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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Το «φαινόµενο του θερµοκηπίου» οφείλεται κατά κύριο λόγο στο διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και σε άλλα αέρια που 
προέρχονται από τις καύσεις συµβατικών καυσίµων για την παραγωγή ενέργειας. Τα αέρια αυτά επιβαρύνουν την 
ανθρώπινη υγεία, απειλούν τα οικοσυστήµατα του πλανήτη και προκαλούν την αύξηση της θερµοκρασίας της γης, 
µε καταστρεπτικές για το περιβάλλον και την οικονοµία συνέπειες.    

Ο κτιριακός τοµέας εµφανίζει µεγάλο ρυθµό αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας.  Η µείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας και η αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στα κτίρια είναι ιδιαίτερα σηµαντική, καθώς πάνω 
από το 40% της καταναλισκόµενης ενέργειας στην Ευρώπη χρησιµοποιείται για την εξυπηρέτηση των κτιρίων, ενώ 
τα καύσιµα για την παραγωγή της απαιτούµενης ενέργειας (θερµικής και ηλεκτρικής) ευθύνονται για το µεγαλύτερο 
µέρος (50%) των εκποµπών αερίων που εντείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. Στα πλαίσια 
της προσπάθειας για βιώσιµη ανάπτυξη µπορεί να επιτευχθεί σηµαντική µείωση της κατανάλωσης ενέργειας και, 
συνεπώς, και των εκποµπών CO2 σε µεγάλο βαθµό, µέσω του βιοκλιµατικού σχεδιασµού και των ενεργειακών 
τεχνολογιών στο δοµηµένο περιβάλλον. Στην Ελλάδα εκτιµάται ότι είναι τεχνικά δυνατή η µείωση της 
καταναλισκόµενης ενέργειας στα κτίρια σε ποσοστό τουλάχιστον 30% της παρούσας συνολικής κατανάλωσης. 

Το παρόν πληροφοριακό υλικό αποσκοπεί στη µετάδοση της εµπειρίας από τις υφιστάµενες εφαρµογές 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού στην Ελλάδα παρουσιάζοντας τις παραµέτρους που επηρεάζουν την απόδοση των 
βιοκλιµατικών κτιρίων και των παθητικών ηλιακών συστηµάτων και τεχνικών εξοικονόµησης ενέργειας που 
εφαρµόζονται σε αυτά, µέσα από ανάλυση υφιστάµενων περιπτώσεων σε διάφορες περιοχές της χώρας.   

∆ίνεται δε ιδιαίτερη έµφαση στην ενεργειακή απόδοση και το δυναµικό του βιοκλιµατικού σχεδιασµού και των 
«παθητικών» τεχνολογιών που εφαρµόζονται στα κτίρια, παρέχοντας τις σηµαντικότερες κατευθύνσεις για την ορθή 
εφαρµογή τους, ώστε ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός να γίνει πιο εύκολα «κτήµα» των αρχιτεκτόνων και να 
ενσωµατωθεί στην καθηµερινή τους πρακτική.   

 

Το υλικό που παρουσιάζεται αφορά τα αποτελέσµατα από αναλυτικές µετρήσεις, ενεργειακές καταγραφές και 
προσοµοιώσεις κτιρίων που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του έργου Κ.Π.Σ. – Ε.Π.Ε.-Μέτρο 3.1.4: «Ενεργειακή 
απόδοση παθητικών συστηµάτων σε βιοκλιµατικά κτίρια στην Ελλάδα» που εκπονήθηκε από το Κ.Α.Π.Ε. τα έτη 
1999 και 2000. 
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1 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική αφορά στο 
σχεδιασµό κτιρίων και χώρων 
(εσωτερικών και εξωτερικών-υπαίθριων) 
µε βάση το τοπικό κλίµα, µε σκοπό την 
εξασφάλιση συνθηκών θερµικής και 
οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή 
ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές 
αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του 
κλίµατος. Βασικά στοιχεία του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού αποτελούν τα 
παθητικά συστήµατα που 
ενσωµατώνονται στα κτίρια µε στόχο την 
αξιοποίηση των περιβαλλοντικών πηγών 
για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό των 
κτιρίων.  

 

 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και των περιβαλλοντικών 
πηγών (γενικότερα) µέσω των Π.Η.Σ. επιτυγχάνεται στα πλαίσια της 
συνολικής θερµικής λειτουργίας του κτιρίου και της σχέσης κτιρίου - 
περιβάλλοντος. Η δε θερµική λειτουργία ενός κτιρίου αποτελεί µία 
δυναµική κατάσταση, η οποία:  

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

 βασίζεται στην αντίστοιχη ενεργειακή συµπεριφορά των 
δοµικών του στοιχείων και (κατ’ επέκταση) των 
ενσωµατωµένων παθητικών ηλιακών συστηµάτων, αλλά και το 
ενεργειακό προφίλ που προκύπτει από την λειτουργία του 
κτιρίου.  

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

Το ενεργειακό όφελος που προκύπτει από την εφαρµογή του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού αποδίδεται µε τους παρακάτω τρόπους: 

 εξοικονόµηση ενέργειας από την σηµαντική µείωση απωλειών 
λόγω της βελτιωµένης προστασίας του κελύφους και 
συµπεριφοράς των δοµικών στοιχείων,  

 παραγωγή θερµικής ενέργειας (θερµότητας) µέσω των ηλιακών 
συστηµάτων άµεσου η έµµεσου κέρδους µε συµβολή στις 
θερµικές ανάγκες των χώρων προσάρτησης και µερική κάλυψη 
των απαιτήσεων θέρµανσης του κτιρίου, 

 δηµιουργία συνθηκών θερµικής άνεσης και µείωση των 
απαιτήσεων όσον αφορά στη ρύθµιση θερµοστάτη (σε 
χαµηλότερες θερµοκρασίες τον χειµώνα και υψηλότερες το 
καλοκαίρι), 

 διατήρηση της θερµοκρασίας εσωτερικού αέρα σε επίπεδα 
υψηλά τον χειµώνα (και αντίστοιχα χαµηλά το καλοκαίρι), µε 
αποτέλεσµα την µείωση του φορτίου για την κάλυψη των 
ενεργειακών απαιτήσεων από τα επικουρικά συστήµατα κατά 
την χρήση του κτιρίου.  

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

Η απόδοση του βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, 
γεγονός που τον καθιστά "ευαίσθητο" σε 
εξωγενείς και µη-τεχνικούς παράγοντες. 
Για τον λόγο αυτό, βασικά κριτήρια για 
την εφαρµογή του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού πρέπει να είναι: 

 η απλότητα χρήσης των εφαρµογών 
και η αποφυγή πολύπλοκων 
παθητικών συστηµάτων και τεχνικών, 

 η µικρή συµβολή του χρήστη του 
κτιρίου στη λειτουργία των 
συστηµάτων, 

 η χρήση ευρέως εφαρµοσµένων 
συστηµάτων, 

 η χρήση τεχνικο-οικονοµικά 
αποδοτικών ενεργειακών 
τεχνολογιών. 

1.2 ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

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

 

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

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα προσαρτώνται σε όψεις του κτιρίου 
µε νότιο προσανατολισµό, µε δυνατότητα απόκλισης µέχρι 30ο 
ανατολικά ή δυτικά του καθαρού Νότου. 

Παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης συλλέγουν την ηλιακή 
ενέργεια, την αποθηκεύουν υπό µορφή θερµότητας και τη διανέµουν 
στο χώρο.  Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστηµα (σύστηµα 
άµεσου κέρδους) βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων 
κατάλληλου προσανατολισµού.  Όλα τα παθητικά ηλιακά συστήµατα 
απαιτούν προσανατολισµό περίπου νότιο, ώστε να υπάρχει ηλιακή 
πρόσπτωση στα ανοίγµατα κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια της ηµέρας 
το χειµώνα.  Επί πλέον, πρέπει να συνδυάζονται µε την 
απαιτούµενη θερµική προστασία (θερµοµόνωση) και την 
απαιτούµενη θερµική µάζα του κτιρίου, η οποία αποθηκεύει και 
αποδίδει τη θερµότητα στο χώρο µε χρονική υστέρηση, 
οµαλοποιώντας έτσι την κατανοµή της θερµοκρασίας µέσα στο 
εικοσιτετράωρο. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, τέλος, θα πρέπει 
το καλοκαίρι να συνδυάζονται µε ηλιοπροστασία και συχνά µε 
δυνατότητα αερισµού. 

Κατηγορίες παθητικών συστηµάτων θέρµανσης 

 Σύστηµα άµεσου κέρδους  

 Συστήµατα έµµεσου κέρδους - Ηλιακοί τοίχοι 
α. Τοίχοι θερµικής αποθήκευσης (έµµεσου κέρδους) 

 απλοί τοίχοι µάζας (µη θερµοσιφωνικής ροής, χωρίς 
θυρίδες) είτε συµπαγείς, είτε αποτελούµενοι από δοχεία που 
περιέχουν νερό ή υλικά αλλαγής φάσης 
 τοίχοι µάζας Trombe-Michel (θερµοσιφωνικής ροής, µε 
θυρίδες στο πάνω και κάτω µέρος τους) 

β. Θερµοσιφωνικό πανέλο (αποµονωµένου κέρδους)  

 Σύστηµα έµµεσου κέρδους - Ηλιακός χώρος (θερµοκήπιο) 

 Σύστηµα έµµεσου κέρδους - Ηλιακό αίθριο 

 Συστήµατα αποµονωµένου κέρδους - Θερµοσιφωνικό πανέλο 
(εκτός του κτιριακού περιβλήµατος) 

Ειδικά συστήµατα προστασίας του κελύφους και µείωσης του 
θερµικού φορτίου 

Εκτός των παθητικών ηλιακών συστηµάτων, υπάρχουν διάφορα 
συστήµατα που εφαρµόζονται για φυσικό δροσισµό, τα οποία 
λειτουργούν θετικά και το χειµώνα, ενισχύοντας τη θερµοµονωτική 
ικανότητα του κτιριακού κελύφους, όπως. 

 Φράγµα ακτινοβολίας 
 Αεριζόµενο κέλυφος 
 Φυτεµένο δώµα. 
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Παθητικά συστήµατα και τεχνικές φυσικού δροσισµού 

Η λειτουργία των παθητικών συστηµάτων και τεχνικών δροσισµού 
βασίζεται σε τέσσερις στρατηγικές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού: 

 στη µείωση των ηλιακών και θερµικών κερδών στο περίβληµα 
του κτιρίου 

 στην απόρριψη της θερµότητας από το εσωτερικό του κτιρίου 
προς το φυσικό περιβάλλον (προς τον αέρα µε συναγωγή / 
αγωγή, προς τη γη µε αγωγή, προς τον ουρανό µε ακτινοβολία, 
σε νερό µέσω εξάτµισης) 

 στην αξιοποίηση της θερµοχωρητικότητας του κτιρίου ως 
«ρυθµιστή» της εσωτερικής θερµοκρασίας 

 στην βελτίωση της θερµικής άνεσης των ενοίκων, ανεξάρτητα 
από την ψύξη αυτού καθ’ εαυτού του κτιρίου, επηρεάζοντας τις 
περιβαλλοντικές παραµέτρους στους εσωτερικούς χώρους. 

 

Κατηγορίες παθητικών συστηµάτων και τεχνικών φυσικού 
δροσισµού 

Α. ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΘΕΡΜΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

 Σκίαση ανοιγµάτων 
 Ανακλαστικά επιχρίσµατα εξωτερικών επιφανειών 
 Φράγµα ακτινοβολίας 
 Φυτεµένο δώµα 

Β. ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ 
 ∆ιαµπερής φυσικός αερισµός (ηµερήσιος ή νυκτερινός)  
 Υβριδικός αερισµός (ανεµιστήρες οροφής και άλλοι) 
 Καµινάδα ή πύργος αερισµού (φυσικός ελκυσµός) 
 Ηλιακή καµινάδα 
 Αεριζόµενο κέλυφος 

Γ. ∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ ΜΕΣΩ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

 Υπόσκαφα ή ηµιυπόσκαφα κτίρια 
 Υπεδάφιο σύστηµα αγωγών (εναλλάκτες εδάφους-αέρα) 

∆. ∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ ΜΕΣΩ ΝΥΚΤΕΡΙΝΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

 Μεταλλικός ακτινοβολητής 

Ε. ΕΞΑΤΜΙΣΤΙΚΟΣ ∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ  

 Πύργος δροσισµού 
 Ψυκτικές µονάδες εξάτµισης (άµεσης, έµµεσης ή συνδυασµένης 
εξάτµισης)  
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Συστήµατα και τεχνικές φυσικού 
φωτισµού 

Ο φυσικός φωτισµός στοχεύει στην 
επίτευξη οπτικής άνεσης µέσα στα κτίρια, 
αλλά και στη γενικότερη βελτίωση των 
συνθηκών διαβίωσης µέσα στους χώρους, 
συνδυάζοντας φως, θέα, δυνατότητα 
αερισµού, αξιοποίηση και ρύθµιση της 
εισερχόµενης ηλιακής ενέργειας.  Ιδιαίτερη 
σηµασία κατά το σχεδιασµό των 
συστηµάτων φυσικού φωτισµού έχει η 
κατά το δυνατόν µεγαλύτερη κάλυψη των 
απαιτήσεων σε φωτισµό από το φυσικό 
φως, ανάλογα µε τη χρήση του κτιρίου και 
την εργασία που επιτελείται µέσα στους 
χώρους. 

Για την αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού προς όφελος του κτιρίου 
µε στόχο την εξασφάλιση οπτικής άνεσης θα πρέπει, µέσω των 
κατάλληλων συστηµάτων και τεχνικών, να εξασφαλίζεται στους 
εσωτερικούς λειτουργικούς χώρους επαρκής ποσότητα (στάθµη 
φωτισµού), αλλά και οµαλή κατανοµή, ώστε να αποφεύγονται 
έντονες διαφοροποιήσεις της στάθµης, οι οποίες προκαλούν 
φαινόµενο «θάµβωσης».  Τόσο η επάρκεια όσο και η κατανοµή του 
φωτισµού εξαρτώνται από τα γεωµετρικά στοιχεία του χώρου και 
των ανοιγµάτων, αλλά και από τα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά των 
αδιαφανών επιφανειών (χρώµα / υφή) και των υαλοπινάκων 
(φωτοδιαπερατότητα/ ανακλαστικότητα). 

