
 

Α.Σ.Δ.Η. ΠΔΗΡΑΗΑ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 

ΣΜΖΜΑ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

 

 

 

“ ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΢ΣΟΝ ΚΣΗΡΙΑΚΟ ΣΟΜΔΑ ” 
 

 

 

 

 

 

 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: θ. ΢. Σζηψιεο  

΢πνπδαζηήο: θ. Θ. ΢ηάκνο 

θ. Α. Δθξαηκίδεο 

ΑΜ: 32782 

32772 

 

 

 

 

 

Αζήλα, Αηγάιεσ 

                                            Απξίιηνο – 2014 



ii 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © Aλψηαην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα Πεηξαηά 

 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ 

ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ. Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή 

ηεο γηα ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα. Δξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ 

ζπγγξαθέα. 

 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ην 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ 

Αλψηαηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Πεηξαηά. 



iii 

 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

Πεξηερόκελα ............................................................................................................................. iii 
Λίζηα ζρεκάησλ ....................................................................................................................... v 

Λίζηα πηλάθσλ ........................................................................................................................ vii 
Summary ................................................................................................................................ viii 
Πξόινγνο ................................................................................................................................... 1 
1 

o
 Κεθάιαην  “ Βηνθιηκαηηθόο ΢ρεδηαζκόο ” ......................................................................... 3 
1.1 Αξραία Γλώζε ............................................................................................................. 3 
1.2 Βαζηθέο Αξρέο Βηνθιηκαηηζκνύ ................................................................................... 1 

2 
o
 Κεθάιαην  “ Θεξκηθή Άλεζε ” ............................................................................................ 3 
2.1 Παξάκεηξνη ζεξκηθήο άλεζεο ...................................................................................... 4 

2.1.1 Δμσηεξηθέο Παξάκεηξνη .................................................................................................... 4 
2.1.2 Αηνκηθέο-Πξνζσπηθέο Παξάκεηξνη .................................................................................. 7 

2.2 Δμίζσζε Θεξκηθήο ηζνξξνπίαο ................................................................................... 7 

2.3 Γείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο: PMV, PDD ......................................................................... 9 

3 
o
 Κεθάιαην  “ Ζιηαθά Παζεηηθά ζπζηήκαηα ” ................................................................. 11 
3.1 Σπζηήκαηα άκεζνπ ή απεπζείαο ειηαθνύ θέξδνπο ..................................................... 13 

3.1.1 Θεξκηθή Μάδα ................................................................................................................. 13 
3.1.2 Αλνίγκαηα........................................................................................................................ 22 

3.2 Σπζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνύ θέξδνπο........................................................................ 28 
3.2.1 Σνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ......................................................................................... 28 
3.2.2 Ηιηαθνί Υψξνη ................................................................................................................ 46 

4 
o
 Κεθάιαην  “ Υσξνζέηεζε, ζρήκα θαη πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ θηεξίνπ ” ...................... 51 

5 
o 

Κεθάιαην  “Eηδηθά ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο ηνπ θειύθνπο θαη ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

ηνπ θηεξίνπ ” .......................................................................................................................... 54 

5.1 Ηιηνπξνζηαζία - Σθηαζκόο ....................................................................................... 55 
5.1.1 ΢ηαζεξά ΢θίαζηξα ........................................................................................................... 56 
5.1.2 Κηλεηά ΢θίαζηξα ............................................................................................................. 59 
5.1.3 ΢θίαζε απφ δέληξα .......................................................................................................... 61 
5.1.4 ΢θίαζε απφ γεηηνληθά θηήξηα .......................................................................................... 62 
5.1.5 Δηδηθά Κξχζηαιια ........................................................................................................... 62 
5.1.6 Δπηθεθαιίδεο επηπέδνπ 3 ................................................................................................. 65 
5.1.7 Φξάγκα αθηηλνβνιίαο ...................................................................................................... 67 
5.1.8 Βιάζηεζε-Φπηεκέλα δψκαηα .......................................................................................... 70 

5.2 Φπζηθόο Αεξηζκόο ..................................................................................................... 76 
5.2.1 Πχξγνο Αεξηζκνχ ............................................................................................................ 78 
5.2.2 Ηιηαθή Κακηλάδα ............................................................................................................ 79 
5.2.3 Γηακπεξήο Αεξηζκφο ....................................................................................................... 83 
5.2.4 Αεξηδφκελν θέιπθνο ........................................................................................................ 84 

5.3 Φπζηθή Ψύμε-Γξνζηζκόο ........................................................................................... 85 
5.3.1 Γξνζηζκφο απφ εμάηκηζε ................................................................................................. 86 
5.3.2 Γξνζηζκφο απφ ην έδαθνο ............................................................................................... 88 
5.3.3 Γξνζηζκφο απφ αθηηλνβνιία ............................................................................................ 89 

6 o 
Κεθάιαην  “ Φσηηζκόο ” ................................................................................................... 91 
6.1 Φπζηθόο θσηηζκόο θαη επεμία ελνίθσλ ..................................................................... 92 

6.2 Οπηηθή άλεζε ............................................................................................................ 92 

6.3 Φπζηθόο θσηηζκόο θαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ....................................................... 93 



iv 

6.4 Σπληειεζηήο θπζηθνύ θσηόο ...................................................................................... 93 

6.5 Βάζνο δσκαηίνπ θαη θπζηθόο θσηηζκόο .................................................................... 96 

6.6 Σπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνύ θσηηζκνύ ............................................................... 96 
6.6.1 Αλνίγκαηα Οξνθήο .......................................................................................................... 97 
6.6.2 Αίζξηα .............................................................................................................................. 98 
6.6.3 Ηιηνζηάζηα ...................................................................................................................... 99 
6.6.4 Φσηνζσιήλεο ................................................................................................................ 100 
6.6.5 Φσηαγσγνί..................................................................................................................... 101 
6.6.6 Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά ................................................................................ 101 
6.6.7 Ράθηα Φσηηζκνχ ............................................................................................................ 102 
6.6.8 Αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο ................................................................................................. 104 
6.6.9 Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά ............................................................................................... 105 

7 o 
Κεθάιαην  “ Σερληθέο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ” ........................................................ 107 
7.1 Απινί ηξόπνη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηελ θεληξηθή ζέξκαλζε θαη ζην θιηκαηηζκό 

7.2 Σύγρξνλεο Τερλνινγίεο Δμνηθνλόκεζεο Δλέξγεηαο.................................................. 110 

7.2.1 Ηιηαθή ζέξκαλζε .......................................................................................................... 110 
7.2.2 Φχμε απφ ζάιαζζα ........................................................................................................ 113 
7.2.3 Φχμε κε ειηαθή ελέξγεηα .............................................................................................. 116 
7.2.4 Αλάθηεζε ζεξκόηεηαο ................................................................................................ 123 

“ΓΔΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ” ........................................................................................ 126 

Βηβιηνγξαθία ......................................................................................................................... 127 
 



v 

 

ΛΗ΢ΣΑ ΢ΥΖΜΑΣΧΝ 

 

Σρήκα 1.1: Απεηθφληζε Βηνθιηκαηηθνχ Κειχθνπο ..................................................................... 3 

Σρήκα 2.1 .................................................................................................................................... 3 

Σρήκα 2.1 Παξάκεηξνη Θεξκηθήο Άλεζεο .................................................................................. 4 

Σρήκα 2.2 Φπρξνκεηξηθφ Γηάγξακκα ......................................................................................... 6 

Σρήκα 2.3  Έλδεημεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ.                                   6 

Σρήκα 2.4Κιίκαθα πξνζδηνξηζκνύ PMV .................................................................................... 9 

 ......................................................................................................................................................  
Σρήκα 3.1 Hιηαθά Παζεηηθά ΢πζηήκαηα ................................................................................. 11 

Σρήκα 3.2 ΢πζηήκαηα άκεζνπ θέξδνπο .................................................................................... 13 

Σρήκα 3.3 : Λεηηνπξγία Θεξκηθήο Μάδαο ................................................................................ 15 

Σρήκα 3.3 : Γηαθχκαλζε ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο γηα κηθξή θαη 

κεγάιε ζεξκηθή κάδα................................................................................................................ 15 

Σρήκα 3.4 : Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ............................................................................... 16 

Σρήκα 3.5 : Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ............................................................................... 17 

Σρήκα 3.6 Υξνληθή Τζηέξεζε (time lag) ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη ηελ ππθλφηεηα

 .................................................................................................................................................. 18 

Σρήκα 3.7 Γηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνίρνπ, ιφγσ ρξνληθήο πζηέξεζεο. ................ 19 

Σρήκα 3.8  Υξνληθή Τζηέξεζε. ............................................................................................... 19 

Σρήκα 3.9   Υξνληθή Τζηέξεζε ............................................................................................... 19 

Σρήκα 3.10   Γηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θηεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο .............. 20 

Σρήκα 3.11    Παξαδείγκαηα ζεξκηθήο αληίζηαζεο ζηξσκάησλ ηεο ηνηρνπνηίαο .................... 21 

Σρήκα 3.12  ΢πληειεζηήο Θεξκνπεξαηφηεηαο ......................................................................... 22 

Σρήκα 3.13   Άκεζα ειηαθά θέξδε κέζσ αλνηγκάησλ ............................................................. 22 

Σρήκα 3.14     Δίζνδνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα απφ ηδάκη ......................................... 23 

Σρήκα 3.15 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα ........................... 24 

Σρήκα 3.16  Μνλφο παινπίλαθαο ............................................................................................. 24 

Σρήκα 3.17   Γηπιφο θαη ηξηπιφο παινπίλαθαο θαη αληίζηνηρα ειηαθά θέξδε ......................... 25 

Σρήκα 3.18    U-ηηκέο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ παξαζχξσλ .......................................................... 25 

Σρήκα 3.19     Σχπνη Παξαζχξσλ ............................................................................................. 26 

Σρήκα 3.23     Σoίρνο κάδαο ..................................................................................................... 31 

Σρήκα 3.24      Σνίρνο Trombe ................................................................................................. 33 

Σρήκα 3.25      Σνίρνο Trombe ................................................................................................. 34 

Σρήκα 3.26 ΢ηνηρεηψδεο εκβαδφ ηνπ ηνίρνπ Trombe ............................................................... 36 

Σρήκα 3.27  Δθαξκνγέο ηνίρνπ Trombe ζε θηήξηα ρακειήο ελέξγεηαο ................................... 38 

Σρήκα 3.28  Σνίρνο λεξνχ ......................................................................................................... 39 

Σρήκα 3.29   Σνίρνο λεξνχ ........................................................................................................ 41 

Σρήκα 3.30   Σνίρνο λεξνχ ........................................................................................................ 41 

Σρήκα 3.31    Σνίρνο Barra-Constantini ................................................................................... 42 

Σρήκα 3.32 Μεληαία θνξηία γηα ζέξκαλζε γηαηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνίρν ........... 43 

Σρήκα 3.33  Λεηηνπξγία ειηαθήο ιίκλεο ην θαινθαίξη ............................................................ 44 

Σρήκα 3.34   Ηιηαθή Λίκλε ...................................................................................................... 45 

Σρήκα 3.35    Λεηηνπξγία Θεξκνθεπίνπ ................................................................................... 46 

Σρήκα 4.1 Bέιηηζηε Υσξνζέηεζε ............................................................................................ 51 

Σρήκα 4.2 ΢ρήκα θηεξίνπ θαη κεηαθνξά ζεξκφηεηαο .............................................................. 51 

Σρήκα 4.3  Ηιηαθή Αθηηλνβνιία γηα δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ....................................... 52 

Σρήκα 4.4  Βέιηηζην ζρήκα θαη πξνζαλαηνιηζκφο θηεξίνπ .................................................... 52 



vi 

Σρήκα 5.1 Δμσηεξηθά ζηαζεξά νξηδφληηα ζθίαζηξα ................................................................. 55 

Σρήκα 5.2 Οξηδφληηα εμσηεξηθά ζηαζεξά ζθίαζηξα ................................................................ 57 

Σρήκα 5.5  :  Δμσηεξηθά θαηαθφξπθα ζθίαζηξα, θαηάιιεια γηα δπηηθφ/αλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ....................................................................................................................... 59 

Σρήκα 5.6  :   Σέληεο γηα εμσηεξηθή ζθάζε .............................................................................. 59 

Σρήκα 5.7  :    Δζσηεξηθά ελεηηθά ζηφξηα ................................................................................ 60 

Σρήκα 5.8 ΢θίαζε απφ βιάζηεζε ............................................................................................. 61 

Σρήκα 5.9 ΢θίαζε απφ γεηηνληθά θηήξηα .................................................................................. 62 

Σρήκα 6.1  Φπζηθφο θσηηζκφο .................................................................................................. 91 

Σρήκα 6.2   ΢πληειεζηήο Φπζηθνχ Φσηφο ................................................................................ 94 

Σρήκα 6.3 ΢πληειεζηήο θπζηθνχ θσηηζκνχ. ............................................................................ 95 

Σρήκα 6.4  Μεξηθά απφ ηα ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ.. ................................................... 97 

Σρήκα 6.6    Ηιηνζηάζην ........................................................................................................... 99 

Σρήκα 6.7     Υξήζε ειηνζηαζίσλ γηα θπζηθφ θσηηζκφ ........................................................... 99 

Σρήκα 6.8     Υξήζε ειηνζηαζίσλ γηα θπζηθφ θσηηζκφ ......................................................... 100 

Σρήκα 6.9      Φσηνζσιήλαο .................................................................................................. 100 

Σρήκα 6.10      : Φσηαγσγνί ................................................................................................... 101 

Σρήκα 6.11  Eμσηεξηθά ξάθηα θσηηζκνχ ............................................................................... 102 

Σρήκα 6.12   Πφζν βαζηά ζε έλα δσκάηην κπνξεί λα θηάζεη ην θπζηθφ θσο,αλάινγα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ παξαζχξνπ, ζπλδπαζκέλν κε ξάθη θσηηζκνχ. .............................................. 103 

Σρήκα 6.13   Πφζν βαζηά ζε έλα δσκάηην κπνξεί λα θηάζεη ην θπζηθφ θσο,αλάινγα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ παξαζχξνπ, ζπλδπαζκέλν κε ξάθη θσηηζκνχ. .............................................. 103 

Σρήκα 6.14    Αλαθιαζηηθέο Πεξζίδεο ................................................................................... 104 

Σρήκα 6.15     Γηαθαλήο Μφλσζε .......................................................................................... 105 

Σρήκα 6.16      Γηαθαλήο ζεξκνκφλσζε ................................................................................. 106 

Σρήκα 7.1 Παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο κε ειηαθά ......................................................... 111 

Σρήκα 7.2 ΢ρεκαηηθφ Γηάγξακκα Ρνήο, ελφο κεγάινπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ πνπ 

ιεηηνπξγεί είηε κε θξχν λεξφ ζάιαζζαο, είηε κε ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ςχμεο                        113 

Σρήκα 7.3 Σππηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα δηάθνξα βάζε, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Υαβάεο ................................................................................................................................... 115 

Σρήκα 7.4 ................................................................................................................................ 115 

Σρήκα 7.6 Γηαδηθαζία ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ κε απνξξφθεζε. .............................................. 119 

Σρήκα 7.7 Γηαδηθαζία ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ κε πξνζξφθεζε ............................................... 120 

Σρήκα 7.8 Hιηαθφο θιηκαηηζκφο κε αθχγξαλζε. ................................................................... 121 

Σρήκα 7.9 Γηάγξακκα ξνήο ζπζηήκαηνο ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ.                                            122 

Σρήκα 7.10  Γηάηαμε ειηαθψλ ζσιήλσλ-ζπιιεθηψλ ............................................................. 122 

Σρήκα 7.11   Γηάθνξνη ηχπνη ελαιιαθηψλ ............................................................................. 123 

Σρήκα 7.12    Μεραληθφο ζπκπηεζηήο αηκνχ .......................................................................... 124 

Σρήκα 7.13     Δλαιιιάθηεο απνβιήησλ.................................................................................125             



vii 

 

ΛΗ΢ΣΑ ΠΗΝΑΚΧΝ 

Πίλαθαο 2.1΢ρέζε ζεξκνθξαζίαο-ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ζεξκηθή άλεζε ................................. 5 
Πίλαθαο3.1 Θεξκνρσξεηηθφηεηεο Τιηθψλ ............................................................................... 14 
Πίλαθαο 5.1Πξνηεηλφκελν ηχπνο ζθίαζεο αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ......................... 56 
Πίλαθαο 6.1 Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ γηα δηάθνξα είδε θηεξίσλ ........................ 93 
Πίλαθαο 6.2 ΢πληειεζηήο Φπζηθνχ Φσηφο θαη Οπηηθή Αίζζεζε ............................................ 95 

Πίλαθαο 7.1΢χγθξηζε σξηαίαο ιεηηνπξγίαο θιηκαηηζηηθνχ θαη αλεκηζηήξα νξνθήο ............. 110 
 

 

 



viii 

SUMMARY 

Chapter 1. 

