνά 

στην κορυφή και τον πόδα του τοίχου τοποθετούνται ανοίγµατα προς το 

εσωτερικό, ώστε να δηµιουργείται κύκλος θερµοσίφωνα, που διατηρεί την 

επιφάνεια του τοίχου σε χαµηλότερη θερµοκρασία και επιτρέπει 

αποτελεσµατικότερη συγκέντρωση θερµότητας, το λεγόµενο σύστηµα ως 

«τοίχος Τrombe». 
 

Οι κύριες συνιστώσες του έµµεσου κέρδους είναι ο συλλέκτης (µία 

επιφάνεια συγκέντρωσης, από έναν ή περισσότερους υαλοπίνακες, 

επιλεγµένοι σύµφωνα µε τις ιδιότητες µόνωσής τους, µετάδοσης του φωτός 

και αντοχής σε υψηλές θερµοκρασίες > 80οC) και η διάταξη συσσώρευσης 

(µία επιφάνεια αποθήκευσης, ενός θερµικού τοίχου, συµπαγούς µε µεγάλη 

  



 
ικανότητα συσσώρευσης θερµότητας, βαµµένο µε σκοτεινό χρώµα στην 

επιφάνεια και εσωτερικά επιχρισµένο). 

 

Τα χαρακτηριστικά του συστήµατος είναι : 

1. Είναι λιγότερο αποτελεσµατικό σαν επιφάνεια 

συγκέντρωσης σε σχέση µε το άµεσο κέρδος, εξ’ αιτίας 

υψηλών θερµοκρασιών µεταξύ υαλοπίνακα και τοίχου που 

συνεπάγεται µεγάλες θερµικές απώλειες (50 έως 90% 

µεγαλύτερη επιφάνεια συγκέντρωσης, απαιτείται από ένα 

σύστηµα έµµεσου κέρδους για την ίδια δυναµικότητα, ενός 

άµεσου κέρδους). 

2. Σε σύγκριση µ’ ένα συµβατικό τοίχο και εξ’ αιτίας της 

σηµαντικής θερµικής αγωγιµότητας ενός θερµικού τοίχου, 

σε δροσερό και συννεφιασµένο καιρό, θα χάσει στη 

διάρκεια της ηµέρας τόση θερµότητα ώστε να µη µπορεί να 

αποδώσει την αναµενόµενη ποσότητα θερµότητας τη 

νύχτα. 

3. Ειδικότερα στα µεσογειακά κλίµατα, επιβάλλεται 

αποτελεσµατική εξωτερική σκίαση προς αποφυγή 

υπερθέρµανσης κατά τη µεσηµβρία σε µέρες ηλιοφάνειας. 

4. Τα συστήµατα έµµεσου κέρδους προσφέρονται για κτίρια 

κατοικιών όπου η δραστηριότητα αρχίζει µόνο το 

απόγευµα, διότι καθυστερεί η µετάδοση της θερµότητας 

που έχει συσσωρεύσει. 

5. Τα συστήµατα έµµεσου κέρδους εξασφαλίζουν µεγαλύτερη 

ελευθερία στον εσωτερικό σχεδιασµό, διότι παρουσιάζουν 

λιγότερα προβλήµατα αποθήκευσης σε σχέση µε του 

άµεσου κέρδους. 

6. Οι τοίχοι Τrombe αποδεικνύονται δαπανηροί λόγω υλικών 

και κατασκευαστικών απαιτήσεων. 

7. Στα συστήµατα έµµεσου κέρδους είναι αµφισβητούµενη η 

αισθητική, λόγω των σκούρων χρωµατισµών στους νότιους 

τοίχους. 

 

  



 

ΣΧΕ∆ΙΟ 14. ΕΜΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ 

όπως φαίνεται στο σχέδιο ώστε να εµποδίζεται η νυχτερινή ψύξη από ανακυκλοφορία.

Ροή του αέρα στο εσωτερικό τοίχου θερµοσυσσώρευσης (τύπος τοίχουTrombe).

Λειτουργία κατά το χειµώνα Λειτουργία κατά το καλοκαίρι

Τα άνω και κάτω ανοίγµατα πρέπει να είναι εφοδιασµένα µε "βαλβίδες", 

 

 

 

  



 
7.2.α.  Σχεδιασµός συγκέντρωσης ενέργειας  
Σχεδιασµός  επιφάνειας  :  Η βέλτιστη απόσταση µεταξύ τοίχου 

αποθήκευσης και υαλοπίνακα είναι 10εκ., επειδή όµως πρέπει να υπάρχει 

ελεύθερη πρόσβαση καθαρισµού των επιφανειών, η απόσταση προβλέπεται 

σε 30 έως 50εκ., έχοντας υπόψη ότι οι περισσότερες δίνες σε µεγαλύτερο 

κενό διάστηµα, προκαλούν µεγαλύτερες απώλειες. 

Όταν το πλαίσιο παραθύρου, βρίσκεται σε άµεση επαφή µε τον 
τοίχο συσσώρευσης προτιµάται το ξύλο ως υλικό πλαισίου ή 
συνδυασµός ξύλου-αλουµινίου. Τα συνήθη µεταλλικά πλαίσια, όπως του 

αλουµινίου, δηµιουργούν θερµικές γέφυρες άρα και απώλειες. 

Το υλικό στεγανότητας των αρµών περιµετρικά στους υαλοπίνακες, 

πρέπει να χαρακτηρίζεται από καλή αντοχή έναντι της θερµότητας, 

διαφορετικά σηµειώνονται απώλειες που µπορούν να εκµηδενίσουν την 

απόδοση του τοίχου. 

 

Προσανατολισµός :  Το σύστηµα έµµεσου κέρδους επιτρέπει 

µεγάλη ελευθερία στον προσανατολισµό του συλλέκτη. Ο απόλυτος νότος 

είναι η καλύτερη θέση και επιδιώκεται µε στόχο τη θέρµανση. Ο τοίχος δεν 

έχει άλλη εφαρµογή και όταν κρίνεται απαραίτητη η χρήση του, θα πρέπει 

οπωσδήποτε να προβλέπεται ικανοποιητική σκίασή του.  

Σηµαντικές µεταβολές θερµικού κέρδους σε αποκλίσεις γωνίας 
±10ο δεν παρουσιάζονται, σε αποκλίσεις όµως 20ο δυτικά ή ανατολικά 
µειώνουν το ενεργειακό κέρδος κατά 10%.  

Η αποτελεσµατικότητα του συστήµατος εξαρτάται από την 

αποθηκευτική ικανότητα του τοίχου και τον ορθό υπολογισµό των διαστάσεών 

του. 

 

Πάχος  :  Το βέλτιστο πάχος του τοίχου εξαρτάται από τη θερµική 

αγωγιµότητα του υλικού και το χρώµα της εξωτερικής του επιφάνειας.  

Όσο υψηλότερος είναι ο συντελεστής θερµικής µεταφοράς, τόσο 

γρηγορότερα φθάνει η θερµότητα στο εσωτερικό του κτιρίου και κατά 

συνέπεια, η καθυστέρηση θερµικής συσσώρευσης υπολογίζεται βάσει της 

θερµικής αγωγιµότητας του υλικού του θερµικού τοίχου αλλά και της ειδικής 

  



 
θερµότητας (πίνακες 9, 9α, 9β µε πάχη «τοίχων Trombe» ανάλογα του 

υλικού τους). 

Όταν γίνεται χρήση θερµικής µόνωσης κατά τη διάρκεια της νύχτας, 

τότε το βέλτιστο πάχος τροποποιείται προς λίγο µεγαλύτερο. Η παρουσία 

ανοιγµάτων για τοίχους µεγάλου πάχους έχει σηµασία όταν γίνεται 

αποτελεσµατική η κυκλοφορία θερµότητας, του κύκλου µετάδοσης για την 

θέρµανση του κτιρίου. 

Άλλη µάζα θερµικής συσσώρευσης, είναι η χρήση «τοίχου νερού» 

(πίνακες 9, 9α). Το βασικό του πλεονέκτηµα είναι, η υψηλότερη θερµική 

συσσώρευση σ’ ένα λογικό όγκο και η συνολική βελτίωση της 

αποτελεσµατικότητας λόγω χαµηλότερων θερµοκρασιών του τοίχου. Επίσης 

παρουσιάζει µεγαλύτερη σταθερότητα που συνεπάγεται µικρότερες 

διακυµάνσεις θερµοκρασιών στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Από κατασκευές έχει προκύψει ότι : 

• Για τοίχους από µπετόν, το βέλτιστο πάχος κυµαίνεται 

από 30 - 40εκ., µε διακύµανση της θερµοκρασίας από 8,9ο – 5,6οC και 

χρονική καθυστέρηση από 9 –12 ώρες (πίνακας 9β, σχήµα 34). 

• Για τοίχους νερού, το βέλτιστο πάχος κυµαίνεται από 20 - 

50εκ., όµως το νερό έχει µεγάλη θερµική αγωγιµότητα και θερµαίνεται 

οµοιόµορφα, µε αποτέλεσµα η θερµότητα ν’ αποδίδεται προς όλες τις 

κατευθύνσεις, οπότε η απόδοσή τους δεν αυξάνεται ανάλογα µε το 

πάχος τους και µπορεί να µειωθεί (σχήµα 35). 

• Για τοίχους από ωµόπλινθους, το βέλτιστο πάχος 

προσδιορίζεται στα 30εκ., µε διακύµανση της εσωτερικής 

θερµοκρασίας γύρω στους 3,9οC και χρονική καθυστέρηση περίπου 8 

ώρες (σχήµα 36). 

• Για τοίχους από τούβλα, το βέλτιστο πάχος 

προσδιορίζεται στα 40εκ., µε διακύµανση της εσωτερικής 

θερµοκρασίας 4,4οC περίπου και χρονική καθυστέρηση γύρω στις 8 

ώρες (σχήµα 37). 

 

  



 
Χρώµα  :  Όσο περισσότερη ενέργεια συγκεντρώνεται στην επιφάνεια 

του τοίχου, τόσο περισσότερη θερµότητα µεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο 

του κτιρίου.  

Έτσι το χρώµα που προτιµάται είναι το µαύρο ή στη συνέχεια το 

µπλε, το καφέ και άλλα σκούρα χρώµατα, προκειµένου να έχουν την 

ικανότητα της µεγαλύτερης δυνατής απορρόφησης θερµότητας.  

Το καλύτερο είναι το µαύρο, διότι όσο σκοτεινά κι αν είναι τα 

υπόλοιπα χρώµατα µέρος του φωτός αντανακλάται, άρα και της θερµότητας 

(πίνακας 10).  

 

 

7.2.β.  Υαλοστάσια   
Από ενεργειακή άποψη, συνιστώνται οι διπλοί υαλοπίνακες, παρά το 

υψηλότερο κόστος σε σχέση µε τους απλούς.  

Λόγω της µαύρης επιφάνειας συλλογής (σκούρου χρώµατος) που θα 

φαίνεται έτσι κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της συνολικής αισθητικής του 

κτιρίου ως προς αυτό, προτείνεται ο σχεδιαστής να υπολογίζει µία µεγάλη 

µαύρη στιλπνή επιφάνεια στη νότια όψη, γι’ αυτό τα υαλοστάσια µικρών 

υαλοπινάκων αποκτούν µεγάλη αισθητική σηµασία και απαιτούν ιδιαίτερη 

προσοχή προς τη σύνθεσή τους, µε στόχο ενός ευχάριστου οπτικού 

αποτελέσµατος από απόσταση (πίνακας 11).  

Μία κινητή µόνωση τοποθετηµένη εσωτερικά συµβάλλει σηµαντικά 

στη ρύθµιση ενεργειακής απόδοσης του συλλέκτη.  

 

 

7.2.γ.  Είδη µάζας θερµικής αποθήκευσης 
Το ί χ ο ς  t r o m b e  

Το σύστηµα τοίχου trombe όπως ορίζεται και στην αρχή του 

κεφαλαίου, αναλυτικότερα αποτελείται από έναν τοίχο (κατασκευή από 

µπετόν), πάχους 30 – 40 εκ., βαµµένο σε σκούρο χρώµα στην εξωτερική 
του πλευρά,  που συνδυάζεται µε µία  γυάλινη επιφάνεια σε  ελάχιστη 
απόσταση 3 εκ. και στο άνω και κάτω µέρος του τοίχου υπάρχουν θυρίδες σ’ 

όλο το µήκος, που διευκολύνουν την κίνηση του αέρα.  

  



 
Η λειτουργία του συστήµατος βασίζεται στον κύκλο θερµοσίφωνα και 

πραγµατοποιείται µε την κυκλοφορία του αέρα στον χώρο ανάµεσα στο γυαλί 

και στον τοίχο  και  µέσα  από τις  θυρίδες,  λόγω  της  διαφοράς  

θερµοκρασίας  (σχήµατα 27, 29). 

 

- Το χειµώνα, στη διάρκεια της ηµέρας, όταν ο ήλιος 

προσπίπτει στο γυαλί, θερµαίνει τον αέρα ανάµεσα στο τζάµι και τον 

τοίχο. Ο θερµός αέρας κινείται προς τα πάνω και µέσα από την θυρίδα 

µπαίνει στον εσωτερικό χώρο και ταυτόχρονα ψυχρότερος αέρας από 

τον εσωτερικό χώρο , µπαίνει από την κάτω θυρίδα και αντικαθιστά το 

κενό που δηµιουργήθηκε. 

- Το χειµώνα, στη διάρκεια της νύχτας η λειτουργία 

αντιστρέφεται. Οι δύο θυρίδες κλείνουν, άνω και κάτω και η θέρµανση 

του χώρου πετυχαίνεται µε την ακτινοβολία της αποθηκευµένης 

θερµότητας στον τοίχο. 

- Το καλοκαίρι η λειτουργία του τοίχου trombe 

αντιστρέφεται. Η άνω θυρίδα κλείνει και ανοίγει τµήµα του υαλοστασίου 

στο άνω µέρος (φεγγίτης), ώστε µε το φαινόµενο της «καµινάδας» ν’ 

αποµακρύνεται ο ζεστός αέρας προς τα έξω. Με σύστηµα 

ηλιοπροστασίας, για νότιο προσανατολισµό, µπορεί ν’ αποκλειστεί 

εντελώς η άµεση πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

 

Πλεονεκτήµατα : σηµαντική ενεργειακή απόδοση, άµεσο ηλιακό 

θερµικό κέρδος για τον εσωτερικό χώρο, ιδιαίτερα τις πρωινές ώρες µε τις 

χαµηλότερες θερµοκρασίες περιβάλλοντος και διατηρεί όλα τα πλεονεκτήµατα 

της χρονικής καθυστέρησης (6 –8 ώρες), καθίσταται ως πολύ αποτελεσµατική 

λύση. 

Μειονεκτήµατα : ειδικός τρόπος και υψηλό κόστος κατασκευής, πολύ 

εύκολα µπορούν να δηµιουργηθούν συνθήκες υπερθέρµανσης κυρίως όταν 

έχει πολύ µεγάλη επιφάνεια. Η κίνηση του αέρα µέσα από τις θυρίδες 

αερισµού δηµιουργεί θερµοκρασιακές διακυµάνσεις. 

 

 

 

  



 
Το ί χ ο ς  ν ε ρ ο ύ  

Η λειτουργία βασίζεται στη µεγάλη θερµοχωρητική ικανότητα του 

νερού, που αποθηκεύει µεγαλύτερα ποσά θερµότητας σε σχέση µε 

οποιοδήποτε άλλο υλικό και µε σηµαντική θερµική απόδοση (σχήµατα). 

 

Πλεονεκτήµατα : απαιτούνται µικρότερες επιφάνειες τοίχου σε σχέση 

µε άλλες επιφάνειες τοίχων θερµικής αποθήκευσης, από µπετόν, πέτρα, 

τούβλο, κ.ά. 

Μειονεκτήµατα : όπως θερµαίνεται οµοιόµορφα, παρουσιάζει την ίδια 

θερµοκρασία τόσο στην εξωτερική, όσο και στην εσωτερική του επιφάνεια και 

κατά συνέπεια η ακτινοβολία θερµότητας το βράδυ, συµβαίνει και προς τις 

δύο κατευθύνσεις, µέσα και έξω, που µπορεί να αντιµετωπισθεί µε νυχτερινή 

θερµική µόνωση στην εξωτερική πλευρά. 

 

Οροφή  ν ε ρ ο ύ  ( r o o f  –  p o n d )  

Παραλλαγή  του συστήµατος θερµικής αποθήκευσης στη µάζα νερού, 

όπου πλαστικοί σάκκοι, γεµάτοι νερό, τοποθετούνται πάνω από την πλάκα 

του κτιρίου. Η ηλιακή θερµότητα συσσωρεύεται µέσα στη µάζα του νερού στη 

διάρκεια της ηµέρας και αποδίδεται σταδιακά στον εσωτερικό χώρο τη νύχτα. 

Προϋπόθεση για να λειτουργήσει το σύστηµα αποτελεσµατικά, είναι η 

νυχτερινή εξωτερική θερµική µόνωση (σχήµατα).  

Το σύστηµα θερµικής αποθήκευσης στη οροφή νερού, 

προσαρµόζεται τόσο το χειµώνα για τη θέρµανση, όσο και το καλοκαίρι για τη 

φυσική ψύξη. 

 

Μειονεκτήµατα : αυξηµένο κόστος κατασκευής και πρόσθετες στατικές 

επιβαρύνσεις του κτιρίου. 

 

 

7.2.δ.  Θερµική άνεση 
Κάτω από την επίδραση της θερµικής αδράνειας, ο τοίχος θερµικής 

αποθήκευσης εγγυάται σε µεγάλο βαθµό, την εξασφάλιση συνθηκών θερµικής 

άνεσης. Η µέγιστη θερµοκρασία της εσωτερικής του επιφάνειας, στην αρχή 

  



 
της νύχτας φτάνει τους 25οC περίπου, (συναρτήσει του πάχους του) και η 

ελάχιστη παρατηρείται τις πρωινές ώρες ώστε να φτάνει τους 15οC, όπου 

ξεκινούν και τα πρώτα άµεσα θερµικά κέρδη από νότια ανοίγµατα.  

Στην πράξη έχει διαπιστωθεί ότι, συνήθως η ελάχιστη και 
µέγιστη θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας του τοίχου συλλέκτη 
κυµαίνεται από  18 - 22οC  (όρια θερµικής άνεσης).  

Απαιτείται µόνον, ένα ικανοποιητικό µέτρο θερµικής µόνωσης την 

νύχτα για τις ψυχρές περιόδους και ιδιαίτερα σε ψυχρά κλίµατα (σχήµα 33).  

 

 

7.2.ε.  Ανοίγµατα  
Ο θερµός αέρας που αποδίδεται από τα ανοίγµατα που λειτουργούν 

ως θερµοσίφωνες βελτιώνει τη θέρµανση στη διάρκεια της ηµέρας, αλλά δεν 

ανεβάζει καθόλου την ελάχιστη θερµοκρασία της νύχτας (τύπος τοίχου 

Trombe). Η χρησιµότητα των ανοιγµάτων αυτού του τύπου είναι µεγαλύτερη 

στα ψυχρότερα κλίµατα, ενώ σε µεγάλο τµήµα της µεσογειακής περιοχής δεν 

είναι αναγκαία. 

Η ύπαρξη των ανοιγµάτων εκδηλώνουν το φαινόµενο νυχτερινού 

δροσισµού µέσω της ανακύκλωσης του αέρα, εκτός αν τοποθετηθούν 

βαλβίδες απόφραξης. Έστω ένα φύλλο εύκαµπτου πλαστικού που να 

επιτρέπει τη διέλευση θερµού αέρα την ηµέρα, αλλά να διακόπτει την 

αντίστροφη κυκλοφορία (σχήµατα). Με την ίδια διάταξη, εµποδίζεται η είσοδος 

του ψυχρού αέρα από το άνοιγµα στον πόδα του τοίχου, κατά την νύχτα. 

Για τα µεσογειακά κλίµατα, το θερινό άνοιγµα φέρνει σε επικοινωνία 

τον αέρα που βρίσκεται στο διάκενο υαλοστασίου-τοίχου, µε την εξωτερική 

ατµόσφαιρα και η βαλβίδα που ανοίγει προς τα έξω, αποβάλλει το θερµό αέρα 

στο διάκενο υαλοστασίου-τοίχου (σχήµατα).  