Σύστηµα φυσικού φωτισµού νοείται το σύνολο: 

• Υαλοπίνακας ή άλλο φωτοδιαπερατό στοιχείο 
• Πλαίσιο 
• ∆ιάταξη σκιασµού (είτε δοµικό στοιχείο είτε άλλο) 

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

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
• Ανοίγµατα στην κατακόρυφη τοιχοποιία 
• Ανοίγµατα οροφής 
• Αίθρια 
• Φωταγωγοί 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  

α. Υαλοπίνακες 
• Έγχρωµοι και ανακλαστικοί υαλοπίνακες 
• Απορροφητικοί υαλοπίνακες 
• Υαλοπίνακες χαµηλού συντελεστή εκποµπής (Low-e) 
• Ηλεκτροχρωµικοί 
• Φωτοχρωµικοί 
• Θερµοχρωµικοί 

β. Πρισµατικά φωτοδιαπερατά στοιχεία 

γ. ∆ιαφανή µονωτικά υλικά 

δ. Ανακλαστήρες (Ράφια φωτισµού) 

ε. Ανακλαστικές περσίδες 
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2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑ∆Α 

2.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
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Αριθµός βιοκλιµατικών κτιρίων ανά γεωγραφική περιοχή

Περιοχή Αθήνας
και Θεσσαλονίκης

Σύνολο περιοχής

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

 

 

 

 

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

2.2 ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΙ ΣΤΑ 
ΚΤΙΡΙΑ 

Η χρήση παθητικών συστηµάτων στα βιοκλιµατικά κτίρια στην 
Ελλάδα αξιοποιείται κατά τη χειµερινή περίοδο κυρίως για 
εξοικονόµηση ενέργειας και βελτίωση των συνθηκών άνεσης, ενώ 
για τη θερινή περίοδο κυρίως για εξασφάλιση θερµικής άνεσης 
(αφού αφορά κατά πλειοψηφία σε µη-κλιµατιζόµενα κτίρια) µέσω 
απλών µεθόδων και τεχνικών φυσικού δροσισµού.  

Από τα συστήµατα και τις τεχνικές που έχουν ευρύτερα εφαρµοστεί 
σε βιοκλιµατικά κτίρια, την κύρια θέση κατέχουν απλές τεχνικές για 
µεγιστοποίηση των νότιων ανοιγµάτων (παθητικά συστήµατα 
άµεσου ηλιακού κέρδους για θέρµανση), που εµφανίζονται στο 81% 
των κτιρίων (αποκλειστικά στο 11%) και χρήση ηλιακών χώρων 
έµµεσου κέρδους (κυρίως θερµοκήπια, που εµφανίζονται στο 42% 
των κτιρίων). Ηλιακοί τοίχοι (Trombe, µάζας και θερµοσιφωνικά 
πανέλα), εµφανίζονται στο 27% των κτιρίων που καταγράφηκαν.  
Από τους ηλιακούς τοίχους, το 68% αποτελούν οι τοίχοι Trombe, 
11% οι τοίχοι µάζας, 4% τοίχοι νερού και 17% τα θερµοσιφωνικά 
πανέλα.  Σε µια περίπτωση µόνον υπάρχει rock bed, το οποίο 

130

18

3
10

2 4 5 4
0

20

40

60

80

100

120

140

Κα
το
ικ
ίες

Γρ
αφ

εία

Εµ
π
ορ
ικ
ά

κτ
ίρ
ια

Εκ
π
αι
δε
υτ
ικ
ά

κτ
ίρ
ια

Αθ
λη
τικ
ές

εγ
κα
τα
στ
άσ

εις

Ν
οσ

ηλ
ευ
τικ
ές

εγ
κα
τα
στ
άσ

εις

Π
ολ
ιτι
στ
ικ
ά 
κα
ι

συ
νε
δρ
ια
κά

κέ
ντ
ρα

Το
υρ
ισ
τικ
ές

εγ
κα
τα
στ
άσ

εις

Αριθµός βιοκλιµατικών κτιρίων ανά χρήση

Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός στην Ελλάδα: 
Ενεργειακή απόδοση και κατευθύνσεις εφαρµογής 

 

7



 
 

λειτουργεί σε συνδυασµό µε 
θερµοσιφωνικό πανέλο.  Επί πλέον, η 
αυξηµένη θερµοµόνωση, η 
διαφοροποιηµένη µη συµβατική 
κατασκευή των εξωτερικών τοιχοποιιών, 
τα φυτεµένα δώµατα και η ελαχιστοποίηση 
των βορινών ανοιγµάτων προσφέρουν 
επιπρόσθετη προστασία τον χειµώνα.  

 

Αντίστοιχα για τη θερινή περίοδο, ο 
σκιασµός, η ελαχιστοποίηση των δυτικών 
ανοιγµάτων και ο διαµπερής αερισµός 
αποτελούν κύριες τεχνικές φυσικού 
δροσισµού που εµφανίζονται σε όλες 
σχεδόν τις περιπτώσεις που 
καταγράφηκαν. Η ηλιοπροστασία 
επιτυγχάνεται µε εξωτερικά ή εσωτερικά 
συστήµατα σκιασµού και συγκεκριµένα, 
ειδικά συστήµατα ηλιοπροστασίας 
αναφέρονται στο 29% των περιπτώσεων 
και φύτευση του περιβάλλοντος χώρου 
στο 9% των περιπτώσεων.   

Άλλα παθητικά συστήµατα που έχουν εφαρµοστεί στην Ελλάδα 
είναι τα ηλιακά αίθρια, φεγγίτες οροφής για βελτίωση των συνθηκών 
φυσικού φωτισµού, καµινάδες δροσισµού και σωλήνες εδάφους. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο φυσικός αερισµός, αν και δεν 
επισηµαίνεται ιδιαίτερα από τους µελετητές, εφαρµόζεται στο 
σύνολο των κτιρίων. 

2.3 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του έργου και των προσοµοιώσεων 
ειδικότερα που εκπονήθηκαν βάσει των καταγεγραµµένων 
πραγµατικών συνθηκών χρήσης των κτιρίων, οι ενεργειακές 
καταναλώσεις που προκύπτουν για τη θέρµανση των βιοκλιµατικών 
κατοικιών (κτιρίων συνεχούς χρήσης) στην Α’ κλιµατική ζώνη 
κυµαίνονται από 25 έως 42 kWh/m2, στη Β’ κλιµατική ζώνη από 28 
έως 55 kWh/m2, ενώ στη Γ’ κλιµατική ζώνη από 44 έως 90 kWh/m2 
ετησίως. Εκτιµάται δε ότι σε σχέση µε τα συνήθη συµβατικά κτίρια 
κατασκευής µετά το 1979 (έτος εφαρµογής του Κανονισµού 
Θερµοµόνωσης) τα βιοκλιµατικά κτίρια παρουσιάζουν εξοικονόµηση 
ενέργειας της τάξης του 30%, ενώ σε σχέση µε παλαιότερα 
αµόνωτα κτίρια η αντίστοιχη εξοικονόµηση ενέργειας ανέρχεται σε 
ποσοστό της τάξης του 80% .  

Από τα αποτελέσµατα του έργου προκύπτει ότι η εξοικονόµηση 
ενέργειας που επιφέρει η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη 
θέρµανση των κτιρίων είναι ιδιαίτερα σηµαντική – ανεξαρτήτως της 
χρήσης των βιοκλιµατικών κτιρίων. Αποτελεί όµως παράµετρο 
σχεδιασµού, η οποία πρέπει να συνδυάζεται παράλληλα µε τη λήψη 
µέτρων ηλιοπροστασίας και σκιασµού, για µείωση των ηλιακών 
κερδών κατά τη θερινή περίοδο (και άρα, των αναγκών δροσισµού).  

Εκτός από τα σηµαντικά θερµικά οφέλη των συστηµάτων άµεσου 
κέρδους, η συµβολή άλλων συστηµάτων έµµεσου κέρδους στη 
συνολική ενεργειακή συµπεριφορά των βιοκλιµατικών κτιρίων είναι 
εξ ίσου σηµαντική.   

Ειδικότερα, από την προσοµοιωτική ανάλυση προκύπτει ότι στην 
υφιστάµενη κατάσταση των κτιρίων: 

 οι θερµοκηπιακοί χώροι αποδίδουν έως 30%. 

 οι τοίχοι θερµικής αποθήκευσης (ηλιακοί) µπορούν να 
επιφέρουν εξοικονόµηση ενέργειας που ξεπερνά το 40% σε κτίρια 
κατοικιών στην Α και Β κλιµατική ζώνη, ενώ στη Γ’ κλιµατική ζώνει 
φθάνει το 12%.  

 

Η εξοικονόµηση ενέργειας λόγω των αυξηµένων νότιων 
ανοιγµάτων εξαρτάται από την επιφάνεια των ανοιγµάτων, αλλά 
και τη συνολική λειτουργία του κτιρίου (µόνωση, εσωτερικά κέρδη, 
κλίµα της περιοχής, κλπ.). Σε ορισµένες περιπτώσεις, η αυξηµένη 
γυάλινη επιφάνεια, λόγω των µεγάλων νυχτερινών απωλειών 
θερµότητας σε περιοχές µε ψυχρές νύχτες, συντελεί στην αύξηση 
του φορτίου θέρµανσης του κτιρίου. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να 
περιοριστεί µε τη χρήση νυχτερινής µόνωσης στα ανοίγµατα.  

Τα θερµοκήπια (ηλιακοί χώροι) είναι το πιο διαδεδοµένο παθητικό 
ηλιακό σύστηµα στα κτίρια στην Ελλάδα.  Η απόδοσή τους 
εξαρτάται από το µέγεθός τους και τον τρόπο χρήσης τους και είναι 
παρόµοια και στις 3 κλιµατικές ζώνες της χώρας.    

Όλα τα θερµοκήπια έχουν σύστηµα σκίασης, είτε εξωτερικά είτε 
εσωτερικά και έχουν ανοιγόµενα τµήµατα για το θερινό αερισµό 
τους.  Η θερινή αυτή προστασία των θερµοκηπίων έχει ως 
αποτέλεσµα να µην υπάρχει ιδιαίτερη θερµική επιβάρυνση του 
κτιρίου από τα θερµοκήπια. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα 
θερµοκήπια έχουν αδιαφανή οροφή, ή η οροφή τους είναι απόλυτα 
σκιαζόµενη κατά τους θερινούς µήνες.  Η θερµική επιβάρυνση από 
την οροφή είναι σηµαντική το καλοκαίρι, και για το λόγο αυτό, 
συνιστώνται τα θερµοκήπια µε αδιαφανή στέγη.  
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Η απόδοση των ηλιακών τοίχων 
εξαρτάται από το µέγεθός τους σε σχέση 
µε το κτίριο, αλλά και από τη χρήση του 
κτιρίου.  Τοίχοι θερµικής αποθήκευσης και 
θερµοσιφωνικά πανέλα µικρά σε µέγεθος 
έχουν µικρή συνεισφορά στην ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων.  

Οι ηλιακοί τοίχοι, όταν δεν σκιάζονται και 
δεν αερίζονται, επιβαρύνουν εν γένει το 
κτίριο το καλοκαίρι. Μπορούν όµως να 
συνεισφέρουν και θετικά εφόσον 
σκιάζονται και, ιδιαίτερα, όταν 
αξιοποιούνται για το φυσικό αερισµό του 
κτιρίου. 

 

∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Ή ΧΡΗΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗ 
ΜΕΛΕΤΗ 

Η υλοποίηση της µελέτης ενός κτιρίου µε σωστή κατασκευή και 
εφαρµογή των τεχνικών δόµησης και των παθητικών συστηµάτων 
αποτελεί σηµαντική παράµετρο απόδοσης του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού. Στις περισσότερες των περιπτώσεων κτιρίων που 
µελετήθηκαν, η απόκλιση της τελικής κατασκευής από την αρχική 
µελέτη του κτιρίου αποτελεί τον βασικό παράγοντα στον οποίο 
οφείλεται η µειωµένη απόδοση των Π.Η.Σ.   

Εν γένει, µικρές αποκλίσεις της µελέτης από την κατασκευή (π.χ. 
τροποποιήσεις στην κατασκευή της οροφής ή της τοιχοποιίας), 
συνεπάγονται µικρές αποκλίσεις της ενεργειακής συµπεριφοράς του 
κτιρίου.  Η µεταβολή του µεγέθους των ανοιγµάτων, η ενσωµάτωση 
ή µη παθητικών συστηµάτων, η κακής ποιότητας κατασκευή (π.χ. 
ελλιπής µόνωση), αλλά ιδιαίτερα η κακή λειτουργία των παθητικών 
συστηµάτων και του κτιρίου (π.χ. υπερβολικός χειµερινός αερισµός, 
σκίαση των παθητικών συστηµάτων, αδρανοποίηση των ηλιακών 
τοίχων) οδηγούν σε σηµαντικές αποκλίσεις της ενεργειακής 
συµπεριφοράς του κτιρίου από την αναµενόµενη. 

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η επίδραση της µη σωστής εφαρµογής της 
µελέτης στη συµπεριφορά του κτιρίου τους θερινούς µήνες, όπου 
συχνά παρουσιάζεται σηµαντική υπερθέρµανση.  Το φαινόµενο 
αυτό οφείλεται σε ανεπαρκή σκίαση ή αερισµό.  Πολύ συχνά 
παρατηρείται παράθυρα και άλλα ανοίγµατα που είχαν προβλεφθεί 
ανοιγόµενα είτε να κατασκευάζονται σταθερά είτε να σφραγίζονται 
από τους χρήστες, ή απλώς να παραµένουν κλειστά.  Επίσης, 
εξωτερικά σκίαστρα κατασκευάζονται διαφορετικά από τα 
προβλεπόµενα ή καθόλου.  Χαρακτηριστικά παραδείγµατα 
αποτελούν τα δύο σχολεία, στο Ρέθυµνο και στην Άνδρο, όπου, 
λόγω ελλιπούς σκίασης και αερισµού, το Σεπτέµβριο η εσωτερική 
θερµοκρασία στις αίθουσες φτάνει έως 30oC και 34oC αντίστοιχα, η 
οποία δεν θα υπερέβαινε τους 27,5oC και 30oC αντίστοιχα, αν τα 
κτίρια λειτουργούσαν σωστά.   