That chapter refers to the principals of bioclimatology, which is an ancient knowledge.  

Chapter 2. 

 

That chapter refers to the meaning of thermal comfort and to the parameters that specify it. 

Moreover the equation of thermal balance is described.  

 

Chapter 3. 

 

That chapter is referred to the basic solar liability systems of direct and indirect profit.  

 

Chapter 4. 

 

In chapter 4 is highlighted the importance of the orientation and the sitting of the building.  

 

Chapter 5.  

 

In that chapter 5 presented the methods of thermal protection of the shell, also described the 

systems of shading for sun protection and the methods of natural ventilation in order to 

minimize the thermal gains of the building. Moreover, in this chapter listed the vegetation 

advantages, around and on the roof of the building. 

 

Chapter 6.  

 

Chapter 6 is related to natural light and the techniques of its utilization. Firstly is highlighted 

the effect of natural light in saving energy and in everyday comfort and euphoria of the 

dweller.  

 

Chapter 7.  

 

In the last chapter presented simple meanings of saving energy in central heating and in air-

conditioning systems. In addition, presented modern techniques of saving energy such as the 

cooling from  sea and the recovery of temperature.  
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 1 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη δεκηνπξγία ησλ θνηηεηώλ ΢ηάκνπ Θσκά θαη 

Δθξαηκίδε Αιέμαλδξνπ ηνπ ηκήκαηνο ειεθηξνινγίαο ηνπ Αλώηαηνπ Σερλνινγηθνύ 

Δθπαηδεπηηθνύ Ηδξύκαηνο Πεηξαηά. 

 

΢ην 1
ν
 θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηζκνχ, ν νπνίνο δελ απνηειεί 

γλψζε ζχγρξνλε, αιιά πθίζηαηαη απφ ηελ αξραηφηεηα. 

΢ην 2
ν
 θεθάιαην, νξίδεηαη ε έλλνηα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, νη παξάκεηξνη πνπ ηελ θαζνξίδνπλ, 

πεξηγξάθεηαη ε εμίζσζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζην 3
ν
 θεθάιαην, αλαθέξνληαη ηα βαζηθά ειηαθά παζεηηθά ζπζηήκαηα, 

άκεζνπ θαη έκκεζνπ θέξδνπο, ελψ ζην 4
ν
 θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ε ζπνπδαηφηεηα ηεο 

ζσζηήο ρσξνζέηεζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θηεξίνπ. 

΢ην 5
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ ζεξκηθήο πξνζηαζίαο ηνπ θειχθνπο. 

Πεξηγξάθνληαη ζπζηήκαηα ζθηαζκνχ γηα επίηεπμε ειηνπξνζηαζίαο, θαζψο επίζεο, νη κέζνδνη 

θπζηθνχ αεξηζκνχ θαη δξνζηζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ ηα ζεξκηθά θέξδε ηνπ θηεξίνπ. 

Αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο βιάζηεζεο ζηα θηήξηα, ηφζν ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, 

φζν θαη ζηηο ζηέγεο- θπηεκέλα δψκαηα. 

Σν 6
ν
 θεθάιαην, ζρεηίδεηαη κε ην θπζηθφ θσηηζκφ θαη ηηο ηερληθέο αμηνπνίεζεο ηνπ, αθνχ 

πξψηα γίλεη αλαθνξά ζηελ επίδξαζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηφζν ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, φζν θαη ζηελ νπηηθή άλεζε θαη επεμία ησλ ελνίθσλ. 

Σέινο, ζην 7
ν
 θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη απινί ηξφπνη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηηο 

θεληξηθέο ζεξκάλζεηο θαη ζηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, θαζψο θαη ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 

εμνηθνλφκεζεο, φπσο είλαη ν ειηαθφο θιηκαηηζκφο, ε ςχμε απφ ζάιαζζα, ε αλάθηεζε 

ζεξκφηεηαο. 

 

 

Λέμεηοθιεηδηά:  ειηαθάπαζεηηθάζπζηήκαηα 

                         ζεξκηθήπξνζηαζίαοθηεξηνπ  

                         θπζηθφοθσηηζκφοθηεξηνπ
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Δηζαγσγή 

 

Δίλαη πιένλ γλσζηφ θαη θνηλά απνδεθηφ ζηηο κέξεο καο, φηη ε νξζή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ππεχζπλα γηα 

ηελ κφιπλζε θαη ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, ε αιινίσζε ηε ζχζηαζεο ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη ησλ πδάησλ, ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ε δηαηάξαμε ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ θαη ηειηθά ε θιηκαηηθή αιιαγή ηνπ πιαλήηε είλαη ηα ζέκαηα πνπ 

καο απαζρνινχλ θαη θαινχκαζηε λα ηα αληηκεησπίζνπκε πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιίζνπκε έλα βηψζηκν κέιινλ γηα ηνλ πιαλήηε. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ εχξεζε 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σαπηφρξνλα γίλεηαη 

πξνζπάζεηα ελεκέξσζεο γηα ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
 
΢ην πιαίζην ηεο αλάγθεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο εληάζζεηαη θαη ν θηεξηαθόο 

ηνκέαο ν νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο , 
 
ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε επξσπατθφ επίπεδν. Γεδνκέλνπ φηη ην 80% ησλ θαηνίθσλ 

ηεο Δπξψπεο θαηνηθνχλ πιένλ ζε πφιεηο , ε αλάγθε γηα θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε 

ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο απμάλεη ζπλερψο. Δθηηκάηαη φηη ηα 

θαχζηκα γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηα θηήξηα επζχλνληαη γηα 

ην 50% πεξίπνπ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη θπξίσο ηνπ CO2. Όζνλ 

αθνξά ηελ θαηαλάισζε αλά ρξήζε, ε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε 

ζηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, αθνχ απνξξνθάεη ην 72% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, παξφιν πνπ ε Διιάδα έρεη κεζνγεηαθφ θιίκα, άξα θαη 

ιηγφηεξεο απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε ην ρεηκψλα . Γπζηπρψο, ηα πνζνζηά απηά έρνπλ 

απμεηηθή ηάζε ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ρξήζεο κηθξνζπζθεπψλ θαη θιηκαηηζηηθψλ. 
 
΢πλεπψο, ε θαηαζθεπή πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ θηεξίσλ θαη ε 

ρξήζε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ γηα ηε αμηνπνίεζε θπζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηα 

θηήξηα, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε, κπξνζηά ζηελ πεξηβαιινληηθή θξίζε πνπ νινέλα 

εληείλεηαη. ΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί, ε εθαξκνγή κεζφδσλ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά θηήξηα, ζα επέθεξε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε θαηά 50%. Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο, ε εθαξκνγή 

ειηαθψλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε επηινγή ησλ ζσζηψλ πιηθψλ ζε έλα θηήξην, 

είλαη νη ιχζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ θηεξίσλ. 
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O
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ” 

 

 

Σρήκα 1.1: Απεηθφληζε Βηνθιηκαηηθνχ Κειχθνπο 

 

 

1.1 Αξραία Γλώζε 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο δελ είλαη ζχγρξνλε γλψζε, αιιά αξραία. ΢ηα 

Απνκλελνκεύκαηα ηνπ ηζηνξηθνύ θαη θηιόζνθνπ Ξελνθώληα, κπνξεί 

θαλείο λα δηαπηζηψζεη φηη νη αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ ήηαλ 

ήδε γλσζηέο από ην ΢σθξάηε. ΢πγθεθξηκέλν αλαθέξεη ν Ξελνθψληαο γηα ην 

΢σθξάηε : 

 

«…Καὶ  νἰ θί αο δὲ  ιέ γσλ ηὰ ο αὐ ηὰ ο θαιά ο ηε εἶ λαη θαὶ  ρξεζί κνπο 

παηδεύ εηλ ἔ κνηγ’ ἐ δό θεη, 
 
νἵ αο ρξή , νἰ θνδνκεῖ ζζαη. ἐ πεζθό πεη δὲ  ὧδε· Ἆξά  γε ηὸ λ κέιινληα 

νἰ θί αλ, νἵ αλ ρξή , ἔ ρεηλ ηνῦ ην δεῖ  κεραλᾶ ζζαη, ὅ πσο ἡ δί ζηε ηε 

ἐ λδηαηηᾶ ζζαη θαὶ  ρξεζηκσηά ηε ἔ ζηαη; ηνύ ηνπ δὲ  
 
ὁ κνινγνπκέ λνπ, Οὐ θνῦ λ ἡ δὺ  κὲ λ ζέ ξνπο ςπρεηλὴ λ ἔ ρεηλ, ἡ δὺ  δὲ  ρεηκῶλνο 
ἀ ιεεηλή λ; 
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ἐ πεηδὴ  δὲ  θαὶ  ηνῦ ην ζπκθαῖ ελ, Οὐ θνῦ λ ἐ λ ηαῖ ο πξὸ ο κεζεκβξί αλ 

βιεπνύ ζαηο νἰ θί αηο ηνῦ  κὲ λ ρεηκῶλνο ὁ  ἥ ιηνο εἰ ο ηὰ ο παζηά δαο 

ὑ πνιά κπεη, ηνῦ  δὲ  ζέ ξνπο ὑ πὲ ξ ἡ κῶλ αὐ ηῶλ θαὶ  ηῶλ ζηεγῶλ πνξεπό κελνο 

ζθηὰ λ παξέ ρεη. Οὐ θνῦ λ, εἴ  γε θαιῶο ἔ ρεη ηαῦ ηα νὕ ησ γί γλεζζαη, 

νἰ θνδνκεῖ λ δεῖ  ὑ ςειό ηεξα κὲ λ ηὰ  πξὸ ο κεζεκβξί αλ, ἵ λα ὁ  ρεηκεξηλὸ ο 

ἥ ιηνο κὴ  ἀ πνθιεί εηαη, 
 
ρζακαιώηεξα δὲ  ηὰ  πξὸ ο ἄ ξθηνλ, ἵ λα νἱ  ςπρξνὶ  κὴ  ἐ κπί πησζηλ ἄ λεκνη· ὡο 

δὲ  ζπλειό  εἰ πεῖ λ, ὅ πνη πά ζαο ὥξαο αὐ ηό ο ηε ἂ λ ἥ δηζηα θαηαθεύ γνη θαὶ  ηὰ  

ὄ ληα ἀ ζθαιέ ζηαηα ηηζνῖ ην, 
 
αὕ ηε ἂ λ εἰ θό ησο ἡ δί ζηε ηε θαὶ  θαιιί ζηε νἴ θεζηο εἴ ε·…» 
 

 

«…Καη όηαλ έιεγε όηη ηα ίδηα ζπίηηα είλαη σξαία θαη ρξήζηκα, λνκίδσ όηη δίδαζθε κε 

πνην ηξόπν πξέπεη απηά λα ρηίδνληαη. Δμέηαδε ην ζέκα έηζη: « Πξέπεη άξαγε, όπνηνο 

πξόθεηηαη λα έρεη θαηάιιειε νηθία λα βξεη ηνλ ηξόπν λα ηελ θάλεη όζν ην δπλαηόλ πην 

επράξηζηε γηα ηελ θαηνίθεζε θαη ρξήζηκε;» Καη όηαλ απηό γηλόηαλ παξαδεθηό, ζπλέρηδε 

: «Δίλαη, ινηπόλ, επράξηζην λα είλαη δξνζεξή ην θαινθαίξη θαη δεζηή ην ρεηκώλα;» Καη 

όηαλ ζπκθσλνύζαλ θαη ζε απηό, έιεγε: «Ο ήιηνο ινηπόλ ζηα ζπίηηα ηα ζηξακκέλα πξνο 

λόην ιάκπεη θάησ ζηα δσκάηηα, ελώ ην θαινθαίξη πξνρσξώληαο πάλσ από εκάο θαη 

από ηηο ζηέγεο παξέρεη ζθηά. Δπνκέλσο, αλ απηά βέβαηα είλαη θαιό λα γίλνληαη έηζη, ηα 

ζπίηηα πνπ είλαη ζηξακκέλα πξνο ην λόην πξέπεη λα ρηίδνληαη ςειόηεξα, γηα λα κε κέλεη 

απέμσ ν ρεηκσληάηηθνο ήιηνο, ελώ όζα βιέπνπλ πξνο βνξά πξέπεη λα ρηίδνληαη 

ρακειόηεξα, γηα λα κε δέξλνληαη από ηνπ θξύνπο αλέκνπο. Με κηα ιέμε, ην ζπίηη, ζην 

νπνίν κπνξεί ν ηδηνθηήηεο λα βξεη πνιύ επράξηζην θαηαθύγην ζε όιεο ηηο επνρέο θαη λα 

ηνπνζεηήζεη αζθαιέζηαηα ηα ππάξρνληά ηνπ, απηή ζα ήηαλ θαη ε πην επράξηζηε θαη 

όκνξθε θαηνηθία…» 

 

΢ηφρνο απφ ηελ αξραηφηεηα, ινηπφλ, ήηαλ ηα ζπίηηα λα εμαζθαιίδνπλ κηα αξκνληθή 

ζρέζε ηνπ αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ. Ο Αξηζηνηέιεο ζεκεηψλεη: «ηα θύξηα 

δσκάηηα ηνπ ζπηηηνύ δελ ζεξκαίλνληαλ κόλν από ηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ πνπ πεξλνύζαλ 

ζην εζσηεξηθό ηνπ από ην ραγηάηη, αιιά ήηαλ θαη πξνζηαηεπκέλα από ην βνξξά γηα λα 

θξαηήζνπλ καθξηά ηνπο θξύνπο αλέκνπο » 
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1.2 Βαζηθέο Αξρέο Βηνθιηκαηηζκνύ 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ν βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο ιακβάλεη ππφςε κηα ζχλζεζε 

δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο, ηελ ηνπνζεζία, ηελ ζεξκηθή 

θαη νπηηθή άλεζε ησλ ελνίθσλ, γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή θηεξίσλ θαη ρψξσλ 

αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα, αιιά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο. Ο 

βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο πνπ έρεη σο βαζηθά ζηνηρεία ηα ειηαθά παζεηηθά ζπζηήκαηα, 
 
ζπκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο θαηαλάισζεο ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ θαη ζηελ αλάδεημε 

ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (ειηαθήο ελέξγεηαο). ΢ηνρεχεη, δειαδή, ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηελ πξνζαξκνγή ησλ θηεξίσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο. 

 

Οη βαζηθέο αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 
 

 Δμαζθάιηζε ειηαζκνχ θαη κείσζεο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα, ψζηε λα αμηνπνηείηαη ε ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ . 