 

 

7.2. ζ.  ∆ροσισµός  
Κατά τη θερινή περίοδο ο θερµικός τοίχος πρέπει να σκιάζεται 

προς αποφυγή θέρµανσης, επίσης το άνοιγµα προς το εσωτερικό να 
φράζεται και το διάκενο µεταξύ υαλοστασίου – τοίχου να τίθεται σε 

  



 
επαφή  µε το εξωτερικό περιβάλλον. Με τη βοήθεια ανοιγµάτων προς το 

εξωτερικό του κτιρίου µπορεί να ρυθµιστεί ο εσωτερικός  δροσισµός του, ώστε 

να ενισχύεται ο φυσικός αερισµός. 

Οι στρατηγικές αυτές έχουν καλά αποτελέσµατα σε κλίµατα που τα 

φορτία δροσισµού είναι χαµηλά έως µέτρια, ενώ σε κλίµατα µε υψηλά φορτία, 

οι θερµικοί τοίχοι πρέπει να προστατεύονται από την άµεση ακτινοβολία και 

διάχυσή της. 

 

 

7.3.  ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 
Ηλιόλουστοι χώροι διαµονής που συλλέγουν ηλιακή θερµότητα, ένα 

από τα αποτελεσµατικότερα συστήµατα παθητικής ηλιακής θέρµανσης µε 

αρχιτεκτονικές ιδιαιτερότητες.  

Ουσιαστικά είναι συνδυασµός άµεσου και έµµεσου κέρδους, µε 
διαχωρισµένο το στοιχείο συγκέντρωσης από το χώρο διαµονής, όπου 
ο ηλιακός χώρος εκπληρώνει τις λειτουργίες συγκέντρωσης, 
συσσώρευσης και µεταφοράς θερµότητας.  

Συµπεριφέρεται ως ηµιανεξάρτητο σύστηµα θέρµανσης για το 

κεντρικό κτίριο και µπορεί να λειτουργήσει και ως θερµοκήπιο για την 

καλλιέργεια φυτών. 

 

Όπως και η βεράντα, η οποία αποτελεί ενδιάµεσο περιβάλλον και 

είναι αποσπασµένη από το κεντρικό κτίριο εν µέρει, δέχεται θερµοκρασιακές 

διακυµάνσεις ανώτερες από τις ανεκτές εντός µιας αίθουσας διαµονής. 

 Θερµοκήπια που συνδυάζουν χαρακτηριστικά συνηθισµένων χώρων 

θερµοκηπίου και βεράντας, αποτελούν τµήµα πολλών παθητικών ηλιακών 

κτιρίων, σήµερα. Έχουµε διάφορες δυνατότητες θερµοκηπίων ανάλογα µε την 

κύρια χρήση τους, είτε ως κλασσικά θερµοκήπια (σύγκρουση της ανάγκης των 

φυτών για σκιά αλλά και της απαιτούµενης συγκέντρωσης θερµότητας) είτε ως 

βεράντες, όπου απαιτείται η µέγιστη δυνατή συγκέντρωση ηλιακής 

ακτινοβολίας το χειµώνα, ή η ελάχιστη δυνατή το καλοκαίρι. 

 Όταν τα φυτά χρησιµοποιούνται για διακόσµηση και όχι για 

παραγωγή και διατροφή, µπορεί να χρησιµοποιηθούν σε περιορισµένο χώρο 

  



 
και προς όφελος της συγκέντρωσης ενέργειας και είναι σχεδιασµός 

θερµοκηπίου που ενδείκνυται. Όταν τα φυτά έχουν προτεραιότητα, το 

θερµοκήπιο αντιµετωπίζεται ως χωριστός συλλέκτης και η διαθέσιµη 

θερµότητα µεταβιβάζεται στο κτίριο µε βοήθεια εξαεριστήρα και στοιχείου 

αποθήκευσης θερµότητας. 

 

Σε σύγκριση µε τα συστήµατα άµεσου και έµµεσου κέρδους το 

θερµοκήπιο αν και ανήκει εξ’ ορισµού στο έµµεσο σύστηµα, ουσιαστικά είναι 

συνδυασµός των δύο και συγκεντρώνει περισσότερη ενέργεια.  

Το γεγονός, οφείλεται όχι µόνο στις επιφάνειες υαλοστασίου, αλλά και 

στην µορφή ενός θερµοκηπίου. Η αντίδραση του θερµοκηπίου στον πρώτο 

πρωινό ήλιο είναι άµεση και σε περιοχές όπου ο χειµώνας είναι ψυχρός, 

δηµιουργεί ιδιαίτερα ευχάριστη ατµόσφαιρα. Έχουµε εξωτερικά θερµοκήπια 

(διαχωρισµένα από τα κτίρια) και εσωτερικά (ενοποιηµένα µε τα κτίρια).  

Η µεγάλη επιφάνεια του υαλοστασίου έχει το αρνητικό αποτέλεσµα 

των σοβαρών θερµικών απωλειών τη νύχτα, όταν είναι ενοποιηµένο µε το 

σπίτι ή γενικότερα µε τους χώρους διαµονής και τότε δηµιουργείται ανάγκη 

αποτελεσµατικής εγκατάστασης συστήµατος νυχτερινής µόνωσης. 

 

 

7.3.α. Θερµική συµπεριφορά θερµοκηπίου 
Το θερµοκήπιο την ηµέρα, µε ηλιοφάνεια, λειτουργεί ως διάφανη 

επιλεκτική επιφάνεια, αφήνοντας να περνά συνολικά η ηλιακή ακτινοβολία, 

ενώ µειώνει τις απώλειες θερµότητας, ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος 

που απορροφάται από τις επιφάνειες και τη θερµική µάζα του θερµοκηπίου. 

Έτσι το θερµικό ισοζύγιο του θερµοκηπίου, δηλαδή θερµικά κέρδη µείον 
θερµικές απώλειες, παραµένει θετικό. 

Τη νύχτα όµως, το θερµοκήπιο, λειτουργώντας σα µαύρο σώµα, 

αποβάλλει µε ακτινοβολία προς την ατµόσφαιρα όση θερµότητα είχε 

συγκεντρώσει την ηµέρα, οπότε το θερµικό κέρδος χάνεται υπό µορφή 

θερµικών απωλειών και άρα, το θερµικό ισοζύγιο πολύ γρήγορα µετατρέπεται 

σε αρνητικό (σχήµα 47). 

  



 

Το θερµοκήπιο µπορεί να αποτελείται από πολλές στάθµες. 
Με τον τρόπο αυτό θερµαίνονται περισσότεροι χώροι και διευκολύνεται ο εξαερισµός 
κατά το θέρος από τα ανοίγµατα που τοποθετούνται ψηλότερα στο θερµοκήπιο.

Η ενσωµάτωση θερµοκηπίου προσφέρει πολλές δυνατότητες, 

Η ύπαρξη ανοίγµατος στο θερµοκήπιο και η εξωτερική του σκίαση συνιστώνται θερµά στο Μεσογειακό κλίµα.

τόσο στα νέα κτίρια όσο και στα ανακαινισµένα (εξωτερικό θερµοκήπιο).

 
ΣΧΗΜΑ 15. ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 

  



 
Το συνολικό ηµερήσιο θερµικό ισοζύγιο (σχήµα 48) του θερµοκηπίου 

εκφράζεται από µία αισθητή ανύψωση της µέγιστης θερµοκρασίας και από τη 

διατήρηση της ελάχιστης, σε σχέση µε τη διακύµανση της εξωτερικής 

θερµοκρασίας, στη διάρκεια του χειµώνα (πίνακας 12).  

Σαν αποτέλεσµα προκύπτει µία διεύρυνση της καµπύλης, που 

αντιστοιχεί στη θερµοκρασία του θερµοκηπίου και αν µάλιστα ληφθεί υπόψη 

ότι, το χειµώνα ο χρόνος ηλιοφάνειας είναι το 1 / 3 της ηλιοφάνειας στο 24ωρο 

και συµπεραίνεται ότι  το θερµικό ισοζύγιο του θερµοκηπίου, χωρίς καµία 

προστασία, θα είναι αρνητικό.  

 

Σε περίπτωση βλάστησης, ο αέρας που βρίσκεται µέσα στο θερµοκήπιο θα 

περιέχει µεγάλη ποσότητα υδρατµών και τότε στη διάρκεια της νύχτας η 

εσωτερική επιφάνεια του τζαµιού θα ψύχεται. ∆ηλαδή η θερµοκρασία του αέρα 

πέφτει προς το σηµείο κορεσµού και οι υδρατµοί υγροποιούνται, εµφανές 

πλέον στις µουσκεµένες γυάλινες επιφάνειες του θερµοκηπίου. Έτσι 

αποβάλλεται και η λανθάνουσα θερµότητα, δι’ αγωγής και ακτινοβολίας προς τα 

έξω.  

Το καλοκαίρι η θερµική συµπεριφορά αντιστρέφεται, διότι η ένταση 

της ηλιακής ακτινοβολίας την ηµέρα είναι αυξηµένη, το εσωτερικό περιβάλλον 

υπερθερµαίνεται σε µία νυχτερινή ανεπαρκή ψύξη και το θερµικό ισοζύγιο θα 

παραµένει όλο το 24ωρο θετικό µε µεγάλη ανάγκη αερισµού –µεγαλύτερη 

ψύξη. 

Αν εφαρµοστούν οι κατάλληλες ρυθµίσεις, θερµικής προστασίας το 

χειµώνα και ηλιοπροστασίας το καλοκαίρι τα αντίστοιχα µειονεκτήµατα 

θερµικών απωλειών και υπερθέρµανσης, µειώνονται και τότε διατηρούνται τα 

πλεονεκτήµατα του θερµοκηπίου, ως «επιλεκτικού συλλέκτη» και 

«ενεργητικού χώρου ανάσχεσης» ηλιακής ενέργειας. 

 

 

7.3.β.  Επιφάνεια δέσµευσης  
Ο καλύτερος προσανατολισµός είναι του απόλυτου νότου και 

γίνονται δεκτές αποκλίσεις έως 25ο ανατολικά ή 15ο δυτικά. Η βέλτιστη 
κλίση είναι 60ο. 

  



 
Το κατακόρυφο υαλοστάσιο λύνει ορισµένα από τα προβλήµατα του 

κεκλιµένου, τη δυσχέρεια στεγανοποίησης και τη τάση υπερθέρµανσης του 

θερµοκηπίου, µε απόδοση 15% µικρότερη της απόδοσης του κεκλιµένου κατά 

τη βέλτιστη γωνία κλίσης. Όσο µικρότερο θερµικό φορτίο θερµοκηπίου, τόσο 

µεγαλύτερα εµπόδια κατά την εφαρµογή του κατακόρυφου υαλοστασίου. 

Ο συνδυασµός κατακόρυφου και κεκλιµένου υαλοστασίου, δηλαδή 

ενός τµήµατος κεκλιµένου στο σύνολο του κατακόρυφου, προσφέρει 

πλεονεκτήµατα του απολύτως κατακόρυφου µε µεγαλύτερο δυναµικό 

θερµότητας. 
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Στο µεσογειακό κλίµα το πλεονέκτηµα της διάταξης αυτής, δίνει τη 

δυνατότητα στο άνω µέρος του θερµοκηπίου, ενός ανοίγµατος επιφάνειας 

ίσης τουλάχιστον προς το 10% της επιφάνειας του δαπέδου, για ικανοποιητικό 

αερισµό. 

 

  



 
7.3.γ.  Αποθήκευση θερµότητας – υλικά  
Το ιδεώδες περιβάλλον θα έχει σκοτεινό χρωµατισµό, µε 

απορροφητικότητα µεγαλύτερη ή ίση του 70%.  
Μόνον όταν το βάθος του θερµοκηπίου, κατεύθυνσης βορρά-νότου, 

υπερβαίνει το ύψος του επιτρέπονται φωτεινότερα χρώµατα. Με βάθος 

διπλάσιο του ύψους το σχήµα θερµοκηπίου παγιδεύει την ακτινοβολία και άρα 

µειώνει τον υψηλό βαθµό απορροφητικότητας της επιφάνειας. Το στοιχείο 

αποθήκευσης θερµότητας πρέπει να τοποθετείται απευθείας κάτω από τον 

ήλιο και τις καλύτερες θέσεις αποτελούν το δάπεδο και ο βόρειος τοίχος, 

για µεγαλύτερη αποθήκευση.  

 

Τα στοιχεία συσσώρευσης της θερµότητας µπορούν να είναι από 

υλικά υψηλής απορροφητικότητας, όπως είναι οι οπτόπλινθοι και το 

σκυρόδεµα. Τοίχος νερού µπορεί να κατασκευαστεί µε µεταλλικό σκελετό 

κατάλληλης βαφής.  

Η τοιχοποιία του στοιχείου αποθήκευσης θερµότητας, έχει ειδικό 
βάρος 2.400 kg/m3, µε πάχος 18 εκ. και αν το ειδικό βάρος είναι 960 
kg/m3, θα απαιτηθεί πάχος 30 εκ. Για τη διατήρηση θερµοκρασίας, στους 
25 – 30οC είναι απαραίτητα τα χαρακτηριστικά αυτά της ικανότητας 
αποθήκευσης και η συνολική ενεργή ικανότητά του, εξαρτάται και από τη 

συνολική επιφάνεια της τοιχοποιίας, που η µεγιστοποίηση της επιφάνειάς της 

επιφέρει µέγιστη σταθερότητα της θερµοκρασίας, για άτοµα και φυτά αλλά και 

µέγιστη συνολική απόδοση της ηλιακής θέρµανσης.  

 

Όταν στο µέσο αποθήκευσης προβλέπεται χρήση νερού, δεν 

υπάρχουν άλλοι περιορισµοί εκτός του είδους και του σχήµατος των δοχείων. 

Συνιστάται πρόβλεψη του όγκου του νερού µεταξύ 0,15 m3 και 0,31 m3 

ανά m2  επιφάνεια υαλοστασίου. 
 
Εκτός των άλλων δοµικών στοιχείων, που έχουν περιγραφεί έως 

τώρα, επιτυγχάνεται θερµική αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας  και µε τη 

χρήση θραυστών υλικών, ως εξής: 

 

  



 
Το ί χ ο ς  από  θρα υσ τ ό  υ λ ι κ ό  -  r o c k  w a l l  

Πρόκειται για στρώση σκύρων µίγδην σε διάκενο τοιχοποιίας, τύπου 

µόνωσης, ο οποίος λειτουργεί όπως και κάθε άλλη τοιχοποιία, µε δυνατότητα 

ενίσχυσης της θερµικής του αποθήκευσης. Τα σκύρα έχουν διάµετρο 7 – 70 

χιλιοστά και το µεταξύ τους κενό που δηµιουργείται είναι πολύτιµο για την 

κυκλοφορία του αέρα.  

Μία άλλη διαφορά της τοιχοποιίας r o c k  w a l l  είναι η κατασκευή µιας 

θυρίδας στο άνω µέρος του διαχωριστικού τοίχου απ’ όπου εισέρχεται ο 

θερµός αέρας του θερµοκηπίου και οδηγείται στον χώρο των σκύρων, 

αποδίδει τα θερµικά του φορτία σ’ αυτά, ψύχεται και οδηγείται ξανά στο χώρο 

του θερµοκηπίου, όπου ακολουθεί και πάλι την ίδια πορεία (σχήµα 55). Η 

θερµότητα που αποθηκεύεται, διοχετεύεται στον χώρο όπου προορίζεται για 

θέρµανση µε φυσική ροή της θερµότητας, κατά τη διάρκεια της ηλιοφάνειας. 

 Απαιτείται εξωτερική µόνωση του διαχωριστικού τοίχου και θα πρέπει 

να αποφεύγεται η υγρασία του αέρα σε υψηλή τιµή, ώστε να µη 

υγροποιούνται οι υδρατµοί εντός του τοίχου. 

 

∆άπ ε δο  από  θρα υσ τ ό  υ λ ι κ ό  –  r o c k  b e d  

Παραλλαγή του r o c k  w a l l , εδώ πρόκειται για µία στρώση σκύρων 

(διαµέτρου 7 – 70 χιλ.) κάτω από το δάπεδο του ισογείου και στην έδραση του 

κτιρίου επί του εδάφους, εγκιβωτισµένα σε συρµάτινα δίχτυα ή στρωµένα σε 

στρώση.  

Υποδαπέδια πρέπει να υπάρχει είσοδος του θερµού αέρα, µέσω 

θυρίδας στο άνω µέρος του διαχωριστικού τοίχου απ’ όπου εισέρχεται από το 

θερµοκήπιο. Ο θερµικός αέρας οδηγείται στον χώρο των σκύρων, αποδίδει τα 

θερµικά του φορτία, ψύχεται και οδηγείται ξανά στο χώρο του θερµοκηπίου 

µέσω άλλης θυρίδας στο κάτω µέρος του τοίχου, θερµαίνεται ξανά και 

διοχετεύεται και πάλι (σχήµα 56).  

Ο κύκλος αυτός λειτουργεί σ’ όλη την διάρκεια της ηλιοφάνειας µε 

φυσική ροή λόγω άνωσης, µετά πρέπει να είναι εξαναγκασµένη και απαιτείται 

µηχανικό σύστηµα για την υποβοήθησή της έτσι συνήθως τοποθετούνται 

µικροί ανεµιστήρες στο εσωτερικό των αγωγών κυκλοφορίας του αέρα. 

Επίσης µπορεί να κατασκευαστεί κάποιος αγωγός ο οποίος να διοχετεύει τη 

θερµότητα σε υπερκείµενο όροφο, για την θέρµανσή του. 

  



 
 

Η υποδαπέδια θέρµανση r o c k  b e d  µπορεί να διατηρείται, επί 
δύο 24ωρα χωρίς ηλιοφάνεια, διότι λειτουργεί όπως στις υπόγειες 
κατασκευές (κεφάλαιο 6, προστασία από τον άνεµο), λόγω της θέσης 
της εντός εδάφους. 

Απαιτείται καλή µόνωση του χώρου των σκύρων προς την πλευρά 

του εδάφους. Η στάθµη υγρασίας του αέρα που διοχετεύεται, πρέπει να είναι 

χαµηλή ώστε να µη γίνεται υγροποίηση των υδρατµών µέσα στον χώρο των 

σκύρων διότι δηµιουργείται ο κίνδυνος πρόκλησης µυκήτων και δυσάρεστων 

οσµών. 

Τα δάπεδα από θραυστό υλικό, βοηθούν επίσης και στον 
δροσισµό του κτιρίου  κατά την θερινή περίοδο που απαιτείται 
δροσισµός και ψύξη του χώρου.  

 

Ο δυσάρεστος θερµός αέρας, αποµακρύνεται απορροφούµενος από 

τα σκύρα και ψύχεται : 

α) µε τη θέση τους εντός του εδάφους, βοηθείται ο εσωτερικός χώρος 

του ηλιακού κτιρίου για µια οµοιόµορφη κατανοµή θερµότητας, χειµώνα και 

καλοκαίρι (ως γνωστόν, η θερµοκρασία δαπέδου είναι πάντα, χαµηλότερη 

από την εσωτερική θερµοκρασία του αέρα, µε µία αναλογία θερµοκρασίας 

δαπέδου στους 13οC όταν η εσωτερική θερµοκρασία είναι 20οC, χωρίς τη 

χρήση r o c k  b e d ) . 

β) µε τη χρήση αγωγού, µπορεί να αποµακρυνθεί η περίσσεια 

θερµότητα. 

 

 

7.3.δ.  Υαλοστάσιο   
Οι υαλοπίνακες παραµένουν η κύρια πηγή θερµικών απωλειών του 

θερµοκηπίου, ακόµη και αν δεν υπάρχει διαφυγή, οπότε οι διπλοί 

υαλοπίνακες οδηγούν σε σηµαντική µείωση των απωλειών του θερµοκηπίου, 

όµως παρ’ αυτά συµβάλλουν µόλις κατά το ένα τρίτο περίπου, στη µείωση της 

κατανάλωσης συµπληρωµατικής θέρµανσης (συµβατικά συστήµατα 

θέρµανσης).  

  



 
Συνεπάγονται υψηλότερες θερµοκρασίες µέσα στο θερµοκήπιο τη 

νύχτα και διατηρούν θερµότερη την εσωτερική επιφάνεια του υαλοστασίου, 

οπότε περιορίζει τη συµπύκνωση των υδρατµών. ∆εν συνιστώνται, όταν το 

θερµοκήπιο χρησιµοποιείται αποκλειστικά για την ηµερήσια θέρµανση του 

εσωτερικού χώρου ή όταν προβλέπεται κινητή µόνωση.  