Σύµφωνα µε εκτιµήσεις που προέκυψαν από το έργο, ο κυριότερος 
παράγοντας που οδηγεί στην ελλιπή εφαρµογή και κακή χρήση των 
παθητικών συστηµάτων είναι η άγνοια ή η έλλειψη ενδιαφέροντος 
των χρηστών σχετικά µε τη λειτουργία των παθητικών συστηµάτων. 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 

Είναι χαρακτηριστικό ότι σε όλες τις κατοικίες του δείγµατος σε όλες 
τις κλιµατικές ζώνες δεν υπάρχει εγκατάσταση συστήµατος 
κλιµατισµού, αφού εφαρµόζονται συστήµατα και τεχνικές φυσικού 
δροσισµού (σκίαση και φυσικός αερισµός).  Σε ορισµένα κτίρια 
υπάρχουν ανεµιστήρες οροφής, οι οποίοι χρησιµοποιούνται σπάνια 
ως καθόλου.  Όταν τα συστήµατα σκίασης και αερισµού 
λειτουργούν σωστά και, συνεπώς, αποδοτικά, δεν παρουσιάζονται 
προβλήµατα υπερθέρµανσης, όπως προκύπτει από τις µαρτυρίες 
των ενοίκων και από τα στοιχεία όλων των ενεργειακών 
καταγραφών, ακόµα και όταν οι εξωτερικές θερµοκρασίες είναι 
υψηλές. Έχουν δε παρατηρηθεί διαφορές εξωτερικής - εσωτερικής 
θερµοκρασίας ως και 10oC το καλοκαίρι. 

Ένα άλλο σηµαντικό συµπέρασµα που προέκυψε από τις 
ενεργειακές καταγραφές και ιδιαίτερα την επί τόπου επίσκεψη στα 
κτίρια και τις µαρτυρίες των χρηστών, είναι το γεγονός ότι κατά το 
καλοκαίρι επιτυγχάνεται θερµική άνεση σε αρκετά υψηλές 
θερµοκρασίες, όταν στα κτίρια εφαρµόζεται κατάλληλος αερισµός. 
Οι θερµοκρασίες άνεσης στα κτίρια αυτά, όταν υπάρχει φυσικός 
αερισµός και ειδικά κατακόρυφος, φθάνει ως και τους 31,5oC.  Σε 
κτίρια όµως µε µη αποδοτικό αερισµό και σκίαση, τα όρια άνεσης 
είναι πολύ χαµηλότερα (κάτω των 29oC), µε αποτέλεσµα τη θερµική 
δυσφορία των ενοίκων.  
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ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 
Η ηλιοπροστασία στα βιοκλιµατικά κτίρια είναι αναπόσπαστο 
στοιχείο της σωστής λειτουργίας τους και βασική προϋπόθεση για 
την εξασφάλιση συνθηκών θερµικής άνεσης στα κτίρια τη θερινή 
περίοδο.  Η ηλιοπροστασία στην Ελλάδα επιτυγχάνεται τόσο µε τα 
δοµικά στοιχεία του κτιρίου (π.χ. προβόλους), όσο και µε σκίαστρα.  
Συνήθως υπάρχουν εξωτερικά σκίαστρα σταθερά ή κινητά.  Αν και 
τα κινητά συχνά συνιστώνται από τους µελετητές, κατά την 
κατασκευή σε πολλές περιπτώσεις τοποθετούνται σταθερές 
περσίδες σκιασµού.  Επίσης χρησιµοποιούνται εξωτερικά ρολά και 
παντζούρια, αλλά και εσωτερικές κουρτίνες, συνήθως σε 
συνδυασµό µε κάποια εξωτερική σκίαση. 

Στα θερµοκήπια συνήθως υπάρχουν υφασµάτινα ρολά, τα οποία 
είναι εξωτερικά ή και εσωτερικά, ενώ η οροφή τους (όπως 
προαναφέρθηκε) είναι απόλυτα σκιασµένη. Αντίστοιχα και οι ηλιακοί 
τοίχοι συχνά σκιάζονται µε εξωτερικά ρολά. 

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

ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ Ε.Ε. ΣΤΗΝ ΟΡΟΦΗ 
Συχνά στα βιοκλιµατικά κτίρια εφαρµόζονται παθητικά συστήµατα 
θέρµανσης ή δροσισµού και τεχνικές µείωσης του φορτίου στην 
οροφή του κτιρίου, όπως: η αεριζόµενη οροφή, η εφαρµογή ηλιακών 
ή αιολικών καµινάδων, και το φυτεµένο δώµα. Η αεριζόµενη οροφή 
και το φυτεµένο δώµα µειώνουν τόσο το φορτίο θέρµανσης, όσο και 
το φορτίο ψύξης του κτιρίου, και επί πλέον βελτιώνουν τις συνθήκες 
θερµικής άνεσης µέσα στα κτίρια.  Η ηλιακή καµινάδα, εφόσον 
λειτουργεί σωστά, µειώνει το φορτίο θέρµανσης και ψύξης του 
κτιρίου, όταν όµως δεν λειτουργεί σωστά (δεν συνδυάζεται µε 
επαρκές άνοιγµα παραθύρων για κατάλληλο αερισµό), επιβαρύνει 
θερµικά το κτίριο το καλοκαίρι. Η αιολική καµινάδα συνεισφέρει στη 
µείωση του ψυκτικού φορτίου του κτιρίου και στη βελτίωση των 
συνθηκών θερµικής άνεσης, λόγω αυξηµένου αερισµού, το χειµώνα 
δε, αυξάνει ελαφρά το φορτίο θέρµανσης.  
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3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΤΥΧΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ 
ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Το ιδιαίτερα ήπιο κλίµα στην Ελλάδα, η αυξηµένη ηλιοφάνεια και οι δροσεροί 
καλοκαιρινοί άνεµοι αποτελούν κλιµατικούς παράγοντες που επιτρέπουν τη 
δυνατότητα σχεδιασµού κτιρίων χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης, µε 
παθητικές τεχνικές και χωρίς την απαίτηση συστηµάτων που αυξάνουν το 
κόστος κατασκευής (είτε παθητικών, είτε υβριδικών). 

Όπως προκύπτει από το έργο, αλλά και όπως είναι γνωστό, η µεγαλύτερη 
εξοικονόµηση ενέργειας προκύπτει από το σωστό και ορθολογικό σχεδιασµό 
– όσον αφορά στη χωροθέτηση και τον προσανατολισµό του κτιρίου, το 
µέγεθος, τον προσανατολισµό και τη θέση των ανοιγµάτων, την προστασία 
του κελύφους (θερµοµόνωση, ανεµοπροστασία και ηλιοπροστασία) – ο 
οποίος αποτελεί και τον βασικότερο παράγοντα που πρέπει να λαµβάνουν 
υπ’ όψιν οι µελετητές.    

Έτσι, η απόδοση µιας τεχνικής (ή και παθητικού συστήµατος), ενώ σχετίζεται 
µε την κλιµατική περιοχή εφαρµογής, εξαρτάται ιδιαίτερα από την συνολική 
κατασκευή του κτιρίου και τη συµβολή των υπόλοιπων δοµικών στοιχείων 
(ποσότητα θερµικής µάζας, ποσοστά ανοιγµάτων, σηµεία του κελύφους 
όπου µεγιστοποιούνται οι θερµικές απώλειες κλπ.) αλλά και τις απαιτήσεις 
άνεσης που τίθενται από τους χρήστες του κτιρίου. Είναι δηλαδή δυνατόν, 
ενώ έχει προβλεφθεί το κατάλληλο (για µια περιοχή) σύστηµα, αν δεν 
µελετηθεί µε υπολογισµό και ανάλυση ολόκληρου του κελύφους να µην 
αποδώσει τα αναµενόµενα οφέλη. Αντίστοιχα, οι αποκλίσεις στην κατασκευή 
του και η λανθασµένη χρήση του από τους χρήστες µπορεί να οδηγήσουν σε 
µειωµένα ενεργειακά οφέλη ή ακόµη και σε αρνητική λειτουργία.  

Από τη µέχρι τώρα εµπειρία στην πρακτική αυτή, βασικός παράγοντας για 
την επιλογή των τεχνικών κατά τον βιοκλιµατικό σχεδιασµό αποτελεί η 
απλότητα στη χρήση της προτεινόµενης τεχνικής. Αφ' ενός µεν η συµβολή 
των χρηστών των κτιρίων αποτελεί βασικότατη παράµετρο της αποδοτικής 
λειτουργίας των παθητικών τεχνικών και συστηµάτων, αφ' ετέρου η 
πολυπλοκότητα ενός συστήµατος κάποιες φορές µπορεί να επιδράσει 
αρνητικά στην απόδοση του συστήµατος.  

Ειδικότερα, όπως προκύπτει από το έργο, τέσσερις είναι οι παράµετροι της 
επιτυχούς απόδοσης του βιοκλιµατικού σχεδιασµού:  

1. Σωστός σχεδιασµός και ορθολογική επιλογή τεχνικών  

Γενικότερα, προτείνεται η εφαρµογή βασικών αρχών του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού µε εξασφάλιση βέλτιστου ηλιασµού του κτιρίου για θέρµανση το 
χειµώνα, και δυνατοτήτων αερισµού για δροσισµό το καλοκαίρι, καθώς και η 
επιλογή απλών τεχνικών προστασίας και συστηµάτων αξιοποίησης των 
περιβαλλοντικών πηγών.  

Βασικά οφέλη παρέχονται από την προστασία του κελύφους (µείωση των 
απωλειών θερµότητας το χειµώνα και ηλιακών κερδών το καλοκαίρι), από 
την επιλογή κατάλληλων υλικών κατασκευής του κτιρίου για βελτιωµένη 
θερµοχωρητικότητα και θερµοµόνωση, αλλά και τη χρήση µη-συµβατικών 
τεχνικών δόµησης (αεριζόµενα δοµικά στοιχεία, ακτινοβολητές, φράγµατα 
ακτινοβολίας, επιπρόσθετη µόνωση κ.α.). 

Ο φυσικός δροσισµός µε διαµπερή αερισµό και άλλες τεχνικές ενδείκνυται 
για όλες τις κλιµατικές περιοχές της Ελλάδας, συµβάλλοντας σε σηµαντική 
εξοικονόµηση ενέργειας για ψύξη έως και 100% στις βόρειες κλιµατικές 
περιοχές (για κτίρια κατοικίας). Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρµογή 
τεχνικών φυσικού δροσισµού αποτελεί η ηλιοπροστασία του κτιρίου, ενώ ο 
νυχτερινός αερισµός προτείνεται και για χρήσεις κτιρίων του τριτογενή τοµέα.  

Άλλος παράγοντας που πρέπει να λαµβάνεται πάντοτε υπ' όψιν είναι το 
κόστος του συστήµατος. Το όφελος που προκύπτει από παθητικές τεχνικές 
και συστήµατα είναι δυνατόν να παρουσιάζει µεγάλες διαφοροποιήσεις, 
ανάλογα µε τον τύπο, τη χρήση και το µέγεθος κτιρίου, την κλιµατική 
περιοχή, το σύστηµα δόµησης της περιοχής εφαρµογής κ.α. Έτσι, είναι 
απαραίτητο ο µελετητής να επιλέγει συστήµατα και  τεχνικές έπειτα από 
ανάλυση της σχέσης κόστους / οφέλους, ώστε το κόστος της εφαρµογής να 
µην υπερβαίνει τις δυνατότητες οφέλους και ο χρόνος απόσβεσης του 
συστήµατος να είναι σύντοµος.  
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 2. Ορθή υλοποίηση των συστηµάτων κατά την κατασκευή 

Η υλοποίηση της µελέτης ενός κτιρίου µε σωστή κατασκευή και εφαρµογή 
των τεχνικών δόµησης και των παθητικών συστηµάτων αποτελεί τη δεύτερη 
παράµετρο απόδοσης του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. Στις περισσότερες των 
περιπτώσεων βιοκλιµατικών κτιρίων στην Ελλάδα, η απόκλιση της τελικής 
κατασκευής από την αρχική µελέτη του κτιρίου αποτελεί τον βασικό 
παράγοντα στον οποίο οφείλεται η µειωµένη απόδοση των Π.Η.Σ.  Η 
απόκλιση αυτή, η οποία οφείλεται είτε σε κατασκευαστικά λάθη και 
παραλείψεις, είτε σε αποφάσεις των χρηστών, µπορεί να αντιστρέψει τη 
συµπεριφορά των συστηµάτων και ολόκληρου του κτιρίου, µε αποτέλεσµα 
να έχουµε δυσµενέστερες συνθήκες (αυξηµένη ενεργειακή κατανάλωση και 
µειωµένη θερµική άνεση) από ότι σε ένα συµβατικό κτίριο χωρίς παθητικά 
συστήµατα. 

3. Σωστή χρήση και λειτουργία του κτιρίου και των συστηµάτων 

Η συµβολή των χρηστών των βιοκλιµατικών κτιρίων αποτελεί βασικό µη-
τεχνικό παράγοντα από τον οποίον εξαρτάται σε πολύ µεγάλο ποσοστό η 
απόδοση των Π.Η.Σ. και του ίδιου του κελύφους του κτιρίου.  

Για όλα τα Π.Η.Σ. και τις τεχνικές κελύφους για εξοικονόµηση ενέργειας 
υπάρχει ως ένα βαθµό η αναγκαιότητα της συµβολής του χρήστη. Ο 
παράγοντας αυτός πρέπει να αποτελεί για τους µελετητές βασικό κριτήριο 
κατά την επιλογή των συστηµάτων και τεχνικών, καθώς στις περισσότερες 
περιπτώσεις αναµένεται µειωµένη συµβολή από την απαιτούµενη κατά την 
λειτουργία και χρήση του κτιρίου.  

Στις περισσότερες περιπτώσεις κτιρίων του τριτογενή τοµέα η αποδοτική 
λειτουργία των παθητικών συστηµάτων απαιτεί εγκατάσταση συστηµάτων 
ελέγχου και αυτοµατισµού, καθώς είναι δυσχερής ή αδύνατη η συµβολή του 
χρήστη στη λειτουργία των συστηµάτων.   