Δμαζθάιηζε ειηνπξνζηαζίαο ην θαινθαίξη πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ 

ζεξκηθψλ θεξδψλ, άξα θαη κείσζε ηεο αλάγθεο γηα ςπθηηθφ θνξηίν.  
 

 Αμηνπνίεζε ηνπ ήιηνπ γηα θπζηθφ θσηηζκφ  
 

 Δθκεηάιιεπζε ησλ δξνζεξψλ αλέκσλ γηα θπζηθφ αεξηζκφ θαη δξνζηζκφ  
 

 Βειηίσζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο γχξσ απφ ην θηήξην  
 

 Βειηίσζε θαη ξχζκηζε ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ελφο ρψξνπ γηα επίηεπμε ζεξκηθήο 

άλεζεο ησλ αηφκσλ. 

 

΢πλεπψο, γηα λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα ιεηηνπξγεί έλα θηήξην βηνθιηκαηηθά, πξέπεη λα 

θαηαλνήζνπκε πιήξσο ηηο ηνπηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη λα ζηαζκίζνπκε ηα θιηκαηηθά 

νθέιε θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. Σν θηήξην ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα ζπιιέγεη θαη λα 

απνζεθεχεη ζεξκφηεηα φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα ζέξκαλζε, λα ιεηηνπξγεί σο θπζηθφο 

ζπιιέθηεο δξνζηζκνχ θαη σο απνζήθε ςχμεο, φηαλ ρξεηάδεηαη ςπθηηθά θνξηία θαη λα δξα σο 

θπζηθφο αλαλεσηήο αέξα, πξνθεηκέλνπ λα πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο άλεην ζεξκηθφ 

εζσθιίκα. Δπίζεο, πεδίν κειέηεο ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο είλαη ε ρξήζε ηνπηθψλ 

δνκηθψλ πιηθψλ κηαο πεξηνρήο, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ κεηά απφ κειέηε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. 
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Βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα είλαη ε 

απιφηεηα ρξήζεο ησλ εθαξκνγψλ θαη ε απνθπγή πεξίπινθσλ ζπζηεκάησλ θαη ηερληθψλ, 

ψζηε λα είλαη πεξηνξηζκέλε ε ζπκβνιή ηνπ ρξήζηε ζηε ιεηηνπξγία ηνπο , θαζψο θαη ε ρξήζε 

επξέσο εθαξκνζκέλσλ ζπζηεκάησλ. 
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“ ΘΔΡΜΗΚΖ ΆΝΔ΢Ζ ” 

Ωο ζεξκηθή άλεζε, νξίδεηαη ε θαηάζηαζε εθείλε θαηά ηελ νπνία ν εγθέθαινο 

εθθξάδεη ηθαλνπνίεζε όζνλ αθνξά ζην ζεξκηθό πεξηβάιινλ. Γηαθνξεηηθά, ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ζε ζπλζήθεο θαιήο ζεξκηθήο άλεζεο ην άηνκν δελ επηζπκεί 

θακία ζεξκηθή αιιαγή  

 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ, δηφηη δελ αηζζάλεηαη αλεπηζχκεηε δέζηε, νχηε αλεπηζχκεην 

θξχν. Η εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο είλαη ζηαζεξή θαη θάζε 

ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ απηφ πξέπεη λα απνβάιιεηαη. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ζπλζήθεο βέιηηζηεο ζεξκηθήο άλεζεο έρνπκε φηαλ ε παξαγσγή εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο εμηζψλεηαη κε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζψκαηνο. Η ηζνξξνπία 

κεηαμχ απηψλ ησλ παξακέηξσλ θαζνξίδεη ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ έλα ζπλδπαζκφ θπζηθψλ, νξγαληθψλ θαη 

 

πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. Δμαηηίαο ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ θαη ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηε ζεξκηθήο άλεζεο ηα δηαγξάκκαηα θαη νη 

ζπλζήθεο άλεζεο πνπ έρνπλ νξηζζεί, ηθαλνπνηνχλ ηελ πιεηνςεθία ηνπ πιεζπζκνχ θαη 

κάιηζηα έλα πνζνζηφ 80% ηνπ πιεζπζκνχ. 

 

 

 

Σρήκα 2.1 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΝΔ΢Η 

 

 4 

 

2.1 Παξάκεηξνη ζεξκηθήο άλεζεο 

 

 

Σρήκα 2.1 Παξάκεηξνη Θεξκηθήο Άλεζεο 

 

 

2.1.1 Δμσηεξηθέο Παξάκεηξνη 

 Θεξκνθξαζία αέξα ρψξνπ: Πξφθεηηαη γηα ηε ζεξκνθξαζία μεξνχ βνιβνχ 

ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην άηνκν θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

δηφηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα 

κεηαθέξεηαη ζηνλ αέξα. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε κέγηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηνπ παηψκαηνο θαη ηνπ ηαβαληνχ (δειαδή ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αληηιακβάλεηαη ην άηνκν κεηαμχ ησλ πνδηψλ θαη ηνπ θεθαιηνχ  
 

ηνπ αληίζηνηρα)πξέπεη λα είλαη κέρξη 3 
o
C. Η δε ζεξκνθξαζία δαπέδνπ 

ζπλίζηαηαη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 19-29 
o
C.  

Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ : Αλαθέξεηαη 

ζηελ ζεξκφηεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο, δηφηη επεξεάδεη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη κε αθηηλνβνιία θαη κε αγσγηκφηεηα (ζε πεξίπησζε 

επαθήο) απφ ην ζψκα πξνο ηηο επηθάλεηεο. Σν δέξκα απνξξνθά κεγάια πνζά 

απφ απηή ηε ζεξκφηεηα, πξάγκα πνπ κπνξεί, σζηφζν, λα κεησζεί ιφγσ ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ησλξνχρσλ. Έλα θαιά κνλσκέλν θηήξην εμαζθαιίδεη 

ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ πνιχ θνληά 

ζηε ζεξκνθξαζία ρψξνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο απψιεηεο ηεο 

αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο 

ζεξκηθήο άλεζεο. 
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 Σαρχηεηα αέξα: Μέζα ζηα θηήξηα, νη ηαρχηεηεο ηνπ αέξα είλαη κηθξφηεξεο 

απφ 0.2 m/s. Η ζρεηηθή φκσο ηαρχηεηα ηνπ αέξα πνπ νθείιεηαη ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ αηφκνπ πνηθίιεη απφ 0-0,1 γηα δνπιεηά γξαθείνπ, έσο 

0.5-2 m/s, γηα πην έληνλεο δξαζηεξηφηεηεο.  
 

 ΢ρεηηθή πγξαζία: Όηαλ ην λεξφ ζεξκαίλεηαη θαη εμαηκίδεηαη ζην 

πεξηβάιινληα ρψξν, παξέρεη σο απνηέιεζκα πγξαζία ζηνλ αέξα ηνπ 

ρψξνπ. ΢ρεηηθή πγξαζία είλαη ν ιφγνο ηνπ πνζνχ ηεο πγξαζίαο ζηνλ αέξα 

πξνο ηελ πγξαζία πνπ ζα πεξηείρε, αλ ήηαλ θνξεζκέλνο ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε. ΢ρεηηθή πγξαζία πνζνζηνχ 40% έσο 70%, δελ έρεη 

ηδηαίηεξε επίδξαζε ζηε ζεξκηθή άλεζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ζρεηηθή 

πγξαζία πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 20% ψζηε λα εκπνδίδεηαη ε απνμήξαλζε 

ησλ βιελλνγφλσλ θαη θάησ απφ 80% γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ 

κνχριαο ζην θηήξην  

 

Πίλαθαο 2.1Σρέζε ζεξκνθξαζίαο-ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ζεξκηθή άλεζε 

 
 
΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΢ΥΕΣΙΚΗ ΤΓΡΑ΢ΙΑ ΑΠΟΔΕΚΣΗ 

  ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ ΥΩΡΟΤ 

  (
o
C) 

   

Καινθαίξη (ειαθξηά 
έλδπζε) 30% 24,5-28 

 60% 23-25,5 
   

Υεηκώλαο (δεζηόο 30% 20,5-25,5 

ξνπρηζκόο) 60% 20-24 
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Σρήκα 2.2 Φπρξνκεηξηθό Γηάγξακκα 

 

 

Σρήκα 2.3  Έλδεημεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε ζπλζήθεο εζσηεξηθνύ ρώξνπ.1.Εώλε 

Θεξκηθήο Άλεζεο, 2. Εώλε εθαξκνγήο παζεηηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 3.Εώλε 
Αλάγθεο Αεξηζκνύ, 4. Εώλε επίδξαζεο ζνπο ρξήζηεο 5. Εώλε αλάγθεο κεραληθήο 
ςύμεο, 6.Εώλε Αλάγθεο Θέξκαλζεο 
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2.1.2 Αηνκηθέο-Πξνζσπηθέο Παξάκεηξνη 

 

 Μεηαβνιηζκφο: Πεξηγξάθεη ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη ζην ζψκα καο, σο 

απνηέιεζκα ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα 

ηνπ αηφκνπ, ηφζν κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα παξάγεηαη θαη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

αλάγθε λα απνβάιεη απηή ηε ζεξκφηεηα γηα λα κελ ππεξζεξκαλζεί ην ζψκα. 

΢θνπφο είλαη λα δηαηεξείηαη ην ζψκα ζε κηα ζηαζεξή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 36.7 

o
C. Ωζηφζν, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο είλαη ζπλήζσο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. ΢πλεπψο, νη αληηδξάζεηο κεηαβνιηζκνχ ζπκβαίλνπλ ζπλερψο γηα λα 

αληηζηαζκίζνπλ ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 
 Έλδπζε: Παξεκβαίλεη ζηελ ηδηφηεηα καο λα απνβάιινπκε ζεξκφηεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ, γηα απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε 

ζεξκηθή άλεζε. Η ζεξκηθή αληίζηαζε ζηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο, κεηαμχ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο θαη ηεο γχξσ αηκφζθαηξαο, πνπ νθείιεηαη ζην 

ξνπρηζκφ, κεηξηέηαη ζε clo,  

φπνπ 1 clo=0.155m
2
K/watt.  

 
 Θεξκνθξαζία Γέξκαηνο: Δίλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ηεο 

έλδπζεο, ηεο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ θαη άιισλ παξαγφλησλ θαη ζε 

αληίζεζε κε ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, απηή δελ είλαη 

ζηαζεξή .  

 

 

 

2.2 Δμίζσζε Θεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

Ζ ζεξκηθή άλεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε πνιινύο δηαθνξεηηθνύο 

ζπλδπαζκνύο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ. Σν δεηνύκελν είλαη λα ππάξρεη 

πάληα κηα ζεξκηθή ηζνξξνπία ηνπ ζώκαηνο, όπσο κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

από ηελ εμίζσζε : 

 

M - W = R +C +E +L +K +S  
(2.1) 
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Όπνπ: 
 
Ρπζκόο Παξαγσγή Θεξκόηεηαο= M – W 
 
M, είλαη ν ζπλνιηθφο ξπζκφο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο πνπ νθείιεηαη ζην ξπζκφ 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (1 litre O2 = 5 kcal = 20.000 joules) 
 
W, ν ξπζκφο παξαγσγήο κεραληθνχ έξγνπ πνπ παξάγεηαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα 
 
Ρπζκόο Απσιεηώλ Θεξκόηεηαο= R + C + E + L + K + S 
 
R, αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ δέξκαηνο ή ηεο επηθάλεηαο ξνπρηζκνχ θαη 

ησλ πεξηβάιινπζσλ επηθαλεηψλ ( π.ρ. ηνίρνη ). ΢ε θαηάζηαζε μεθνχξαζεο θαη ζε 

ζεξκνθξαζία ρψξνπ 21 
o
C, ην 60% ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ην ζψκα 

νθείιεηαη ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία. 
 
C, απψιεηα ζεξκφηεηαο δηα ζπλαγσγήο (ν αέξαο θνληά ζην ζψκα απνξξνθάεη 

ζεξκφηεηα), πνπ ζε θαηάζηαζε μεθνχξαζεο ηνπ αηφκνπ ζπκβάιιεη θαηά 18% ζηηο 

ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο E, πξφθεηηαη γηα ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

ζψκα ιφγσ εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ δηα κέζνπ ησλ εμσηεξηθψλ ζηξσκάησλ ηεο 

επηδεξκίδαο ή εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο επηδεξκίδαο 

L, αλαθέξεηαη ζηελ ζέξκαλζε θαη χγξαλζε ηνπ αέξα πνπ εηζπλέεηαη θαη έπεηηα 

εθπλέεηαη K, απψιεηα ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή, κέζσ ηεο ακέζνπ επαθήο ηνπ 

δέξκαηνο κε ηηο επηθάλεηεο ( π.ρ. φηαλ θάζεηαη θαλείο ζε θξχα επηθάλεηα ). ΢ε 

θαηάζηαζε μεθνχξαζεο ηνπ αηφκνπ θαη ζε ζεξκνθξαζία ρψξνπ 21 
o
C ν παξάγνληαο 

απηφο είλαη ππέπζπλνο γηα ην 3% ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ 

S, ν ξπζκφο απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην ζψκα. Ιδαληθά, φηαλ ππάξρεη 

ζεξκηθή ηζνξξνπία, ν παξάγνληαο απηφο πξέπεη λα ιακβάλεη ηελ ηηκή κεδέλ 

(0), δειαδή: 

 

Ρπζκόο Παξαγσγή Θεξκόηεηαο= Ρπζκόο Απσιεηώλ Θεξκόηεηαο Υσξίο 

Απνζήθεπζε 
 

 

Άιιε έθθξαζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο, παξφκνηα κε ηελ πξναλαθεξζείζα είλαη ε 

εμήο: 

 

M - W = (C +R +Esk ) +(Cres +Eres ) +(S sk +Scr ) 
(2.2) 

 

 

 
 
Όπνπ: 
 
C+R, είλαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δέξκα ιφγσ ζπλαγσγήο θαη 
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αθηηλνβνιίαο Esk, πξφθεηηαη γηα ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δέξκα ιφγσ 

εμάηκηζεο 

Cres, απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ζπλαγσγή θαηά ηελ αλαπλνή  
Eres, είλαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ εμάηκηζεο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αλαπλνήο Ssk, είλαη ε απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ζην δέξκα 
 
Scr, ε απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο 
 
 

2.3 Γείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο: PMV, PDD 

Ο επηθξαηέζηεξνο ηξφπνο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη ηνπ ζεξκηθνχ 

ζπλαηζζήκαηνο είλαη ε ζεσξία ηνπ PMV (Predicted Mean Vote-Γείθηεο Μέζεο 

Φήθνπ) θαη ηνπ PDD (Predicted Percent of Dissatisfied Persons-Eθαηνζηηαίν 

Πνζνζηφ Γπζαξεζηεκέλσλ Αηφκσλ). 

Σν PMV είλαη κηα καζεκαηηθή ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα επίπεδα δξαζηεξηφηεηαο, 

ξνπρηζκνχ θαη πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ έγηλε κεηά 

απφ αλάιπζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ. H θιίκαθα πνπ έρεη ζπληαρζεί 

είλαη απφ 
 
-3 (αίζζεζε θξχνπ) έσο +3 (δέζηε). 