Για το µεσογειακό κλίµα, όπου ο 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 σηµαντικές και θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία, στην καλή 

ποιότητα της κατασκευής των πλαισίων. 

 

 

7.3.ε.  Μέγεθος θερµοκηπίου 
Το µέγεθός του, προσδιορίζεται σε σχέση µε το µέγεθος του 

εσωτερικού χώρου και των αναγκών του σε θέρµανση, που εξαρτάται από το 

κλίµα του τόπου, τη δυνατότητα θερµικής αποθήκευσης θερµότητας και τη 

θερµική προστασία του θερµοκηπίου.  

Από µελέτες, που έγιναν µε τη µέθοδο προσοµείωσης, προέκυψαν 

εµπειρικοί κανόνες για τον προσδιορισµό του µεγέθους του σύµφωνα µε την 

επιφάνεια κατοικήσιµου χώρου, για διαφορετικά κλίµατα και γεωγραφικά 

πλάτη, µε την προϋπόθεση της µέσης εσωτερικής θερµοκρασίας του 
χώρου να κυµαίνεται µεταξύ των 18,3ο – 21οC (πίνακας 13). 

 

 

7.3.ζ.  Σύνδεση θερµοκηπίου µε το κτίριο 
Το προσαρτηµένο θερµοκήπιο λειτουργεί αποδοτικότερα, όταν 

συνδέεται µε σύστηµα θερµικής αποθήκευσης. Την καλύτερη λύση αποτελεί ο 

διαχωριστικός τοίχος µεταξύ κτιρίου και θερµοκηπίου :  

α) από υλικό µεγάλης θερµοχωρητικής ικανότητας (µπετόν, τούβλα, 

νερό) και µε εξωτερική επιφάνεια βαµµένη σε σκούρο χρώµα (σχήµα 52). 

Λειτουργία παρόµοια µε τους τοίχους θερµικής αποθήκευσης και µε διαφορά 

ως προς την απόσταση του γυαλιού από τον τοίχο αποθήκευσης (ένας 

χώρος, µία απόσταση που µπορεί και να κατοικηθεί, ακόµη). 

  



 
β) από τοίχο trombe, δηλαδή µε συνδυασµό της κίνησης του ζεστού 

αέρα και πρόβλεψη θυρίδων ή βαλβίδων στο άνω και κάτω τµήµα του, για 

µεγαλύτερη και γρηγορότερη θερµική απόδοση, του οποίου η λειτουργία είναι 

γνωστή (σχήµα 53). 

γ) από αύξηση της µάζας θερµικής αποθήκευσης, µε βαριά υλικά 

στην κατασκευή του δαπέδου του θερµοκηπίου, ή µεγαλύτερη ενίσχυση µε 

την τοποθέτηση δοχείων νερού µπροστά στον τοίχο (σχήµατα 54, 55, 56). 

Το προσαρτηµένο θερµοκήπιο αποτελεί σύστηµα σύνθετο και 

δύσκολο να χρησιµοποιηθεί µε έλεγχο. Προσαρµόζεται καλύτερα, όταν 

κυριαρχεί διάχυτη ακτινοβολία και εµφανίζεται περισσότερο σε κλίµα ψυχρό. 

 

 Απαιτείται νυχτερινή, εξωτερική κινητή µόνωση στην εξωτερική 

πλευρά του διαχωριστικού, ακόµη και ρολού. Η θερµική προστασία του είναι 

δύσκολη και πολυέξοδη και η απλούστερη λύση είναι να προβλεφθεί διπλός 

υαλοπίνακας. 

Όσο δε, για το καλοκαίρι να προβλεφθεί, άνοιγµα στην οροφή του ή 

µερική αποµόνωση από το κτίριο (για την αποµάκρυνση του ζεστού αέρα), 

καλός αερισµός (για την εξασφάλιση εισόδου του αέρα από το κάτω άνοιγµα 

υαλοστασίου του), συνολική ή µερική ηλιοπροστασία του (όπως µε κινητά 

στόρια) και µεγάλη θερµική αδράνεια των τοίχων και του δαπέδου του 

θερµοκηπίου. 

 

 

7.3.η.  Αίθριο  
Το θερµοκήπιο έχει το πλεονέκτηµα ότι µπορεί να εφαρµοστεί όχι 

µόνο στη µεµονωµένη κατοικία, αλλά και σε συγκρότηµα κατοικιών.  

Μελέτες που έγιναν, οδήγησαν στο σχεδιασµό συγκροτήµατος 

κατοικιών, µε εσωτερικό αίθριο, καλυµµένο µε γυάλινη οροφή (σχήµα 58). Η 

θερµική του λειτουργία είναι όµοια του θερµοκηπίου. Το καλοκαίρι, η γυάλινη 

οροφή ανοίγει, εξασφαλίζοντας τον αναγκαίο αερισµό και ευχάριστες 

συνθήκες άνεσης. Οι κατοικίες είναι οικονοµικές σε κατανάλωση ενέργειας και 

οι συνθήκες κατοίκησης άνετες και υγιεινές.  

  



 
Επίσης από µελέτες, µπορεί να δηµιουργηθεί αίθριο στον 

κοινόχρηστο χώρο µίας πολυκατοικίας ή ενός οικοδοµικού τετραγώνου από 

πολυκατοικίες.  

Τα συµπεράσµατα από τις µελέτες, καθιστούν φανερή την άµεση 

ανάγκη εξυγίανσης των χώρων αυτών και τη µετατροπή τους σε πυρήνες 

πράσινου, θερµικά ευχάριστους και κοινωνικά χρήσιµους. Συµβάλλουν 

σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας, µειώνοντας τις θερµικές απώλειες 

των παρακείµενων κατοικιών και αυξάνουν τα ηλιακά, θερµικά κέρδη, 

αναβαθµίζοντας την ποιότητα του περιβάλλοντος. 

 

 

7.4.  ΚΑΝΟΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

7.4.α.  Υαλοστάσια  
• Επιτρέπουν την είσοδο και έξοδο της θερµότητας οπότε 

απαιτείται υποβοήθηση µε συµβατικά συστήµατα ή µεγαλύτερη 
αντίσταση. 

• Με την επιλογή διαστάσεων καθορίζεται η µέση 

θερµοκρασία του εσωτερικού χώρου διαµονής. Οι µεγαλύτερες 

επιφάνειες εξισορροπούν το θερµικό φορτίο το χειµώνα, αλλά το 

καλοκαίρι παρουσιάζεται ο κίνδυνος υπερθέρµανσης. 

• Αποτελεσµατικότερα συστήµατα συγκέντρωσης 
θερµότητας είναι τα άµεσου κέρδους, ενώ για την ίδια ποσότητα 

θερµότητας απαιτείται µεγαλύτερη επιφάνεια συλλεκτών κατά 70% 

περίπου. 

• Στόχος είναι η µεγαλύτερη δυνατή συγκέντρωση 

θερµότητας και η ευρύτερη δυνατή αποφυγή απωλειών και 

ενδείκνυται πάντοτε η κινητή µόνωση. 

 

 

7.4.β.  Αποθήκευση θερµότητας 
• Σε συστήµατα άµεσου κέρδους, κεντρικοί παράγοντες 

λειτουργίας και σχεδιασµού των χώρων διαµονής (θερµικές χρήσεις 

  



 
υλικών και αντικειµένων), είναι τα στοιχεία αποθήκευσης τα οποία 

καθορίζονται από : τη θέση, το χρωµατισµό, το πάχος και τη 
σύνθεση των στοιχείων. 

• Σε συστήµατα έµµεσου κέρδους, τα προβλήµατα 

αποθήκευσης εξαρτώνται από τη χρήση ειδικών στοιχείων και η 
ανοχή υψηλότερων θερµοκρασιών. 

• Η εποχιακή αποθήκευση, επιχειρήθηκε για µικρό 

αριθµό ηµερών εφαρµόζοντας υπέρ-διάσταση κατά 20%, αλλά η 

πραγµατοποίησή της είναι πολύ δύσκολη. 

 

7.4.γ.  Συνδυασµοί συστηµάτων 
• ορθή πρακτική είναι να προβλεφθεί η ταυτόχρονη χρήση 

διαφόρων συστηµάτων, αντί της εξάρτησης από ένα και µόνο, όπως 

στο σύστηµα άµεσου κέρδους που ενεργοποιείται µε την ανατολή 
του ήλιου πολύ γρήγορα, είναι εύκολο να συµπληρωθεί µε ένα 
τοίχο συσσώρευσης θερµότητας ή και µε ηλιακό χώρο. Η 

προτίµηση εξαρτάται από το είδος της προβλεπόµενης χρήσης του 

κτιρίου. 

• Η τοποθέτηση της µόνωσης στην εξωτερική 
επιφάνεια των τοίχων, µειώνει τις ποσότητες θερµότητας ή του 

ψύχους που διεισδύουν στην τοιχοποιία και οι διακυµάνσεις της 

θερµοκρασίας ελαττώνονται και επιτυγχάνεται µεγαλύτερη άνεση στον 

εσωτερικό χώρο. Αποτελεί γενικό κανόνα, µε εφαρµογή στα 

περισσότερα κλίµατα της µεσογείου. 

• Σε ζώνες νοτίων ακτών, ο αναγκαίος έλεγχος της 

δυσφορίας που οφείλεται στις συνθήκες θερινής περιόδου υπερισχύει 

του χειµώνα, κυρίως όταν τη νύχτα οι θερµοκρασίες δεν χαµηλώνουν 

αρκετά. Συνιστάται ενεργός αερισµός και χρήση εσωτερικής µάζας 
µέτριου ή περιορισµένου µεγέθους, µε την κατάλληλη κατασκευή ή 

την τοποθέτηση µόνωσης στο εσωτερικό. 

 

 

 

  



 
 

7.4.δ.  Άµεσο κέρδος  
∆έσ µ ε υ σ η  

• Να µην γίνονται υπερβολικές διαστάσεις στις 
ζώνες δέσµευσης. Στα µεσογειακά κλίµατα η υπερβολική 

επιφάνεια υαλοστασίου οδηγεί σε δυσφορία λόγω υπερβολικής 

ζέστης και µάλιστα ακόµη και στη διάρκεια του χειµώνα και όχι 

µόνον την άνοιξη ή το φθινόπωρο. 

• Να επιχειρείται διάχυση και αλλαγή 
κατεύθυνσης της ηλιακής ακτινοβολίας προς τη µάζα 
συσσώρευσης, ώστε να µη κατευθύνεται το ηλιακό κέρδος 

προς την κεφαλή των ενοίκων. 

• Για τον καθορισµό της περιόδου κατά την 
οποία απαιτείται σκίαση, να γίνεται αναφορά στο 
βιοκλιµατικό διάγραµµα, ώστε να µη προβλέπεται σκίαση 

µόνο για τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο αλλά 

προστασία το καλοκαίρι  προς αποφυγή υπερθέρµανσης. 

•  Ανοίγµατα για την αλλαγή του αέρα, ανοιγόµενα 
παράθυρα και βλάστηση να συνδυάζονται µε µαρκίζες 

κατάλληλων διαστάσεων.  

 

Αποθή κ ε υση   

• Η θερµική µάζα να τοποθετείται το δυνατόν, σε 

άµεση έκθεση στον ήλιο. 

• Στα πολυώροφα κτίρια, να δίνεται ιδιαίτερη 
προσοχή στους επάνω ορόφους, διότι δέχονται και από τους 

κάτω ορόφους ενέργεια της µορφής θερµού αέρα. 

• Οι ερυθροί οπτόπλινθοι σε κατασκευή 

διαχωριστικών τοίχων, συνιστώνται επίσης ως στοιχείο 

αποθήκευσης. 

• Τα δάπεδα ανοικτού χρώµατος δεν συνιστώνται, 

λόγω της µέτριας απόδοσης συσσώρευσης θερµότητας, οπότε 

απαιτούνται σκούρα δάπεδα. 

  



 

ΣΧΕ∆ΙΟ 17. ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ - ΑΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ

Β

Α

Η

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ∆ΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
1. πάχος κατανεµηµένης µάζας : δάπεδα = 5εκ. έως 15εκ.~ γενικώς 10εκ.

τοίχοι = 5εκ. έως 10εκ.
2. ανοίγµατα νυχτερινού εξαερισµού : εµβαδόν Α + εµβαδόν Β = 0 έως 3τ.µ.
3. κατακόρυφη απόσταση ξεταξύ ανοιγµάτων : ύψος Η = 2,5 έως 4,5µ.

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

2. φυσικός αερισµός = 2 έως 4 κ.µ./ ώρα ή 30 rah
1. εξαναγκασµένος αερισµός = 3 κ.µ./ ώρα

παροχή νυχτερινού
αερισµού

1. επιφάνεια νότιου υαλοστασίου :
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ

λόγος επιφανειών : νότιο υαλοστάσιο / δάπεδο = 0 έως 0,33
2. εµβαδόν κατανεµηµένης µάζας :
λόγος επιφανειών : κατανεµηµένη µάζα / νότιο υαλοστάσιο = 1 έως 8

3. σηµαντικότερος ο δροσισµός :
λόγος επιφανειών : κατανεµηµένη µάζα / δάπεδο = 1,0 έως 3,5

 

 

∆ ι α ν ο µ ή   

• Τα στοιχεία αποθήκευσης του άµεσου ηλιακού 
κέρδους δεν πρέπει να τοποθετούνται σε απόσταση από 
τους χώρους κατοικίας, διότι η θερµότητα διανέµεται µέσω 

σταθερής ακτινοβολίας και µεταφοράς ασθενούς έντασης. 

• Η φυσική µεταφορά υλοποιείται µόνον µε την 
ύπαρξη διαφορών θερµοκρασίας και δίαυλων αέρα, 

διαφορετικά (σε αποµονωµένους χώρους) εφαρµόζεται 

τεχνητός αερισµός. 

  



 
• Ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της νύχτας, οι 

επιφάνειες υαλοστασίων πρέπει να προστατεύονται µε 
µόνωση, διότι προορίζονται για συλλογή άµεσου ηλιακού 

κέρδους. 

 

 

7.4.ε. Έµµεσο κέρδος 
∆έσ µ ε υ σ η   

• Θα πρέπει να προβλέπεται σκίαση και 
ανοίγµατα εκκένωσης, όλη τη θερινή περίοδο. 

•  Ορισµένα παράθυρα στην όψη του θερµικού 
τοίχου δεν παρεµποδίζουν τη λειτουργία του και αποτρέπει την 

κατάληψη όλης της νότιας όψης, δίχως να δεσµεύει τη θέα και 

το φωτισµό. 

• Επιλέγονται υλικά ανθεκτικά σε υψηλές 
θερµοκρασίες, για τα υαλοστάσια, τις κάσσες και τη 

στεγανοποίηση.  

 

Αποθή κ ε υση   

• Ένας τοίχος θερµικής αποθήκευσης µπορεί να 

αποδειχθεί αποτελεσµατικός αν δεν συνοδεύεται από κινητό 
σύστηµα µόνωσης µεταξύ τοίχου και υαλοστασίου. 

• Ο χρωµατισµός της εξωτερικής επιφάνειας του 

τοίχου, πρέπει να είναι µαύρος ή να επιλεγεί τουλάχιστον 
σκούρο χρώµα. 

• Η εσωτερική επιφάνεια του τοίχου δεν πρέπει να 
καλύπτεται µε άλλα υλικά (χαρτιά, ταπετσαρίες). 

 

  



 

ΣΧΕ∆ΙΟ 18. ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ - ΕΜΜΕΣΟ ΚΕΡ∆ΟΣ

3. διάσταση ανοιγµάτων θερµοσίφωνα : 
2. διάκενο αέρος µεταξύ τοίχου και υαλοστασίου = 5 έως 15εκ. ~ συνήθως 10εκ.
1. πάχος τοιχοποιίας = 10εκ. έως 45εκ. ~ συνήθως 20εκ. έως 25εκ.

το οπίο αντιστοιχεί σε 0,3 έως 0,5 τ.µ. σκυροδέµατος / τ.µ. συλλέκτη.

2. συσσωρευτική ικανότητα του τοίχου :

1. εµβαδόν θερµικού στοιχείου :

160 έως 280 Wh / m^2C αποθήκευσης για κάθε τ.µ. επιφάνειας συλλογής,

λόγος εµβαδών : τοίχος / πάτωµα = 0,33 έως 0,75

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ
1. µεταβολή θερµοκρασίας της εξωτερικής 

2. µεταβολή θερµοκρασίας της εσωτερικής 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ∆ΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ

λόγος του συνολικού εµβαδού των ανοιγµάτων άνω και κάτω / το εµβαδόν του τοίχου = 0,01

επιφάνειας του τοίχου :
13 τη νύχτα έως 65 βαθµούς C σε ηλιόλουστη ηµέρα.

επιφάνειας του τοίχου :
18 έως 32 βαθµούς C .

συνήθως 6 έως 8 ώρες.

3. διάρκεια
καθυστέρησης :

 

∆ ι α ν ο µ ή   

• Θα πρέπει να προβλέπεται αρκετή επιφάνεια 
µετάδοσης της θερµότητας όταν πραγµατοποιείται δια 

µεταφοράς και νυχτερινή µόνωση. 

• Να µην παρεµποδίζεται η µεταφορά της 
θερµότητας µε ακτινοβολία, µέσω βαθµίδων και υλικών 

τελειώµατος των επιφανειών του τοίχου (ακόµη και µέσω 

ταπετσαρίας). 

• Τα ανοίγµατα διέλευσης του αέρα να µην έχουν 
υπερβολικά µεγάλες διαστάσεις και να τοποθετούνται 

βαλβίδες αντεπιστροφής. 

  



 
• Τοποθέτηση κινητής µόνωσης στα υαλοστάσια 

ώστε να αποφεύγονται υπερβολικές απώλειες προς το 

εξωτερικό. 

• Τα συστήµατα τοίχων Trombe λειτουργούν µε 

µεταφορά της θερµότητας ή ακτινοβολία, όπου πρέπει να 

προβλέπονται επαρκή µέσα διανοµής προς το εσωτερικό της 

κατοικίας. 

 

 

7.4.ζ. Θερµοκήπιο  
∆έσ µ ε υ σ η   

• Είναι απαραίτητο να προβλέπεται ικανός 
αριθµός ανοιγόµενων παραθύρων στα υαλοστάσια του 

θερµοκηπίου, ώστε να δροσίζεται επαρκώς το σπίτι και να είναι 

ίσο µε 6 έως 10% της επιφάνειας της κάτοψης. 

• Επίσης απαραίτητο να προβλέπεται κατάλληλο 
σύστηµα προστασίας, ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση 

το καλοκαίρι και η γενική αρχή είναι το εξωτερικό σύστηµα µε 

καλή εξασφάλιση σκίασης. 

• Τα διάφορα είδη υφασµάτων δεν προσφέρονται 

ιδιαίτερα, λόγω της µη διαπερατότητάς τους από τον αέρα και 

των υψηλών θερµοκρασιών, ενώ τα ζωντανά ή αποξηραµένα 
φυτά δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα. 

• Τα υαλοστάσια πρέπει να διαθέτουν το δυνατόν 
µεγαλύτερες κατακόρυφες επιφάνειες. 

 

  



 

ΣΧΕ∆ΙΟ 19. ΠΑΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ - ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ

5 έως 16 βαθµούς C τη νύχτα
1. µέση εσωτερική θερµοκρασία το χειµώνα :
θερµοκρασίες λειτουργίας :

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

15 έως 25 βαθµούς C τη νύχτα
2. µέση εσωτερική θερµοκρασία το θέρος :

1. εµβαδόν ανοιγµάτων προς το εσωτερικό : εµβαδόν Α + εµβαδόν Β = περίπου 1/6 του εµβαδού του δαπέδου θερµοκηπίου

λόγος εµβαδών : 

λόγος εµβαδών :
επιφάνεια στο έδαφος / επιφάνεια νότιου υαλοστασίου εντός θερµοκηπίου χώρου =0,6 ή 1,6

2. κατακόρυφη απόσταση ανοιγµάτων Η = τουλάχιστον 2µ.
3. εµβαδόν ανοιγµάτων προς το εξωτερικό : εµβαδόν C + εµβαδόν D = περίπου 1/6του εµβαδού του δαπέδου θερµοκηπίου.