4.  Επαρκής συντήρηση  

Η συντήρηση αποτελεί την τελευταία παράµετρο για την εξασφάλιση της 
βέλτιστης απόδοσης των βιοκλιµατικών κτιρίων µε παθητικά συστήµατα και 
άλλες τεχνικές. Παρ’ ότι τα Π.Η.Σ. λειτουργούν κυρίως χωρίς την παρεµβολή 
µηχανικών µέσων, η συντήρηση (ως παράγοντας από τον οποίον εξαρτάται 
η λειτουργία σχεδόν όλων των συστηµάτων και εγκαταστάσεων) συµβάλλει 
στην διαχρονική λειτουργία αυτών χωρίς µειωµένη απόδοση. Κύριους 
λόγους συντήρησης αποτελούν η σκόνη, η παλαιότητα διαφανών υλικών,  
παλαιότητα κουφωµάτων, ο σκούριασµα και άλλοι, που συνήθως 
δηµιουργούνται µε τον χρόνο και την χρήση και λειτουργία των συστηµάτων 
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4 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 8 (ΟΚΤΩ) ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα κτίρια που παρουσιάζονται µελετήθηκαν στα πλαίσια του έργου Ε.Π.Ε. 
Μέτρο 3.1.4. «Ενεργειακή απόδοση παθητικών συστηµάτων σε βιοκλιµατικά 
κτίρια».  Αποτελούν χαρακτηριστικά παραδείγµατα κτιρίων, από τη µελέτη 
των οποίων προέκυψαν συµπεράσµατα για τη λειτουργία των παθητικών 
ηλιακών συστηµάτων.  Στα κτίρια αυτά πραγµατοποιήθηκε ενεργειακή 
καταγραφή και ενεργειακή ανάλυση µε τη µέθοδο της προσοµοίωσης και σε 
ένα από αυτά και αναλυτικές µετρήσεις, βάσει της κοινής µεθοδολογίας που 
ακολουθήθηκε στο έργο για 30 κτίρια υπό µελέτη.  

Για κάθε κτίριο παρουσιάζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρµάνση και 
ψύξη καθώς και οι θερµοκρασιακές συνθήκες που προκύπτουν στην 
υφιστάµενη κατασκευή και χρήση του κτιρίου και συγκρίνονται µε διάφορα 
σενάρια. Το βασικό σενάριο είναι αυτό που χαρακτηρίζεται ως «ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ», το οποίο αφορά στο ίδιο κτίριο όπως θα ήταν εάν δεν 
υπήρχαν ενσωµατωµένα σε αυτό παθητικά ηλιακά συστήµατα.  Πρέπει εδώ 
να σηµειωθεί ότι και σε αυτή την περίπτωση τα κτίρια θεωρούνται 
βιοκλιµατικά και παρουσιάζουν µειωµένες ενεργειακές απαιτήσεις σε σχέση 
µε τα συνήθη ‘συµβατικά’ κτίρια.  Τα άλλα σενάρια που εξετάζονται κατά 
περίπτωση αφορούν την κατασκευή και λειτουργία µεµονωµένων 
συστηµάτων, ώστε να είναι δυνατή η διεξαγωγή συµπερασµάτων όχι µόνο 
για τη συνολική λειτουργία του κτιρίου, αλλά και για τη συµβολή του κάθε 
συστήµατος ή τεχνικής που εφαρµόζεται σε αυτό. 

Ειδικότερα, παρουσιάζονται κτίρια που σχεδιάστηκαν από τους 
αρχιτέκτονες: 

1. Αλέξανδρο Καπόν 

2. Μιχάλη Σουβατζίδη  

3. Μαργαρίτα Κωνσταντινίδου 

4. Θάνο Γιάκα 

5. Έλλη Γεωργιάδου   

6. Θύµιο και Νικολέτα Σαλιάχη 

7. Γιάννη Καλλιγέρη 

8. Αλέξανδρο Τοµπάζη και συνεργάτες 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΓΥΙΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ ΣΤΗΝ ΑΝ∆ΡΟ 
Μελετητής: Α. Καπόν 
Έτος κατασκευής: 1989 
Εµβαδόν κτιρίου: 899 
Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 513.5  m2

Αριθµός ορόφων: 1 
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος 
• Τοίχοι Trombe  
 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• ∆ιαµπερής αερισµός 
Προβλεπόµενη θερµοµόνωση: 10cm πολυστερίνη 

 

Το βασικότερο στοιχείο, που χαρακτηρίζει την περίπτωση αυτή, είναι ότι το 
υφιστάµενο κτίριο παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές ως προς τη λειτουργία 
του σε σχέση τα προβλεπόµενα στη µελέτη, γεγονός που οφείλεται σε κακή 
κατασκευή, αλλά και κακή χρήση και συντήρηση. 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 33.15 17.93 - 0.02 0.01 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 22.84 12.36 -31.10 15.98 8.65 75995

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 9.42 5.10 -71.57 0.08 0.04 257.14

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΦΟΡΤΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΕ ΤΟΙΧΟΥΣ 
TROMBE ΚΑΙ ΑΣΚΙΑΣΤΑ ΝΟΤΙΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 22.84 12.36 15.98 8.65

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΕ ΚΟΥΡΤΙΝΕΣ ΣΤΑ 
ΝΟΤΙΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 41.87 22.65 15.98 8.65

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΧΩΡΙΣ ΤΟΙΧΟΥΣ 
TROMBE 87.94 47.57 0.01 0.01

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΜΕ ΤΟΙΧΟ TROMBE 9.42 5.10 0.08 0.04

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΧΩΡΙΣ ΤΟΙΧΟ 
TROMBE 30.15 16.31 0.02 0.01

ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ

 

Ειδικότερα, η διαφοροποίηση της υφιστάµενης κατάστασης του κτιρίου από 
τη µελέτη, λόγω κατασκευής και χρήσης αφορά τα ακόλουθα: 

• Η ποιότητα κατασκευής του κτιρίου είναι πολύ κακή, µε αποτέλεσµα την 
ανεξέλεγκτη διείσδυση του αέρα από χαραµάδες και ρωγµές, που 
οδηγεί σε µεγάλες θερµικές απώλειες το χειµώνα.  

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

• Οι τοίχοι Trombe υπολειτουργούν το χειµώνα, διότι δεν λειτουργούν 
ικανοποιητικά οι θυρίδες.  Το καλοκαίρι δεν υπάρχουν οι κατακόρυφες 
τέντες για το σκιασµό των τοίχων Trombe, οι οποίες έχουν σκιστεί και 
δεν έχουν αντικατασταθεί.  Οι δε θυρίδες αερισµού του τοίχου 
(οριζόντιο ανοιγόµενο τµήµα του υαλοπίνακα του τοίχου), οι οποίες 
είναι απαραίτητες για αποφυγή της πλεονάζουσας θερµότητας, δεν 
µπορούν να ανοίξουν, καθώς έχει τοποθετηθεί µπροστά τους ο οδηγός 
της τέντας σκίασης.  Συνέπεια των παραπάνω είναι η υπερθέρµανση 
του τοίχου και της παρακείµενης αίθουσας κατά την περίοδο 
δροσισµού. 

ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Ηλιακά 
Κέρδη
46%

Σύστηµα 
Θέρµαν.

15%

Κέρδη 
Τοίχου 
Trombe

36%

Εσωτ. 
Κέρδη

3%

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Απώλειες 
Αερισµού

37%

Απώλειες 
Κελύφους

63%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Ηλιακά 
Κέρδη
65%

Κέρδη 
Τοίχου 
Trombe

33%
Εσωτ.
Κέρδη

2%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Ψύξης

8%

Απώλειες 
Αερισµού

66%Απώλειες 
Κελύφους

26%

• Οι βορινοί φεγγίτες αερισµού των αιθουσών δεν ανοίγουν, καθώς δεν 
υπάρχει σύστηµα για εύκολο άνοιγµα από χαµηλότερο σηµείο µε 
συνέπεια να µην είναι εφικτός ο επαρκής αερισµός του κτιρίου. 

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

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

Θ Ε ΡΜ Ο Κ ΡΑ Σ ΙΑ Κ Η  ∆ ΙΑ Κ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  Σ Τ ΙΣ  Α ΙΘ Ο Υ ΣΕ Σ  
ΤΟ Ν  ΙΑ Ν Ο ΥΑΡ ΙΟ

8

1 0

1 2

1 4

1 6

1 8

2 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4
Ω Ρ Ε Σ

Θ
ΕΡ

Μ
Ο
Κ
ΡΑ

ΣΙ
Α

Σ ΥΜ Β Α Τ ΙΚ Η  Κ Α Τ Α Σ Κ Ε ΥΗ Α Ρ Χ ΙΤ Ε Κ Τ Ο Ν ΙΚ Η  Μ Ε Λ Ε Τ Η

ΥΦ ΙΣ Τ ΑΜ Ε Ν Η  Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η  ΥΦ ΙΣ Τ ΑΜ Ε Ν Η  Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  ΚΟ ΥΡ Τ ΙΝ Ε Σ

ΧΩ Ρ ΙΣ  Τ Ο ΙΧΟ  T R O M B E Θ Ε ΡΜΟ Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α Ε Ρ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ Λ Ο Ν ΤΟ Σ

Κατά τη χειµερινή περίοδο των µετρήσεων 
(∆εκέµβριος 1999) οι θερµοκρασίες στην 
αίθουσα είναι µέσα στα όρια θερµικής άνεσης, 
όπως δείχνει και το διάγραµµα του Fanger 
χωρίς να λειτουργεί βοηθητική θέρµανση. Οι 
τοίχοι Trombe λειτουργούν ικανοποιητικά 
ανεβάζοντας τη µέση θερµοκρασία αέρα στην 
αίθουσα κατά τις ώρες χρήσης της. Έτσι, ενώ η 
θερµοκρασιακή διακύµανση του αέρα 
περιβάλλοντος είναι 10oC (8-18oC), η 
διακύµανση στην αίθουσα είναι µόλις 5oC (19-
24oC). Παρατηρείται ότι ακόµα και τις µέρες που 
η ηλιακή ακτινοβολία είναι σε χαµηλά επίπεδα, 
οι τοίχοι αποδίδουν αρκετά, διατηρώντας την 
ελάχιστη θερµοκρασία στην αίθουσα πάνω από 
τους 17oC. Στη διατήρηση των συνθηκών 
αυτών συµβάλει επικουρικά και το άµεσο 
κέρδος. 
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Θερµοκρασία Εσωτερικής Επιφάνειας Νότιου
Τοίχου Τυπικής Αίθουσας ∆ιδασκαλίας

Θερµοκρασία Εσωτερικής Επιφάνειας Οροφής
Τυπικής Αίθουσας ∆ιδασκαλίας

Θερµοκρασία Εσωτερικής Επιφάνειας ∆απέδου
Τυπικής Αίθουσας ∆ιδασκαλίας

δυσάρεστα ζεστά

δυσάρεστα ψυχρά

ακόµη άνετα

άνετα

∆ιάγραµµα Fanger 
ζωνών άνεσης 

τιµών θερµοκρασίας αέρα
και θερµοκρασιών περιβαλλουσών 

επιφανειών
κατά την περίοδο 30/11-8/12 

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου για την 
περίοδο θέρµανσης, φαίνεται η σηµαντική 
συνεισφορά τόσο του τοίχου Trombe, όσο και 
των άµεσων ηλιακών κερδών:  τα ηλιακά κέρδη 
καλύπτουν το 64% του ισοζυγίου, τα κέρδη από 
τον τοίχο Trombe το 27%, ενώ η βοηθητική 
θέρµανση µόνο το 7%.   

Κατά την ενεργειακή καταγραφή παρατηρήθηκε 
ότι στις αίθουσες που έχουν νότιο 
προσανατολισµό, υπάρχουν στα παράθυρα 
κουρτίνες, οι οποίες παραµένουν διαρκώς 
κλειστές, λόγω του προβλήµατος της 
θάµβωσης. Θεωρώντας αυτή την κατάσταση 
λειτουργίας, προκύπτει διαφορετική 
συµπεριφορά του κτιρίου το χειµώνα στην 
υφιστάµενη κατάσταση, από αυτή που αρχικά 
υπολογίστηκε και ακόµα πιο διαφοροποιηµένη 
από την αρχιτεκτονική µελέτη. Η παρουσία της 
εσωτερικής κουρτίνας έχει ως αποτέλεσµα την 
αύξηση του θερµικού φορτίου της υφιστάµενης 
κατασκευής κατά 83% περίπου.  Αντίστοιχα 
µεταβάλλεται και το ενεργειακό ισοζύγιο του 
κτιρίου, καθώς τα ηλιακά κέρδη µειώνονται στο 
46%, το σύστηµα θέρµανσης καλύπτει το 15%, 
ενώ αυξάνει ποσοστιαία η συµβολή των τοίχων 
Trombe.  Ο σχεδόν διπλασιασµός του φορτίου 
θέρµανσης του κτιρίου το χειµώνα, από την 
παρουσία και µόνο των κουρτινών στα 
παράθυρα, θα µπορούσε να αποφευχθεί µε την 
προβλεπόµενη από το µελετητή χρήση 
οριζόντιων κινητών περσίδων.   
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Η καλύτερη λύση από πλευράς λειτουργίας, 
αλλά κυρίως συντήρησης θα ήταν η 
τοποθέτηση βενετικών στοριών ενδιάµεσα 
στους υαλοπίνακες των νότιων παραθύρων 
ώστε να συνδυάζονται η παθητική θέρµανση µε 
ηλιακά κέρδη, η αποφυγή της θάµβωσης µε 
εκτροπή των ηλιακών ακτινών, αλλά και η 
προστασία από τη φθορά λόγω χρήσης.   

Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ Κ Η  ∆ ΙΑ Κ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  Σ Τ ΙΣ  Α ΙΘ Ο Υ ΣΕ Σ  
ΤΟ  Σ Ε Π ΤΕΜ Β Ρ ΙΟ
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ΥΦ ΙΣ Τ Α Μ Ε Ν Η  Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η ΧΩ Ρ ΙΣ  Τ Ο ΙΧΟ  T R O M B E

Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α Ε Ρ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ Λ Ο Ν ΤΟ Σ

Το Σεπτέµβριο, που είναι ο πιο επιβαρυµένος 
θερµικά µήνας, η παρουσία του τοίχου Trombe, 
όπως λειτουργεί, ανεβάζει τη θερµοκρασία στις 
αίθουσες κατά 2,5oC περίπου, οπότε και 
εµφανίζονται εσωτερικές θερµοκρασίες ως και 
30oC. Σύµφωνα µε την προσοµοιωτική 
ανάλυση, αν ο τοίχος Trombe λειτουργούσε 
σωστά, δεν θα ανέβαζε τη θερµοκρασία πάνω 
από 0,2oC, µε αποτέλεσµα οι θερµοκρασίες 
στην αίθουσα να µην υπερβαίνουν τους 27,5oC. 