 
 

Σρήκα 2.4Κιίκαθα πξνζδηνξηζκνύ 

PMV 
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Μαζεκαηηθά κπνξεί λα εθθξαζζεί κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

PMV =(0.303e
-0.036M

 + 0.028)L   (2.3) 

 

φπνπ Μ είλαη ν Μεηαβνιηθφο Ρπζκφο θαη L ην ζεξκηθφ θνξηίν πνπ νξίδεηαη σο ε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ησλ απσιεηψλ πξνο 

ην πεξηβάιινλ. Γηα ζπλζήθεο ηθαλνπνηεηηθήο ζεξκηθήο άλεζεο, ζπλίζηαηαη νη 

δείθηεο PMV θαη PDD, λα θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ αθφινπζσλ νξίσλ: 

−0.5 < PMV < 0.5  

PDD <10%  
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3
o Κεθάιαην 

 

“ ΖΛΗΑΚΑ ΠΑΘΖΣΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ” 
 

Σρήκα 3.1 Hιηαθά Παζεηηθά ΢πζηήκαηα 

Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ παξέρνπλ ζην θηήξην ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο, θαζψο θαη ησλ ζηνηρείσλ 

απνξξφθεζεο ελέξγεηα. Καζεκεξηλά, ε γε δέρεηαη απφ ηνλ ήιην κηα εληππσζηαθή 

πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ απνβάιιεηαη πξνο ηνλ νπξαλφ θπξίσο κέζσ ηεο λπρηεξηλήο 

επαλαθηηλνβνιίαο. Γηα ηελ επίηεπμε κηαο ηθαλνπνηεηηθήο ζεξκηθήο άλεζεο κέζα ζε 

έλα θηήξην, κε ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζε ζπκβαηηθψλ πεγψλ, κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε πεγέο θπζηθήο ελέξγεηαο (ειηαθή αθηηλνβνιία, εμσηεξηθφο αέξαο, 

εζσηεξηθά θέξδε), θαζψο θαη θαηάιιεια ζηνηρεία απνξξφθεζεο (φπσο είλαη ν 

νπξαλφο, ν εμσηεξηθφο αέξαο, νη πγξέο επηθάλεηεο θαη ε βιάζηεζε). Η ζεξκηθή 

εθκεηάιιεπζε ζηα παζεηηθά θηήξηα γίλεηαη, εθηφο απφ ηνλ ηξφπν ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ηνπ, ηελ ηνπνζέηεζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ηε κνξθή ηνπ, θιπ. κε ηε ρξήζε παζεηηθψλ 

ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζπγθεληξψλνπλ, απνζεθεχνπλ, κεηαδίδνπλ, θαη 

δηαρένπλ ζεξκφηεηα ,θαη απνηεινχλ κέξε ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο, ηα αξρηηεθηνληθά θαη δνκηθά ζηνηρεία πνπ ξπζκίδνπλ ηε ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ είλαη: 
 

 Σα γπάιηλα αλνίγκαηα θαη ν εμνπιηζκφο ηνπο  
 

 Οη ηνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ζπιιέθηεο ζεξκφηεηαο  
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 Σα πξνζαξηεκέλα ζεξκνθήπηα  

 Οη πξνζαξηεκέλεο ειηαθέο θακηλάδεο  
 

 Η εθαξκνγή θαηάιιειεο γεσκεηξίαο ζθηάζηξσλ  
 

 Η δεκηνπξγία ελεξγεηαθήο ζθεπήο  
  

 Η δηακφξθσζε ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ρψξνπ (βιάζηεζε)  
 
Όηαλ ζε έλα θηήξην ε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη, ινηπφλ, κε θπζηθφ ηξφπν, δειαδή 

κέζσ αγσγήο, κεηαθνξάο θαη αθηηλνβνιίαο θαη ε ειηαθή ελέξγεηα ζπλεηζθέξεη 

πάλσ απφ ην κηζφ ηεο νιηθήο εμσηεξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε, ην 

θηήξην ζεσξείηαη ζαλ 
 
ειηαθή παζεηηθή θαηαζθεπή. 
 
Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ 

θηεξίνπ ζε ςπρξφ θαηξφ, ελψ ζε ζεξκέο πεξηφδνπο, απνηξέπνπλ ηε δηείζδπζε ηνπ 

ζεξκνχ εμσηεξηθνχ αέξα θαη πεξηνξίδνπλ ηα εζσηεξηθά θέξδε, ψζηε λα 

εμαζθαιίδνπλ απνδεθηέο ζεξκηθέο θαηαζηάζεηο γηα ηνπο ελνίθνπο. Αλάινγα κε 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο από ζεξκηθή άπνςε, ρσξίδνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

 

Α. ΢πζηήκαηα άκεζνπ ή απεπζείαο ειηαθνύ θέξδνπο: 
 

 Καηάιιειε ζεξκηθή κάδα (ρξήζε πιηθψλ πςειήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο), 

ζε ζπλδπαζκφ κε ζπζηήκαηα ζεξκηθήο πξνζηαζίαο (ζεξκνκφλσζε 

θειχθνπο, δηπινί παινπίλαθεο) θαη ηελ απαηηνχκελε ειηνπξνζηαζία γηα 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο  
 

 Καηάιιεια πξνζαλαηνιηζκέλα αλνίγκαηα  
 

 

Β. ΢πζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνύ θέξδνπο: 
 

 Ηιηαθνί ηνίρνη νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ ηνηρνπνηία ζπλδπαδφκελε κε 

παινζηάζην πνπ ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά Μπνξεί λα πξφθεηηαη γηα ακφλσην 

ηνίρν–ηνίρνο ειηαθήο ζπιινγήο θαη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο- ή 

ζεξκνκνλσκέλν ηνίρν κε ζπξίδεο-ζεξκνζηθσληθφ παλέιν. ΢ηελ θαηεγνξία 

απηή είλαη:  
 

 Σνίρνη κάδαο Trombe  
 

 Σνίρνο Βarra Constantini  
 

 Σνίρνη λεξνχ  
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 Θεξκνζηθσληθφ παλέιν  

 
 Οξνθή λεξνχ  

 
 ΢ηα ζπζηήκαηα απηά αλήθνπλ θαη νη ρψξνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο:  

 
 Θεξκνθήπηα, πξνζαξηεκέλα ζηε λφηηα φςε ηνπ θηεξίνπ  

 Hιηαθάαίζξηα 

 

 

Γ. ΢πζηήκαηα απνκνλσκέλνπ ειηαθνύ θέξδνπο, φπνπ ε ζπιιέθηξηα επηθάλεηα ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο, δηαρσξίδεηαη απφ ην ρψξν ηεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. Πξφθεηηαη 

γηα κηθηά ζπζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη πβξηδηθά θαη βαζίδνληαη ζηε θπζηθή ξνή 

θάπνηνπ ξεπζηνχ (π.ρ. ηνπ αέξα). ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηα 

απιά κεραληθά κέζα γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο (π.ρ. αλεκηζηήξεο). 

 

3.1 ΢πζηήκαηα άκεζνπ ή απεπζείαο ειηαθνύ θέξδνπο 

 

Σρήκα 3.2 ΢πζηήκαηα άκεζνπ θέξδνπο 

 

3.1.1 Θεξκηθή Μάδα 

Σν ζύλνιν ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη πιηθώλ ελόο θηεξίνπ πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα απνζεθεύνπλ ζεξκόηεηα, απνηειεί ηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηεξίνπ. 

Η κάδα απηή φηαλ αμηνπνηεζεί ζσζηά κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηε κείσζε ησλ 

απαηηήζεσλ ζε ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ θαη λα έρεη επεξγεηηθή επίδξαζε ηφζν θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ (ςχμε), 
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φζν θαη θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν (ζέξκαλζε). Ηδαληθά πιηθά γηα ηε ζπγθξφηεζε 

ηεο ζεξκηθήο κάδαο ελφο θηεξίνπ είλαη πιηθά κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο, 

δειαδή ηθαλά λα απνζεθεχνπλ ζεξκφηεηα ζε κεγάιν βαζκφ. Σέηνηα πιηθά είλαη 

ζπκπαγή, ππθλά πιηθά, φπσο είλαη ε πέηξα θαη νη θπζηθνί ιίζνη γεληθφηεξα, ην 

ηνχβιν, ην κπεηφλ, θεξακηθέο πιάθεο θ.α., ηα νπνία επηιέγνληαη παξαδνζηαθά γηα ηα 

κέξε ηνπ θηεξίνπ φπνπ απαηηείηαη θαιή ζεξκηθή απνζήθεπζε. Έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

ζπζζσξεχνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο, ρσξίο λα γίλνληαη ηα ίδηα ηδηαίηεξα 

ζεξκά θαη λα ηελ απνβάιινπλ φηαλ ην πεξηβάιινλ γίλεη ςπρξφηεξν. Mε άιια ιφγηα, 

ιεηηνπξγνχλ σο κέζα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο θαη θξχνπ κε ην λα ζεξκαίλνληαη, 

αιιά θαη λα απνβάιινπλ ζεξκφηεηα ζρεηηθά αξγά. Σν μχιν, γηα παξάδεηγκα είλαη 

ειαθξχ πιηθφ θαη έρεη κηθξή ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο 

 

 
Πίλαθαο3.1 Θεξκνρσξεηηθόηεηεο Υιηθώλ 

                                                                                                          

 ΤΛΙΚΟ ΘΕΡΜΟΥΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ (KJ/m
3 0

C) 

 ΜΠΔΣΟΝ 1680-2500 
   

 ΠΔΣΡΑ 1596 
   

 ΣΟΤΒΛΟ 1200 
   

 ΝΔΡΟ 4212 
   

 ΞΤΛΟ 528-820 
    

 

H ζσζηή ρξήζε ηα κάδαο ελφο θηεξίνπ εμαξηάηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη 

ηηο αληίζηνηρεο αλάγθεο ζε θιηκαηηζκφ θαη ζέξκαλζε. H ειηαθή ελέξγεηα αθνχ 

εηζέιζεη ζην θηήξην πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ (κε άκεζν –αλνίγκαηα- ή έκκεζν ηξφπν), 

παγηδεχεηαη θαη κεηαθέξεηαη ζηα δνκηθά πιηθά.  
 
Καηά ην ρεηκώλα, ε πεξίζζεηα ειηαθή ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηεξίνπ ηηο ψξεο ηεο εκέξαο. Σε λχρηα πνπ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη, ε απνζεθεπκέλε απηή 

ζεξκφηεηα απειεπζεξψλεηαη ζηαδηαθά πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, κεηψλνληαο ηηο αλάγθεο 

ζε βνεζεηηθή ζέξκαλζε. Υαιηά θαη άιιεο επηθαιχςεηο ηνπ δαπέδνπ, έπηπια ή άιια πιηθά 

ειαθξηάο θαηαζθεπήο εμνπδεηεξψλνπλ ηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηεξίνπ, γη΄ απηφ ζπληζηάηαη 

ηα ζεκεία άκεζεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα κελ θαιχπηνληαη ην ρεηκψλα.  
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Σρήκα 3.3 : Λεηηνπξγία Θεξκηθήο Μάδαο 

 

Σε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο, ε ιεηηνπξγία ηεο ζεξκηθήο κάδαο ζπλίζηαηαη ζην λα θαζπζηεξεί ηε 

ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εμσηεξηθφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 

πνπ ππάξρεη θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο, ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Η ζεξκφηεηα 

απνζεθεχεηαη, δειαδή, ζηνπο ηνίρνπο, ηα παηψκαηα θαη ηηο νξνθέο ιφγσ ηνπ εκεξήζηνπ 

ειηαζκνχ θαη ηε λχρηα κε εθαξκνγή θαηάιιεινπ εμαεξηζκνχ (άλνηγκα παξαζχξσλ) 

απνβάιιεηαη πξνο ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, ην επφκελν πξσηλφ, έρεη 

εμαζθαιηζζεί ρακειή ζεξκνθξαζία γηα ην ρψξν ν νπνίνο πξφθεηηαη λα ζπζζσξεχζεη εθ λένπ 

ζεξκφηεηα. Σν θαινθαίξη, ινηπφλ, ε δηαδηθαζία απηή παξέρεη κηα εμαζζέλεζε ησλ κέγηζησλ 

εζσηεξηθψλ ζεξκνθξαζηψλ, κε ην λα κεηαζέηεη ηελ απνθφξηηζε ηεο ζεξκφηεηαο αξγφηεξα, 

φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε. Γηα θαιχηεξε απφδνζε θαη απνθπγή ηεο 

ππεξζέξκαλζεο βεβαίσο, είλαη απαξαίηεηνο ν θαηάιιεινο ζθηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ, ψζηε 

λα κεηψλεηαη φζν είλαη δπλαηφλ ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ εηζξέεη ζην θηήξην. 

 

Σρήκα 3.3 : Γηαθύκαλζε ηνπ ςπθηηθνύ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο γηα κηθξή θαη κεγάιε ζεξκηθή κάδα 
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Η ρξήζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ζε κεγάιε θιίκαθα είλαη θαηάιιειε ηδηαίηεξα ζε δεζηά 

θιίκαηα, φπσο είλαη ε έξεκνο θαη νη ηξνπηθέο δψλεο. ΢ε εχθξαηα θιίκαηα, νη πνιχ κεγάιεο 

θιίκαθαο εθαξκνγέο (π.ρ. αξθεηά παρχ ζηξψκα ηνηρνπνηίαο απφ βαξηά πιηθά), κπνξεί λα 

θαηαζηήζεη δχζθνιε ηελ ςχμε ή ηε ζέξκαλζε ελφο ζπηηηνχ.  

Η δηαδηθαζία ζεξκηθήο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο ηεο ζεξκηθήο κάδαο νθείιεηαη ζηε 

ζεξκνδπλακηθή αξρή πνπ επηβάιιεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ηα ζεξκφηεξα ζηα ςπρξφηεξα. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε, ε ζεξκηθή κάδα πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε επαξθή κόλσζε ηνπ 

εμσηεξηθνχ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ. Θεξκηθή κάδα πνπ δελ ζπλδπάδεηαη κε ζεξκνκφλσζε, 

κεηψλεη θαηά πνιχ ηα πηζαλά ζεξκηθά θέξδε θαηά ην ρεηκψλα. Πέξα απφ ηε ρξήζε δνκηθψλ 

πιηθψλ πςειήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο, γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ελφο θηεξίνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα ζπζηήκαηα φπσο νη ειηαθνί ηνίρνη, νη ειηαθέο ιίκλεο, θαζψο θαη 

πιηθά αιιαγήο θάζεο πνπ ζα κειεηεζνχλ παξαθάησ.  

 

 

 

 

Σρήκα 3.4 : Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο 
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Σρήκα 3.5 : Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο 

Υξνληθή Τζηέξεζε 
 

 

Ζ ρξνληθή πζηέξεζε (time lag) πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο κέρξη ηε ζηηγκή πνπ κεγηζηνπνηείηαη ε εζσηεξηθή επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία, εθθξάδεηαη ζε ψξεο θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ πιηθψλ. 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ην πάρνο ελφο πιηθνχ, ηφζν αξγφηεξα 

γίλεηαη ε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο. 
 
Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο: 

 

θ =πcL
2
 /k    (2.1) 

φπνπ είλαη: 
 
θ, ε ρξνληθή πζηέξεζε ( s) 
 
ξ, ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ(kg/m

3
) 

 
c, ε εηδηθή ζεξκφηεηα –εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα (kJ/kgK) 

L, ην πάρνο ηνπ πιηθνχ (m) 
 
k, ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ (W/mK) 

Eπίζεο, εθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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θ = L
2
 / (3.2) 

 

Όπνπ είλαη: 
 
θ, ε ρξνληθή πζηέξεζε ( s) 

 
α= k/ξC, ε ζεξκνθξαζηαθήο αγσγηκφηεηα, ή ζεξκηθή δηαρπηφηεηα ηνπ πιηθνχ (m

2
/s), 

φπνπ: k, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (W/mK) 
 
ξ, ε ππθλφηεηα (kg/m

3
) 

 
c, ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα (J/kgK) 

 
Η θπζηθή ζεκαζία ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αγσγηκφηεηαο α ζπλδέεηαη κε ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζε έλα ζψκα ,φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν, δειαδή 

φζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αγσγηκφηεηαο ,ηφζν ηαρχηεξα 

δηαρέεηαη ε ζεξκφηεηα ζην πιηθφ  

Πίλαθαο 3.2  

Τιηθό α (10
6
* m

2
/s) Υξόλνο 

ΑΡΓΤΡΟ΢ 170 9,5(min) 
   

ΥΑΛΚΟ΢ 103 16,5(min) 
   

ΓΤΑΛΗ 0,59 2 (εκέξεο) 
   

 

 

 

Σρήκα 3.6 Υξνληθή Τζηέξεζε (time lag) ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πιηθνύ θαη 

ηελ ππθλόηεηα 
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Σρήκα 3.7 Γηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνίρνπ, ιόγσ ρξνληθήο 

πζηέξεζεο. 