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ∆ΟΜΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

1. εµβαδόν θερµοκηπίου :

2. εµβαδόν υαλοστασίου :

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ

Η

και άνω των 30 Cτην ηµέρα.

και άνω των 35 C την ηµέρα.

επιφάνεια υαλοστασίου του χώρου εντός θερµοκηπίου / δάπεδο κτιρίου = 0,1 έως 0,5

ικανότητα αποθήκευσης (Wh / m^2 C) / επιφάνεια στο έδαφος του θερµοκηπίου (τ.µ.) =

3. ικανότητα θερµικής αποθήκευσης :
λόγος :

85 έως 224 ~ συνήθως 100 Wh / m^2 C.

Α

D

C B

άνω άνοιγµα 1/3 µεγαλύτερο από κάτω άνοιγµα.

 

 

Αποθή κ ε υση   

• Η ρύθµιση της θερµοκρασίας του θερµοκηπίου 
θα πρέπει να ορίζεται και οφείλει να είναι ευεργετική, για 

φυτά ή σε συνθήκες θερµικής άνεσης για ενοίκους, διότι οι 

επιτρεπόµενες διακυµάνσεις της καθορίζουν το ύψος της 

αποθήκευσης. 

  



 
• Στα εξωτερικά θερµοκήπια, επιτρέπονται οι 

διακυµάνσεις της θερµοκρασίας. 

• Τα υλικά αποθήκευσης θα πρέπει να επιλέγονται 
βάσει των φυσικών τους ιδιοτήτων. Η ποσότητα νερού σε 

δεξαµενή σκυροδέµατος κρίνεται ως κατάλληλο διάµεσο, όταν η 

θερµοκρασία λειτουργίας είναι κάτω των 35οC. 

 

∆ ι α ν ο µ ή   

• Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην επιλογή θέσης 
του θερµοκηπίου και η µεγαλύτερη δυνατή  ενδιάµεση 
επιφάνεια µεταξύ θερµοκηπίου και χώρου διαµονής. 

• Όταν η άνω συνθήκη δεν είναι εφικτή εξετάζεται η 

χρήση αερισµού µε βεβιασµένη κυκλοφορία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  



 
 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 

 

ΚΤΙΡΙΟ  
ΨΥΞΗ – ∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ 

 
 

8.1.  ΚΤΙΡΙΟ – ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ ∆ΡΟΣΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΨΥΞΗΣ 
Το καλοκαίρι οι εξωτερικές θερµοκρασίες είναι πολύ υψηλές, το κτίριο 

απορροφά θερµότητα, πολύ περισσότερη από εκείνη του χειµώνα, όταν 

µάλιστα είναι άµεσα εκτεθειµένο στην ηλιακή ακτινοβολία, µε κίνδυνο να 

δηµιουργηθούν συνθήκες υπερθέρµανσης στο εσωτερικό του, που να 

ξεπερνούν τα όρια άνεσης.  

 

Γι’ αυτό θα πρέπει να προβλεφθούν µέτρα προστασίας ώστε να 

καθορίζουν την αποτελεσµατική λειτουργία του κτιρίου ως «συλλέκτη 

δροσισµού και ψύξης» για το καλοκαίρι.  

1. σκιασµός του  κτιρίου  και ηλιοπροστασία  των  

ανοιγµάτων  του,  ώστε να αποκλειστεί η ανεπιθύµητη 

ηλιακή ακτινοβολία, είτε µε τη χρήση προστατευτικών 

µέσων είτε µε τη διάταξη της τοποθεσίας, σε σχέση µε τη 

γύρω βλάστηση για τον άµεσο ηλιασµό. 

2. θερµ ική  αδράνεια της  κατασκευής,  µε χρήση υλικών 

µεγάλης θερµοχωρητικότητας. 

3. α ε ρ ι σ µ ό ς  -  εξασφάλιση επαρκούς  φυσικού 

αερισµού, ιδιαίτερα την νύχτα, µε τις χαµηλές 

θερµοκρασίες που επικρατούν µπορεί ν’ αποµακρυνθεί η 

περίσσεια θερµότητα του εσωτερικού χώρου. 

  



 
4. χρώµα  και υφή  των  εξωτερικών  επιφανειών , ώστε 

να καθορίζουν την ηλιακή ακτινοβολία. 

5. φυσική  ψύξη  µε  εξάτµ ιση ,  κυρίως για ξηρές – ζεστές 

περιοχές, όπου η σχετική υγρασία είναι χαµηλή. 

 

 

8.1.α.  Σκιασµός κτιρίου και ηλιοπροστασία ανοιγµάτων  
Βασικά κριτήρια για την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος 

ηλιοπροστασίας αποτελούν, το σχήµα του χώρου, η χρήση του, ο 

προσανατολισµός του, η διαµόρφωση των ανοιγµάτων του, η αισθητική του 

κτιρίου. 

 

Προσανατολισµός : Σε σχέση µε τον προσανατολισµό, από µελέτες 

προέκυψε ότι : 

- Για τον ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό ο 

κατακόρυφος σκιασµός είναι πιο αποτελεσµατικός, λόγω του 

ύψους του ήλιου (η κρίσιµη χρονική στιγµή του µεσογειακού 

καλοκαιριού είναι το απόγευµα, όταν ο ήλιος είναι ακόµη θερµός, 

αν και βρίσκεται χαµηλά στον ουρανό). Αν δεν είναι κινητός ο 

κατακόρυφος σκιασµός αποκόβει κάθε δυνατότητα ηλιασµού και 

τον χειµώνα, που είναι απαραίτητος (σχήµα 29). 

Ικανοποιητικότερο σκιασµό, δίνουν ηλιοπροστατευτικά στοιχεία 

σε µορφή εσχάρας (σχήµα 30), µε κλίση 45ο σε σχέση µε το 

νότο και µάλιστα κινητά, έτσι ώστε τον χειµώνα να επιτρέπουν 

την είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας. 

 

Η δυτική πλευρά του κτιρίου, µπορεί να προβλεφθεί µε µικρές 

διαστάσεις, να είναι τυφλή ή να προστατεύεται από κατάλληλη σκίαση 

(δέντρα, φυτικοί φράκτες, κ.ά.). Οι στέγες ή οι ανεµοσκεπές σε προεξοχή στη 

δυτική όψη, ως µέσα προστασίας, δεν είναι ιδιαίτερα κατάλληλα, µε µικρή 

προστασία και ανεπαρκή.  

Θα πρέπει, να µονώνεται προσεκτικά η εξωτερική πλευρά των 

δυτικών τοίχων και τα παράθυρα, να εφοδιάζονται µε εξωτερικά µέσα 

  



 
προστασίας, να µεριµνάται η διευκόλυνση της διέλευσης του αέρα, µεταξύ του 

υαλοστασίου και του µέσου προστασίας, ώστε να µεγιστοποιείται η επίδραση 

των συστηµάτων για την εσωτερική προστασία. Επίσης η διάταξη αειθαλούς 

βλάστησης, µε προτίµηση δέντρων πυκνού φυλλώµατος, όπως το κυπαρίσσι 

ή το µυόπωρο. 

- Για το νότιο, νοτιοανατολικό, νοτιοδυτικό προσανατολισµό 
τα οριζόντια ηλιοπροστατευτικά στοιχεία είναι πιο 

αποτελεσµατικά. Το κρίσιµο σηµείο είναι το πλάτος της 

προεξοχής, ώστε το καλοκαίρι να διασφαλίζει πλήρη σκιασµό 

των ανοιγµάτων, ενώ το χειµώνα η σκιά να µειώνεται στο 

ελάχιστο, αξιοποιώντας το ύψος του ήλιου, που µεταβάλλεται 

στη διάρκεια της ηµέρας (σχήµα 31, 32). 

 

Τα µόνιµα προστεγάσµατα, ανεξάρτητα του προσανατολισµού τους, 

δεν έχουν την ευελιξία για την αποτελεσµατικότητα του σκιασµού στην 

διάρκεια όλου του χρόνου.  

Όπως φαίνεται και στο ηλιακό πολικό διάγραµµα του πίνακα 1α, η 

τροχιά του ήλιου είναι η ίδια για τον µήνα Αύγουστο και τον Απρίλιο, ωστόσο 

τον Αύγουστο η ηλιοπροστασία αποτελεί κρίσιµο θέµα προς αποφυγή της 

υπερθέρµανσης, ενώ τον Απρίλιο η ηλιακή ακτινοβολία είναι ευεργετική και 

αναγκαία.  

Γι’ αυτό η κινητή ηλιοπροστασία παρουσιάζει πλεονεκτήµατα, λόγω 

της δυνατότητας ρύθµισης, ανάλογα µε τις ανάγκες σε εποχές του έτους.  Η 

επιλογή του ηλιοπροστατευτικού µέσου εξαρτάται από τη χρήση του κτιρίου 

και τον προσανατολισµό του. Καθορίζεται ακόµη από οικονοµικά κριτήρια, 

κατασκευαστικά και αισθητικά στο σύνολο του κτιρίου.  

 

∆ιάταξη τοποθεσίας : Στις θερµές και ξηρές ζώνες της µεσογείου, τα 

προστεγάσµατα, οι βεράντες, οι στοές και οι διπλές στέγες είναι 
αποτελεσµατικά µέσα για δροσερούς εξωτερικούς χώρους.  

 
Τα φυλλοβόλα δέντρα και θάµνοι διευκολύνουν ιδιαίτερα τη 

σκίαση, ωστόσο, ειδικά για τις νότιες όψεις, έχουν περιορισµένη 

αποτελεσµατικότητα στη σκίαση κατακόρυφων τοίχων, όταν η θέση του ήλιου 

  



 
βρίσκεται ψηλά στον ουρανό. Γενικότερα όµως, δέντρα και θάµνοι µπορεί να 

εξαφανιστούν από τον χώρο, όπου όφειλαν να βρίσκονται, παρ’ αυτά είναι 

ουσιαστική και σηµαντική η διαµόρφωση του µικροκλίµατος.  

Ένα οριζόντιο δικτυωτό (πέργκολα) καλυµµένο µε φυλλοβόλο 
αναρριχητικό φυτό, όπως το κλήµα, παρέχει την καλύτερη εποχιακή 
προστασία για ανοικτούς χώρους, καθώς και για στέγες. 

 
Επίσης η συνένωση µονάδων κατοικίας σε συγκροτήµατα, 

εµπνευσµένη από την παραδοσιακή αρχιτεκτονική της περιοχής είναι ένας 

άλλος τρόπος σκιάσεων. 

Η ανάκλαση από αντικείµενα που βρίσκονται σε µικρή απόσταση 

επιφέρει υπερβολική θερµότητα στην περιοχή του κτιρίου. Κατά το σχεδιασµό 

των επιφανειών εδάφους κοντά στο κτίριο, πρέπει να αποφεύγεται η χρήση 

υλικών υψηλής ανάκλασης και να φυτεύονται µέσα κάλυψης, όπως χλόη ή 
εύρωστα φυτά µε άνθη, που απορροφούν σηµαντικό ποσοστό του 
φωτός και της θερµότητας. 

 

 Επιφάνειες  εδάφους ,  κοντά  στο  κτίριο  : το εξωτερικό 

µακρόκλιµα / µεσόκλιµα επηρεάζεται και από τη θερµοχωρητικότητα των 

επιφανειών εδάφους, από την απορροφητικότητά τους, την ανακλαστικότητα, 

την αγωγιµότητα και την ικανότητα για απορρόφηση ύδατος. 

Η άσφαλτος και το σκυρόδεµα απορροφούν τεράστιες ποσότητες 

θερµότητας, οπότε συµπεριφέρονται ως δραστικά θερµαντικά σώµατα, τόσο 

το χειµώνα και πόσο µάλλον το καλοκαίρι και τείνουν να µην απορροφούν 

νερό, οπότε δεν ψύχονται λόγω εξάτµισης.  

Είναι άλλωστε ένα βασικό πρόβληµα των πόλεων, για τις δυσάρεστες 

θερµοκρασίες που σηµειώνονται. Η λύση στο πρόβληµα αυτό 

αντιµετωπίζεται, είτε µε φύτευση φυλλοβόλων δέντρων, όχι πολύ ψηλά – µε 

κοντό κορµό, µε πυκνό φύλλωµα είτε µε οριζόντιες πέργκολες στήριξης, 

ανάλογα µε τη θέση τους.  

Όταν µπορεί να αποφευχθεί η χρήση των υλικών αυτών, µία λύση 

είναι ο συνδυασµός πλακόστρωσης και ακάλυπτης γης, ώστε επιτρέπει την 

ανάπτυξη βλάστησης ανάµεσα στις πλάκες. 

  



 
Ένας άλλος τρόπος δηµιουργίας δροσερού και ευχάριστου 

κοινόχρηστου χώρου, συνίσταται στην παροχή νερού (συντριβάνια) µε 
περίγυρο φυτών. 

 

 

8.1.β.  Θερµική αδράνεια της κατασκευής 
Η σηµασία της θερµικής αδράνειας είναι πολύ σηµαντική, για την 

αποφυγή της ζέστης και τη διατήρηση της νυχτερινής δροσιάς στο εσωτερικό 

του κτιρίου.  

Πρακτικά, επιβραδύνει τη µεταφορά θερµότητας στον εσωτερικό 

χώρο, µέσα από τα συµπαγή στοιχεία, τοιχοποιίες – οροφή, για αρκετές ώρες 

έως ότου η εξωτερική θερµοκρασία αρχίσει να µειώνεται.  

Τότε το κτίριο µπορεί να αποβάλλει το επιπλέον θερµικό φορτίο µε 

φυσικό αερισµό και µε ακτινοβολία θερµότητας προς την ατµόσφαιρα. 

 

Η χρονική υστέρηση έχει ιδιαίτερη σηµασία για την επικάλυψη – 

οροφή :  

Οι θολωτές επικαλύψεις αποτελούν έξυπνη λύση για περιοχές µε 

σχετικά ξηρό και ζεστό καλοκαίρι, αλλά και για περιοχές µε κλίµα εύκρατο.  

Οι µορφές επικάλυψης µε θόλους ή τρούλους, όπου η καµπύλη 

αποδίδεται σε φιλοσοφικές δοξασίες, ωστόσο είναι περισσότερο λαοφιλείς σε 

περιοχές, που η έντονη ανταλλαγή θερµικής ακτινοβολίας, οδηγεί σε ακραίες 

µεταβολές θερµοκρασίας, ανάµεσα σε ηµέρα και νύχτα.  

Το κέλυφος ενός ηµισφαιρικού θόλου, έχει περίπου τριπλάσια  

επιφάνεια από τη βάση του (οριζόντια στέγη), έτσι η ηλιακή ακτινοβολία που 

προσπίπτει στη θολωτή στέγη, διανέµεται σε τριπλάσια επιφάνεια, µετριάζει 

το θερµικό φορτίο και επιβαρύνει λιγότερο την κατασκευή και το εσωτερικό 

του κτιρίου.  

Επίσης, η καµπύλη µορφή είναι κατάλληλη για την αποβολή 

θερµότητας µε ακτινοβολία, προς την ατµόσφαιρα την νύχτα, µε επιτάχυνση 

του ρυθµού ψύξης του κτιρίου. Όταν µάλιστα συνδυασθεί µε βαριά τοιχοποιία, 

από πέτρα ή πλίνθους, η χρονική καθυστέρηση ξεπερνά τις 10 ώρες µε 

  



 
εξασφάλιση ρύθµισης της εσωτερικής θερµοκρασίας εντός των ορίων 

θερµικής άνεσης και αµελητέα διακύµανσή της. 

 

Το µέγεθος της θερµοχωρητικότητας ενός υλικού που απαιτείται 
για το κέλυφος του κτιρίου και η απαιτούµενη χρονική του 
καθυστέρηση, ώστε να λειτουργήσει το κτίριο αποτελεσµατικά, ως 
αποθήκη φυσικού δροσισµού και ψύξης, αναπτύχθηκε σύµφωνα µε τη 

µέθοδο των Koenigsberger, Ingersoll, Mayhew, Szokolay και προσδιορίζεται 

µε γράφηµα (σχήµατα 34, 35, 36, 37,) και τα παρακάτω στάδια. Η µέθοδος 

δεν παρουσιάζει µεγάλη ακρίβεια, ωστόσο αποτελεί απλό εργαλείο 

προσδιορισµού. 

1. προσδιορισµός διακύµανσης της εξωτερικής θερµοκρασίας, για 

µία χαρακτηριστική ηµεροµηνία, σε συγκεκριµένη περιοχή, µε 

καθορισµό ορίων της ζώνης άνεσης (20 – 28οC). 

2.  υπολογισµός του πρόσθετου θερµικού φορτίου από την ηλιακή 

ακτινοβολία, για κάθε προσανατολισµό και προσθήκη του στην 

υπάρχουσα καµπύλη της θερµοκρασίας (διακοπτόµενη γραµµή 

των παραπάνω σχηµάτων). 

3.  ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ της µέγιστης αιχµής της 

εξωτερικής θερµοκρασίας, έως την αρχή της πτώσης κάτω από 

τη ζώνη άνεσης, προσδιορίζει τις ώρες της χρονικής 

καθυστέρησης, για κάθε προσανατολισµό. 

4.  µε δεδοµένη την απαιτούµενη χρονική καθυστέρηση, 

καθορίζονται τα υλικά κατασκευής και το συγκεκριµένο πάχος 

τους (πίνακας 14). 

 

 

8.1.γ.  Αερισµός του κτιρίου 
Ο φυσικός αερισµός έχει άµεση επίδραση στην υγεία, στη θερµική 

άνεση και την ευεξία των ανθρώπων. ∆ιευκολύνει την ανταλλαγή θερµότητας 

του ανθρωπίνου σώµατος µε το περιβάλλον του και συµβάλλει στη φυσική 

ψύξη της κατασκευής, κυρίως όταν η εσωτερική θερµοκρασία είναι υψηλότερη 

  



 
από την εξωτερική. Η ψύξη ενός κτιρίου µπορεί να εξασφαλιστεί µε τη βοήθεια 

φυσικού ή βεβιασµένου αερισµού.  

Σε γενικές γραµµές, ο φυσικός αερισµός µπορεί να µειώσει κατά 35% 

το φορτίο ψύξης, για τις θερµές και υγρές ζώνες, έως 90% για τις ξηρότερες 

ηπειρωτικές ζώνες. Τα µειονεκτήµατα του αερισµού είναι η σκόνη και ο 

θόρυβος.  

 

Με ανοιχτά παράθυρα σε ποσοστό 10% της επιφάνειας του 
δαπέδου, ο αέρας µπορεί να ανανεώνεται περίπου 30 φορές την ώρα.  

Επιτυχηµένη εφαρµογή, που µπορεί να εξασφαλίζει την 

αποµάκρυνση ικανών ποσοτήτων θερµότητας, ώστε το κτίριο να καθίσταται 

ευχάριστο, αλλά µε ταχύτητες του αέρα περίπου ίσες µε 0,25 m / sec ( 

µικρότερες από την αίσθηση άνεσης). Η ταχύτητες αυτές (φυσικού αερισµού) 

είναι ικανές για την ψύξη του κτιρίου, όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι 

χαµηλότερη από τη µέση θερµοκρασία του κτιρίου.  

Οι 30 ανανεώσεις του αέρα ανά ώρα, αφορούν κατοικίες χαµηλής 

αδράνειας (σύγχρονες πολυκατοικίες από τούβλα ή σκυρόδεµα µε εσωτερική 

µόνωση) και η ροή του αέρα, πρέπει να κατεβάζει την εσωτερική θερµοκρασία 

έως 1οC περίπου, από την εξωτερική.  

Γενικά στα µεγάλα κτίρια, η διαχείριση έχει πολύ µεγάλη σηµασία και 

τα αποτελέσµατα δυσκολότερο ν’ αξιολογηθούν, σε σχέση µε τις 

µονοκατοικίες, όπου ισχύει, ότι η θερµική αδράνεια ενεργεί έως το απόγευµα 

και  ξεκινά, η έλλειψη άνεσης έως τα µεσάνυχτα, µε την πτώση της 

θερµοκρασίας. 