 

Παράλληλα, οι θερµοκρασίες αέρα κατά τις 
µετρήσεις της θερινής περιόδου (4-11 Ιουνίου 
1999) είναι οριακά στη ζώνη της θερµικής 
άνεσης, καθώς στο εσωτερικό της αίθουσας 
υπάρχουν σχετικά υψηλές ταχύτητες αέρα.  

Η διακύµανση της θερµοκρασίας στο εσωτερικό 
της αίθουσας κατά τη διάρκεια του 
εικοσιτετραώρου είναι µικρή (µόλις 1,5 oC), όταν 
µάλιστα η εξωτερική θερµοκρασία έχει ένα 
εύρος διακύµανσης 10oC. Η µικρή αυτή 
διακύµανση αποδεικνύει ότι δεν γίνεται επαρκής 
νυχτερινός αερισµός.  Όντως, στις πτέρυγες 
των αιθουσών οι βορινοί φεγγίτες αερισµού δεν 
ανοίγουν συνήθως, αφ’ ενός γιατί δεν είναι 
εύκολη η προσέγγισή τους, και αφ’ ετέρου γιατί  
όταν ανοίγουν, περιορίζεται το άνοιγµά τους 
από τα αερόθερµα που είναι τοποθετηµένα 
ακριβώς µπροστά από αυτούς. 

Οι θερµοκρασίες που αναπτύσσονται στους 
τοίχους Trombe είναι ιδιαίτερα υψηλές και 
επιβαρύνουν τις εσωτερικές συνθήκες 
αυξάνοντας την θερµοκρασία στο εσωτερικό 
της αίθουσας. Οι υψηλές θερµοκρασίες 
οφείλονται στο µη σκιασµό των τοίχων (καθώς 
οι εξωτερικές τέντες του τοίχου είναι 
κατεστραµµένες), αλλά και στη µη αποφόρτιση 
του τοίχου από τις θυρίδες αερισµού (που  
εµποδίζονται από τους οδηγούς του 
συστήµατος σκίασης).  
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΟ ΑΤΤΙΚΟ ΑΛΣΟΣ 
Μελετητής: Μ. Σουβατζίδης 
Έτος κατασκευής: 1993 
Εµβαδόν διαµερίσµατος: 159,4 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 153,7  m2

Αριθµός ορόφων κτιρίου: 5  
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος   
• Θερµοκήπιο ενσωµατωµένο στο κτίριο 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• Σκίαση ανοιγµάτων 
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος νυχτερινός αερισµός 
Τοιχοποιία: Εµφανής δροµική τοιχοποιία εσωτερικά και εξωτερικά, µε 
Thermoblock και µόνωση 5cm ενδιάµεσα. 
 

Ιδιοκτήτης και χρήστης του κτιρίου είναι ίδιος ο µελετητής. Η κατοικία 
αποτελεί τµήµα του κτιρίου, το οποίο διαρθρώνεται σε πέντε επίπεδα και 
καταλαµβάνει τα τρία τελευταία επίπεδα, ενώ τα υπόλοιπα επίπεδα 
αποτελούν το γραφείο του µελετητή και άλλα διαµερίσµατα.  

Το κτίριο είναι σε περιοχή της Αθήνας µε συνεχή δόµηση, έχει 
νοτιοανατολικό προσανατολισµό, µε µεγάλα νότια ανοίγµατα και 
θερµοκήπιο. Το θερµοκήπιο αποτελεί τµήµα του καθιστικού της κατοικίας. 
Κατά τη διάρκεια της ηµέρας το θερµοκήπιο µε το καθιστικό αποτελεί ενιαίο 
χώρο, ενώ κατά την διάρκεια της νύχτας υπάρχει ρολό µε εσωτερική 
µόνωση που χωρίζει το θερµοκήπιο από τον υπόλοιπο χώρο.   

Εξωτερικά, τα ανοίγµατα σκιάζονται µε οριζόντια, περσιδωτά σκίαστρα. Η 
περσίδες είναι προσανατολισµένες προς το νότο και η κλίση τους είναι αυτή 
που  επιτρέπει τον µέγιστο ηλιασµό των ανοιγµάτων κατά τη χειµερινή 
περίοδο. Εσωτερικά, τα ανοίγµατα σκιάζονται µε κατακόρυφες 
ανοιχτόχρωµες  περσίδες. 

Η διάταξη της κατοικίας σε επίπεδα διευκολύνει τον κατακόρυφο αερισµό. 
Για τον καλύτερο αερισµό της κατοικίας έχουν τοποθετηθεί µικροί 
ανεµιστήρες απαγωγής του ζεστού αέρα που συγκεντρώνεται στα ανώτερα 
επίπεδα. 

Στο δώµα του κτιρίου υπάρχουν τµήµατα τα οποία είναι φυτεµένα, ενώ το 
µεγαλύτερο τµήµα του δώµατος σκιάζεται από ανάλογα οριζόντια σκίαστρα 
µε αυτά που σκιάζουν τα ανοίγµατα. Τέλος, σ’ ένα τµήµα του δώµατος και σε 
επαφή µε αυτό έχει τοποθετηθεί ηλιακός συλλέκτης, µε αποτέλεσµα, το 
τµήµα αυτό ουσιαστικά να έχει ελάχιστη θερµική επιβάρυνση, καθώς η 
ηλιακή ενέργεια απορροφάται από το συλλέκτη. 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 20.32 35.41 - 6.20 10.80 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 17.93 31.24 -11.76 7.14 12.43 15.12

ΜΟΡΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΦΟΡΤΙΟ  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟ  ΨΥΞΗΣ

ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Θέρµαν.

31%

Εσωτ. 
Κέρδη
15%

Ηλιακά 
Κέρδη
54%

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Απώλειες 
Κελύφους

73%

Απώλειες 
Αερισµού

27%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ
Ηλιακά 
Κέρδη
71%

Εσωτ. 
Κέρδη
24%

Κέρδη 
Κελύφους

5%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Ψύξης
16%

Απώλειες 
Αερισµού

84%

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη 
αποτελούν το 54% των συνολικών θερµικών κερδών, ενώ η βοηθητική 
θέρµανση καλύπτει το 31%. 

Γενικά, η κατοικία έχει περιορισµένες απαιτήσεις σε θέρµανση.  Όπως 
ανέφερε ο µελετητής-χρήστης, η θέρµανση του χώρου για µικρά χρονικά 
διαστήµατα κατά τη διάρκεια της ηµέρας έχει ως αποτέλεσµα να διατηρείται 
η θερµοκρασία εντός των ορίων θερµικής άνεσης.  

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΣΚΙΑΣΤΡΑ, ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ, ΕΙ∆ΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 17.93 31.24 7.14 12.43

ΧΩΡΙΣ ΣΚΙΑΣΤΡΑ 17.93 31.24 7.96 13.87

ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 20.69 36.06 5.52 9.62

ΜΕ ΤΥΠΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 19.16 33.40 7.28 12.68

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ          
ΨΥΞΗΣ

Η χρήση της συγκεκριµένης τοιχοποιίας και το θερµοκήπιο, συντελούν σε 
εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση της τάξης του 13%.  Από τον πίνακα 
που παρουσιάζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρµανση και ψύξη, 
προκύπτει ότι το θερµοκήπιο έχει πολύ µικρή συµµετοχή στην εξοικονόµηση 
ενέργειας για την περίοδο θέρµανσης, αφού η µεγαλύτερη εξοικονόµηση 
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ενέργειας προκύπτει από το συνολικό 
σχεδιασµό του κτιρίου. Επί πλέον, το 
θερµοκήπιο επιβαρύνει ελαφρά το κτίριο το 
καλοκαίρι, ανεβάζοντας τη θερµοκρασία του 
παρακείµενου χώρου ως 1oC.   

Κατά τη θερινή περίοδο, στο εσωτερικό της 
κατοικίας αναπτύσσονται θερµοκρασίες που 
φτάνουν τους 30oC, όπως προκύπτει από τις 
προσοµοιώσεις. Όπως προέκυψε από τη 
µαρτυρία του χρήστη, η θερµοκρασία αυτή είναι 
ανεκτή στο κτίριο και δεν χρειάζεται κλιµατισµός 
των χώρων.   

 

Οι θερµοκρασίες που µετρήθηκαν στο 
εσωτερικό της κατοικίας κατά την ενεργειακή 
καταγραφή είχαν 10oC διαφορά µε την 
εξωτερική θερµοκρασία του αέρα. 
Συγκεκριµένα, ενώ η εξωτερική θερµοκρασία 
ήταν κοντά στους 42oC, η θερµοκρασία που 
είχε ο χώρος του καθιστικού ήταν 31,5oC. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι αν και η θερµοκρασία 
των 31,5oC δεν θεωρείται ότι είναι µέσα στα 
όρια θερµικής άνεσης, µε την θερµοκρασία 
αυτή οι παρευρισκόµενοι στο κτίριο 
αισθάνονταν θερµική άνεση.   

Η λειτουργία των µικρών ανεµιστήρων για την 
απαγωγή του θερµού αέρα και η ύπαρξη 
ανοιχτών ανοιγµάτων στο δώµα έχει ως 
αποτέλεσµα την αισθητή βελτίωση των 
συνθηκών µέσα στο χώρο. Η χρήση των 
σκιάστρων έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση των 
αναγκών δροσισµού κατά 10%. 

Η εφαρµογή της συγκεκριµένης τοιχοποιίας έχει 
θετικά αν και µικρά αποτελέσµατα τόσο κατά 
την περίοδο θέρµανσης, όσο και κατά την 
περίοδο ψύξης. 

Η τοιχοποιία που έχει εφαρµοστεί στην κατοικία αποδίδει τα θερµικά κέρδη 
και αποφορτίζεται µε µικρότερο ρυθµό απ’ ότι η τυπική τοιχοποιία. 
Αποτέλεσµα είναι κατά την χειµερινή περίοδο να δηµιουργούνται υψηλότερες 
θερµοκρασίες στο χώρο τις νυχτερινές ώρες απ’ ότι όταν εφαρµοζόταν η 
τυπική τοιχοποιία, ενώ κατά την διάρκεια της ηµέρας κυµαίνονται στα ίδια 
επίπεδα. Κατά τη θερινή περίοδο συµβαίνει το αντίθετο. Κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας, παρουσιάζονται υψηλότερες θερµοκρασίες µε τη συµβατική 
τοιχοποιία, ενώ κατά τις απογευµατινές και νυχτερινές ώρες, σχεδόν τις ίδιες 
θερµοκρασίες στην κατοικία. 
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ΤΩΝ  26-28 C

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ
ΜΙΚΡΟΤΕΡΕΣ ΤΩΝ 26 C

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ (ΩΡΕΣ) ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ
 ΤΗΝ ΤΥΠΙΚΗ ΜΕΡΑ ΤΟΥ ΙΟΥΛΙΟΥ

ΩΡΕΣ
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΗΝ ΚΗΦΙΣΙΑ 
Μελετητής: Μ. Κωνσταντινίδου 
Έτος κατασκευής: 1995 
Εµβαδόν κτιρίου: 208,1m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 133,2 m2

Αριθµός ορόφων:2+υπόγειο  
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος   
• Θερµοκήπιο ενσωµατωµένο στο κτίριο 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• Σκίαση ανοιγµάτων 
• Σκίαση και αερισµός θερµοκηπίου 
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος νυχτερινός αερισµός 
 

Η κατοικία στην Κηφισιά παρουσιάζει χαµηλό φορτίο θέρµανσης, λόγω των 
βασικών στοιχείων του σχεδιασµού της: συµπαγής όγκος και µεγάλα 
ανοίγµατα άµεσου κέρδους. Τα ηλιακά κέρδη στην περίπτωση αυτή 
καλύπτουν το 53% του θερµικού ισοζυγίου την περίοδο θέρµανσης, ενώ η 
βοηθητική θέρµανση το 38%. 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ  ΚΤΙΡΙΟ 34.97 46.68 - 1.41 6.52 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 35.19 46.98 0.64 1.44 6.66 2.06

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 31.09 41.50 -11.08 1.43 6.61 1.28

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΦΟΡΤΙΟ  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟ  ΨΥΞΗΣ

Η υφιστάµενη κατασκευή παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές από την 
αρχιτεκτονική µελέτη, οι οποίες έχουν και ανάλογη επίδραση στην 
ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου. 

• Η µελέτη προέβλεπε τοίχους Trombe, οι οποίοι δεν κατασκευάστηκαν.   

• Η µελέτη επίσης προέβλεπε κατασκευή θερµοκηπίου προσαρτηµένου 
στο κτίριο, το οποίο τελικά κατασκευάστηκε ενσωµατωµένο και 
λειτουργεί ως «λιακωτό» (σύστηµα άµεσου κέρδους).   

Το θερµοκήπιο (λιακωτό) έχει ανοιγόµενα υαλοστάσια, σε κλίση 75ο καθώς 
και πλαϊνές πόρτες. Φέρει δε σταθερή σκίαση οριζόντια (πρόβολο) και έχει 
τη δυνατότητα πλήρους σκίασης µε τέντα, η οποία όµως παρέχει τη 
δυνατότητα αερισµού, καθώς βρίσκεται σε απόσταση από τους 
υαλοπίνακες. 

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟ  ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 35.19 46.98 1.44 6.66

ΠΡΟΣΑΡΤΗΜΕΝΟ  ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ      33.48 44.69 1.25 5.80

ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 34.97 46.68 1.41 6.52

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ  
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ           
ΨΥΞΗΣ

ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Θέρµαν.