 

Κατά τις ώρες δραστηριότητας του ήλιου, µπορούν να 
χρησιµοποιούνται εξαεριστήρες για την επιτάχυνση του αέρα, της 
τάξεως 1 m / sec, µε εσωτερική θερµοκρασία άνω των 27οC και σχετική 
υγρασία άνω του 75% (αίσθηση άνεσης).  

Συνιστάται η χρήση εξαεριστήρων λόγω της αποτελεσµατικότητάς 

τους (αν οι τιµές ένδυσης και µεταβολισµού υπερβαίνουν τα 0,5 clo) και της 

χαµηλής κατανάλωσης ηλεκτρισµού, µεταξύ 20 και 80 W. 

 

  



 
Οι τρόποι της κίνησης του αέρα, µέσα από το κέλυφος του 

κτιρίου, είναι : 

• Η διανοµή του ανέµου και η διαφοροποίηση των πιέσεων, 

που δηµιουργούνται γύρω από το κτίριο, έχουν σαν αποτέλεσµα, οι 

άµεσα εκτεθειµένες πλευρές να υποβάλλονται σε θετικές υπερ-πιέσεις 

(στρώµα αναταράξεων αργών µετακινήσεων και ηπιότερη 

αναρρόφηση), που εκτρέπουν τον αέρα προς τα πλάγια. Κατά µήκος 

των πλευρικών τοίχων, η πορεία του αέρα επιταχύνεται, 

δηµιουργώντας µία ζώνη υπο-πίεσης, το φαινόµενο αναρρόφησης.  

• Με την παραπάνω κατανοµή των πιέσεων ο µελετητής 

µπορεί να τοποθετεί τα παράθυρα, ώστε να υπάρχουν επαρκή 

ανοίγµατα στις όψεις που είναι στραµµένες προς τον άνεµο ή στις 

πίσω πλευρές, ο λεγόµενος διαµπερής αερισµός.  

• Ενώ οι µη εκτεθειµένες πλευρές στον άνεµο βρίσκονται 

σε ζώνες χαµηλής πίεσης, τότε δηµιουργείται ο λεγόµενος «κενός 
αέρας» ή «σκιά ανέµου». 

• Η παρουσία παραθύρων σε δύο τοίχους, δεν εξασφαλίζει 

καλό εγκάρσιο αερισµό αν δεν υπάρχει σηµαντική διαφορά πίεσης. 

Είναι δύσκολος ο αερισµός κτιρίων που έχουν παράθυρα στη µία µόνο 

πλευρά, ακόµη και όταν ο άνεµος κτυπά απευθείας. Εκτός αν η 

τοποθέτηση δύο παραθύρων στον ίδιο τοίχο γίνει σε όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ τους, µπορεί να ενισχυθεί ο αερισµός 

του δωµατίου. Η αποτελεσµατικότητα µπορεί να βελτιωθεί µε την 

προσθήκη εξωτερικών διατάξεων, δηλαδή τοίχους εκτροπής (µόνο για 

διευθύνσεις του ανέµου που δηµιουργούν υπερπίεση στο ένα 

παράθυρο και υποπίεση στο άλλο) ή κινητές κατασκευές που θα 

λειτουργούν και ως προστατευτικά µέσα. 

• ∆ηµιουργούνται επιπτώσεις, από την τοποθέτηση 

πλεγµάτων κατά των εντόµων στα παράθυρα, διότι αναχαιτίζουν τη 

ροή του αέρα ανάλογα µε την αδιαφάνειά τους. Αυτό περιορίζεται στο 

ελάχιστο µε την τοποθέτησή τους το δυνατόν µακρύτερα από τα 

πλαίσια των παραθύρων. 

  



 
• Ο θερµότερος αέρας, λόγω της διαφοράς της εσωτερικής 

θερµοκρασίας µε την εξωτερική, λιγότερο πυκνός, ελαφρύτερος, 

ανυψώνεται και το κενό αέρος αντικαθίσταται από βαρύτερο αέρα και 

ψυχρότερο µέσω των ανοιγµάτων, πρόκειται για ρεύµα αέρος ή το 

λεγόµενο φυσικό αερισµό µε εναλλαγή (ΓΟΚ 85, ΑΡΘΡΟ 11). 

 

Φυσικός αερισµός : Τις συνθήκες φυσικού αερισµού επηρεάζουν οι 

εξωτερικές κλιµατικές συνθήκες, ο προσανατολισµός / η θέση  και το µέγεθος 

των ανοιγµάτων ως και η χρήση του κτιρίου και η δραστηριότητα των ενοίκων. 

 

α) οι εξωτερικές κλιµατικές συνθήκες . 

Είναι οι συνθήκες που καθορίζουν τις απαιτήσεις του φυσικού 

αερισµού, κατά τις εποχές του έτους. Το χειµώνα, σε εύκρατες περιοχές, µε 

µήνες υγρούς και ψυχρούς, το ποσοστό αερισµού θα πρέπει να µειώνεται 

λόγω αύξησης θερµικών απωλειών.  Αντίθετα το καλοκαίρι ο φυσικός 

αερισµός είναι απαραίτητος για την θερµική άνεση. Η κίνηση του αέρα 

αποµακρύνει θερµότητα και πρόσθετη υγρασία και οι νοτιοδυτικοί άνεµοι, 
δροσεροί άνεµοι – αύρες, συµβάλλουν στον φυσικό δροσισµό και την ψύξη 

του κτιρίου. Ενώ σε  ζεστές – ξηρές περιοχές το καλοκαίρι, µε µεγάλη 

εξωτερική θερµοκρασία, είναι προτιµότερο ν’ αποφεύγεται ο αερισµός την 

ηµέρα, στο ελάχιστο (αποµάκρυνση οσµών). Αντίθετα τη νύχτα, µε εξωτερική 

θερµοκρασία χαµηλή, επιβάλλεται ο φυσικός αερισµός, τόσο για τη µείωση 

της θερµοκρασίας όσο και για τη ψύξη των εσωτερικών επιφανειών. Ικανή και 

αναγκαία συνθήκη είναι ο κατάλληλος σχεδιασµός ανοιγµάτων. 

 

β) προσανατολισµός , θέση και µέγεθος  των ανοιγµάτων.  

Καθοριστικό κριτήριο, για επαρκή φυσικό αερισµό αποτελούν ο 

προσανατολισµός, η θέση και το µέγεθος των ανοιγµάτων. Γενικά ισχύει, ότι 

τα ανοίγµατα εισόδου θα πρέπει να είναι αντιµέτωπα στον άνεµο, σε κάθετη 

διεύθυνση, γιατί οποιαδήποτε απόκλιση ελαττώνει την ταχύτητα ροής του 

αέρα στον εσωτερικό χώρο.  

 

Κατά τον  B. Givoni (βιβλιογραφία Ανδρεαδάκη – Χρονάκη Ελένη),  

καλύτερες συνθήκες αερισµού δηµιουργούνται όταν η διεύθυνση του 

  



 
ανέµου παρουσιάζει µία απόκλιση περίπου 45ο, ως προς τη διεύθυνση 
των ανοιγµάτων εισόδου, προκαλώντας µία κυκλική κίνηση του αέρα µέσα 

στο χώρο, µε οµοιόµορφη διανοµή ροής και της ταχύτητάς του. Από τα 

αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει ότι, οι καλύτερες συνθήκες αερισµού 

πετυχαίνονται, όταν το ρεύµα του αέρος αλλάζει κατεύθυνση µέσα στο χώρο, 

παρά όταν είναι διαµπερής αερισµός (πίνακας 15).  

 

Κατά τον D. Wright (βιβλιογραφία Ανδρεαδάκη – Χρονάκη Ελένη),  ο 
φυσικός αερισµός είναι αποτελεσµατικότερος, όταν η διεύθυνση του 
ανέµου βρίσκεται στην περιοχή  ± 30ο, µε την κάθετη διεύθυνση στο 

άνοιγµα της εισόδου και µπορεί να µεταβληθεί, από την διάταξη των 

εσωτερικών χωρισµάτων (σχήµα 40).  

 

Θέση, µέγεθος και σχήµα ανοιγµάτων εισόδου και εξόδου: 

• Όταν το παράθυρο εισόδου, βρίσκεται στο µέσο ενός 

τοίχου, το ρεύµα του εισερχόµενου αέρα διατηρεί την µορφή του σε 

απόσταση ίση προς το ύψος του παραθύρου, έως ότου διασκορπιστεί. 

• Όταν το παράθυρο εισόδου, βρίσκεται κοντά σε πλευρικό 

τοίχο, το ρεύµα του αέρα παραµένει σε επαφή µε τον τοίχο, όπως και 

όταν βρίσκεται κοντά στο δάπεδο ή την οροφή. 

• Η θέση καθ’ ύψος, ενός παραθύρου εξόδου, δεν 

επηρεάζει καθόλου τη ροή του αέρα, γι’ αυτό η έξοδος τοποθετείται µε 

τρόπο ώστε, ο εισερχόµενος αέρας να υποχρεωθεί να αλλάξει 
διεύθυνση, πριν από την έξοδό του.  

• Ένα παράθυρο εισόδου µικρότερο από την έξοδο, 
συνεπάγεται µεγαλύτερες ταχύτητες εισόδου του αέρα, µόνον όµως 

στην περιοχή του παραθύρου. Η καλύτερη λύση για τη µεγιστοποίηση 

της ροής του αέρα, είναι η εξίσωση των επιφανειών εισόδου και 

εξόδου. 

• Τα ανοίγµατα εξόδου, που βρίσκονται στην 

προφυλαγµένη πλευρά από τον άνεµο, πρέπει να είναι µεγαλύτερα ή 
τουλάχιστον ισοµεγέθη µε τα ανοίγµατα εισόδου, διότι έτσι 

  



 
διευκολύνεται η ελεύθερη κίνηση του αέρα µέσα στο χώρο, χωρίς την 

παρουσία του φαινοµένου υποπίεσης (σχήµα 43). 

• Οι ερευνητές κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι τα 
οριζόντια παράθυρα έχουν καλύτερα αποτελέσµατα από τα όρθια 
ή τα τετράγωνα παράθυρα µε το ίδιο εµβαδόν επιφανείας, 

ιδιαίτερα όταν οι άνεµοι αλλάζουν συχνά διεύθυνση. 

 

γ) η χρήση  του κτιρίου  και η δραστηριότητα των ενοίκων. 

Η επιθυµητή ροή του αέρα και η διανοµή της ταχύτητάς του 

µεταβάλλονται ανάλογα µε τη χρήση του. Για ένα καθιστικό για παράδειγµα, η 

καλύτερη διανοµή είναι η οµοιόµορφη στα διάφορα σηµεία του χώρου, στο 

ύψος των 70 – 120 εκ. Η ψύξη του κτιρίου µε φυσικό αερισµό οφείλεται στην 

απαγωγή της θερµότητας προς τα έξω και υπολογίζεται από τη σχέση : 

 

Q = q / ρ .c . ( θ2 –θ1 ) 
 

Όπου Q : ποσοστό αερισµού (m3 / h) 

          q : συνολικό θερµικό κέρδος ενοίκων και συσκευών (kcal / h) 

          ρ : µέση πυκνότητα του αέρα (g / cm3) 

          c : ειδική θερµότητα του αέρα (kcal / kg / oC) 

  θ2 –θ1 :  διαφορά θερµοκρασίας εσωτερικής - εξωτερικής ( oC).  

 

Η διατήρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας σε επίπεδο θερµικής 
άνεσης, µε γνωστή τη διαφορά θερµοκρασίας εσωτερικής – εξωτερικής, 
υπολογίζεται από τον απαιτούµενο όγκο αέρα / ώρα για την 
αποµάκρυνση της περίσσειας θερµότητας.  

Η ταχύτητα του αέρα, ως αναφέρεται και στο κεφάλαιο θερµικής 

άνεσης, θα πρέπει να είναι µεταξύ του 1m / s έως  2m / s.  

 

∆ιάταξη κτιρίου και τοποθεσίας : Η διεύθυνση του ανέµου µπορεί 

να τροποποιηθεί µε τη χρήση βλάστησης µικρών θάµνων, συστάδας δέντρων, 

αλλά και µε τις ίδιες τις αρχιτεκτονικές προεξοχές (σχήµατα 41, 42). 

 

  



 
 

8.1.δ.  Χρώµα και υφή των εξωτερικών επιφανειών. 
Καθορίζουν την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας, που 

απορροφάται από την κατασκευή, κυρίως από την οροφή, κατά την ηµέρα, 

αλλά και τη θερµότητα που χάνεται, µε ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος, 

κατά τη νύχτα, µε ρύθµιση της εξωτερικής θερµοκρασίας µιας επιφάνειας του 

κτιρίου και την διακύµανσή της στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Η οριζόντια στέγη, βαµµένη σκούρου χρώµατος, παρουσιάζει 

επιφανειακή εξωτερική θερµοκρασία αυξηµένη κατά 32οC, ενώ η άσπρη 

βαµµένη επιφάνεια (µε ασβέστη), µόλις ξεπερνά τον 1οC.  

Η επίδραση του χρώµατος και της υφής, της εξωτερικής επιφάνειας 

εξαρτάται όµως, από την θερµική αντίσταση και θερµοχωρητικότητα της 

κατασκευής. Από πειραµατική έρευνα, αποδεικνύεται η επίδραση του 

εξωτερικού χρώµατος, συµπαγούς στέγης, στη διακύµανση της θερµοκρασίας 

κάτω από την οροφή και στην κατοικηµένη ζώνη (σχήµα 44).  

 

Τ’ αποτελέσµατα αποδεικνύουν, πως η στέγη συµβάλλει στη φυσική 

ψύξη του κτιρίου, µε χαµηλότερη θερµοκρασία από την µέση εξωτερική, 

βαµµένη άσπρη µε ασβέστη. Όταν η µέση εξωτερική θερµοκρασία ξεπερνά 

τους 33 οC, η θερµική µόνωση ενισχύεται µε τη χρήση άσπρου χρώµατος, 

ώστε η ροή θερµότητας απ’ έξω προς τα µέσα  να µειώνεται αισθητά.     

 

 

8.1.ε.  Φυσική ψύξη του κτιρίου, µε εξάτµιση. 
Η φυσική ψύξη δι’ εξάτµισης είναι επιτυχής, µε τη ροή του αέρα 

πάνω ή µέσα από υγρές επιφάνειες, έξω ή µέσα στο κτίριο (σχήµα 45).  

Περιοχές µε κλίµα ζεστό και ξηρό και σχετική υγρασία χαµηλή, η 

εξάτµιση του νερού προκαλεί πτώση της θερµοκρασίας και προσεγγίζει τις 

συνθήκες άνεσης, ένας παραδοσιακός τρόπος φυσικού δροσισµού και ψύξης 

του κελύφους, (σχήµα 46). 

Σήµερα επανέρχεται στην βιοκλιµατική αρχιτεκτονική µε χρήση 

µικρών δεξαµενών νερού, σε κατάλληλη θέση ώστε ο εξωτερικός αέρας, που 

  



 
µπαίνει στο κτίριο ν’ απορροφά υγρασία, µειώνοντας τη θερµοκρασία του και 

στη συνέχεια ψύχοντας τις εσωτερικές επιφάνειες του χώρου. 

Όταν η κίνηση του δροσερού και υγρού αέρα, συνδυάζεται µε την 

ηλιακή ακτινοβολία (σχήµα 47), η ροή του αέρα επιταχύνεται, ο ζεστός αέρας 

αποµακρύνεται και η κατασκευή ψύχεται γρηγορότερα. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
 

 

ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΑΞΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ 

 
 

9.1.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ 

9.1.α.  Χειµώνας  
Το χειµώνα στόχος του  µελετητή , είναι να περιορίσει την 

κυκλοφορία του αέρα, διότι θα έχει επιπτώσεις στο εξωτερικό του κτιρίου όσο 

και στο εσωτερικό του εν συνεχεία, προσεγγίζοντας τη ζώνη άνεσης 

(περιορισµός απωλειών λόγω διείσδυσης αέρα και µεταφοράς της 

θερµότητας). 

 

1. Με την ανάλυση του οικοπέδου διαπιστώνεται το είδος 

των ανέµων, στους οποίους είναι εκτεθειµένο το κτίριο και 

εξετάζεται κατά πόσο µπορεί να βελτιωθεί το κλίµα µε 

παρεµβάσεις που δύνανται να το τροποποιήσουν, µε 

επιλογή και διευθέτηση στοιχείων κατασκευής για τυχόν 

ανεπιθύµητους παράγοντες. 

2. Όταν έχει τη δυνατότητα επιλογής της θέσης του κτιρίου 

µέσα στο οικόπεδο, τότε αναζητεί τις ήρεµες ζώνες ή 
χρησιµοποιεί φυτεύσεις για να τις δηµιουργήσει 
(ευµενές µικροκλίµα). 

3. Αποφεύγονται πάντα κατακόρυφες προεξοχές, εξαιρέσει 

των θερµών και υγρών κλιµάτων, ως και τα πολύ επίπεδα 

εδάφη ή οι µικρές λακκούβες, στις οποίες υπάρχει 

κίνδυνος δηµιουργίας να λιµνάζουν τα νερά. Ένα ιδεώδες 
οικόπεδο παρουσιάζει κλίση από 2% έως 4%, 

  



 
συνήθως όµως, δεν υπάρχει άλλη επιλογή από το 

οικόπεδο που διατίθεται. 

 

 

9.1.β.  Ανεµοφράκτες  
Εκτός από τα κατασκευαστικά στοιχεία (για τα οποία περιγράφονται 

στο κεφάλαιο 5, ορισµός του κλίµατος, µικροκλίµα - κτιστά προπετάσµατα), 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν και φυτικοί φραγµοί για τον έλεγχο της 

κυκλοφορίας του αέρα. 

 

Οι περιφράξεις, οι θάµνοι, τα δέντρα και λοιπά αντικείµενα ως 

ανεµοφράκτες δηµιουργούν ζώνη ηρεµίας στην κατάντη πλευρά τους.   
Οι ανοιχτοί φραγµοί όπως τα δέντρα και οι θάµνοι, παρέχουν 

µέγιστη µείωση της ταχύτητας του ανέµου, περίπου κατά 50%, σε ίση 
απόσταση προς το πενταπλάσιο του ύψους τους. 
 

1. 

2. 

Το  ύψος  και το  πάχος  του  εµποδίου,  (κεφάλαιο 5, ορισµός του 

κλίµατος, µικροκλίµα - κτιστά προπετάσµατα) επηρεάζουν σηµαντικά 

το αποτέλεσµα της προστασίας. Όσο λεπτότερο είναι το στοιχείο 

προστασίας, τόσο µεγαλύτερη θα είναι η προστατευόµενη ζώνη στα 

κατάντη,  εξ’ ου και ότι  το πλάτος του εµποδίου  δεν  πρέπει  να 
υπερβαίνει το 1 / 10 του ύψους του. Προκειµένου για υπάρχοντα 

ανεµοφράκτη, µεγάλου πλάτους θα πρέπει να εξετάζεται η βελτίωση 

του σχήµατός του στο άνω µέρος του, σύµφωνα µε τις ενδείξεις και των 

σχηµάτων. 

Η πυκνότητα  των  εµποδίων, είναι βασικό στοιχείο επίσης, διότι οι 

πλήρεις περιφράξεις εξασφαλίζουν µεγάλη ζώνη ηρεµίας µεν, αλλά σε 

µικρή απόσταση και µετά το εµπόδιο ο άνεµος, επανακτά πολύ 

γρήγορα τα χαρακτηριστικά του. Ενώ τα πορώδη εµπόδια (από δέντρα 

και θάµνους) επιτρέπουν τη διέλευση του αέρα, αλλά ενός µέρους του, 

ώστε περιορίζονται οι στροβιλισµοί στο ελάχιστο, µε ευρύτερη ζώνη 

ηρεµίας. 

 

  



 
Από αναλύσεις (Πανεπιστήµιο Wisconsin) σε σχέση µε εξελιγµένα 

προγράµµατα προσοµοίωσης, ενδείκνυνται : 

• Στοιχεία µε πορώδες µεταξύ 25% και 60%, είναι οι 
καλύτεροι ανεµοφράκτες, ως προς τον περιορισµό της ταχύτητας του 

ανέµου. 

• Εµπόδια µε πορώδες 50%, παρέχουν τη µεγαλύτερη 

προστασία, σε πενταπλάσιες έως εικοσαπλάσιες αποστάσεις, του 

ύψους τους όπου η ταχύτητα µειώνεται στο 30%. 

• Εµπόδια µε πορώδες 25%,  παρέχουν τη µεγαλύτερη 

προστασία, σε τετραπλάσια έως εικοσαπλάσια απόσταση του ύψους 

του από το εµπόδιο, όπου η ταχύτητα µειώνεται στο 60%. 

 

 

9.1.γ.  Στρατηγικές του οικοπέδου 

Για τη βελτίωση του ηλιακού κέρδους, στο οικόπεδο που περιβάλλει 

το κτίριο εφαρµόζονται δύο βασικές στρατηγικές, σε σχέση µε το είδος 

κάλυψης του εδάφους : 

1. Λευκό  χαλίκι  ή  ανάλογη  κάλυψη  του  εδάφους  κατά  µήκος  

της  νότιας  όψης,  αυξάνει την αντανάκλαση από το έδαφος 

προς το κτίριο, οπότε αυξάνει το ποσοστό της ηλιακής ενέργειας 

που πρόκειται να συγκεντρώσει η όποια θερµική µάζα. Το 

αποτέλεσµα εξαρτάται από τις αντανακλαστικές ιδιότητες του εν 

λόγω υλικού κάλυψης, από θεωρητικές µελέτες µε υλικά µέσης 

αντανάκλασης, η προσπίπτουσα ενέργεια σε κατακόρυφη 

επιφάνεια αυξάνεται κατά 50 – 60% την περίοδο ∆εκεµβρίου – 

Ιανουαρίου. 

2. Σκούρα  επιφάνεια  γύρω  από  το  κτίριο , προστατευµένη  

από  τον άνεµο, δηµιουργεί µία ζώνη µε υψηλότερη 

θερµοκρασία ακτινοβολίας, ιδιαίτερα ευχάριστη το χειµώνα. 

 

 

 

 

  



 
9.1.δ.  Στρατηγικές σε αστικές περιοχές 

Είναι συνήθης η δυσχέρεια πρόσβασης στην ηλιακή πηγή, λόγω 

σκιάσεων από τεράστιους γειτονικούς όγκους κτιρίων µε διαφορετικά ύψη και 

µικτές χρήσεις (κατοικίας και µη). 

- Όταν η θέση του κτιρίου είναι υπάρχουσα, επιλέγεται η 

διαρρύθµιση των συνθηκών, που µεταξύ αυτών είναι η 

παρέµβαση στη µόνωση. 

- Όταν µπορεί να ορισθεί η θέση του κτιρίου, να διατίθενται ζώνες 

µε µικρότερη ηλιακή πρόσβαση σε χρήσεις που αποδίδουν τα 

µέγιστα εσωτερικά κέρδη, ενώ ζώνες µε µεγαλύτερη ηλιακή 

πρόσβαση σε χρήσεις που αποδίδουν τα ελάχιστα. 

 

 

9.2.  ΗΛΙΑΚΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ 

9.2.α.  Σχεδιασµός τοποθεσίας 
Μετά από µελέτη, των χαρακτηριστικών πρόσβασης στην ηλιακή 

πηγή, σκίασης και εξοικονόµησης ενέργειας ενός οικοπέδου αρχίζει ο 

σχεδιασµός της τοποθεσίας σε 3 στάδια : 

1. προσαρµόζονται οι στόχοι της ηλιακής πρόσβασης 

2. αξιολογούνται οι τοπικοί κανονισµοί  

3. καταρτίζεται σχέδιο τοποθεσίας, όπου επισηµαίνονται οι 

δυσκολίες και οι δυνατότητες. 

Εξετάζονται στόχοι πρόσβασης στην ηλιακή πηγή, που απαιτούνται 

για την ανάπτυξη, εξασφαλίζεται η διαθεσιµότητα του ηλιακού φωτός στο 

κτίριο και προσδιορίζεται η επιφάνεια συλλογής απαλλαγµένη από εµπόδια. 

 
Για την ηλιακή πρόσβαση, η θέση των επιφανειών συλλογής για 

ενεργητικά και παθητικά συστήµατα είναι : στη στέγη, στη νότια όψη, σε νότιο 

έδαφος και σε αποσπασµένες από το κτίριο. 

 

Στέγη  :  είναι η καλύτερη επιλογή για αναπτύξεις µεγάλης πυκνότητας 

ή για τοποθεσίες όπου καθίσταται αδύνατη ή δύσκολη η πρόσβαση σε νότιους 

τοίχους (λόγω µεγάλου γεωγραφικού πλάτους ή σε πυκνά κατοικηµένες 

  



 
πόλεις). Η πρόσβαση µέσω της στέγης, έχει µεγαλύτερη επιτυχία ιδιαίτερα σε 

πόλεις, όταν τα κτίρια είναι ίσου ύψους, ώστε να µη σκιάζονται κάποιες 

επιφάνειες. Στην περίπτωση αυτή, ο σχεδιασµός του οικοπέδου 

επικεντρώνεται στη δυνατότητα σκίασης από ψηλά δέντρα ή από ψηλές 

γειτονικές πολυκατοικίες. 

 

Νότιοι  τοίχοι  : συνίσταται ουσιαστικά για κάθε περίπτωση 

ανάπτυξης, διότι αφήνει την ελευθερία επιλογής του συστήµατος συλλογής 

ηλιακής ενέργειας, µε µεγάλη ποικιλία ηλιακών επιλογών. 

 

Τοποθεσίες  µε  νότιο  προσανατολισµό  :  απαιτεί µεγαλύτερη 

προσοχή ως προς την τοποθέτηση των κτιρίων και των δέντρων, µε 

ελαχιστοποίηση των προβληµάτων σκίασης. Η πρόσβαση σε νότιες εδαφικές 

επιφάνειες ενδείκνυται, όταν χρησιµοποιούνται από τους κατοίκους ευρύτατα 

αίθρια και κήποι, ώστε να επιτρέπεται η εξασφάλιση του θερµού και 

στεγασµένου χώρου για εξωτερικές δραστηριότητες. 

 

Ανάγκες  δροσισµού  νέων  οικιστικών  αναπτύξεων  :  πρόκειται 

για περιοχές όπου το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειας καταναλώνεται για τον 

κλιµατισµό.  

Οι ηλιακοί συλλέκτες υψηλής θερµοκρασίας απαιτούν άµεση ηλιακή 

πρόσβαση για να λειτουργήσουν αποδοτικά, ενώ τα παθητικά ή φυσικά 

συστήµατα δροσισµού, αρκούνται στην ελεύθερη πρόσβαση στον ουρανό, ή 

στην ανοικτή έκθεση τους, στους ανέµους. Η µέγιστη δυνατή σκίαση των 

κτιρίων µε παθητικό δροσισµό είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τα θερµά κλίµατα. 

 Θα πρέπει να συγκριθούν οι ανάγκες θέρµανσης µε τις ανάγκες 

δροσισµού, για να καθοριστεί το απαιτούµενο της ηλιακής πρόσβασης. Όσο 

µεγαλύτερη η ηλιακή πρόσβαση, τόσο πιο προσεκτικά πρέπει να σχεδιασθεί η 

τοποθεσία και κατά τη µετάβαση της πρόσβασης, από τη στέγη, στους 

νότιους τοίχους και στη συνέχεια στις νότιες εδαφικές επιφάνειες, οι 

εµφυτεύσεις δέντρων και οι κατασκευές απαιτούν µεγαλύτερη προσοχή ως 

προς την σκίαση.    

 

 

  



 
9.3.  ΣΗΜΕΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ - ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΚΟΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ                     

ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΖΩΝΩΝ 

9.3.α.  Κώδικες και κανονισµοί κατασκευών 
• Να εντοπισθούν, τα επιτρεπόµενα ύψη και τα όρια των 

κατασκευών, κατά την πρόσβαση προς την ηλιακή πηγή. 

• Να εντοπισθούν, οι κανονισµοί και οι προδιαγραφές που 

αφορούν τα µήκη, πλάτη και ύψη των κατασκευών, σε σχέση µε την 

κάλυψη του οικοπέδου και τη δόµηση. 

• Να εντοπισθούν, οι οδοί πρόσβασης των πεζών και των 

οχηµάτων, διότι επηρεάζουν την πρόσβαση στα κτίρια και το 

σχεδιασµό τους ως και χώροι προς κοινή χρήση.  

•  Να εντοπισθούν, οι όροι στάθµευσης οχηµάτων, διότι 

µπορεί να έχουν επιπτώσεις στην ηλιακή πρόσβαση και στη διάταξη 

των κτιρίων. 

• Να εντοπισθούν, οι ζώνες του οικοπέδου που δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν, λόγω του ορίου της οικοδοµήσιµης 

ζώνης, της θέσης των γραµµών σύνδεσης δικτύων, των 

εγκαταστάσεων διοικητικής µέριµνας ή παρακείµενων κτιρίων. 

• Να εντοπισθούν, οι περιορισµοί που αφορούν, τη µορφή 

και τη κλίση της στέγης, τα υλικά των πρόσοψης και τις προτάσεις για 

αρχιτεκτονικό σχεδιασµό. 

• Να εντοπισθούν, οι συντελεστές παροχής ενέργειας που 

επηρεάζουν την ορθολογική εκµετάλλευση της ενέργειας (αστική 

θέρµανση, αέριο και ηλεκτρισµός). 

 

 

9.3.β.  Περιορισµοί βάσει των κανονισµών διάσωσης 
• Να εντοπισθούν, όλα τα στοιχεία προστατευµένης 

βλάστησης, δηλαδή δέντρα που ο κορµός τους ή το ύψος ή η 

διάµετρός τους δεν επιτρέπεται να κοπούν. 

• Να εντοπισθούν, οι περιορισµοί και οι απαιτήσεις τοπικού 

χαρακτήρα, που αφορούν τη διάσωση αρχαίων µνηµείων και ιστορικών 

σηµείων. 

  



 
• Να εντοπισθούν, οι περιορισµοί που αφορούν, την 

υδροδότηση και ηλεκτροδότηση, ως και το δίκτυο αποχέτευσης, 

δηλαδή τις ζώνες προστασίας των υδάτων. 
 
 

9.3.γ.  Αξιολόγηση τοπικών κανονισµών 
Οι κανόνες χρήσης γης, καθορίζουν τους στόχους µιας αστικής 

ανάπτυξης, µε την παρέµβασή τους στην πυκνότητα των κτιρίων µιας πόλης, 

στον αριθµό τους και το είδος των κατασκευών αλλά και µε τις απαιτήσεις για 

έργα υποδοµής και κοινόχρηστους χώρους (πάρκα, κ.ά.).  

Σε σχέση µε την πρόσβαση ενός κτιρίου στον ηλιακό πόρο και την 

εξοικονόµηση ενέργειας, αντιµετωπίζονται περιορισµοί από επιτρεπόµενα 

τοπικών κανονισµών, ως προς τα ύψη των κτιρίων, ως προς τις προβολές 

τους στην επιφάνεια εδάφους και διατάξεις σε σχέση µε δεντροστοιχίες. 

 Προβλήµατα που µπορούν να περιοριστούν, µε τον εντοπισµό  των 

εµποδίων  πρόσβασης  της ηλιακής ενέργειας και µε έναν καλό  

σχεδιασµό  της  ηλιακής  πρόσβασης  (συναρτήσει περιβαλλοντικών 

παραγόντων) µπορούν να µη λειτουργούν ως εµπόδια.  

 

Εντάσσοντας στο σχεδιασµό, εµπόδια (πυκνότητα, κ.ά.), ηλιακή 

πρόσβαση στον ηλιακό πόρο (εξοικονόµηση ενέργειας), προστασία του 

περιβάλλοντος και εξωτερική διαρρύθµιση (δεντροστοιχίες), και όποιο στόχο 

θεωρείται απαραίτητος, επιτυγχάνεται µία ανάπτυξη πρωτοποριακή και 

µοναδική στο είδος της, µε προσόν προς την όποια κοινότητα.  

 

 

9.3.δ.  Προκαταρτικός σχεδιασµός τοποθεσίας 
• Κατανοµή του εδάφους στις σηµαντικότερες χρήσεις, 

κτίριο, κοινόχρηστοι χώροι, µετακινήσεις. 

• Εντοπισµός ζώνης που προσφέρεται για οικοδόµηση, 

κοινόχρηστους χώρους, οδοποιία, από περιβαλλοντική άποψη (είδος 

εδάφους). 

  



 
• Αποτύπωση σε χάρτη (αεροφωτογραφία της 

συγκεκριµένης έκτασης από τοπογραφικό χάρτη ή σχεδιάγραµµα 

εδάφους) των χαρακτηριστικών της τοποθεσίας, σχετικά µε την ηλιακή 

πρόσβαση και την εξοικονόµηση ενέργειας ως και την αξιολόγηση της 

τοποθεσίας βάσει του καταλόγου ελέγχου που ακολουθεί. 

 

Κατάλογος  καταγραφής ,  σηµείων  ελέγχου  της  ανάλυσης 

οικοπέδου .  

1. Τοπογραφικός χάρτης µε χαρακτηριστικά του οικοπέδου : 
      α) κλίσεις και επίπεδες ζώνες 

      β) υπάρχοντα δέντρα και κτίρια 

      γ) ισοϋψείς καµπύλες και υψόµετρα 

      δ) όλα τα φυσικά χαρακτηριστικά, όπως υδάτινα ρεύµατα και 

ιστορικές τοποθεσίες. 

2. Πιθανά εµπόδια της ηλιακής πρόσβασης : 
      α) µεµονωµένα δέντρα µε ένδειξη του είδους και του ύψους τους 

(αειθαλή ή φυλλοβόλα) 

      β) όλα τα υψηλά  αντικείµενα, εντός του οικοπέδου ή  εκτός σε  

παρακείµενα  εδάφη,  που 

      προβάλλουν σκιά εντός του οικοπέδου, µε υπολογισµό της θέσης 

και του ύψους τους. 

      γ) κατάρτιση σχεδιαγράµµατος των κυριοτέρων σκιών, από 

εµπόδια µεγάλου ύψους. 

      δ) όλα τα πρανή βόριου προσανατολισµού και λοιπές ζώνες µε  

µέτρια ηλιακή  πρόσβαση 

      και θύλακες οµίχλης. 

3. Παράγοντες σχετικοί µε την εξοικονόµηση ενέργειας : 
      α) εποχιακές διευθύνσεις ανέµων και χαρακτηριστικά που 

επηρεάζουν τη ροή τους 

      β) πιθανοί θύλακες οµίχλης και πάχνης 

      γ) υδάτινες επιφάνειες 

      δ) είδος επιφάνειας εδάφους (γυµνό  έδαφος, χλόη  ή  επικάλυψη)  

και  κάθε  ανακλαστική 

      επιφάνεια (άµµος, νερό, σκυρόδεµα). 

  



 
4. Συζήτηση περί της εδαφικής έκτασης και των τυχόν 

περιορισµών της, από γειτονικούς κατοίκους και άλλους που γνωρίζουν 
τον τόπο. 

 

 

9.3.ε. Επαλήθευση της ανάγκης, έκδοσης οικοδοµικής 

άδειας του οικοπέδου. 
• Εντοπισµός οικοπέδων σε µία οικιστική ανάπτυξη. 

• Φύση χρήσης γης του οικοπέδου, οικιστική ή εµπορική. 

• Μέτρα χρήσης γης του οικοπέδου, από κτίρια ανάλογα µε 

τον περιορισµό πυκνότητας δόµησης, που καθορίζεται από το 

συντελεστή κάλυψης του εδάφους και εκµετάλλευσης του χώρου. 

• Περιορισµός και καθορισµός της θέσης των κτιρίων µέσα 

στο οικόπεδο (τοποθέτηση). 

• ∆ιαµόρφωση του οικοπέδου και τοποθέτηση των κτιρίων 

εντός του οικοπέδου (προσανατολισµός). 

• Είδος κατασκευής των κτιρίων (µονοκατοικίες, πυκνή 

δόµηση, πολυώροφες πολυκατοικίες, κ.ά.). 

• Περιορισµοί του ύψους των κτιρίων (αριθµός ορόφων). 

• Προδιαγραφές της µορφής στεγών (επικλινείς στέγες, 

πλάκες επίπεδες, κ.ά.). 

• Προσδιορισµός των υλικών της πρόσοψης ή της στέγης, 

σύµφωνα µε τοπικούς κανονισµούς (ιδίως στην ανάπλαση ιστορικού 

χώρου, προστασία µνηµείου). 

• Ύφος κατοικιών, τοπικοί κανονισµοί σχεδιασµού.  

 

 

9.4.  ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ Ο∆ΩΝ 

9.4.α.  ∆ιάταξη οδών και ηλιακή πρόσβαση 
Η διάταξη των οδών, αποτελεί το πλαίσιο ανάπτυξης του συνόλου 

των ελεύθερων χώρων και των κτιρίων, στοιχείο που επηρεάζει σηµαντικά την 

πρόσβαση στον ηλιακό πόρο. 

  



 
 

Η διάταξη των οδών κατά τον άξονα ανατολή – δύση, είναι ο 

καλύτερος τρόπος εξασφάλισης του σωστού προσανατολισµού των ηλιακών 

κτιρίων, προς νότο.  

 Όταν δεν είναι δυνατή η διάταξη αυτή και µπορεί να έχουµε διαγώνια 

χάραξη, είτε λόγω τοπογραφίας (οικονοµικοί λόγοι ή αποφυγή προβληµάτων 

διάβρωσης και κατολίσθησης) είτε άλλων παραγόντων, είναι δυνατή η 

σοβαρή απόκλιση από το νότο, χωρίς να περιορίζεται σηµαντικά η πρόσβαση 

του ήλιου. 

 

Η διάταξη των οδών κατά τον άξονα βορρά – νότου, όταν οι 

περιορισµοί της τοποθεσίας το επιβάλλουν, µπορεί να αξιολογηθεί από το 

είδος της απαιτούµενης ηλιακής πρόσβασης ή από την τροποποίηση του 

σχεδιασµού των κτιρίων. 

Σε ζώνες εδαφικής έκτασης, περιορισµοί λόγω τοπογραφίας όταν 

είναι ιδιαίτερα ισχυροί, εφαρµόζονται συµβατικές τεχνικές ανάπτυξης. 

 

Το πλάτος των οδών µπορεί να συνεπάγεται και προστασία της 
πρόσβασης του ήλιου, µε την κατάλληλη διάταξη των κτιρίων ως προς τον 

προσανατολισµό τους. Το πλάτος των οδών, µπορεί να εξυπηρετεί το 

διαχωρισµό των κτιρίων µεταξύ τους και την αποµάκρυνση ηλιακών 

συλλεκτών από πιθανά εµπόδια.  

Με εύστοχη διάταξη των κτιρίων, σε κύριες και δευτερεύουσες οδούς, 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µέσο αποµάκρυνσης των κτιρίων, 

προκειµένου να σπαταληθούν χρήσιµα εδάφη.  

Σε συγκροτήµατα διαφόρων ειδών κατοικιών, κατά µήκος της οδού 

ανατολής – δύσης, µπορεί να µειωθεί η σκίασή τους, µε την τοποθέτηση 

υψηλών πολυκατοικιών βόρια και χαµηλών νότια.  

Οι υποχρεώσεις χάραξης των οδών, βάσει κανονισµών οικιστικής 

ανάπτυξης, µπορούν να τροποποιηθούν σε ορισµένες περιπτώσεις, ώστε να 

αυξηθεί η απόσταση µεταξύ των κτιρίων πλησίον της οδού ή µεταξύ κτιρίου 

και δεντροστοιχίας της οικοδοµικής γραµµής που βλέπει στο νότο. 

 

 

  



 
9.4.β.  ∆ιάταξη οικοπέδων  
Η διάταξη των οικοπέδων κατά µήκος των οδών µε κατεύθυνση 

βορρά – νότου, γίνεται όταν οι οδοί δεν µπορούν να χαραχθούν από ανατολή 

προς δύση, ούτε διαγωνίως, και ο προσανατολισµός των οικοπέδων για 

ηλιασµό, πραγµατοποιείται σε µορφή L ή σε συνδυασµό οικοπέδων.  