38%

Ηλιακά 
Κέρδη
53%

Εσωτ.
Κέρδη

9%

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Απώλειες 
Αερισµού

38%

Απώλειες 
Κελύφους

62%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Εσωτ. 
Κέρδη
27%

Ηλιακά 
Κέρδη
73%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Απώλειες 
Αερισµού

71%
Απώλειες 
Κελύφους

24%

Σύστηµα 
Ψύξης

5%

G J KW h/m 2 G J KW h/m 2

ΜΕ  ΤΟ ΙΧΟ  T RO M BE 31.09 41.50 1.43 6.61

ΧΩΡΙΣ  ΤΟ ΙΧΟ  T RO M BE 33.48 44.69 1.25 5.80

ΜΕ  ΤΟ ΙΧΟ  T RO M BE, ΧΩΡΙΣ  
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 33.90 45.25 1.70 7.87

ΦΟΡΤ ΙΟ           
ΨΥΞΗΣΕΠΙ∆ΡΑΣΗ  ΤΟ ΙΧΟΥ  T RO M BE ΣΤΟ  

ΚΤ ΙΡΙΟ  ΜΕ  ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ

ΦΟΡΤ ΙΟ  
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

 

Από την ανάλυση ευαισθησίας που έγινε µε προσοµοιώσεις, προέκυψε ότι 
το κτίριο όπως κατασκευάστηκε, παρουσιάζει επιβάρυνση σε σχέση µε ένα 
ίδιο κτίριο χωρίς παθητικά συστήµατα (συµβατικό) κατά µικρό ποσοστό 
(0,6% αυξηµένο φορτίο θέρµανσης), ενώ το κτίριο όπως είχε αρχικά 
µελετηθεί θα εξοικονοµούσε 12,5% ενέργεια για θέρµανση σε σχέση µε το 
συµβατικό. Το υφιστάµενο θερµοκήπιο επιβαρύνει το κτίριο θερµικά, διότι, 
αν και ανεβάζει άµεσα τη θερµοκρασία του χώρου, παρουσιάζει µεγάλες 
απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον κατά τη διάρκεια της νύχτας του 
χειµώνα, ενώ το καλοκαίρι έχει ελάχιστα καλύτερη συµπεριφορά από αυτό 
της αρχικής µελέτης.   
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Το θερµοκήπιο, όπως αρχικά είχε µελετηθεί, θα 
εξοικονοµούσε ενέργεια θέρµανσης της τάξης 
του 4,5%, ενώ ο τοίχος Trombe 3%.  Επί πλέον 
ο τοίχος Trombe θα συντελούσε στην αύξηση 
της θερµοκρασίας κατά 2oC και επί πλέον στη 
βελτίωση της θερµικής άνεσης στον 
παρακείµενο χώρο το χειµώνα, λόγω της 
υψηλής επιφανειακής του θερµοκρασίας που 
έχει ως αποτέλεσµα την ακτινοβολία 
θερµότητας προς το χώρο. Το καλοκαίρι θα 
πρέπει απαραίτητα να σκιάζεται. 

Θ Ε ΡΜ Ο Κ ΡΑ Σ ΙΑ Κ Η  ∆ ΙΑ Κ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  ΣΤΟ  Κ ΑΘ ΙΣ Τ ΙΚ Ο  
ΤΟ Ν  ΙΑ Ν Ο ΥΑΡ ΙΟ
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Σ ΥΜ Β Α Τ ΙΚ Ο  Κ Τ ΙΡ ΙΟ
Μ Ε  Π ΡΟ ΣΑ Ρ ΤΗΜ ΕΝΟ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗ Π ΙΟ  Κ Α Ι  ΤΟ ΙΧΟ  T R O M B E  (Α ΡΧ ΙΤ .Μ Ε Λ Ε ΤΗ )
Μ Ε  Ε Ν ΣΩΜ Α ΤΩΜ ΕΝΟ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗΠ ΙΟ  ,  ΧΩ Ρ ΙΣ  ΤΟ ΙΧΟ   T R O M B E  (ΤΕ Λ ΙΚ Η  Κ Α ΤΑ Σ Κ Ε Υ Η )
Μ Ε  Ε Ν ΣΩΜ Α ΤΟ Μ ΕΝΟ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗΠ ΙΟ ,  ΧΩ Ρ ΙΣ  ΤΟ ΙΧΟ   T R O M B E
Μ Ε  ΤΟ ΙΧΟ  T R O M B E , ΧΩ Ρ ΙΣ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗ Π ΙΟ
Θ Ε ΡΜ Ο ΚΡ Α Σ ΙΑ  ΑΕ Ρ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ ΛΟ Ν ΤΟ Σ

Γενικά, τα παθητικά συστήµατα αυτά 
επιβαρύνουν ελάχιστα το κτίριο το καλοκαίρι, 
ανεβάζοντας τη θερµοκρασία στον παρακείµενο 
χώρο λιγότερο από 1oC.   

Η λειτουργία του υφιστάµενου θερµοκηπίου, 
καθώς είναι σκιαζόµενο και αεριζόµενο, δεν 
επιβαρύνει το κτίριο.   

Θ Ε ΡΜ Ο Κ ΡΑ Σ ΙΑ Κ Η  ∆ ΙΑΚ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  Σ ΤΟ  Κ ΑΘ ΙΣ Τ ΙΚ Ο  
ΤΟ Ν  ΙΟ Υ Λ ΙΟ
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Σ ΥΜ Β Α Τ ΙΚΟ  Κ Τ ΙΡ ΙΟ
Μ Ε  Θ ΕΡΜ Ο ΚΗΠ ΙΟ  Κ Α Ι  ΤΟ ΙΧΟ  T R O M B E  (Α Ρ Χ ΙΤ .Μ ΕΛ Ε ΤΗ )
Μ Ε  Ε Ν ΣΩΜ Α ΤΩΜ ΕΝΟ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗΠ ΙΟ ,  ΧΩ Ρ ΙΣ  ΤΟ ΙΧΟ  T R O M B E  (ΤΕ Λ ΙΚ Η  ΚΑ ΤΑ Σ Κ Ε Υ Η )
Μ Ε  Π ΡΟ ΣΑ Ρ ΤΗΜ ΕΝ Ο  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗ Π ΙΟ ,  ΧΩ Ρ ΙΣ  ΤΟ ΙΧΟ  T R O M B E
Μ Ε  ΤΟ ΙΧΟ   T R O M B E  Κ Α Ι  ΧΩ Ρ ΙΣ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗ Π ΙΟ
Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α ΕΡ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ ΛΟ Ν ΤΟ Σ

Τα φυσικά συστήµατα δροσισµού έχουν 
εφαρµοστεί όπως ήταν η αρχική µελέτη.  Τα 
ανοίγµατα του κτιρίου σκιάζονται µε προβόλους 
και εξωτερικά συρόµενα παντζούρια.  Στην 
οροφή του κλιµακοστασίου υπάρχει άνοιγµα 
νότιου προσανατολισµού, το οποίο λειτουργεί 
ως αιολική καµινάδα, διευκολύνοντας τον 
αερισµό του κτιρίου µε το φαινόµενο του 
φυσικού ελκυσµού, γεγονός που συνεπάγεται 
αποφόρτιση του κτιρίου από τη θερµότητα, 
αλλά και µεγαλύτερη θερµική άνεση. 

Στο κτίριο επικρατεί θερµική άνεση, καθώς οι 
θερµοκρασίες των χώρων είναι κάτω από 
27,5oC, ενώ η εξωτερική θερµοκρασία φθάνει 
τους 31oC.     

Θ Ε ΡΜ Ο Κ ΡΑ Σ ΙΑΚ Η  ∆ ΙΑ Κ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  Σ ΤΟ  Θ Ε ΡΜ Ο Κ Η Π ΙΟ  
ΤΟ Ν  ΙΑ Ν Ο ΥΑΡ ΙΟ
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Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α Ε Ρ Α  Π Α Ρ Α Κ Ε ΙΜ Ε ΝΟ Υ  ΧΩ ΡΟ Υ
Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Π Α ΡΑ Κ Ε ΙΜ Ε ΝΟ Υ  ΧΩ ΡΟ Υ  ΧΩ Ρ ΙΣ  Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗ Π ΙΟ
Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Κ ΑΘ ΙΣ Τ ΙΚ Ο Υ -Θ Ε ΡΜ Ο ΚΗΠ ΙΟ Υ  (ΕΝ ΣΩ Μ Α ΤΩΜ ΕΝ Ο )
Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α Ε Ρ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ ΛΟ Ν ΤΟ Σ
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Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ Κ Η  ∆ ΙΑ Κ ΥΜ ΑΝ ΣΗ  Σ ΤΟ  ΥΠ Ν Ο ∆ Ω Μ Α Τ ΙΟ  
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΗ ΜΑΛΕΣΙΝΑ 
Μελετητής: Θ. Γιάκας 
Έτος κατασκευής: 1989 
Εµβαδόν κτιρίου: 226,3 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 180,8 m2

Αριθµός ορόφων: 2 + υπόγειο 
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Θερµοκήπιο σε ύψος δύο ορόφων 
• Άµεσο κέρδος  
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• Σκίαση ανοιγµάτων  
• Νυχτερινός αερισµός 
• Αερισµός και σκίαση θερµοκηπίου 
Μονώσεις:   
Τοιχοποιία: 10 cm υαλοβάµβακα 
Οροφή: 10cm πολυστερίνη 
 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 34.73 53.36 - 5.99 9.20 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 21.30 32.73 -38.65 5.29 8.13 -11.70

ΦΟΡΤΙΟ  ΨΥΞΗΣ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Σο κτίριο υπάρχει θερµοκήπιο, το οποίο καταλαµβάνει ύψος δύο ορόφων.  
Το θερµοκήπιο στο ισόγειο βρίσκεται σε επαφή µε το καθιστικό, ενώ στον 
όροφο µε το κύριο υπνοδωµάτιο του κτιρίου.  Στο ύψος του ορόφου το 
θερµοκήπιο φέρει περιµετρικά στις εξωτερικές πλευρές του µπαλκόνι σε 
σχήµα Π, παρέχοντας πρόσβαση στους ανοιγόµενους υαλοπίνακες της 
συλλεκτικής του επιφάνειας.  Η οροφή του θερµοκηπίου (προέκταση της του 
δώµατος του κτιρίου) προεξέχει και σκιάζει πλήρες το ανώτερο τµήµα του 
(καθ’ ύψος του ορόφου) τους θερινούς µήνες. Στο επίπεδο του ισογείου, το 
θερµοκήπιο φέρει γαλλικά παντζούρια για σκίαση, καθώς ο πρόβολος δεν το 
σκιάζει.  Η επικοινωνία του θερµοκηπίου µε τους παράπλευρους χώρους 
γίνεται µέσω εσωτερικών παραθύρων, τα οποία το χειµώνα παραµένουν 
ανοιχτά κατά τη διάρκεια της ηµέρας και κλείνουν τη νύχτα.  Το καλοκαίρι 
παραµένουν κλειστά. 

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΜΕ ΣΚΙΑΣΤΡΑ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ 
ΟΡΟΦΗ (ΑΠΟ ΜΠΕΤΟΝ) 21.30 32.73 5.29 8.13

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΧΩΡΙΣ ΣΚΙΑΣΤΡΑ ΚΑΙ ΜΕ ΟΡΟΦΗ 
ΑΠΟ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 16.78 25.78 26.95 41.41

ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 29.85 45.87 5.50 8.44

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ
ΦΟΡΤΙΟ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ
ΦΟΡΤΙΟ           
ΨΥΞΗΣ

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΜΕ ΑΥΞΗΜΕΝΗ ΜΟΝΩΣΗ 21.30 32.73 5.29 8.13

ΜΕ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ  ΚΑΙ ΤΥΠΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ 25.65 39.41 5.77 8.87

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ

ΦΟΡΤΙΟ  
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ           
ΨΥΞΗΣ

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη 
καλύπτουν το 58% των συνολικών αναγκών θέρµανσης, ενώ το βοηθητικό 
σύστηµα θέρµανσης περίπου το 28%. 

ΘΕΡΜΙΚΆ ΚΕΡ∆Η

Ηλιακά 
Κέρδη
58%

Εσωτ. 
Κέρδη
14%

Σύστηµα 
Θέρµαν.

28%

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Απώλειες 
Κελύφους

63%

Απώλειες 
Αερισµού

37%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Εσωτ. 
Κέρδη
42%

Ηλιακά 
Κέρδη
58%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Απώλειες 
Κελύφους

24%

Απώλειες 
Αερισµού

56%

Σύστηµα 
Ψύξης
20%

Κατά τη διάρκεια του χειµώνα το θερµοκήπιο συντελεί σε µείωση του 
ποσοστού ζήτησης κατά 28,6%.  Το καλοκαίρι το θερµοκήπιο αερίζεται και 
σκιάζεται εξωτερικά µε γαλλικά παντζούρια στο ισόγειο, και από πρόβολο 
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(προεξοχή της οροφής) στον όροφο και έτσι δεν 
επιβαρύνεται θερµικά το κτίριο τους θερινούς 
µήνες. Αντίθετα παρουσιάζει πολύ ελαφρά 
βελτιωµένη συµπεριφορά, λόγω της σκίασης.  
Παρατηρείται δε ότι το καλοκαίρι στο 
θερµοκήπιο η θερµοκρασία του αέρα είναι µόλις 
1oC υψηλότερη από την εξωτερική 
θερµοκρασία. 
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Θ Ε ΡΜ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ  Α Ε Ρ Α  Π Ε Ρ ΙΒ Α Λ Λ Ο Ν ΤΟ Σ

Παρόλο που η σκίαση του θερµοκηπίου 
επιβαρύνει θερµικά το κτίριο το χειµώνα και 
ορισµένες ενδιάµεσες περιόδους (καθώς το 
θερµοκήπιο δεν έχει ηλιακά κέρδη από την 
οροφή του), το καλοκαίρι έχει σηµαντική θετική 
επίδραση.  Ασκίαστη λειτουργία του 
θερµοκηπίου το καλοκαίρι θα είχε ως 
αποτέλεσµα την αύξηση των αναγκών 
δροσισµού κατά 5 φορές καθώς και την αύξηση 
της θερµοκρασίας στον παρακείµενο χώρο του 
ισογείου κατά 1,5oC, και του ορόφου 5 oC.  
∆ηλαδή, η θερµοκρασία του δωµατίου να είναι 
περίπου 34oC.  Είναι δε χαρακτηριστικό ότι η 
θερµοκρασία αέρα µέσα στο ασκίαστο 
θερµοκήπιο φτάνει τους 64oC, ενώ η 
θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα δεν 
υπερβαίνει τους 33oC. 

 

Με την υφιστάµενη λειτουργία του 
θερµοκηπίου, οι θερµοκρασίες στους χώρους 
της κατοικίας είναι κάτω των 28oC. 

Η αυξηµένη µόνωση του κελύφους συντελεί σε 
µείωση του φορτίου θέρµανσης κατά 17% και 
του φορτίου ψύξης κατά 8,4%. 