 

Η τεχνική της µορφής L, εφαρµόζεται καλύτερα όταν, οι οδοί 

βρίσκονται σε αρκετή απόσταση µεταξύ τους, ώστε να µπορούν να 

διαταχθούν στη κατεύθυνση ανατολή – δύση, τέσσερα οικόπεδα. Αρνητικές 

επιπτώσεις της µεθόδου, είναι οι αυξηµένες δαπάνες για τη διαµόρφωση της 

σύνδεσης επικοινωνίας των οικοπέδων µεταξύ τους ή την ασυµφωνία µε τους 

τοπικούς κανονισµούς, όµως το πλεονέκτηµα είναι η επαναφορά των 

συνήθων αποστάσεων, µεταξύ των όψεων των κτιρίων. 

 

Ο συνδυασµός των οικοπέδων είναι ιδιαίτερα χρήσιµος, διότι δύο 

συνεχόµενα οικόπεδα µε κατεύθυνση βορά – νότου µπορούν να 

αναδιαταχθούν και µε προσανατολισµό ανατολής – δύσης τα γειτονικά κτίρια 

θα έχουν µέγιστη ηλιακή πρόσβαση (σχήµα), µε διαφορά την εγκατάλειψη του 

«πανταχόθεν ελεύθερου» για ορισµένα κτίρια οικοπέδων. 

 

 

9.5.  ΑΣΤΙΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΥΣΑ 
Εκτός από την στρατηγική των «ηλιακών πόλεων», µία άλλη 

προσέγγιση, είναι του ηλιακού περιβλήµατος κατά τον R. Knowles  και 

συνδέεται άµεσα µε τον πολεοδοµικό σχεδιασµό, νέων συνοικιών.  
Στις µεσογειακές περιοχές η έννοια της ηλιακής περιβάλλουσας 

(σχήµα), εφαρµόζεται περισσότερο στην ανάπτυξη τουριστικών περιοχών, 

όπου ο σχεδιασµός είναι οικονοµικά αποδοτικός και εύκολος στην υλοποίησή 

του (µε προσανατολισµό κατά µήκος της ακτής και συνήθως µε νότια κλίση). 

Ο προσανατολισµός των οδών και το µέγεθος των οικοπέδων καθορίζονται 

συναρτήσει µε τις σκιές από γειτονικά κτίρια. 

 

  



 
Ο όρος «ηλιακή περιβάλλουσα» παραπέµπει στο µέγιστο όγκο του 

κτιρίου και οι υπολογισµοί γίνονται για δεδοµένη χρονική περίοδο, για 

συγκεκριµένη χρήση του κτιρίου και για υφιστάµενο περιβάλλον. Η 

προσέγγιση της ηλιακής περιβάλλουσας, ξεκινά από τον ισχύοντα 

οικοδοµήσιµο όγκο και προσαρµόζει σ’ αυτόν το σχεδιασµό και τους 

ενεργειακούς περιορισµούς.  

 

 

9.5.α.  Σχεδιασµός βάσει της ηλιακής περιβάλλουσας 
Μετά τον ορισµό του σχήµατος και του προσανατολισµού του 

οικοπέδου, καθορίζεται η γεωµετρία της ηλιακής περιβάλλουσας, για την 

περίοδο που πρέπει να εξασφαλίζεται ηλιακή πρόσβαση.  

 

Σ’ ένα οικόπεδο, µε βόριο γεωγραφικό πλάτος 35ο, η ηλιακή 

περιβάλλουσα εξασφαλίζεται µεταξύ των ωρών 9:00 και 15:00 σε όλη τη 

διάρκεια του χρόνου, µε τον εξής τρόπο : 

Το µήνα όπου ο ήλιος βρίσκεται πιο χαµηλά στον ουρανό, το 

∆εκέµβριο, καθορίζουµε την κλίση του βορίου τµήµατος της περιβάλλουσας 

και το µήνα όπου ο ήλιος βρίσκεται πιο ψηλά, τον Ιούνιο, την κλίση του νοτίου 

τµήµατος και αν υποτεθεί ότι, πριν από τις 9:00 και µετά τις 15:00 επιτρέπεται 

η όποια σκίαση των γειτονικών εκτάσεων, τότε οι θέσεις του ήλιου στις 9:00 

και στις 15:00 την 21η  ∆εκεµβρίου και την  21η Ιουνίου, καθορίζουν το µέγιστο 

µέγεθος της ηλιακής περιβάλλουσας.  

 

Στις 35ο βόριου γεωγραφικού πλάτους, οι θέσεις του ήλιου τις 

συγκεκριµένες ώρες (από πίνακα 1), έστω θα είναι : 

• 21 ∆εκεµβρίου, ώρα 9:00 και 15:00 : γωνία ύψους 17,5ο , 

αζιµούθιο_+44ο  

• 21 Ιουνίου, ώρα 9:00 και 15:00 : γωνία ύψους 49ο , αζιµούθιο_+87ο 

 

Η διαγώνιος στη βορειοδυτική γωνία της περιβάλλουσας καθορίζεται 

από τις γωνίες του ήλιου στις 9:00 και στη βορειοανατολική από τις γωνίες 

στις 15:00. 

  



 
Η τοµή των διαγωνίων του πρωινού και του απογεύµατος σχηµατίζει 

το άκρο της κορυφογραµµής. Επειδή στις 35ο βόριου γεωγραφικού πλάτους, 

µεταξύ τις 9:00 και 15:00, ο ήλιος δεν περνά ποτέ στα βόρεια του άξονα 

ανατολή – δύση, δεν έχουµε ποτέ σκιά στο νότο. Έτσι λαµβάνουµε σαν νότια 

πλευρά της ηλιακής περιβάλλουσας την κάθετη επιφάνεια στο νότιο όριο του 

οικοπέδου. Η κορυφογραµµή ορίζεται από τη χαµηλότερη από τις δύο τοµές, 

των διαγωνίων του χειµώνα ή του καλοκαιριού. 

Η διαγώνιος στη νοτιοδυτική γωνία της περιβάλλουσας καθορίζεται 

από τις γωνίες του ήλιου στις 9:00 και στη νοτιοανατολική από τις γωνίες στις 

15:00, όταν ο ήλιος περνά στα βόρεια του άξονα ανατολή – δύση, µεταξύ τις 

9:00 και 15:00. 

 

Η ηλιακή περιβάλλουσα ορίζει, το µέγιστο ύψος ενός κτιρίου, 
στην όποια θέση εντός του οικοπέδου, χωρίς σκιά προς τα παρακείµενα 
εδάφη, µεταξύ τις 9:00 και 15:00, από 21  ∆εκεµβρίου έως 21 Ιουνίου, 
δηλαδή σ’ ένα έτος. 

 
Για τη κατασκευή της ηλιακής περιβάλλουσας ορθογωνίου οικοπέδου, 

µε προσανατολισµό 0ο ή 45ο και ηλιακή πρόσβαση µεταξύ τις 9:00 και 15:00, 

ορίζονται : 

1. Το γεωγραφικό πλάτος. 
2. Οι διαστάσεις του οικοπέδου (ή υποτιθέµενες) µε το πλάτος του 

δρόµου ή κάθε άλλου ανοικτού χώρου. 
3. Με παρέκταση, βρίσκονται από τους πίνακες, οι προβολές των 

γωνιών του ηλιακού περιβλήµατος και αποτυπώνονται σε 

κάτοψη. 
4. Ενώνονται οι τοµές των γωνιών και ορίζεται η κορυφογραµµή. 
5. α) Προσανατολισµός βορράς – νότος, ανατολή – δύση : 

 
      - Όταν η κορυφογραµµή έχει προσανατολισµό βορρά – νότου, 

τότε το ύψος της βρίσκεται από το πίνακα, ανάλογα µε τη 

διάσταση «χ» ή τη διάσταση πλευράς του οικοπέδου, ανατολή – 

δύση. 

  



 

ΣΧΗΜΑΤΑ 2C. ΑΣΤΙΚΗ HΛΙΑΚΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΥΣΑ ΕΝΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

∆

Α

ΝΒ

2. ΗΛΙΑΚΗ ΓΩΝΙΑ 
ΤΟ ΑΠΟΓΕΥΜΑ

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 44 ΜΟΙΡΕΣ

ΥΨΟΣ 17,5 ΜΟΙΡΕΣ
ΩΡΑ 15:00

ΤΟ ΠΡΩΪ

ΥΨΟΣ 17,5 ΜΟΙΡΕΣ

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 44 ΜΟΙΡΕΣ

ΩΡΑ 9:00 ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 44
.0

0°

44.00°

ΠΡΩΪ ΚΑΙ ΑΠΟΓΕΥΜΑ
3. ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗ ΓΩΝΙΑ 4. ΓΡΑΜΜΗ ΚΟΡΥΦΗΣ1. ΗΛΙΑΚΗ ΓΩΝΙΑ 

44.00°

Καθορίζουµε πρώτα, την κλίση του βόρειου τµήµατος 
της ηλιακής περιβάλλουσας του κτιρίου, το µήνα ∆εκέµβριο:

 Κατά δεύτερο προσθέτουµε, την κλίση του νότιου τµήµατος 
της ηλιακής περιβάλλουσας του κτιρίου, το µήνα Ιούνιο:

8. ΓΡΑΜΜΗ ΚΟΡΥΦΗΣ5. ΗΛΙΑΚΗ ΓΩΝΙΑ 
ΤΟ ΠΡΩΪ ΤΟ ΑΠΟΓΕΥΜΑ

6. ΗΛΙΑΚΗ ΓΩΝΙΑ 
ΗΛΙΑΚΕΣ ΓΩΝΙΕΣ

7. ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΕΣ 

ΥΨΟΣ 49 ΜΟΙΡΕΣ

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 87 ΜΟΙΡΕΣ

ΩΡΑ 9:00
ΥΨΟΣ 49 ΜΟΙΡΕΣ

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 87 ΜΟΙΡΕΣ

ΩΡΑ 15:00

87.00°

87.00°

ΠΡΩΪ ΚΑΙ ΑΠΟΓΕΥΜΑ
ΚΤΙΡΙΟΥ

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΥΣΑ

Επειδή στις 35 µοίρες βόρια, ο ήλιος δεν περνά ποτέ στα βόρεια, δεν έχουµε ποτέ σκιά στα νότια, οπότε λαµβάνουµε σαν 
νότια πλευρά την κάθετη στο όριο του οικοπέδου και η κορυφογραµµή ορίζεται από τη χαµηλότερη από τις δύο τοµές (4).

 

  



 
       - Όταν η κορυφογραµµή έχει προσανατολισµό ανατολή – δύση ή 

δεν έχει κορυφογραµµή, τότε το ύψος της βρίσκεται από το 

πίνακα,ανάλογα µε τη διάσταση «ψ» ή τη διάσταση πλευράς του 

οικοπέδου, βορρά – νότου. 

 
        β) Προσανατολισµούς των 45ο : 
         Το ύψος της  κορυφογραµµής βρίσκεται στον πίνακα, ανάλογα 

µε τη µικρότερη από τις διαστάσεις. 

 

Μεταβλητές της ηλιακής περιβάλλουσας : γεωγραφικό πλάτος, 

περίοδος πρόσβασης, µέγεθος οικοπέδου, αναλογίες οικοπέδου, κλίση 

οικοπέδου, προσανατολισµός οικοπέδου και φύση των συνθηκών στα όρια 

οικοπέδου. 

Σε µεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη (προς βορρά), επιτρέπεται 

µικρότερο ύψος και οπότε µικρότερος όγκος απ’ ότι στα µικρότερα 

γεωγραφικά πλάτη.  

 

Η µείωση της περιόδου ηλιακής πρόσβασης, συνεπάγεται υψηλότερη 

µορφή, αλλά πιο αιχµηρή. Η αύξηση µεγέθους οικοπέδου, µειώνει την 

αναλογία της επιφάνειας προς τον όγκο του περιβλήµατος.  

 

Αν από τις διαστάσεις οικοπέδου, προκύπτει κορυφογραµµή βορρά – 

νότου, τότε υπάρχει λιγότερος όγκος από κορυφογραµµή ανατολής – δύσης. 

 

Σε έδαφος µε κλίση, όταν η κορυφογραµµή είναι προσανατολισµένη 

κατά την κατεύθυνση της κλίσης, το ύψος παραµένει αµετάβλητο, όπως και 

όταν το οικόπεδο είναι επίπεδο. Όταν η κορυφογραµµή είναι κάθετη προς την 

κλίση, το ύψος µεταβάλλεται ανάλογα µε το προσανατολισµό της : 

- µε κλίση προς νότο, το ύψος της αυξάνεται, 

- µε άλλο προσανατολισµό του νότου, το ύψος της µειώνεται. 

 

Η αλλαγή προσανατολισµού ενός επιπέδου οικοπέδου ή στροφή του 

κατά 30ο, 45ο ή 60ο ως προς τον άξονα βορρά – νότου, συνεπάγεται µείωση 

του ύψους και του όγκου της περιβάλλουσας.  

  



 
Με την αλλαγή των συνθηκών του οικοπέδου στα όριά του, µπορεί να 

αυξηθεί ο όγκος της περιβάλλουσας. 

   

 

9.6.  ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΧΩΡΟΥ   
∆ύο βασικά σηµεία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, για τη προστασία 

της πρόσβασης στον ηλιακό πόρο κατά το σχεδιασµό του περιβάλλοντος 

χώρου του κτιρίου, η επιλογή του είδους των δέντρων που θα φυτευτούν 
και της θέσης τους. 

 

 

9.6.α.  Βασικές αρχές 
Η επιλογή  του  είδους  των  δέντρων  :  εξαρτάται από τα 

χαρακτηριστικά τους κατά την ανάπτυξη, ώστε να προβάλλουν σκιά, 

σύµφωνα µε το ύψος κατά την ωρίµανσή τους, τη προέκταση της κεφαλής, τη 

ταχύτητα της ανάπτυξης, τη χρονική διάρκεια των φυλλοβόλων και τη 

πυκνότητα των κλαδιών που επηρεάζει τη σκίαση, το χειµώνα. 

 

Ύψος  και πλάτος  κεφαλής  κατά  την ωρίµανση  :  η επιλογή 

αυτή, απαιτείται για την προστασία από τον ήλιο. Τα είδη µε µικρό ύψος και 

µεγάλη κεφαλή, δίνουν την επιθυµητή σκιά το καλοκαίρι και χαµηλή σκιά το 

χειµώνα. Στα περισσότερα είδη, µπορεί να προβλεφθεί το ύψος κατά την 

ωρίµανση, εκτός των κωνοφόρων, της ευκαλύπτου και της λεύκης που 

συνεχίζουν, να αναπτύσσονται και µετά την ωρίµανση.  

 

Ηµερολόγιο  φυλλοφόρου  περιόδου  :  η επιλογή αυτή, προσφέρει 

την φιλική σκιά το καλοκαίρι και επιτρέπει τη διέλευση του ήλιου το χειµώνα. 

Το ανοιξιάτικο φύτρωµα - πύκνωµα του φυλλώµατός τους, θα 

αντιστοιχεί το τέλος της περιόδου θέρµανσης, ενώ η φθινοπωρινή απώλεια 

των φύλλων θα είναι ευεργετική για την αρχή της περιόδου θέρµανσης.  

Για τον καλύτερο συγχρονισµό, της ιδιότητας των φυλλοβόλων µε την 

περίοδο που δεν απαιτείται ηλιακή θέρµανση είναι, τα είδη που ανθίζουν 

άφθονα στην αρχή της άνοιξης (όπως οι αµυγδαλιές), όπου υπάρχει ακόµη 

  



 
ανάγκη θέρµανσης και τα είδη που διατηρούν τους καρπούς τους ή τα ξηρά 

τους φύλλα, έως αργά το φθινόπωρο ή ακόµη και όλο το χειµώνα, (ορισµένες  

ποικιλίες βελανιδιάς, όπως η αριά που διατηρούν το µεγαλύτερο µέρος του 

φυλλώµατός τους, το χειµώνα).  

Σε ορισµένα κλίµατα, που έχουν καθυστέρηση της διάρκειας του 

φθινοπώρου (και έως δύο µήνες) και υπάρχει διαθέσιµη ηλιακή ενέργεια, 

επιλέγονται είδη που χάνουν τα φύλλα τους γρήγορα. 

 

Παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν την πτώση των φύλλων, 

σε κάθε συγκεκριµένο είδος, για τον καλύτερο συγχρονισµό µε την έναρξη της 

περιόδου θέρµανσης : 

- Τεχνικές  άρδευσης και λίπανσης. Η πλούσια άρδευση και 

λίπανση µε κοπριά στο τέλος της θερινής περιόδου, µπορούν να 

τονώσουν την όψιµη βλάστηση και να µειώσουν την ταχύτητα 

πτώσης των φύλλων και αντίστροφα, η παύση της άρδευσης, 

στο µέσο του καλοκαιριού να προκαλέσει την πρόωρη πτώση 

τους. 

- Κλάδεµα . Ο περιορισµός του κλαδέµατος στο ελάχιστο και 

καθόλου το καλοκαίρι, προκαλεί την πτώση των φύλλων πριν 

από το χρόνο τους. 

- Άνεµος . Η πτώση των φύλλων µπορεί να καθυστερήσει δύο µε 

τρείς εβδοµάδες σε σύγκριση µε δέντρα του ίδιου είδους που 

έχουν φυτευτεί σε θέσεις µε σφοδρούς ανέµους, δηλαδή η 

προστασία των δέντρων από τον άνεµο συντελεί στη διατήρηση 

του φυλλώµατός τους.  

 

Θέση  νέας  φύτευσης  :  εξαρτάται από  τις ειδικές συνθήκες του 

γηπέδου, όπως το ανάγλυφο του εδάφους, το είδος των κατοικιών, κ.ά. 

Κατευθυντήριες για τον καθορισµό των θέσεων προστατευτικών 

φυτεύσεων, ώστε να διατηρείται η ηλιακή πρόσβαση : 

- Τα ψηλά δέντρα πρέπει να φυτεύονται είτε βόρεια των κτιρίων, 

είτε νότια των ζωνών όπου δεν τοποθετούνται συλλέκτες 

(δρόµοι, χώροι στάθµευσης, βιοµηχανικές ζώνες). Ακατάλληλα 

εδάφη για συλλέκτες (είτε λόγω κλίµατος, είτε λόγω µεγάλης 

  



 
κλίσης), είναι ιδανικά για συστάδες ψηλών δέντρων. Συστάδες 

µικρότερων δέντρων, τοποθετούνται όπου δεν εµποδίζουν την 

πρόσβαση στον ηλιακό πόρο. Συνηθίζεται να φυτεύονται πρώτα 

τα ψηλότερα δέντρα.  

- Η φύτευση κατά οµάδες των δέντρων, είναι καλύτερη διότι 

εξασφαλίζεται η µέγιστη ηλιακή πρόσβαση. Οι συστάδες 
δέντρων προβάλλουν σκιές που επικαλύπτονται και η συνολική 

σκιασµένη επιφάνεια είναι µικρότερη, από τον ίδιο αριθµό 

δέντρων µεµονωµένων και εξ’ άλλου η επίδραση µίας µεγάλης 

σκιάς, ελέγχεται ευκολότερα. 

-  Τα ψηλά δέντρα πρέπει να φυτεύονται, στη νότια πλευρά των 
οδών παρά στη βόρεια. Το πλάτος της οδού και της πρασιάς, 

εµποδίζουν τη σκίαση των ψηλών δέντρων να επηρεάσει τα 

κτίρια, όµως έτσι προφέρουν την επιθυµητή προστασία της 

ηλιακής πρόσβασης και εξασφαλίζουν ταυτόχρονα τη σκίαση 

των πεζοδροµίων και των οδών το καλοκαίρι.  

- Όσο πλησιέστερα στη νότια όψη των κτιρίων, βρίσκονται τα 

δέντρα, τόσο χαµηλότερα πρέπει να είναι, τότε ενδείκνυται 

φύτευση χαµηλού κορµού δέντρων, θάµνων ή φραχτών, ενώ σε 

απόσταση από τα κτίρια ψηλότερα δέντρα. 

- Τα αειθαλή δέντρα πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο στη 
βόρεια πλευρά των κτιρίων ή όπου µεταβάλλουν τη τοπική  
ροή των ανέµων και προστατεύουν τη ζώνη από τους ψυχρούς 

ανέµους. Σε µεσογειακά κλίµατα και σε µικρότερα γεωγραφικά 

πλάτη των 40ο, προσφέρεται και η δυτική πλευρά. 
 