Το γεγονός ότι στην κατοικία το καλοκαίρι δεν 
υπάρχει πρόβληµα υπερθέρµανσης 
αποδεικνύεται και από την µαρτυρία των 
χρηστών, οι οποίοι δεν λειτουργούν παρά 
σπάνια τους ανεµιστήρες οροφής που 
υπάρχουν στα υπνοδωµάτια.    
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ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΟ ΠΗΛΙΟ 
Μελετητής: Ε. Γεωργιάδου 
Έτος κατασκευής: 1997 
Εµβαδόν κτιρίου: 157,5 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 89,9 m2

Αριθµός ορόφων: 2+σοφίτα 
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Θερµοκήπιο 
• Άµεσο κέρδος (παράθυρα +φεγγίτες) 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος αερισµός  
• Αερισµός θερµοκηπίου 
Τοιχοποιία: ∆ύο Thermoblock  πάχους 15 cm µε 10 cm διάκενο αέρα, 
συνολικού πάχους 45 cm 
Οροφή: Ξύλινη στέγη µε µόνωση Heraklith πάχους 7,5 cm 
 

Η κατοικία στο Πήλιο παρουσιάζει ιδιαίτερα χαµηλές καταναλώσεις την 
περίοδο θέρµανσης, τόσο λόγω του σχεδιασµού και των παθητικών 
συστηµάτων, αλλά κυρίως λόγω της συµπεριφοράς των χρηστών.  
Χαρακτηριστικό είναι ότι το µόνο βοηθητικό σύστηµα θέρµανσης είναι δύο 
ξυλόσοµπες (µια στο καθιστικό και µια στο θερµοκήπιο).  Πρέπει επίσης να 
σηµειωθεί ότι η µελέτη είχε περιορισµούς µορφολογικούς λόγω του 
παραδοσιακού χαρακτήρα της περιοχής.   

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 20.57 63.57 - 1.25 3.85 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 17.62 54.44 -14.36 2.19 6.77 75.92

ΦΟΡΤΙΟ  ΨΥΞΗΣ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Κατά την ενεργειακή προσοµοίωση του κτιρίου, η ρύθµιση του θερµοστάτη 
για το σύστηµα θέρµανσης θεωρήθηκε στους 19oC, κατόπιν υπόδειξης των 
ενοίκων. 

Από το ενεργειακό ισοζύγιο προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη αποτελούν το 
52% των συνολικών θερµικών κερδών του κτιρίου, ενώ η βοηθητική 
θέρµανση καλύπτει το 28%. 

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΣΕΝΑΡΙΟ 1 17.62 54.44 2.19 6.77

ΣΕΝΑΡΙΟ 2 17.78 54.95 2.19 6.77

ΧΩΡΙΣ ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΣΤΟ 
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ, ΣΕΝΑΡΙΟ 1 16.60 51.28 2.19 6.77

ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 20.39 63.01 1.23 3.81

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ        
ΨΥΞΗΣ

ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Θέρµαν.

28%

Εσωτ. 
Κέρδη
20%

Ηλιακά 
Κέρδη
52%

ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ

Απώλειες 
Αερισµού

39%

Απώλειες 
Κελύφους

61%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Εσωτ. 
Κέρδη
24%

Ηλιακά 
Κέρδη
76%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
Ψύξης

5%

Απώλειες 
Αερισµού

89%

Απώλειες 
Κελύφους

6%

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΜΕ THERMOBLOCK 17.62 54.44 2.19 6.77

ΤΥΠΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΪΑ 17.00 52.53 1.70 5.24

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ           
ΨΥΞΗΣ

Το θερµοκήπιο συνεισφέρει κατά 13,6% στη µείωση του θερµικού φορτίου, 
αν και έχει περιορισµένο αριθµό ανοιγµάτων (συµπαγής ποδιά ύψους 65 cm 
και µέρος µόνο της κεκλιµένης στέγης υαλόφρακτη), το οποίο έγινε για 
λόγους προστασίας του κτιρίου από τη θερινή υπερθέρµανση. Το 
θερµοκήπιο ουσιαστικά λειτουργεί ως τµήµα του κτιρίου µε άµεσο κέρδος 
διότι χρησιµοποιείται ως κύριος χώρος το χειµώνα και είναι θερµαινόµενο 
ορισµένες ώρες µόνον.   

Το θερµοκήπιο έχει εξεταστεί ως προς την απόδοση της λειτουργίας του µε 
δύο σενάρια λειτουργίας:  

1. Με όλα τα ανοίγµατα προς τον εσωτερικό χώρο ανοιχτά κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας, έτσι ώστε να υπάρχει άµεση απολαβή των 
ηλιακών κερδών στους χώρους. 

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

Από τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης προκύπτει ότι τα δύο σενάρια δεν 
παρουσιάζουν ουσιαστική διαφορά, αν και το πρώτο παρουσιάζει ελαφρώς 
βελτιωµένη απόδοση.   
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Η ειδική τοιχοποιία από Thermoblock, σε σχέση 
µε την τυπική τοιχοποιία, φαίνεται να αποδίδει 
ελάχιστα λιγότερο, γεγονός που οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι τη θερµοµονωτική και 
θερµοαποθηκευτική ικανότητα της τοιχοποιίας 
αυτής στο συγκεκριµένο κλίµα είναι µεν 
ικανοποιητική, αλλά θα µπορούσε να 
παρουσιάζει καλύτερα αποτελέσµατα αν είχε 
ελαφρώς µεγαλύτερο πάχος. 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ  ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΣΤΟ ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ 
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Υφιστάµενη Κατάσταση
Χωρίς Θερµοκήπιο
Με τυπική τοιχοποιία
Θερµοκρασία Αέρα Περιβάλλοντος

Το βοηθητικό σύστηµα θέρµανσης (ξυλόσοµπα) 
αποδίδει επαρκώς σε όλο το κτίριο.  Η 
κατανάλωση ξύλου για θέρµανση ετησίως είναι 
πολύ χαµηλή (4 τόνοι ετησίως) σε σχέση µε 
άλλα κτίρια της περιοχής, αν και το κλίµα της 
περιοχής είναι ιδιαίτερα ψυχρό το χειµώνα.  
Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι οι ένοικοι 
διατύπωσαν ότι στο υπνοδωµάτιο της σοφίτας 
παρατηρούνται το χειµώνα υψηλές 
θερµοκρασίες (26-27oC), γεγονός που 
αποδίδεται στη συσσώρευση του θερµού αέρα, 
λόγω διαστρωµάτωσης.   

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ  ∆ ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΣΤΟ  ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ  
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Το καλοκαίρι, δεν παρατηρείται υπερθέρµανση 
σε κανένα χώρο, καθώς µε τον διαµπερή και 
κατακόρυφο αερισµό δηµιουργείται αποφόρτιση 
της πλεονάζουσας θερµότητας και αυξηµένο 
ρεύµα αέρα. Παρ’ όλα αυτά, όπως φαίνεται από 
τις προσοµοιώσεις, το θερµοκήπιο επιβαρύνει 
θερµικά το κτίριο (40% επιβάρυνση στο 
θεωρητικό ψυκτικό φορτίο και εσωτερικές 
θερµοκρασίες του κτιρίου στα όρια της θερµικής 
άνεσης).  Οι χρήστες του κτιρίου όµως, 
επιβεβαιώνουν ότι δεν έχουν πρόβληµα 
υπερθέρµανσης το καλοκαίρι. 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΑ ΤΡΙΚΑΛΑ 
Μελετητές: Θ. Σαλιάχης, Ν. Σαλιάχη 
Έτος κατασκευής: 1996 
Εµβαδόν κτιρίου: 267,7 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων:  204,0 m2

Αριθµός ορόφων: 2+υπόγειο 
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος (παράθυρα, άνοιγµα οροφής, µικρό λιακωτό) 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• Σκίαση κατακόρυφων ανοιγµάτων  
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος αερισµός 
 

Η κατοικία, που βρίσκεται σε περιοχή µε όχι πυκνή δόµηση, παρουσιάζει, 
όπως αναφέρεται από τους χρήστες, µικρή κατανάλωση ενέργειας για 
θέρµανση, αν και τα φορτία που προκύπτουν από την προσοµοίωση είναι 
σχετικά υψηλά, λόγω του ψυχρού κλίµατος το χειµώνα (περίπου 85 
kWh/m2).   

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 68.57 83.73 - 2.83 3.45 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 69.25 84.56 0.99 7.35 8.98 160

ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Από το ενεργειακό ισοζύγιο προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη το χειµώνα 
αποτελούν το 39% των συνολικών θερµικών κερδών, ενώ η βοηθητική 
θέρµανση καλύπτει το 50%.   

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΑΝΟΙΓΜΑ ΟΡΟΦΗΣ ΚΑΙ ΛΙΑΚΩΤΟ ΑΣΚΙΑΣΤΑ 69.25 84.56 7.35 8.98

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΣΚΙΑΣΗ ΣΤΟ ΑΝΟΙΓΜΑ ΟΡΟΦΗΣ 69.26 84.58 3.38 4.12

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΚΙΑΣΗΣ ΣΤΟ ΛΙΑΚΩΤΟ 70.24 85.77 7.33 8.95

ΧΩΡΙΣ ΤΟ ΑΝΟΙΓΜΑ ΟΡΟΦΗΣ ΚΑΙ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΣΚΙΑΣΗΣ ΣΤΟ ΛΙΑΚΩΤΟ 69.67 85.07 1.60 1.95

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΜΕΣΟΥ ΚΕΡ∆ΟΥΣ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ           
ΨΥΞΗΣ

Ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό στοιχείο της κατοικίας είναι το άνοιγµα οροφής, το 
οποίο είναι ηµισφαιρικό, µε κάλυψη πολυκαρβονικού φύλλου, που φέρει 
ανοιγόµενο τµήµα στην κορυφή του. Υπάρχει επίσης µικρό «λιακωτό» νότιου 
προσανατολισµού, συνολικής επιφάνειας περίπου 7,5 m2, στο οποίο 
τοποθετείται εξωτερικά µονωτικό πάπλωµα, ως νυχτερινή θερµοµόνωση το 
χειµώνα. 

Το άνοιγµα οροφής επηρεάζει ελάχιστα το συνολικό φορτίο θέρµανσης, 
αυξάνοντάς το κατά 1%. Η µικρή αυτή αύξηση οφείλεται στο γεγονός ότι, 
λόγω των χαµηλών θερµοκρασιών της περιοχής, παρουσιάζει πολλές 
θερµικές απώλειες κατά τη διάρκεια της νύχτας, οι οποίες εξουδετερώνουν 
τα ηµερήσια κέρδη.  Η θετική του συνεισφορά το χειµώνα εντοπίζεται στη 
βελτίωση των συνθηκών θερµικής άνεσης στον παρακείµενο χώρο 
(κλιµακοστάσιο και ανοιχτός χώρος γραφείου), αλλά το καλοκαίρι υπάρχει 
αντίστοιχη υπερθέρµανση, όταν παραµένει κλειστό.   

ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Ηλιακά 
Κέρδη
39%

Εσωτ. 
Κέρδη
11%

Σύστηµα 
Θέρµαν.

50%

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Απώλειες 
Κελύφους

55%

Απώλειες 
Αερισµού

45%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 
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24%

Ηλιακά 
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76%
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Όπως παρατηρήθηκε από επί τόπου µετρήσεις, 
µια ζεστή µέρα του Μαΐου όταν η εξωτερική 
θερµοκρασία ήταν 28oC και η θερµοκρασία στο 
καθιστικό 27,5oC, στο χώρο κάτω από το 
άνοιγµα οροφής η θερµοκρασία του αέρα ήταν 
31,5oC. Η υπερθέρµανση αυτή εξουδετερώνεται 
όταν ανοίγει το τµήµα του θόλου οροφής, µε 
αποφόρτιση του χώρου και βελτίωση της 
θερµικής άνεσης από το ρεύµα αέρα που 
δηµιουργείται.  Το φαινόµενο αυτό ήταν 
ιδιαίτερα αισθητό κατά την επίσκεψη στο κτίριο, 
οπότε και διαπιστώθηκε θερµική άνεση µόλις 
άνοιξε.  Αν και το άνοιγµα γίνεται µηχανοκίνητα 
µε διακόπτη, οι χρήστες δεν το χρησιµοποιούν 
πάντα.  Η εσωτερική σκίαση του ανοίγµατος 
οροφής κρίνεται σκόπιµη, καθώς θα είχε ως 
αποτέλεσµα τη µείωση των απαιτήσεων ψύξης 
(θεωρητικά) κατά 53% και τη µείωση της µέσης 
θερµοκρασίας του παρακείµενου καθιστικού 
κατά 2oC περίπου, έτσι ώστε να εξασφαλίζονται  
συνθήκες θερµικής άνεσης (θερµοκρασία κάτω 
των 28oC).  Η σκίαση των ανοιγµάτων του 
λιακωτού είναι ιδιαίτερα σηµαντική το καλοκαίρι.  
Η κατά 90% σκίαση έχει ως αποτέλεσµα την 
περαιτέρω µείωση των εσωτερικών 
θερµοκρασιών ως 1oC επί πλέον.   
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ΜΕ  ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ  ΣΚΙΑΣΗ  ΣΤΟ  SUNSPACE
ΧΩΡΙΣ  ΑΝΟΙΓΜΑ  ΣΤΗΝ  ΟΡΟΦΗ  ΚΑΙ ΜΕ  ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ  ΣΚΙΑΣΗ  ΣΤΟ  SUNSPACE
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  ΑΕΡΑ  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

Σηµαντικό φαινόµενο σε αυτή την κατοικία είναι 
ότι τα παθητικά ηλιακά συστήµατα του κτιρίου 
επιδρούν στους παρακείµενους σε αυτά 
χώρους, ενώ στα υπνοδωµάτια τόσο του 
ισογείου όσο και του ορόφου, η επίδραση είναι 
µηδαµινή.  Αυτό το φαινόµενο, που 
αποδεικνύεται και από την ενεργειακή 
καταγραφή και από την προσοµοίωση, 
οφείλεται κατά πολύ στο γεγονός ότι ο θερµός 
αέρας κυκλοφορεί τόσο λόγω διαστρωµάτωσης 
όσο και λόγω φυσικού ελκυσµού στο εσωτερικό 
τµήµα του κτιρίου και όχι στα παράπλευρα 
υπνοδωµάτια.     
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ΚΑΤΟΨΗ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ 
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ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ      ΚΑΤΟΨΗ Α’ ΟΡΟΦΟΥ 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ ΣΤΟ ΡΕΘΥΜΝΟ 
Μελετητής: Ι. Καλλιγέρης 
Έτος κατασκευής: 1987 
Εµβαδόν κτιρίου: 1430,4 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 893,7 m2

Αριθµός ορόφων: 3 
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος (παράθυρα +φεγγίτες) 
• Θερµοκήπιο προσαρτηµένο σε δύο αίθουσες 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• Σκίαση ανοιγµάτων (οριζόντια περσιδωτά εξωτερικά σκίαστρα) 
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος αερισµός  
 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 32.68 10.16 - 25.33 7.87 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 34.53 10.73 5.65 33.45 10.40 32.09

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 21.64 6.73 -33.79 16.31 5.07 -35.59

ΦΟΡΤΙΟ  ΨΥΞΗΣ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Το σχολείο αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγµα διαφοροποίησης της 
κατασκευής από τη µελέτη, µε αποτέλεσµα µεγάλες αποκλίσεις στην 
ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου, στην περίπτωση αυτή αντιστροφή της 
συµπεριφοράς των παθητικών συστηµάτων του κτιρίου. 