Συντήρηση  βλάστησης  (κλάδεµα ,  αραίωση) :  είτε πρόκειται για 

σκίαση και δροσιά, είτε για προστασία έναντι του ψύχους, τα δέντρα 

χρειάζονται κλάδεµα ή αραίωση. Η διαµόρφωση του τοπίου, είναι 

προτιµότερη  µε δέντρα που απαιτούν περιορισµένο κλάδεµα, πριν από το 

µέγεθος ωριµότητάς τους.  

Όταν κρίνεται χρήσιµη η αραίωσή τους, πρέπει να κλαδεύονται 

αρχίζοντας από κάτω, προς τα πάνω. Η κεφαλή πρέπει να αραιώνεται και όχι 

να κόβεται, διότι άλλως θα προκαλέσει πυκνή ανάπτυξη µικρών κλάδων και 

  



 
βλαστών, που παρεµποδίζουν τη διείσδυση του ήλιου. Ενώ το κλάδεµα από 

χαµηλά, ενισχύει τη διείσδυση του ήλιου το χειµώνα, ιδίως όταν τα δέντρα 

βρίσκονται κοντά σε χαµηλά κτίρια, σε µεγάλα γεωγραφικά πλάτη. 

 

 

9.6.β.  Κατευθυντήριες φύτευσης 
• Ύψος κατά την ωρίµανση. 

• Εύρος κεφαλής. 

• Επιλογή δέντρων αειθαλών ή φυλλοβόλων, ποια 

ενδείκνυνται. 

• Ηµερολόγιο της φυλλοφόρου περιόδου, πότε ή αν 

συµπίπτει µε την περίοδο θέρµανσης. 

• Πυκνότητα κλάδων και βλαστών, προκειµένου για τη 

διείσδυση του ήλιου αλλά και του ανέµου.  

• Στα νότια των ηλιακών συλλεκτών τα δέντρα φυτεύονται 

εκτός ενός τόξου 45ο έως 50ο. 

• Η νότια όψη των κατοικιών να διατηρείται ελεύθερη από 

τυχόν σκίαση τις κρίσιµες ώρες την 21η ∆εκεµβρίου.  

• Χρησιµοποίηση σχεδιαγραµµάτων κατόψεων και τοµών 

προς αξιολόγηση των σκιών, της κάλυψης των ηλιακών συλλεκτών και 

της ευεργετικής σκιάς τους το καλοκαίρι. 

• Οι συλλέκτες θερµού νερού οικιακής χρήσης, οι πισίνες 

και οι κήποι χρειάζονται ήλιο το καλοκαίρι, ενώ οι κατοικίες, οι δρόµοι 

και άλλες ζώνες κυκλοφορίας χρειάζονται σκιά. 

• Τοποθέτηση αειθαλών δέντρων στα βόρεια των 

συλλεκτών (ή βόρεια του έργου), όταν οι βόρειοι άνεµοι δηµιουργούν 

πρόβληµα το χειµώνα. 

• Φύτευση δέντρων σε συστάδες και όχι µεµονωµένα, ώστε 

να εξασφαλίζεται η µέγιστη ηλιακή πρόσβαση. 

• Φύτευση ψηλών  δέντρων στη νότια πλευρά των οδών 

και χαµηλότερων στη βόρεια. 

  



 
• Φύτευση ψηλών δέντρων σε απόσταση από τους 

ηλιακούς συλλέκτες και χαµηλότερων (θάµνους, κοντόκορµα δέντρα) 

πλησιέστερα. 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΚΙΑΣΕΩΝ – ΕΡΓΑΛΕΙΑ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

 
 

10.1.α.   Ηλιακοί χάρτες 
Όπως και στο δεύτερο και όγδοο κεφάλαιο αναφέρεται, για τους 

ηλιακούς χάρτες (κυλινδρικά και πολικά διαγράµµατα, πίνακες 1, 1α), 

πρόκειται για την ορθή προβολή της φαινόµενης τροχιάς του ήλιου ή τη θέση 

που παίρνει ο ήλιος ανάλογα µε την τροχιά της γης γύρω από αυτόν, στη 

διάρκεια ενός χρόνου.  

Οι ηλιακοί χάρτες προσδιορίζουν τη θέση του ήλιου, οποιαδήποτε 

ώρα την ηµέρα, κάθε µήνα συνήθως στην 21η, σε συγκεκριµένο γεωγραφικό 

πλάτος του τόπου. Η θέση του ήλιου επίσης, µπορεί να υπολογιστεί βάσει 

κατάλληλου λογισµικού προγράµµατος σε υπολογιστή. 

 

Η οριζόντια ευθεία του ηλιακού χάρτη, κυλινδρικού διαγράµµατος, 

προσδιορίζει την οριζόντια γωνία (αζιµούθιο) του ήλιου, ως προς τον ηλιακό 

νότο, που βρίσκεται στο κέντρο, µε γωνία 0ο. Αριστερά του νότου, στη γωνία 

των 90ο ορίζεται η ανατολή και δεξιά, στη γωνία των 90ο ορίζεται η δύση. Η 

κάθετη ευθεία προσδιορίζει την γωνία ύψους του ηλίου, για όλες τις ώρες της 

ηµέρας και για όλους τους µήνες (κυλινδρικός χάρτης, πίνακας 1).  

 

Έχοντας υπόψη το αζιµούθιο και τη γωνία ύψους, ενός αντικείµενου ή 

ορισµένων κλίσεων του εδάφους ή κτιρίων, σε µία συγκεκριµένη χρονική 

στιγµή του χρόνου, µπορούν εύκολα να αποτυπωθούν επί του ηλιακού χάρτη, 

  



 
ώστε να έχουµε την θέση και τη σκιά τους, ή τις δυνατότητες πρόσβασης στον 

ηλιακό πόρο, από το έργο. 

 

 

10.1.β.  Έκταση ηλιακού ουρανού 
Οι γωνίες του ήλιου καθορίζουν την έκταση του ουρανού, δηλαδή το 

τµήµα του ουρανού που χρησιµοποιεί ένας συλλέκτης, ώστε να λειτουργεί 

αποτελεσµατικά. Η έκταση του ουρανού, πρέπει να προστατεύεται από τη 

σκιά των δέντρων, των κτιρίων ή άλλων εµποδίων, ώστε να επιτευχθεί το 

µέγιστο ηλιακό κέρδος.  

Για πρακτικούς λόγους, όπως είναι αντιληπτό, η έκταση του ηλιακού 

ουρανού που εξετάζεται είναι εκείνη που οριοθετείται από τις γωνίες κατά τις 

ώρες 9:00 και 15:00, κατά τις ώρες τις οποίες περίπου το 85% της ηλιακής 

ενέργειας φτάνει στη γη. 

 

 

10.1.γ.  Περίγραµµα σκιών 
Το περίγραµµα σκιών, είναι το σχήµα της σκιάς που προβάλλει ένα 

αντικείµενο, για ένα ορισµένα ηλιακά αζιµούθια και έχει µεγαλύτερο µήκος το 

χειµώνα, απ’ ότι το καλοκαίρι.  

Για την πρόσβαση στον ηλιακό πόρο είναι προτιµότερο να 
µελετηθούν, τα περιγράµµατα σκιών της χειµερινής περιόδου, που 

απεικονίζουν και τις χειρότερες συνθήκες. 

Τα στοιχεία κατάρτισης ενός περιγράµµατος σκιών, µπορούν να 

υπολογιστούν µε τύπους, ή να ληφθούν από πίνακες, τα απαιτούµενα µήκη 

σκιών. Τα µήκη σκιών µίας ηµέρας, αποτυπώνονται σε διαγράµµατα, 

συγκρίνονται και συνδέονται για να σχηµατίσουν το τελικό περίγραµµα σκιάς 

της ηµέρας, µε κάποιες απλουστεύσεις στα αντικείµενα και το χρόνο. 

 

Η διαδικασία υπολογισµού που ακολουθείται παρακάτω, για την 

ανάλυση των σκιών βασίζεται στο περίγραµµα σκιών ενός απλού κοντού, 

διότι είναι το απλούστερο αντικείµενο επάνω στο έδαφος, που προβάλλει 

  



 
σκιά. Επίσης µπορούν να προσοµοιωθούν ως σύνολα κοντών για τον 

υπολογισµό των σκιών τους, πιο σύνθετα σχήµατα όπως κτίρια και δέντρα. 

 

Περίγραµµα σκιών  ενός κοντού  

Παράδειγµα 1. Έστω κοντός ύψους 8,0µ. (στο κέντρο του οικοπέδου 

του θέµατος) τοποθετείται σε γεωγραφικό πλάτος 35ο (διότι είναι η θέση, που 

µας ενδιαφέρει να εξετάσουµε, στο θέµα της εργασίας, µε Γ. Π. 35ο  Β.), σε 

έδαφος µε κλίση α) 1% προς τα ανατολικά και β) 11% προς τα νότια : 

Στάδιο 1. Ανάγνωση στον πίνακα των 35ο του µήκους σκιάς για το 

πρωί, το απόγευµα και το µεσηµέρι. 

Στάδιο 2. Οι τιµές του πίνακα 11, αντιστοιχούν σε κοντό, ύψους 1µ. 

και να πολλαπλασιαστούν µε το ύψος του κοντού. 

Με παρεµβολή από τον πίνακα 11, βρίσκουµε : 

α) µε κλίση εδάφους ανατολικά                 β) µε κλίση εδάφους νότια      

 (π. µ.) : 8,0 x 3,42 = 27,36µ.                    (π. µ.) : 8,0 x 2,74 = 21,92µ. 

 (µ. µ.) : 8,0 x 3,6 = 28,80µ.                      (µ. µ.) : 8,0 x 2,74 = 21,92µ.   

 (12) : 8,0 x 1,6 = 12,80µ.                         (12) : 8,0 x 1,38 = 11,04µ. 

Στάδιο 3. τα µήκη που βρέθηκαν αποτυπώνονται υπό κλίµακα σε 

κάτοψη και ενώνονται τα άκρα. 

 

Περίγραµµα σκιών  ενός κτιρίου  ή  ενός δέντρου  

Προσοµοιώνονται ως σύνολα κοντών για τον υπολογισµό των σκιών 

τους, κτίρια και δέντρα. Τα δέντρα έχουν βάθος όπως και τα κτίρια, για 

µεγαλύτερη ακρίβεια, τοποθετούνται συµπληρωµατικοί κοντοί στα βόρεια του 

άξονα. Τα δέντρα απεικονίζονται µε διαφορετικά ύψη κοντών. 

Προκειµένου για γεωγραφικό πλάτος 35ο, ακολουθούµε τα παρακάτω 

στάδια : 

Στάδιο 1. Σχεδίαση σύντοµου σκίτσου του κτιρίου µε µία σειρά 

κοντών. 

Στάδιο 2. Ανάγνωση στο πίνακα 11, των 35ο  τις τιµές πρωί, 

απόγευµα και µεσηµέρι. 

Στάδιο 3. Μεταφορά µήκους σκιάς, υπό κλίµακα στην  κάτοψη του 

κτιρίου. Οι  γραµµές (π. µ.) και (µ. µ.) βρίσκονται στις 35ο βόρεια και η τιµή για 

το µεσηµέρι στο βορρά και ενώνουµε τα άκρα των γραµµών της σκιάς.  

  



 
 

10.1.δ.  Μετρητής σκιασµού 
Ένας άλλος τρόπος προσδιορισµού της σκιάς, είναι ο µετρητής σκιάς, 

που δηµιουργούν οι οριζόντιες ή κατακόρυφες προεξοχές ενός κτιρίου στα 

ανοίγµατά του, ή απέναντι εµπόδια ή και αντίστροφα για τον καθορισµό του 

µεγέθους και της θέσης των ηλιοπροστατευτικών στοιχείων των ανοιγµάτων. 

Ο µετρητής σκιάς απεικονίζει τις κατακόρυφες γωνίες των 
οριζόντιων εµποδίων ή προεξοχών του κτιρίου, που αντιστοιχούν στις 

καµπύλες από 10ο έως 80ο (πίνακας µετρητή σκιασµού) και τις οριζόντιες 
γωνίες των κατακόρυφων εµποδίων ή προεξοχών που αντιστοιχούν στην 

οριζόντια ευθεία. 

Όταν οι προεξοχές είναι συνδυασµός οριζόντιων και κατακόρυφων 

στοιχείων, οι οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες των εµποδίων 

χρησιµοποιούνται, για την απεικόνιση του σχεδιασµού.  

  

 

10.1.ε.  Απεικόνιση «µάσκας σκιασµού» 
Οριζόντια προστεγάσµατα  
Για τον προσδιορισµό της µάσκας σκιασµού ενός ανοίγµατος, µε 

οριζόντια προεξοχή στο ανώφλι του, χρειάζεται να οριστεί η κατακόρυφη 

γωνία (α), που σχηµατίζει η βάση του παραθύρου µε την άκρη της προεξοχής, 

ως προς τον ορίζοντα (σχήµα 14) και τότε ο σκιασµός είναι πλήρης, 100%. 

Όταν έχουµε κατακόρυφη γωνία (β) που σχηµατίζεται από το µέσο του 

παραθύρου, τότε ο σκιασµός είναι ηµιτελής, 50%. 

Ταυτίζοντας τον ηλιακό χάρτη, που αντιστοιχεί στο γεωγραφικό 
πλάτος που µας ενδιαφέρει, µε τον µετρητή σκιασµού, προσδιορίζουµε 
τους µήνες και τις ώρες, που έχουµε πλήρη σκιασµό 100% και ηµιτελή 
50% ή πλήρη ηλιασµό, για το άνοιγµα που µελετάµε. 

 
Κατακόρυφα  προστεγάσµατα 
Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι κατακόρυφων προεξοχών : 

- οι κάθετες προς την επιφάνεια του παραθύρου και 

- οι προεξοχές µε κλίση ως προς την επιφάνεια του παραθύρου. 

  



 
 

Για τον προσδιορισµό της µάσκας σκιασµού : 

- προσδιορίζουµε τις οριζόντιες γωνίες (α) και (β), συνδέοντας τις 

παραστάδες του ανοίγµατος (σε κάτοψη) µε την άκρη των 

κατακόρυφων προεξοχών, τότε ο σκιασµός που προκύπτει είναι 

πλήρης, 100%. 

- προσδιορίζουµε τις οριζόντιες γωνίες (γ) και (δ), συνδέοντας το 

µέσον του ανοίγµατος (σε κάτοψη) µε την άκρη των 

κατακόρυφων προεξοχών, τότε ο σκιασµός που προκύπτει είναι 

50%. 

- Μεταφέρουµε στο µετρητή σκιασµού τις οριζόντιες (α), (β) και 

(γ), (δ), χαράζοντας τις κάθετες, που αντιστοιχούν στις 

προηγούµενες γωνίες και έτσι πετυχαίνουµε την εικόνα 

σκιασµού του ανοίγµατος (σχήµα 15). 

- Όταν οι κατακόρυφες δεν είναι κάθετες και έχουν κάποια κλίση, 

ακολουθούµε και πάλι τον ίδιο τρόπο για τον προσδιορισµό της 

µάσκας σκιασµού (σχήµα 16). 

- Τοποθετούµε τη µάσκα σκιασµού πάνω στον ηλιακό χάρτη 

(συγκεκριµένου γεωγραφικού πλάτους), ταυτίζοντας τη γωνία 

αζιµούθιου του ανοίγµατος µε την οριζόντια γωνία του χάρτη, 

ανατολικότερα ή δυτικότερα, ως προς τον πραγµατικό νότο. Έτσι 

προσδιορίζουµε τους µήνες και τις ώρες, που έχουµε πλήρη 

σκιασµό 100% ή 50% ή πλήρη ηλιασµό, για το άνοιγµα που 

µελετάµε. 

Για να τοποθετηθεί ο µετρητής σκιασµού πάνω στον ηλιακό χάρτη, θα 

χρειαστεί να χρησιµοποιηθεί διαφανές χαρτί ή µέσω του υπολογιστή µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια, µέσω layers, ή φύλλων σχεδιασµού, ή διαφανή φύλλα, ή 

ανάλογα µε το πρόγραµµα που ακολουθεί κάποιος κατά τη µελέτη. 
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ΧΑΡΤΗΣ 1. ΠΟΛΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΓΙΑ 35 ΜΟΙΡΕΣ ΒΟΡΙΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ

Στο ηλιακό  διάγραµµα  πολικών  συντεταγµένων, ο παρατηρητής  θεωρητικά τοποθετείται στο κέντρο του  διαγράµµατος,  γύρω  από το οποίο µία σειρά 

Η µάσκα σκιασµού αντιστοιχεί στους µήνες  Απρίλιο, Μάϊο, Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο, Σεπτέµβριο, Οκτώµβριο.

"µάσκα σκιάς", ώστε να διακόπτεται αποτελεσµατικά ο άµεσος ηλιασµός του κτιρίου.  Ταυτόχρονα  µετριάζονται οι θερµοκρασίες κοντά στο  έδαφος λόγω 
Ο σκιασµός του κτιρίου συνολικά, πετυχαίνεται µε την τοποθέτηση βλάστησης  ή  φυλλοβόλων  δέντρων  στην κατάλληλη θέση,  όπως προκύπτει από τη 

ΣΚΙΑΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΩΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ

ακολουθείται η παρακάτω πορεία :
της σκιάς που δηµιουργείται.  Για να προσδιοριστεί η  υπερθερµαίνοµενη  χρονική περίοδος, που στη διάρκειά της κρίνεται η ηλιοπροστασία απαραίτητη, 

- καθορίζεται σαν µέγιστη εξωτερική θερµοκρασία του αέρα (χωρίς άµεση ηλιακή ακτινοβολία) 21 βαθµοί Κελσίου,  άνω της οποίας απαιτείται σκιασµός.

δύο ώρες (σε κατακόρυφο άξονα), σύµφωνα µε τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής.
- χαράζονται  οι καµπύλες  διακύµανσης της εξωτερικής  θερµοκρασίας (σε οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος),  για  όλους τους µήνες του χρόνου, ανά 

Το διάγραµµα των ισόθερµων καµπύλων που προκύπτει, καθορίζει την υπερθερµαινόµενη περίοδο για τη  συγκεκριµένη  περιοχή,  καθώς και τους µήνες 

("µάσκα σκιασµού" κατά προσέγγιση)

οµόκεντρων  κύκλων  δείχνουν το  ύψος του  ήλιου.  Για την ηλιοπροστασία των  ανοιγµάτων και  την επιλογή του  κατάλληλου  πετάσµατος  προστασίας 

ηλιακά διαγράµµατα, όπου µεταφέρονται οι ισόθερµες καµπύλες.

σε µορφή, µέγεθος, θέση  και κλίση χρειάζεται να οριστεί το περίγραµµα της "µάσκας σκιασµού " και ως  εργαλεία  προσδιορισµού  χρησιµοποιούνται  τα 
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ΧΑΡΤΗΣ 2. ΚΑΘΕΤΗ ΠΡΟΒΟΛΗ ΤΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ  

Οι κατακόρυφες απεικονίζουν τα αζιµούθια ενώ οι οριζόντιες δίνουν τη γωνία ύψους του ήλιου.  Οι  επτά  καµπύλες  που  έχουν  αποτυπωθεί στο διάγραµµα 

δίνουν τη θέση του ήλιου για κάθε ώρα της σηµειούµενης ηµεροµηνίας κάθε µήνα, για τις υπόλοιπες χρονικές στιγµές απαιτείται  παρεµβολή. Στο διάγραµµα

υπόψη, ότι χρησιµοποιείται ο ηλιακός χρόνος που θα πρέπει να µετατραπεί σε τοπικό χρόνο.
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το ζενίθ του ήλιου από τη γωνία του παρατηρητή, από 0 έως 90 µοίρες (σχήµα παραγράφου, ηλιακή ακτινοβολία).

Ύψος  του  ήλιου  είναι  η  γωνιακή του απόσταση  από τον ορίζοντα του τόπου.  Μετράται  από  τη προβολή της  γραµµής του  ήλιου επί  του ορίζοντα  έως  

Αζιµούθιο του ήλιου είναι η γωνιακή απόσταση επί του ορίζοντα, µε αρχή το γεωγραφικό νότο και τέλος πρός ανατολάς, τη  προβολή της γραµµής του ήλιου

του παρατηρητή και µετράται από 0 έως 360 µοίρες (σχήµα παραγράφου, ηλιακή ακτινοβολία).

 (σύµφωνα µε τις παραπάνω τιµές)

(κατά προσέγγιση) 
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