GJ KWh/m2 GJ KWh/m2

ΚΤΙΡΙΟ ΜΕ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΚΑΙ ΣΚΙΑΣΤΡΑ 21.64 6.73 16.31 5.07

ΚΤΙΡΙΟ ΧΩΡΙΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 35.85 11.14 12.08 3.76

ΚΤΙΡΙΟ ΧΩΡΙΣ ΣΚΙΑΣΤΡΑ ΣΤΟΥΦ ΦΕΓΓΙΤΕΣ 21.64 6.73 18.75 5.83

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ          
ΨΥΞΗΣ

Ειδικότερα για την περίοδο του χειµώνα, ενώ η αρχιτεκτονική µελέτη θα είχε 
ως αποτέλεσµα 33,8% εξοικονόµηση ενέργειας το χειµώνα και µείωση των 
ψυκτικών αναγκών κατά 36%, µε την υφιστάµενη κατασκευή και λειτουργία 
έχουµε αύξηση των θερµικών αναγκών κατά 5,65% και των ψυκτικών κατά 
32%, σε σχέση µε το κτίριο χωρίς τα παθητικά συστήµατα. 
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63%
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5%
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Απώλειες 
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32%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ

Ηλιακά 
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72%Εσωτ.

Κέρδη
28%

ΨΥΚΤΙΚΑ ΚΕΡ∆Η

Σύστηµα 
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13%

Απώλειες 
Αερισµού

71%

Απώλειες 
Κελύφους

16%

Οι σηµαντικότερες διαφοροποιήσεις της κατασκευής από τη µελέτη είναι: 

• Οι φεγγίτες ενώ αρχικά είχαν κατασκευαστεί ανοιγόµενοι, λόγω κακής 
κατασκευής έχουν σφραγιστεί. 

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

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

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

 

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του υφιστάµενου 
κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη 
αποτελούν το 63% των θερµικών κερδών, ενώ 
η βοηθητική θέρµανση καλύπτει µόλις το 5%, το 
δε καλοκαίρι τα θερµικά κέρδη οφείλονται κατά 
72% στα ηλιακά κέρδη. 

Στις αίθουσες του σχολείου µε τους φεγγίτες, 
όπως προκύπτει από την προσοµοίωση, 
παρουσιάζονται το χειµώνα υψηλές 
θερµοκρασίες. Τον Ιανουάριο, η θερµοκρασία 
στην αίθουσα κατά τη διάρκεια των µαθηµάτων 
κυµαίνεται στο υφιστάµενο κτίριο από 18 oC, ως 
23oC, ενώ εάν εφαρµοζόταν η µελέτη θα ήταν 
από 20oC ως 25,5oC, (δηλαδή, οι αίθουσες δεν 
θα είχαν ανάγκη βοηθητικής θέρµανσης). Όπως 
προκύπτει από την προσοµοιωτική ανάλυση, το 
κτίριο στη θεωρητική συµβατική του µορφή 
χωρίς φεγγίτες, παρουσιάζει χαµηλότερη 
διακύµανση της θερµοκρασίας, καθώς έχει 
µικρότερη αύξηση της θερµοκρασίας ανά ώρα 
από τις δύο παραπάνω περιπτώσεις όπου 
υπάρχουν οι φεγγίτες, οι οποίοι προσδίδουν 
θερµικά (ηλιακά) κέρδη στην αίθουσα. Η 
εσωτερική θερµοκρασία της αίθουσας σε αυτή 
την περίπτωση κυµαίνεται από 20 oC ως 23oC. 

Από την προσοµοίωση προκύπτει ότι τόσο τον 
Ιούνιο, όσο και το Σεπτέµβριο το θερµοκήπιο µε 
την κατάλληλη λειτουργία δεν θα επιβάρυνε 
θερµικά το κτίριο, ενώ τον Ιανουάριο θα 
ανέβαζε κατά 1,5oC την εσωτερική θερµοκρασία 
του χώρου. 

Ο κρισιµότερος µήνας από πλευράς θερµικής επιβάρυνσης είναι ο 

Σεπτέµβριος (τον Ιούλιο και τον Αύγουστο δεν λειτουργεί το σχολείο και, 
συνεπώς, δεν εξετάστηκε η συµπεριφορά του κτιρίου αυτούς τους µήνες).  
Κατά την υφιστάµενη κατάσταση, προκύπτει σηµαντική υπερθέρµανση, 
καθώς η εσωτερική θερµοκρασία στις αίθουσες φθάνει τους 34oC (η οποία 
θα έφθανε τους 32oC στο συµβατικό κτίριο και τους 30oC εάν είχε 
εφαρµοστεί σωστά η αρχιτεκτονική µελέτη). Στην αίθουσα που συνορεύει µε 
το θερµοκήπιο παρατηρούνται πολύ χαµηλότερες θερµοκρασίες και µέσα 
στα όρια άνεσης, καθώς αυτή η αίθουσα έχει µικρά ηλιακά κέρδη (δεν έχει 
φεγγίτες), αλλά και είναι ηµιυπόγεια. 
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ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

 
 
 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
 

ΓΡΑΦΕΙΑ-ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ ΣΤΟ ΠΙΚΕΡΜΙ ΑΤΤΙΚΗΣ 
Μελετητής: Μελετητική, Γραφείο Μελετών Α.Ν. Τοµπάζη 
Έτος κατασκευής: 2000 
Εµβαδόν κτιρίου: 268,5 m2

Εµβαδόν θερµαινόµενων χώρων: 215 m2

Αριθµός ορόφων:  
Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα:  
• Άµεσο κέρδος (παράθυρα + φεγγίτες)  
• Αίθριο 
Φυσικός ∆ροσισµός:  
• ∆ιαµπερής και κατακόρυφος αερισµός 
 
Το κτίριο, το οποίο στεγάζει το Εργαστήριο Φωτοβολταϊκών του ΚΑΠΕ, είναι 
διαταγµένο στον άξονα βορρά-νότου, λόγω του σχήµατος του οικοπέδου, οι 
κύρια όψη του όµως είναι η µικρή νότια, µήκους 10,5m, ενώ η ανατολική και 
δυτική όψη έχουν µήκος 36,5m. Για τον ηλιασµό και φυσικό φωτισµό του 
κτιρίου έχει δηµιουργηθεί αίθριο στο εσωτερικό του και φεγγίτες στο ανώτερο 
τµήµα της κατακόρυφης νότιας τοιχοποιίας. 

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 10.90 14.08 - 89.46 115.64 -

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 22.25 28.76 104.20 67.43 87.17 -24.62

ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΦΟΡΤΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Σηµαντική παράµετρος στο σχεδιασµό του κτιρίου ήταν η παροχή επαρκούς 
και καλής ποιότητας φυσικού φωτισµού, γεγονός που έχει και ως 
αποτέλεσµα τη µείωση των αναγκών σε τεχνητό φωτισµό του κτιρίου. 

GJ KWh/m2

ΜΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΑΕΡΙΣΜΟ, ΧΩΡΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 67.43 87.17

ΜΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΑΕΡΙΣΜΟ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΚΙΑΣΗΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ 55.50 71.74

ΧΩΡΙΣ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΑΕΡΙΣΜΟ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 69.24 89.50

ΜΕ ΝΥΧΤΕΡΙΝΟ ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΟ ΑΕΡΙΣΜΟ, ΧΩΡΙΣ ΣΚΙΑΣΗ 59.15 76.46

ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΣΩΤ.ΣΚΙΑΣΗΣ ΚΑΙ ΜΕ ΝΥΧΤΕΡΙΝΟ ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΟ ΑΕΡΙΣΜΟ 49.86 64.46

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ∆ΡΟΣΙΣΜΟΥ
ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ

GJ KWh/m2 % GJ KWh/m2 %

ΜΕ ΑΝΟΙΧΤΟ ΑΙΘΡΙΟ 22.25 28.76 - 22.25 28.76 -

ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΟ ΑΙΘΡΙΟ 11.00 14.21 -50.58 107.42 138.86 382.81

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ
ΦΟΡΤΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟ ΨΥΞΗΣ

Το κτίριο αυτό παρουσιάζει πολύ µικρές ανάγκες ενέργειας για θέρµανση, 
τόσο λόγω της χρήσης του (υψηλά θερµικά κέρδη) όσο και λόγω του 
σχεδιασµού και της κατασκευής.  Από το ενεργειακό ισοζύγιο για την 
περίοδο θέρµανσης προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη αποτελούν το 35% του 
θερµικού ισοζυγίου, τα εσωτερικά κέρδη το 49%, ενώ η βοηθητική θέρµανση 
καλείται να καλύψει το 16%.  Η εσωτερική θερµοκρασία χωρίς το σύστηµα 
θέρµανσης θα έφθανε τους 20oC την τυπική µέρα του Ιανουαρίου.  Η 
προκύπτουσα εσωτερική θερµοκρασία είναι χαµηλότερη στα εργαστήρια 
(πέφτει ως τους 16oC κατά τις πρώτες ώρες λειτουργίας του κτιρίου), ενώ 
στο γραφείο που βλέπει στο αίθριο, λόγω περισσότερων εσωτερικών και 
ηλιακών κερδών είναι πάνω από 18oC τις ώρες λειτουργίας του κτιρίου. 
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Αντίθετα το καλοκαίρι, λόγω των εσωτερικών 
κερδών, το κτίριο παρουσιάζει υψηλές 
απαιτήσεις σε ψύξη, καθώς η εσωτερική 
θερµοκρασία χωρίς το επικουρικό σύστηµα θα 
έφθανε τους 33oC στον χώρο του γραφείου και 
τους 31oC στο εργαστήριο, την τυπική µέρα του 
Ιουλίου.   

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ  ∆ ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΣΕ  ΓΡΑΦΕΙΟ  ΠΡΟΣ  
TO  ΑΙΘΡ ΙΟ  ΤΟΝ  ΙΑΝΟΥΑΡΙΟ
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Από την ανάλυση του κτίριου µε προσοµοίωση 
προκύπτει ότι το κτίριο χωρίς την παρουσία των 
φεγγιτών (συµβατική κατασκευή) θα είχε ακόµα 
µικρότερες απαιτήσεις σε θέρµανση, 50% 
περίπου λιγότερο από το υφιστάµενο κτίριο, 
αλλά θα αυξάνονταν οι απαιτήσεις σε ψύξη, 
κατά 24%, λόγω αυξηµένων θερµικών κερδών 
από τον µεγαλύτερο αριθµό φωτιστικών σε 
λειτουργία και από τη µη δυνατότητα 
κατακόρυφου αερισµού, µε αποτέλεσµα την 
ανάπτυξη εσωτερικών θερµοκρασιών τον Ιούλιο 
ως 37oC στο γραφείο και 36oC στο εργαστήριο.  
Επί πλέον, η ύπαρξη των φεγγιτών είναι 
απαραίτητη για το φυσικό φωτισµό του κτιρίου. 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ  ∆ ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΣΤΟ  ΕΡΓΑΣΤΗΡ ΙΟ  
ΤΟΝ  ΙΟΥΛ ΙΟ
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ΜΕ  ΚΛΕΙΣΤΟ  ΑΙΘΡΙΟ
ΜΕ  ΣΥΣΤΗΜΑ  ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ  ΣΚΙΑΣΗΣ
ΜΕ  ΝΥΧΤΕΡΙΝΟ  ΕΞΑΝ .ΑΕΡΙΣΜΟ
ΜΕ  ΣΥΣΤΗΜΑ  ΕΣΩΤ .ΣΚΙΑΣΗΣ  ΚΑΙ ΝΥΧΤ .ΕΞΑΝ .
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  ΑΕΡΑ  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

Σηµαντική είναι η δυνατότητα κατακόρυφου 
νυχτερινού αερισµού του κτιρίου, η οποία 
µειώνει το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου κατά 3% 
περίπου.  Με τον εξαναγκασµένο νυχτερινό 
εξαερισµό του κτιρίου (10 αλλαγές αέρα την 
ώρα), υπάρχει επί πλέον εξοικονόµηση 
ενέργειας της τάξης του 12%. 
∆ιερευνήθηκε η επίδραση συστήµατος 
εσωτερικής σκίασης όλων των υαλοπινάκων 
στο κτίριο κατά την περίοδο ψύξης. Η λύση 
αυτή επιφέρει εξοικονόµηση ενέργειας της 
τάξης του 18% και µείωση της εσωτερικής 
θερµοκρασίας, όταν δεν λειτουργεί το σύστηµα 
τον Ιούλιο κατά 0,5oC τουλάχιστον στο γραφείο 
που βλέπει στο αίθριο.   
Ο συνδυασµός σκίασης και εξαναγκασµένου 
αερισµού θα συµβάλει σε εξοικονόµηση 
ενέργειας της τάξης του 26% σε σχέση µε την 
υφιστάµενη λειτουργία του κτιρίου, µειώνοντας 
την εσωτερική θερµοκρασία του κτιρίου κατά 
2oC τουλάχιστον στο γραφείο, και σχεδόν 1oC 
στο εργαστήριο.   

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ ∆ ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΣΕ ΓΡΑΦ ΕΙΟ  ΠΡΟΣ  
ΤΟ  ΑΙΘΡΙΟ  ΤΟΝ ΙΟΥΛ ΙΟ
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ΘΕΡΜ ΟΚΡΑΣΙΑ  ΑΕΡΑ  ΠΕΡ ΙΒΑΛΛΟΝΤ ΟΣ

Τέλος, διερευνήθηκε η ενεργειακή συµπεριφορά 
του κτιρίου µε το αίθριο κλειστό µε υαλοπίνακες 
στην οροφή του, µε την προϋπόθεση ότι 
σκιάζεται και αερίζεται το καλοκαίρι. Αν και 
µειώνει σηµαντικά τις ανάγκες θέρµανσης κατά 
50%, συντελεί στην αύξηση του ψυκτικού 
φορτίου κατά 60% και άρα δεν αποτελεί δόκιµη 
λύση, καθώς οι ανάγκες ψύξης του κτιρίου είναι 
πολύ υψηλότερες.  
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