 

 

 

 

Σρήκα 3.8  Υξνληθή Τζηέξεζε. Ο παξάγσλ κείσζεο είλαη ίζνο κε 

Timax/Tomax 

 

Σρήκα 3.9   Υξνληθή Τζηέξεζε 
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Θεξκηθή Αληίζηαζε (R-Value) 
 

 

Η ξνή ηεο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ηνπ θειχθνπο ελφο θηεξίνπ εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ πξφθεηηαη γηα εμσηεξηθφ παξάγνληα θαη ηελ αγσγηκφηεηα θαη ην 

πάρνο ησλ πιηθψλ, πνπ είλαη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ. Οη παξάκεηξνη απηνί ζπληζηνχλ ηε 

ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ θειχθνπο πνπ νξίδεηαη σο : 

R = 1/k    (3.3) 

Όπνπ: 
 
R (m²K/W), είλαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, l (m) ην 

πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη k (W/mK) ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ. 
 
Η ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ θειχθνπο πνπ ζπγθξνηείηαη απφ 

ζηξψκαηα δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

R t = Rso +ΣR n +R si       (3.4) 

Όπνπ: 
 
Rt, ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ θειχθνπο (m²K/W) 
 
Rn, είλαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ληνζηνχ ζηξψκαηνο, ίζε κε Rn=Ηn/kn, φπνπ Ηn ην 

πάρνο ηνπ ληνζηνχ πιηθνχ (m) θαη kn ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ (W/mK) 
 
Rso θαη Rsi, νη αληηζηάζεηο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πξνο 

κειέηε ζηνηρείνπ αληίζηνηρα (m²K/W) 
 
Η ζεξκηθή αληίζηαζε ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε «R» (R-Value) θαη είλαη ε ζεξκηθή 

αληίζηαζε πιηθνχ εκβαδνχ 1 m
2
, ζε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 1 Κ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, 

γλσξίδνληαο ηε ηηκή ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο «R» (m²K/Watt), ην εκβαδφ ηνπ πιηθνχ θαη 

ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά, κπνξνχκε λα βξνχκε ηε ξνή ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ηνπ 

                                                                                        ---Δμσηεξηθή Θεξκνθξαζία  
---Δζσηεξηθή Θεξκνθξαζία 

ειαθξηάο θαηαζθεπήο  
---Θεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηεξίνπ κε εμσηεξηθή κόλσζε  

Θεξκνθξαζία ζε θηήξην 

κεξηθώο βπζηζκέλν ζηε γε 

 
 

Σρήκα 3.10   Γηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θηεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 
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πιηθνχ. 

Δύινγν είλαη ην όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο, ηόζν 

θαιύηεξε κόλσζε παξέρεη ην πιηθό, άξα ηόζν ιηγόηεξεο είλαη νη ζεξκηθέο απώιεηεο. 
 
Γηα παξάδεηγκα, 100 m

2
 πιηθνχ αληίζηαζεο R = 2.4, πνπ εθηίζεηαη ζε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο 20Κ, ζα αθήζεη λα πεξάζεη ζεξκφηεηα 833 Watts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο (U value) 
 
Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα εμεηάζεη θαλείο ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ελφο θηεξίνπ είλαη λα 

κεηξήζεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα κεηαδίδεη ζεξκφηεηα, πξάγκα πνπ εμεηάδεηαη κε ηνλ 

παξάγνληα U («U value»). Μαζεκαηηθά ηζρχεη φηη: 

U =1/R t          (3.5) 

 

Eίλαη δειαδή, ην αληίζηξνθν ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο. Όζν ρακειόηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ, 
 
ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο, άξα ηόζν ρακειόηεξεο είλαη θαη νη 

ζεξκηθέο απώιεηεο. Οξίδεηαη σο ν ξπζκφο πνπ κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα απφ έλα πιηθφ αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο θαη αλά κνλάδα ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ πιηθνχ 

 
 

Σρήκα 3.11    Παξαδείγκαηα ζεξκηθήο αληίζηαζεο ζηξσκάησλ ηεο 

ηνηρνπνηίαο 
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(W m
−2

 K
−1

) (3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Αλνίγκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πέθηεη ζε κηα δηαθαλή ή εκηδηαθαλή επηθάλεηα ελφο θηεξίνπ, έλα 

κέξνο ηεο αλαθιάηαη, έλα άιιν ηκήκα ηεο απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηειηθά ην 

ππφινηπν κεηαδίδεηαη άκεζα. Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη επαλεθπέκπεηαη πξνο 

ην εζσηεξηθφ, είηε κε αθηηλνβνιία, είηε κε κεηαθνξά. Σα ειηαθά θέξδε εμαξηψληαη απφ ην 

πιηθό κε ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν ην ζηνηρείν, απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ, ηε γσλία 

πξόζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαη θπζηθά απφ ηε δηαζέζηκε αθηηλνβνιία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό, ηελ ηνπνγξαθία ηνπ θηεξίνπ θαη ηελ ππάξρνπζα 

ζθίαζε . 
 
Με βάζε απηέο ηηο αξρέο, ν πην απιφο ηξφπνο γηα ηε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο γηα ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ, είλαη ε δεκηνπξγία γπάιηλσλ αλνηγκάησλ ζε έλα 

 
 

Σρήκα 3.12  ΢πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

 
 

Σρήκα 3.13   Άκεζα ειηαθά θέξδε κέζσ αλνηγκάησλ 
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θηήξην, κε ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη δηαζηαζηνιφγεζε. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη 

ην γπαιί είλαη κε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ (δελ απνζεθεχεη εχθνια ηε ζεξκηθή ελέξγεηα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλ νη ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ είλαη 20
ν
C θαη εμσηεξηθά επηθξαηεί 

ζεξκνθξαζία 0
ν
C, ηφηε νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ γπαιηνχ ζε ζχγθξηζε κε ηνηρνπνηία 

κε ζεξκνκφλσζε είλαη : 

 

Πίλαθαο 3.3 

ΣΤΠΟ΢ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΑ ΑΠΩΛΕΙΕ΢ (Watts/m
2
) 

Μνλόο 116 
  

Γηπιόο 60 
  

Θεξκνκσλνκέλε ηνηρνπνηία 7 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.14     Δίζνδνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα από ηδάκη 
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Ο ηύπνο ηνπ παινπίλαθα, απιφο ή δηπιφο, ζρεηίδεηαη αθελφο κε ηνλ ηξφπν πνπ δηαρέεηαη ην 

θσο, αιιά θαη κε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο. Με ηελ ηνπνζέηεζε δηπινύ παινπίλαθα 

επηηπγράλνπκε κείσζε ησλ ειηαθώλ θεξδώλ θαηά 18%  θαη παξάιιεια κεηψλνπκε ηηο 

ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ην παξάζπξν θαηά 50% ζε ζρέζε κε ηνλ κνλφ παινπίλαθα. Έλα ηξίην 

ζηξψκα χαινπ, κεηψλεη ηα ειηαθά θέξδε αθφκε έλα επηπξφζζεην πνζνζηφ ηνπ 18% ,αιιά 

κεηψλεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο επηπξφζζεηα θαηά έλα ηξίην. Πξνθαλψο, ε πξνζζήθε επηπιένλ 

ζηξσκάησλ παινπηλάθσλ, αλ θαη απνηειεζκαηηθή είλαη δαπαλεξή. Σα δηπιά ηδάκηα έρνπλ 

πιένλ θαζηεξσζεί ζηηο λέεο θαηαζθεπέο, ιφγσ ησλ θαιψλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, 

πνπ νθείινληαη ζην δηάθελν ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ. Γηα θαιχηεξε απφδνζε ηνπ 

δηπινχ παινπίλαθα, ζην δηάθελν ηνπο κπνξεί λα ππάξρεί θελφ αέξα πνπ πεξηνξίδεη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.15 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ παινπίλαθα 

 
 

Σρήκα 3.16  Μνλόο παινπίλαθαο 
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Σρήκα 3.17   Γηπιόο θαη ηξηπιόο παινπίλαθαο θαη αληίζηνηρα ειηαθά θέξδε 

 
 

Σρήκα 3.18    U-ηηκέο δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ παξαζύξσλ 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ ΚΑΙ 

ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΣΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΣΗΡΙΟΤ 

 
 

26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.19     Σύπνη Παξαζύξσλ 

 
 

Σρήκα 3.20      ΢πγθξηηηθά θφζηε ζέξκαλζεο-

ςχμεο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο παξαζχξσλ 
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Ο πην θαηάιιεινο πξνζαλαηνιηζκόο είλαη ν λόηηνο, δηφηη δέρεηαη ηελ πεξηζζφηεξε 

αθηηλνβνιία ην ρεηκψλα, ην 90% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ιακβάλεη ηελ ειάρηζηε ην 

θαινθαίξη (απνθπγή ηεο ππεξζέξκαλζεο), ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο πξνζαλαηνιηζκνχο. Σα 

βνξηλά παινζηάζηα πξνζθέξνπλ θαιφ θσηηζκφ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν δηφηη δέρνληαη δηάρπην 

θαη φρη άκεζν θσο, σζηφζν, παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο θαηά ην ρεηκψλα. Σα 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ θαιή ζπκπεξηθνξά, γηα ην ιφγν απηφ 

δελ ζπληζηψληαη. Γελ ιακβάλνπλ κεγάια ζεξκηθά θέξδε ην ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη, νη 

δπηηθνί πξνζαλαηνιηζκνί πεξηζζφηεξν, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ππεξζέξκαλζε ιφγσ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη κεηά ην κεζεκέξη. ΢πλεπψο, ηα δπηηθά θαη αλαηνιηθά 

αλνίγκαηα πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη θαη λα ζπλνδεχνληαη απφ θαηάιιειε ζθίαζε, φηαλ δελ 

κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ εμαηηίαο αλαγθψλ ζε θσο θαη ζέα. ΢πλνςίδνληαο, γηα βφξεηα 

γεσγξαθηθά πιάηε 40 
ν
 πεξίπνπ, πξνηείλνληαη κεγάια αλνίγκαηα ζην λφην κε κνλφ ή δηπιφ 

ηδάκη, αλνίγκαηα κεηξίσλ δηαζηάζεσλ ζηνπο αλαηνιηθνχο θαη δπηηθνχο ηνίρνπο, ελψ ζηελ 

βνξηλή πιεπξά ζπληζηψληαη κηθξά αλνίγκαηα κε δηπιφ ηδάκη. 
 
Ζ θιίζε ηνπ παινζηαζίνπ επηδξάεη επίζεο ζηα ειηαθά θέξδε. Γηα παξάδεηγκα, ην θαινθαίξη 

πνπ ν ήιηνο είλαη ςειά ζηνλ νπξαλφ, έρσ κηθξφηεξα θέξδε ζε έλα θαηαθφξπθν παινζηάζην, 

ζε ζρέζε κε έλα ππφ γσλία. Έλα παινζηάζην, θεθιηκέλν θαηά 30
ν
 σο πξνο ηελ νξηδφληην, 

κπνξεί λα δψζεη ρακειά θέξδε ην ρεηκψλα θαη λα δεκηνπξγήζεη ππεξζέξκαλζε ην θαινθαίξη. 
 
 
 
Δπίζεο, ην κέγεζνο ησλ αλνηγκάησλ επεξεάδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη έρεη άκεζε ζρέζε κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηηο πεξηνρήο. ΢πγθεθξηκέλα, έρεη εθηηκεζεί 

φηη γηα εχθξαηα θιίκαηα, κε ζπγθεθξηκέλε κέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ην ρεηκψλα, ην 

εκβαδφλ ηνπ απαηηνχκελνπ αλνίγκαηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ρψξνπ ζε m
2
, είλαη [2]: 

Πίλαθαο 3.4 

 

Μέζε Εμσηεξηθή 
Εκβαδόλ αλνίγκαηνο / 

 

Μνλάδα επηθάλεηαο ρώξνπ 
 

Θεξκνθξαζία 
ν
C 

 

(θάηνςεο) m
2  

 
 

   

+1,7 0,16-0,25 
 

  
 

+4,5 0,13-0,21 
 

  
 

+7,2 0,11-1,17 
 

  
 

 

 

Δπηπξνζζέησο ε ζέζε ηνπ αλνίγκαηνο παίδεη έλα ζπνπδαίν ξφιν. Έλαο εκπεηξηθφο θαλφλαο 
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νξίδεη φηη ην βάζνο ελφο ρψξνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηηο 2,5 θνξέο ην χςνο ηνπ 

παξαζχξνπ απφ ην δάπεδν. 

 

3.2 ΢πζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνύ θέξδνπο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά, εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζχκθσλα κε ηελ εμήο 

αιιεινπρία: 
 
ήιηνο→ζπιινγή→απνζήθεπζε→ζέξκαλζε 

 

3.2.1 Σνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο 

Οη ηνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο κπνξεί λα είλαη 
 

 απινί ηνίρνη κάδαο ( κε ζεξκνζηθσληθήο ξνήο θαη ρσξίο ζπξίδεο) ζπκπαγνχο 

θαηαζθεπήο, είηε απνηεινχκελνη απφ δνρεία λεξνχ (ηνίρνο λεξνύ), ή απφ πιηθά 

αιιαγήο θάζεο  
 

 ηνίρνη κάδαο ζεξκνζηθσληθήο ξνήο (Trombe - Michel)  
 

 ζεξκνζηθσληθφ παλέιν /Σνίρνο Barra Constantini  

Απφ κεηξήζεηο έρεη πξνθχςεη φηη κπνξνύλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα 

ζέξκαλζε θαηνηθηώλ ζε πνζνζηό 10-40% (κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά εμνηθνλφκεζεο ζε 

πεξηνρέο κε ζρεηηθά ήπην θιίκα). ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ έλαο ηνίρνο ζπιιέθηεο είλαη ζσζηά 

ζρεδηαζκέλνο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ παξακέλεη ζηα φξηα ηεο δψλεο άλεζεο (20°C -28°C) 

 
 

Σρήκα 3.21   Σνίρνο Μάδαο 
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βαζκνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ρσξίο θακία πξφζζεηε ζεξκαληηθή πεγή. Η απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ, ην πάρνο θαη ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο θαη ην ρξψκα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο. 
 
΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε παινζηάζηα πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην λφην, 

έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ειηαθή ζπιινγή. Η ζεξκηθή ελέξγεηα απνξξνθάηαη απφ ηνλ 

ηνίρν, ζεξκαίλεη ηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα, ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη κε αγσγή ζε φιε ηε 

κάδα ηνπ θαη ηειηθά θηάλεη ζηε εζσηεξηθή ηνπ πιεπξά. Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα 

ζηε κέγηζηε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ηνίρνπ θαη ηε κέγηζηε εζσηεξηθή αληίζηνηρα, ε 

νπνία ζα είλαη ειαηησκέλε θαηά ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθήζεθε απφ ηε κάδα ηνπ 

ηνίρνπ, νλνκάδεηαη ρξνληθή πζηέξεζε, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί. Απμαλνκέλνπ ηνπ πάρνπο 

θαη ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηνίρνπ επηηπγράλεηε κεγαιχηεξε ρξνληθή πζηέξεζε θαη γη 

απηφ έρσ κεησκέλν άκεζν ρξνληθφ θέξδνο. Δπηζπκεηή είλαη ε ζηέξεζε 6-8 σξψλ, ψζηε λα 

αμηνπνηνχκε ηε ζεξκηθή ζπιινγή ηνπ ηνίρνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Η ζεξκηθή κφλσζε 

ζπκκεηέρεη επίζεο ζεκαληηθά ζηελ απφδνζε απηνχ ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

    Aλάιπζε Μεηαθνξάο Θεξκόηεηαο ζε έλα δνκηθό ζηνηρείν  
 

 

΢χκθσλα κε αλάιπζε ηνπ Kέληξνπ Eλεξγεηαθψλ ΢πνπδψλ ,Σερλνινγηθνχ Ιλζηηηνχηνπ ηεο 

Ιλδίαο πξνθχπηεη ε αθφινπζε ελεξγεηαθή αλάιπζε. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.22    Πξόζπησζε Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο ζε δνκηθό ζηνηρείν 
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Καηά ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν(παξάζπξα, νξνθέο, παηψκαηα) 

ιακβάλνπλ ρψξα ηαπηφρξνλα φινη νη κεραληζκνί κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, δειαδή, ε 

ζπλαγσγή, ε αγσγή θαη ε αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο. Η εηθφλα 20, δείρλεη έλα δνκηθφ ζηνηρείν 

ζην νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη εμήο δηεξγαζίεο; 
 

           ΢πλαγσγή κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ ξεχκαηνο αέξα, ζεξκνθξαζίαο ζ0 θαη 

ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ ζεξκνθξαζίαο ζ1  
 

 Αγσγή ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ηνπ ηνίρνπ  
 

 ΢πλαγσγή κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ, ζεξκνθξαζίαο ζ2 θαη ηνπ 

εζσηεξηθνχ αέξα ζεξκνθξαζίαο ζi  

         Αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ηνίρν θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, δειαδή πξνο 

ηνλ εμσηεξηθφ θαη εζσηεξηθφ αέξα.  
 
Έηζη ινηπφλ, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ελεξγεηαθέο απώιεηεο από ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ ηνίρνπ, ζεξκνθξαζίαο ζ1 κπνξεί θαλείο λα δηαηππψζεη φηη ε ζεξκνξξνή πξνο ην δσκάηην 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμήο εμίζσζε: 

q'= -αs Ι+ho (θ1 - θo)    (3.7) 

Όπνπ:  
ζ0, είλαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ( 

o
C) 

 
αs, είλαη ε απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο σο πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία 
 
ho, είλαη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα) απφ ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα πξνο ην πεξηβάιινλ (W m
-2

 K
-1

) 
 
I, ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζηελ θάζεηε επηθάλεηα (W m

-2
) 

 
΢ε ζηαζεξή θαηάζηαζε, 

 

q'= k(θ 2 - θ1)/L    (3.8) 

Καη επίζεο, 

q' = hi (θ i - θ2) (3.9) 

Όπνπ:  
ζ2, είλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ( 

O
C) 

 
k, είλαη ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηαο ηνπ ηνίρνπ (W m

-1
K

-1
) L, 

είλαη ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ  
hi, είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα) ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ (W m
-2

 K
-1

) 
 
Απφ ηηο ηξεηο παξαπάλσ εμηζψζεηο, πξνθύπηεη φηη: 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ ΚΑΙ 

ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΣΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΣΗΡΙΟΤ 

 
 

31 

 

 

q'=- gI + Uw (θi - θο)    (3.9) 

Όπνπ: 
 
g, είλαη ν παξάγσλ ειηαθνύ θέξδνπο 

 

g = Uw αs /ho (3.10) 

 

Uw, ε νιηθή ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα (W m
-2

 K
-1

) ηνπ θηεξίνπ πνπ είλαη ίζε κε: 
 

Uw 
−1

 =1/ho + L/k +1/ hi    (3.11) 

H απόδνζε ελόο ηέηνηνπ παζεηηθνύ ζπζηήκαηνο, κπνξεί λα νξηζζεί κε ηε βνήζεηα ηεο 

ζρέζεο 4.2.1.4., σο εμήο: 

 

Uw 
−1

 =1/ho + L/k +1/ hi    (3.12) 

 

 

 

(3.13) 

Σνίρνο Μάδαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.23     Toίρνο κάδαο  
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΢ε έλα απιφ ηνίρν κάδαο ρσξίο ζπξίδεο, πνπ έρεη γπαιί εμσηεξηθά ε ζεξκηθή ηζνξξνπία 

κπνξεί λα επίζεο λα εθθξαζζεί κε ηηο εμηζώζεηο (3.7-3.8), κε ηε δηαθνξά φηη ηψξα σο 

ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα), ιακβάλνπκε ηνλ hνg ,απφ ηνλ 

ηνίρν πξνο ην πεξηβάιινλ δηα κέζνπ ηνπ ηδακηνχ, ιακβάλεηαη ν hνg, πνπ είλαη ίζνο κε : 

 

 

(3.14) 

 

Όπνπ: 
 
C, είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αέξα ζην δηάθελν κεηαμχ πάινπ θαη ηνίρνπ 

Lg, ην πάρνο ηνπ ηδακηνχ (m) kg, ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ην πάινπ (W m
-

1
K

-1
) 

 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ηνίρνο απνηειείηαη απφ δηάθνξα ζηξψκαηα πιηθψλ , ηφηε ε ζεξκθή 

δηαπεξαηόηεηα U, ππνινγίδεηαη σο εμήο 

 

 

(3.15) 

 

Όπνπ: 
 
n, είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν ηνίρνο 
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Τοίτος Trombe 
 

 

Πξφθεηηαη γα ηνίρν ζεξκηθήο απνζήθεπζεο, πνπ κειεηήζεθε ηδηαίηεξα ζηε Γαιιία απφ ηνπο 

F.Trombe θαη J.Michel, θαηαζθεπαζκέλνο απφ κπεηφλ, κε ζπξίδεο, κέζσ ησλ νπνίσλ 

κεηαθέξεηαη κε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα κέξνο ηεο ζπιιεγφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

δηάθελν κεηαμχ ηνίρνπ θαη παινπίλαθα πξνο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Ο ηνίρνο είλαη ζπλήζσο 

πάρνπο 30-40cm, βακκέλνο ζε ζθνχξν ρξψκα απφ ηελ εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά γηα αχμεζε ηεο 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢πλδπάδεηαη κε κηα γπάιηλε επηθάλεηα 

(παινζηάζην) ζε απφζηαζε 3 cm πεξίπνπ. ΢ην άλσ θαη θάησ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ ππάξρνπλ 

ζπξίδεο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα. Όζνλ αθνξά ζηε ζπλαιιαγή 

ελέξγεηαο, ηκήκα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη απφ ηε γπάιηλε 

επηθάλεηα, θάπνην πνζφ ζεξκηθήο ελέξγεηαο απνξξνθάηαη απφ ηνλ ηνίρν θαη έπεηηα έλα ηκήκα 

αθηηλνβνιείηαη πξνο ηα έμσ (ράλεηαη), έλσ έλα ζεκαληηθφ πνζφ αθηηλνβνιείηαη πξνο ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν κε θάπνηα ρξνληθή πζηέξεζε. Δπηπξφζζεηε ζεξκηθή ελέξγεηα έρνπκε απφ 

ηελ ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αέξα ηνπ δηαθέλνπ. 
 
Η ιεηηνπξγία ηνπ ειηαθνχ απηνχ ηνίρνπ βαζίδεηαη ζηελ θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα. 
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Σνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ν αέξαο ζην δηάθελν κεηαμχ ηνπ 

ηνίρνπ θαη ηνπ παινζηαζίνπ ζεξκαίλεηαη ιφγσ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, θηλείηαη 

πξνο ηα πάλσ θαη εηζέξρεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κέζσ ησλ άλσ ζπξίδσλ. Ο ςπρξφηεξνο 

αέξαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, πνπ θηλείηαη ζηα ρακειφηεξα επίπεδα, κπαίλεη απφ ηηο θάησ 

ζπξίδεο ζην δηάθελν, ζεξκαίλεηαη θαη αλέξρεηαη. Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα ζπλερή ξνή 

ζεξκφηεηαο πξνο ην ρψξν. Σηο λπρηεξηλέο ψξεο θαη ηηο λεθνζθεπείο εκέξεο ε ιεηηνπξγία 

αληηζηξέθεηαη. Οη ζπξίδεο ζην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ κπνξνχλ λα παξακέλνπλ θιεηζηέο, 
 
ψζηε λα εκπνδίδεηαη ε αληίζηξνθε θίλεζε ηνπ ζεξκνχ αέξα απφ ην ρψξν πξνο ηελ εμσηεξηθή 

ςπρξή επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. Η ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ, πεηπραίλεηαη κε ηελ αθηηλνβνιία 

ηεο απνζεθεπκέλεο απφ ηνλ ηνίρν ζεξκηθήο ελέξγεηαο. ΢ηηο πεξηνρέο φπνπ παξαηεξνχληαη 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζπληζηψληαη δηπινί παινπίλαθεο ζην 

παινζηάζην θαζψο θαη λπρηεξηλή πξνζηαζία κε θηλεηά ζεξκνκνλσηηθά εζσηεξηθά (ζην 

δηάθελν) ή εμσηεξηθά πεηάζκαηα. 
 
Σνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, θιείλεη ε επάλσ ζπξίδα θαη ηαπηφρξνλα αλνίγεη έλα ηκήκα ηνπ 

παινζηαζίνπ ζην επάλσ κέξνο ηνπ (θεγγίηεο). Έηζη απνκαθξχλεηαη ν δεζηφο αέξαο πξνο ηα 

έμσ. Γηα θαιχηεξε ιεηηνπξγία απαηηείηαη ειηνπξνζηαζία ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ κε θηλεηά εμσηεξηθά πεηάζκαηα. 
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Aλάιπζε Μεηαθνξάο Θεξκφηεηαο ζε έλα Σνίρν Trombe 
 

 

Απφ ηελ ζρήκα 3.24 θαη ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

έγηλε παξαπάλσ, ε ελεξγεηαθή ηζνξξνπία ζηνλ ηνίρν Trombe, είλαη ε εμήο: 

 

 
(3.16) 

 

Με ην hog, λα δίλεηαη από ηελ εμίζσζε (3.14.) 

Καζώο: 

 

(3.17) 

 

Όπνπ: 
 
m’, ε παξνρή κάδαο ηνπ αέξα ζην δηάθελν κεηαμχ ηνπ ηδακηνχ θαη ηνπ ηνπ ηνίρνπ 

Trombe (kg/h) 
 
Cpα, ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αέξα ππφ ζηαζεξή πίεζε (J Kg

-1 o
C

-1
) 

ζνs, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ άλσ ζπξίδα (°C)  
L, ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ 

Αιιά, 

 

(3.18) 
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Η ζεξκνθξαζηαθή αχμεζε ελφο ζηνηρεηψδνπο εκβαδνχ (b y) ηνπ ηνίρνπ Σrombe (ζρήκα 

3.26), κε b ην πιάηνο ηνπ ηνίρνπ (m), κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

 

(3.19) 

Όπνπ:  
hf, εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα ζην δηάθελν κεηαμχ ηνπ ηνίxνπ Σrombe θαη ηνπ γπαιηνχ (W m

-2 

 
K

-1
)  

ζf, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην δηάθελν (°C) 
 
Με ρξήζε ησλ παξαθάησ νξηαθψλ ζπλζεθψλ, 

 

 
(3.20) 

 

 
(3.21) 

πξνθύπηεη : 

 
(3.22) 

Όπνπ: 
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(3.23) 

Απφ ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ (3.16-3.23), πξνθύπηεη ε ηειηθή έθθξαζεο ηεο 

ζεξκνξξνήο πξνο ην δσκάηην, ε νπνία είλαη ε εμίζσζε (3.9), κε ζεξκηθή 

δηαπεξαηφηεηα U: 

 

 

(3.24) 

Παξαιιαγέο Σνίρνπ Trombe 
 

 

Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ ηνίρνπ Trombe , πνπ ζθνπφ έρνπλ λα ηνλ 

θαηαζηήζνπλ πην απνηειεζκαηηθφ. 
 

 Μηα απφ ηηο παξαιιαγέο είλαη ε ύπαξμε παξαζύξσλ ζηνλ ηνίρν, πξάγκα πνπ 

κεηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ, σζηφζν εθαξκφδεηαη γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο θαη γηα χπαξμε 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δάλ ην εμσηεξηθφ γπαιί έρεη πςειή εθπνκπή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

θαη ην παξάζπξν ηνπ ηνίρνπ είλαη απφ απιφ γπαιί, ηφηε κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ην ππεξηψδεο 

θσο γηα ζέξκαλζε, ελψ ηαπηφρξνλα πξνζηαηεχνληαη νη άλζξσπνη θαη ηα έπηπια απφ ηελ 

αθηηλνβνιία, πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηαλ γίλεηαη ρξήζε παξαζχξσλ κε πςειή εθπνκπή 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο.  

 

 Δπίζεο, κε ηε ρξήζε κηαο επηιεθηηθήο επηθάλεηαο ζε έλαλ ηνίρν Trombe  
 
βειηηψλεηαη ε απφδνζή ηνπ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο ππέξπζξεο ελέξγεηαο πνπ 

αθηηλνβνιείηαη κέζα απφ ην ηδάκη. Η επηιεθηηθή επηθάλεηα δελ είλαη παξά έλα κεηαιιηθφ 

θχιιν πνπ επηθνιιάηαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ ή πνιιέο θνξέο κηα επηθάλεηα 

πεξαζκέλε κε εηδηθέο βαθέο. Απνξξνθά φιε ζρεδφλ ηελ αθηηλνβνιία απφ ην νξαηφ κέξνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο θαη εθπέκπεη πνιχ κηθξφ κέξνο ζηελ θιίκαθα ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο. Η πςειή απνξξνθεηηθφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ησλ ηνίρσλ κεηαηξέπεη ην θσο ζε 

ζεξκφηεηα, ελψ ε ρακειή αλαθιαζηηθφηεηα πξνθπιάζζεη απφ ηελ αθηηλνβνιία ηεο 

ζεξκφηεηαο πξνο ην ηδάκη. 
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Πιενλεθηήκαηα-Μεηνλεθηήκαηα 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ηνίρνπ Trombe είλαη φηη: 

 είλαη απιφο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ  
 

 έρεη κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο, ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ελδηαθεξνκέλνπ. 
 

 ζπκβάιιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί πνιχ εχθνια ζηα 

ήδε ππάξρνληα θηίξηα.  
 
Μεηνλεθηήκαηα ηνπ ζεσξνχληαη ηα εμήο: 
 

 κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο ππεξζέξκαλζεο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θπξίσο 

φηαλ ε επηθάλεηα είλαη πνιχ κεγάιε.  
 

 είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγνχληαη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ζην ρψξν ιφγσ ηεο 

θίλεζεο ηνπ αέξα απφ ηηο ζπξίδεο αεξηζκνχ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τοίτος νερού 
 

 

Μηα κνξθή ηνίρνπ ζεξκηθήο απνζήθεπζεο είλαη νη ηνίρνη λεξνχ, πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη 

απφ πιαζηηθά ή κεηαιιηθά ζηεγαλά δνρεία, ζθνχξνπ ρξψκαηνο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ, πίζσ απφ 

κηα γπάιηλε επηθάλεηα λνηίνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Ζ επηινγή ηνπ λεξνύ βαζίδεηαη ζηε 

κεγάιε ζεξκνρσξεηηθή ηνπ ηθαλόηεηα, δειαδή ζηε ηθαλφηεηα ηνπ λα απνζεθεχεη 

ζεξκφηεηα θαηά ηε ζέξκαλζή ηνπ θαη λα ζεξκαίλεηαη ή λα ςχρεηαη εχθνια ζε ζρέζε κε άιια 

πιηθά. Έηζη απαηηνχληαη κηθξφηεξεο επηθάλεηεο ηνίρνπ, ζε ζρέζε κε άιινπο ηνίρνπο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ κπεηφλ, πέηξα, ηνχβιν, θ.ι.π. Η εζσηεξηθή 

 
 

Σρήκα 3.27  Δθαξκνγέο ηνίρνπ Trombe ζε θηήξηα ρακειήο ελέξγεηαο 
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επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ κπνξεί λα έξρεηαη θαηεπζείαλ ζε επαθή κε έλα απφ ηνπο ρψξνπο ηνπ 

θηεξίνπ, ή λα δηαρσξίδεηαη απφ απηνχο, κε έλα ιεπηφ ηνίρν, ή κε έλα ζηξψκα κφλσζεο. 

 

Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη ε κάδα ηνπ λεξνχ ζεξκαίλεηαη νκνηφκνξθα θαη 

παξνπζηάδεηαη έηζη ε ίδηα ζεξκνθξαζία θαη ζηελ εζσηεξηθή θαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ ηνίρνπ, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη νπσζδήπνηε λπρηεξηλή ζεξκηθή κφλσζε ζηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά, γηα λα απνθεπρζεί ε αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο πξνο ηα έμσ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Δπίζεο ππάξρεη ν θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο, φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη 

πνιχ κεγάιε. Έλα αθφκε κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη δελ επηηξέπεη ηε δηείζδπζε ηνπ θσηφο, 

ηνλ αεξηζκφ θαη ηελ νπηηθή επηθνηλσλία κε ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν . 

Aλάιπζε Μεηαθνξάο Θεξκφηεηαο ζε έλα Σνίρν λεξνχ. 
 

 

Απφ ηελ εηθφλα 27 θαη ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ πξνεγήζεθε, ε 

ελεξγεηαθή ηζνξξνπία ζηνλ ηνίρν λεξνχ ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε ζα είλαη: 

 

 
(3.25) 
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(3.26) 

 

 
(3.27) 

 

 
(3.28) 

Όπνπ: 

hog, o ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα) απφ ηνλ ηνίρν πξνο ην 

πεξηβάιινλ δηα κέζνπ ηνπ ηδακηνχ, πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (4.2.1.8.) 

hw1, hw2, νη ζπληειεζηέο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εηδηθέο ζπλαγσγηκφηεηεο) ηεο εμσηεξηθήο 

θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ 

 

 

Η νιηθή ξνή ζεξκφηεηαο q πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ζα εθθξάδεηαη πάιη κέζσ ηεο ζρέζεο 

(3.9.), αιιά κε ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U, πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο εμηζψζεηο 
 
(3.25-3.28): 

 

(3.29) 
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Σρήκα 3.29   Σνίρνο λεξνύ 

 
 

Σρήκα 3.30   Σνίρνο λεξνύ 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ ΚΑΙ 

ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΣΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΣΗΡΙΟΤ 

 
 

42 

 

Θερμοζιθωνικό πανέλο / Τοίτος Barra Constantini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηειεί ζχζηεκα παξφκνηαο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ηνίρν Trombe - Michel, 

αιιά δίρσο ηελ ύπαξμε θαη ιεηηνπξγία ηεο ζεξκηθήο κάδαο. Η βαζηθή δηαθνξά απφ ηνλ 

ηνίρν κάδαο ζεξκνζηθσληθήο ξνήο είλαη φηη ν ηνίρνο ηνπ ζεξκνζηθσληθνχ παλέινπ 

απνκνλψλεηαη ζεξκηθά απφ ην δηάθελν κε ρξήζε ζεξκνκνλσηηθήο (ζπλήζσο κεηαιιηθήο) 

επηθάιπςεο θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη απνθιεηζηηθά κε ζπλαγσγή (κεηαθνξά) απφ 

ηνλ αέξα ηνπ δηαθέλνπ θαη φρη κε αθηηλνβνιία. 

O αέξαο κεηαθέξεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, πάιη κέζσ ζπξίδσλ ή αγσγψλ. ΢ε απηφ ην 

ζχζηεκα, έρνπκε έλα λφηην ηνίρν απφ ζπκβαηηθά πιηθά (κπεηφλ, ηνχβια θ.ι.π.), ζε 

ζπλδπαζκφ κε παινζηάζην, ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη θαιά κνλσκέλνο εμσηεξηθά. Έλα 

ζηνηρείν ειηαθήο ζπιινγήο είλαη ηνπνζεηεκέλν κπξνζηά απφ ηνλ ηνίρν (κεηαιιηθή 

επηθάλεηα). Σν ρεηκώλα , ιφγσ ηνπ κνλσκέλνπ ηνίρνπ δελ έρνπκε απψιεηεο ζεξκφηεηαο, ελώ 

ην θαινθαίξη απνθεχγνπκε ειηαθά θέξδε.  

O δεζηφο αέξαο, εηζξέεη απφ άλσ ζπξίδεο, θπθινθνξεί θαη δηαπεξλάεη αξρηθά νξηδνληίσο 

ην θηήξην, κέζα απφ θαλάιηα ελζσκαησκέλα ζην ηαβάλη θαη έπεηηα θπθινθνξεί γχξσ απφ 

ηνίρνπο θαη ην πάησκα, πξηλ επηζηξέςεη πξνο ηα έμσ κέζσ ησλ θάησ ζπξίδσλ. Καηά απηφλ 

ηνλ ηξφπν ζεξκαίλνληαη αθφκα θαη ηα βνξηλά δσκάηηα. Έηζη έρνπκε θαιή δηαλνκή 

ζεξκφηεηαο ζε φιν ην θηήξην. Αληίζηνηρα, θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν, ν θξχνο λπρηεξηλφο 

 
 

Σρήκα 3.31    Σνίρνο Barra-Constantini 
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αέξαο κπνξεί λα εηζέιζεη κέζσ ησλ θάησ ζπξίδσλ, παξέρνληαο δξνζηζκφ 

Aπό έξεπλα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη ηνπ Κέληξνπ Αλάπηπμεο ησλ Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ ηεο Αιγεξίαο , δηαπηζηψζεθε φηη ε εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο –ηνίρνπ Barra 

Constantini, ζε ζπλδπαζκφ κε κηα βνεζεηηθή κνλάδα ζέξκαλζεο, κπνξεί λα πεηχρεη 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο κέρξη θαη 60-70%, ζε ζχγθξηζε κε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο. Οη εθηηκήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δχν φκνηα ζπίηηα (A) θαη (Β) ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο ρψξαο 

΢ηελ πξψηε (Α) πεξίπησζε, ε παξνρή ζέξκαλζεο εμαζθαιίζηεθε απφ ηνλ ηνίρν 

ζεξκνζηθσληθήο ξνήο θαη κηα βνεζεηηθή ζπζθεπή ζέξκαλζεο, ελψ ζηε δεχηεξε θαηνηθία (Β), 

ε ζέξκαλζε εμαζθαιίζηεθε εμ νινθιήξνπ απφ έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα.. Απηνλφεην είλαη φηη 

ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα δελ επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ ζπλνιηθψλ αλαγθψλ ζε 

ζέξκαλζε, γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεηνο ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε βνεζεηηθέο κνλάδεο 

ζέξκαλζεο. Σα κεληαία θνξηία ζε ζέξκαλζε γηα κία απφ ηηο ηξεηο πεξηνρέο απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 3.32, ελψ παξφκνηα εηθφλα παξνπζηάδεηαη θαη γηα ηηο άιιεο θιηκαηηθέο δψλεο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε είλαη πξνθαλήο ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.32 Μεληαία θνξηία γηα ζέξκαλζε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπζπλδπαζκνύ 

ηνίρνπ ΒC-βνεζεηηθή ζπζθεπή ζέξκαλζεο (Πεξίπησζε Α) θαη γηα έλα 
ζπκβαηηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο (Πεξίπησζε Β) 
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Οροθή νερού-Ηλιακή λίμνη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ζηε κάδα ηνπ λεξνχ απνηειεί ε 

νξνθή λεξνχ. Πξόθεηηαη γηα πιαζηηθνύο ζθνπξόρξσκνπο ζάθνπο, πνπ δελ δηαπεξλνχληαη 

απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, νη νπνίνη πεξηέρνπλ λεξό θαη ηνπνζεηνύληαη ζηελ νξνθή 

ηνπ θηηξίνπ. Η «ειηαθή ιίκλε», έρεη βάζνο πεξίπνπ 5 εθαηνζηά θαη γηα θαιχηεξε απφδνζε 

επηιέγεηαη εμαηξεηηθά αγψγηκν πιηθφ γηα ην δψκα πάλσ ζην νπνίν ζα θαηαζθεπαζζεί. 

Σν ρεηκώλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην λεξφ απνξξνθάεη θαη απνζεθεχεη 

ζεξκφηεηα.Καηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, ε νξνθή λεξνχ θαιχπηεηαη-πξνζηαηεχεηαη κε 

εμσηεξηθή κόλσζε θαη ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα αθηηλνβνιείηαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν. 

Σν θαινθαίξη, ηελ εκέξα, ε νξνθή λεξνχ θαιχπηεηαη κε ην κνλσηηθφ θάιπκκα γηα λα 

απνθεπρζεί ην αλεπηζχκεην ειηαθφ θέξδνο, ελψ θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, απνξξνθάεη ηε 

ζεξκφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηελ απνβάιιεη είηε κε αθηηλνβνιία πξνο ηνλ νπξαλφ, 

είηε κέζσ θπζηθήο ζπλαγσγήο κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα έρεη αθαηξεζεί 

ε εμσηεξηθή κφλσζε. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθφ ζε πεξηνρέο ρακειήο 

πγξαζίαο, κε θαινθαηξηλέο λχρηεο δίρσο ζχλλεθα. 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.33  Λεηηνπξγία ειηαθήο ιίκλεο ην θαινθαίξη 
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΢ε ζεξκά θαη ήπηα θιίκαηα κε ρακειφ πνζνζηφ θαηαθξεκλίζεσλ, ε θαηαζθεπή απηή κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο σο ηαβάλη ηνπ θηεξίνπ, επηηπγράλνληαο έηζη απεπζείαο 

ζέξκαλζε ή ςχμε ηνπ ρψξνπ. Δπίζεο κπνξεί λα ςχμεη έλα θηίξην ιφγσ εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ. 

΢ε ςπρξόηεξα θιίκαηα, φπνπ νη ρηνλνπηψζεηο είλαη ζπρλέο, ην ζχζηεκα απνδίδεη αλ 

ηνπνζεηεζεί ζηε ζνθίηα, θάησ απφ ηελ θεθιηκέλε ζηέγε, ζε ζπλδπαζκφ κε παινζηάζην 

λνηίνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ψζηε λα ππάξρεη κέγηζην ειηαθφ θέξδνο θαη επηπξνζζέησο αλ ε 

νξνθή βαθεί ή επελδπζεί κε αλαθιαζηηθά ρξψκαηα θαη πιηθά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ειηαθήο ιίκλεο ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλφο φηη φια ηα δσκάηηα ηνπ 

ρψξνπ θάησ απφ ηελ νξνθή λεξνχ ιακβάλνπλ ζεξκφηεηα απφ αθηηλνβνιία, αλεμάξηεηα απφ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. 
 
Μεηνλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην απμεκέλν θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο, νη 

ζηαηηθέο επηβαξχλζεηο ηνπ θηεξίνπ, θαζψο επίζεο θαη ε κεηνλεθηηθή δηαζηξσκάησζε ηνπ 

λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Σν δεζηφ λεξφ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο θαη 

φρη ζην ππζκέλα πνπ γεηηληάδεη κε ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη έηζη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο είλαη 

απμεκέλεο, πξάγκα φκσο πνπ απνδεηθλχεηαη πιενλέθηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 

δηφηη ην ςπρξφ λεξφ βξίζθεηαη ζηε βάζε ηεο ιίκλεο, άξα θνληά ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. . 

Δπίζεο δέληξα, θηήξηα θαη ηνίρνη ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην βαζκφ 

 
 

Σρήκα 3.34   Ζιηαθή Λίκλε 
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ςχμεο, κεηψλνληαο ηελ αθηηλνβνιία πξνο ην λπρηεξηλφ νπξαλφ. Σα πεξηβάιινληα απηά 

ζηνηρεία, κπνξνχλ επίζεο λα απνξξνθήζνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα ηε κέξα θαη λα ηελ 

αθηηλνβνιήζνπλ ζηελ ιίκλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Δπίζεο ε χπαξμε ζχλλεθσλ κπνξεί 

λα κεηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο θαινθαηξηλήο ςχμεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ζχζηεκα είλαη 

ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, πνπ εκθαλίδνληαη ζχλλεθα θαη νκίριε . 

3.2.2 Ζιηαθνί Υώξνη 

             Θερμοκήπιο 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξόθεηηαη γηα θιεηζηό ρώξν πνπ πξνζαξηάηαη ή ελζσκαηώλεηαη ζε λόηηα ηκήκαηα ηνπ 

θηεξίνπ θαη πεξηβάιιεηαη από παινζηάζηα. Πξφθεηηαη γηα έλα ζπλδπαζκφ ελφο παζεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε άκεζν ειηαθφ θέξδνο θαη ηνίρνπ ζεξκηθήο απνζήθεπζεο πνπ κεηαθέξεη 

έκκεζα ηελ ζεξκφηεηα ζηνλ εζσηεξηθφ θαηνηθεκέλν ρψξν. Η κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηνλ ειηαθφ ρψξν πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ζπξίδσλ 

ή αλνηγκάησλ ηνπ δηαρσξηζηηθνχ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Όηαλ νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πέζνπλ ζην παινζηάζην, κεγάιν 

κέξνο απφ ηελ νξαηή θαη κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη ζην εζσηεξηθφ, 

απνξξνθάηαη απφ ηα δηαθαλή ή ζηεξεά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ (δάπεδν, ηνίρνη, έπηπια) πνπ 

ζεξκαίλνληαη θαη επαλεθπέκπεηαη σο αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ε νπνία θαηά έλα 

κέξνο ηεο απνξξνθάηαη απφ ην παινζηάζην θαη ε ππφινηπε αλαθιάηαη . Η ελέξγεηα απηή 

επαλεθπέκπεηα ζηε ζπλέρεηα θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ παινζηαζίνπ. Έηζη, ηκήκα ηεο 

 
 

Σρήκα 3.35    Λεηηνπξγία Θεξκνθεπίνπ 
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αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη παγηδεχεηαη ζην εζσηεξηθφ θαη πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ωο απνηέιεζκα, ην 

ρεηκώλα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ζε πεξίπησζε ειηνθάλεηαο, ην ζεξκνθήπην 

ιεηηνπξγεί σο επηιεθηηθή επηθάλεηα, αθήλνληαο λα δηέξρεηαη ζπλνιηθά ε ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ελψ κεηψλεη ηηο απψιεηεο-αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο-, πνπ απνξξνθάηαη απφ ηηο 

επηθάλεηεο θαη ηε ζεξκηθή κάδα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηο λπρηεξηλέο ώξεο, ην ζχζηεκα απηφ απνβάιιεη κέζσ αθηηλνβνιίαο, φζε ζεξκφηεηα 

ζπλέιεμε ηελ εκέξα, κε απνηέιεζκα ην ζεξκηθφ ηζνδχγην (ζεξκηθφ θέξδνο κείνλ ζεξκηθέο 

απψιεηεο) λα είλαη αξλεηηθφ. Γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ, ζπληζηάηαη ε λπρηεξηλή 

πξνζηαζία ηνπ παινζηαζίνπ κε ζεξκνκνλσηηθά εζσηεξηθά πεηάζκαηα, εθηφο αλ ην ηκήκα 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, κε ην νπνίν ν ειηαθφο ρψξνο βξίζθεηαη ζε επαθή, είλαη 

ζεξκνκνλσκέλν. Δπίζεο, ζε πεξηνρέο κε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή δηπιψλ παινπηλάθσλ ζηνλ ειηαθφ ρψξν, θαζψο θαη 

ζεξκνκφλσζε ηνπ θνηλνχ ηκήκαηνο ηεο ηνηρνπνηίαο. 
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Σν θαινθαίξη, γηα ηελ απνθπγή αλεπηζχκεηεο ππεξζέξκαλζεο απαηηείηαη ζθηαζκφο ηεο 

γπάιηλεο επηθάλεηαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε εμσηεξηθά - θαηά πξνηίκεζε - θηλεηά ζθηάρηξα, κε 

ζηαζεξά ζηέγαζηξα, ή κε θπιινβφιν βιάζηεζε, ή αθφκε θαη απνκάθξπλζε ησλ ηδακηψλ γηα 

ηα πην ζεξκά θιίκαηα. 
 
Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε πξνζαξηεκέλνπ ζην θηήξην ζεξκνθεπίνπ, 
 
είλαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ (απνδνηηθφηεξε ιχζε είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ ζηε λφηηα 

πιεπξά, ζε ζρήκα επίκεθεο, θαηά ηνλ άμνλα αλαηνιή-δχζε), ην κέγεζνο (πνπ εμαξηάηαη απφ 

ην κέγεζνο ηνπ θηεξίνπ θαη ηηο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε), ε θιίζε ηνπ παινζηαζίνπ (Γηα ηελ 

εχθξαηε δψλε ζπλίζηαηαη θιίζε 30
0
-65

0
 ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν, ελψ ζε 

βνξεηφηεξα θιίκαηα ελδείθλπηαη θιίζε 30
0
-40

0
)θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο (πνπ πξέπεη λα 

είλαη δηαθαλή), θαζψο θαη ε ζύλδεζε κε ηα ζηνηρεία ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ηνπ θηεξίνπ. 

 

 
 

Σρήκα 3.37     Λεηηνπξγία Θεξκνθεπίνπ 
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΢ηελ Διιάδα, απφ κεηξήζεηο θαη πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ ζε θαηνηθίεο κε πξνζαξηεκέλα 

ζεξκνθήπηα πξνθχπηεη φηη απηά ζπλεηζθέξνπλ ζε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε 

ηεο ηάμεο ηνπ 13 κε 30%. Γηα ην δηθφ καο θιίκα, ζπληζηάηαη ε αδηαθαλήο νξνθή, γηα 

απνθπγή ππεξζέξκαλζεο, αιιά θαη γηα λα κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα θζνξάο ιφγσ ησλ 

θαηαθξεκλίζεσλ. Δπίζεο, ην θαινθαίξη, ζπλίζηαηαη ε απνκάθξπλζε ησλ ηδακηψλ, ιφγσ ηνπ 

ζεξκνχ ειιεληθνχ θαινθαηξηνχ, ψζηε λα κελ έρνπκε απμεκέλα ειηαθά θέξδε. ΢ε πεξίπησζε 

γπάιηλεο νξνθήο πνπ δελ απνκαθξχλεηαη, απαξαίηεην είλαη λα ππάξρεη άλνηγκα-θεγγίηεο γηα 

ηελ απαγσγή ηνπ ζεξκνχ αέξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε, αλαγθαίνο είλαη ν αεξηζκόο ηνπ ρψξνπ πνπ εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ 

είζνδν ηνπ αέξα απφ ην θάησ άλνηγκα ηνπ παινζηαζίνπ ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γεγνλφο 

πάλησο είλαη φηη ην ζχζηεκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ 

επηθξαηεί ε δηάρπηε αθηηλνβνιία (ε πξνεξρφκελε απφ ηνλ πεξηβάιινληα θαη κφλν ρψξν) κε 

ιηγφηεξν έληνλε ηελ άκεζε. Γηα ην ιφγν απηφ έρεη αλαπηπρζεί ζε πεξηνρέο κε ςπρξφηεξν 

θιίκα. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φηη ε θαηαζθεπή ηνπ κπνξεί λα πξνβιεθζεί 

απφ ην αξρηθφ ζρέδην ελφο βηνθιηκαηηθνχ θηεξίνπ, αιιά κπνξεί λα γίλεη θαη εθ ησλ πζηέξσλ 

ζε πξνυπάξρνλ θηήξην. 
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Ηλιακό Αίθριο 
 
 
Πξφθεηηαη γηα αηζξηαθνχο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ νη νπνίνη επηθαιχπηνληαη κε παινζηάζηα θαη ε 

ζεξκηθή ηνπο ιεηηνπξγία είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ ζεξκνθεπίσλ. Η ειηαθή ελέξγεηα 

ζπιιέγεηαη απφ ην γπάιηλν ζηνηρείν ηεο νξνθήο θαη ζπζζσξεχεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ 

αίζξηνπ. Έλα κέξνο ηεο κεηαθέξεηαη ζηνπο πεξηβάιινληεο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ 

κέζσ αλνηγκάησλ, ελψ ε ππφινηπε ζεξκηθή ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηα δνκηθά ζηνηρεία. 

Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ην ειηαθφ αίζξην ιεηηνπξγεί θαη σο ρψξνο ζεξκηθήο αλάζρεζεο. 

Καηά ηε ζεξηλή πεξίνδν φκσο, γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο, απαηηείηαη αεξηζκφο ηνπ 

αηζξίνπ κέζσ αλνηγκάησλ ζηε γπάιηλε νξνθή θαζψο θαη πιήξεο ζθηαζκφο 
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4
o Κεθάιαην 

 

“ ΥΧΡΟΘΔΣΖ΢Ζ, ΢ΥΖΜΑ ΚΑΗ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ 

ΚΣΖΡΗΟΤ ” 

 

Σρήκα 2.1 Bέιηηζηε Υσξνζέηεζε 

Σν ζρήκα θαη ην πεξηβάιινλ ελφο θηεξίνπ παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ. Οη παξάγνληεο απηνί κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ εηζξνή ειηαθψλ θεξδψλ 

φηαλ ν δξνζηζκφο είλαη απαξαίηεηνο, ή απψιεηεο ζεξκφηεηαο φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα 

ζπιινγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Γπν θηήξηα κε ηνλ ίδην φγθν θαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ηα ίδηα 

πιηθά είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηάζνπλ ηειείσο δηαθνξεηηθή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά αλ 

δηαθέξεη ην ζρήκα, ν πεξηβάιισλ ρψξνο, αιιά θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο. Ζ ηνπνζέηεζε 

ελφο θηεξίνπ ζην νηθφπεδν πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε ηηο ηξνρηέο ηνπ 

ήιηνπ, ηε δηάξθεηα ειηαζκνχ θαη ηελ έληαζε ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. Πνιχηηκν εξγαιείν 

απνηεινχλ νη ειηαθνί ράξηεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

αλάγιπθνπ ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν νηθφπεδν, θαζψο επίζεο θαη λα νξίζνπλ 

ηηο αλάγθεο ζε ζθηαζκφ απφ δέληξα ή γεηηνληθά θηήξηα. Οη λόηηεο πξνζόςεηο είλαη νη πην 

αμηόινγεο, φζνλ αθνξά ζηε δπλαηφηεηα ζπιινγήο αθηηλνβνιίαο θαηά ην ρεηκψλα θαη 

 

Σρήκα 4.2 ΢ρήκα θηεξίνπ θαη κεηαθνξά ζεξκόηεηαο 
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απνθπγή ηεο ππεξζέξκαλζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

ζηελ πξνζηαζία ησλ δπηηθώλ ηνίρσλ από ηελ ππεξζέξκαλζε. Ύζηεξα από έξεπλεο πνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί ζε ζρέζε κε ην ζρήκα ελόο θηεξίνπ, σο βέιηηζην ζρήκα ζεσξείηαη ην επίκεθεο θαηά 

ηνλ άμνλα αλαηνιήο-δύζεο. Σν ζρήκα απηό εμαζθαιίδεη κεγαιύηεξε επηθάλεηα πξνο ην λόην γηα ηε 

ζπιινγή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην ρεηκώλα θαη ηνλ ειάρηζην ειηαζκό ην θαινθαίξη. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πλεπψο, ν βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο ελόο θηεξίνπ γηα ηελ εύθξαηε δώλε ζεσξείηαη ν 

λόηηνο. Φπζηθά ην πξφβιεκα ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ηνπνγξαθία κηαο 

πεξηνρήο, ηνπο πνιενδνκηθνχο πεξηνξηζκνχο, ηνλ άλεκν θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο 

 

Σρήκα 4.3  Ζιηαθή Αθηηλνβνιία γηα δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνύο 

 

Σρήκα 4.4  Βέιηηζην ζρήκα θαη πξνζαλαηνιηζκόο θηεξίνπ 
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επίζεο θαη απφ ηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ ζνξχβνπ. Μειέηεο αλαδεηθλχνπλ σο βέιηηζην 

πξνζαλαηνιηζκό απηόλ πνπ βξίζθεηαη 17,5
ν
 αλαηνιηθόηεξα ηνπ λόηνπ, γηα βόξεηα 

γεσγξαθηθά πιάηε 40
ν
 (Η Διιάδα βξίζθεηαη ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο 38

ν
). Σν ρεηκψλα 

παξέρεηαη έηζη πξνζηαζία απφ ηνπο βφξεηνπο αλέκνπο θαη ην θαινθαίξη κεηψλνληαη νη 

ζπλζήθεο ππεξζέξκαλζεο. Δπίζεο, έλα θηήξην πνπ πξνζηαηεύεηαη από ηε γε έρεη κεησκέλεο 

απώιεηεο ζεξκόηεηαο απφ δηείζδπζε, ηδηαίηεξα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ εδάθνπο κέλνπλ ζηαζεξέο ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο θαη ην ρψκα ζπκβάιιεη ζην λα δίλεη κηα πξφζζεηε ζεξκηθή αληίζηαζε ζην 

πεξίβιεκα ηνπ θηεξίνπ. 

Πέξα απφ ηα ειηαθά θέξδε, ν πξνζαλαηνιηζκφο ελφο θηεξίνπ ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο ζπλζήθεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. Μηα θαηνηθία πξέπεη λα είλαη έηζη ζρεδηαζκέλε ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ην θσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. Ο ζσζηφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζπηηηνχ είλαη εθείλνο πνπ εμαζθαιίδεη, επίζεο, ηελ πνζφηεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ θσηφο πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Δπίζεο ζεκαληηθόο είλαη ν 

ηξόπνο δηαξξύζκηζήο ησλ ρώξσλ, ν νπνίνο πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ην βαζκφ 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Έηζη, νη ρψξνη ζπρλήο ρξήζεο κε πςειέο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο πξνζαλαηνιίδνληαη πξνο ηνλ λφην, ελψ νη ππφινηπνη πξνο ηε βφξεηα πιεπξά ηνπ 

θηεξίνπ. Γηα ηα εχθξαηα θιίκαηα ζηελ βνξηλή πιεπξά ηνπ θηεξίνπ, ε νπνία είλαη ε 

ςπρξφηεξε θαη ε πην ζθνηεηλή, πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ρψξνη κηθξφηεξεο ρξήζεο, φπσο 

απνζήθεο, θιηκαθνζηάζηα θαη γθαξάδ. Οη ρψξνη απηνί πξνζηαηεχνπλ ην ππφινηπν θηήξην, 

ιεηηνπξγνχλ σο ρψξνη αλάζρεζεο θαη κεηξηάδνπλ ηηο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο. 

Σα ππφγεηα θαη νη ζνθίηεο κπνξνχλ λα επηηεινχλ παξεκθεξείο ιεηηνπξγίεο. Γηα λα 

ιεηηνπξγνχλ πην απνηειεζκαηηθά απηνί νη ρψξνη, θαιφ είλαη λα ππάξρεη κφλσζε κεηαμχ 

απηψλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ θηεξίνπ απφ ηα άιια ηκήκαηα πνπ ζεξκαίλνληαη θαιχηεξα. ΢ηε 

λόηηα πιεπξά, πνπ δέρεηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ην 

ρεηκψλα θαη ην ειάρηζην θαηά ην ζέξνο, κπνξνχλ λα πξνζαξηεζνχλ ζεξκνθήπηα θαη βεξάληεο 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δέζκεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο λα ηνπνζεηεζνχλ νη 

αίζνπζεο θαζεκεξηλήο ρξήζεο φπσο ηα ζαιφληα, ε ηξαπεδαξία θαη ε θνπδίλα πνπ έρνπλ 

αλάγθεο ζε θσηηζκφ θαη ζέξκαλζε . 
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5
O 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“EΗΓΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ 

ΚΑΗ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ ΚΣΖΡΗΟΤ ” 

΢ηελ θαηεγνξία απηή, αλήθνπλ ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο πνπ ζθνπό έρνπλ λα 

κεηώζνπλ ηα ζεξκηθά θνξηία πνπ δέρεηαη έλα θηήξην θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ 

ζέξνπο. Σελ πεξίνδν απηή, 
 
πνπ νη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο, ππάξρεη ν θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο, 

γη’απηφ ην θηήξην πξέπεη λα «ζπκπεξηθέξεηαη» σο «θπζηθφο ζπιιέθηεο» δξνζηζκνχ 

θαη ςχμεο. Οη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, ε δηείζδπζε ηνπ ζεξκνχ εμσηεξηθνχ αέξα ζην 

θηήξην θαη ηα εζσηεξηθά θέξδε απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ελνίθσλ θαη ηηο ζπζθεπέο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε απνδεθηέο θαηαζηάζεηο. Γηα λα επηηεπρζεί κηα άλεηε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, πξέπεη λα ιεθζνχλ κηα ζεηξά απφ κέηξα φπσο : 

 

 Ηιηνπξνζηαζία κε θαηάιιειν ζθηαζκφο, ψζηε λα πξνιακβάλνληαη νη 

αθηίλεο ηνπ ήιηνπ απφ ηε δηείζδπζε ηνπο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη 

θχηεπζε βιάζηεζεο ζην πεξηβάιινληα ρψξν θαη ζηα δψκαηα 

 

Φπζηθφο Αεξηζκφο, πξνθεηκέλνπ λα απνβάιιεηαη ν αλεπηζχκεηνο ζεξκφο αέξαο θαη 

λα αληηθαζίζηαηαη απφ θαζαξφ εμσηεξηθφ  
 

 Φπζηθή ςχμε θαη δξνζηζκφο, γηα λα κεηαθέξεηαη ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο 

απφ ην θηήξην πξνο ην πεξηβάιινλ  
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5.1 Ζιηνπξνζηαζία - ΢θηαζκόο 

 

Σρήκα 5.1 Δμσηεξηθά ζηαζεξά νξηδόληηα ζθίαζηξα 

 

Σα ειηαθά θέξδε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα παξάζπξα ελφο θηεξίνπ, θαηά ην πέξαζκα ηεο 

ζεξκνγφλνπ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ηδηαίηεξα κεγάια θαη ρξεηάδνληαη απαξαηηήησο 

ειηνπξνζηαζία. Η κειέηε ηεο ειηνπξνζηαζίαο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ επαξθή ζθίαζε 

ησλ αλνηγκάησλ θαηά ην ζέξνο, αιιά λα κελ πεξηνξίδεη ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο θαηά ην 

ρεηκψλα θαη λα ιακβάλεη ππφςε ηηο αλάγθεο ζε θπζηθφ θσηηζκφ. 
 
Ζ ζθίαζε είλαη πεξηζζόηεξε απνδνηηθή όηαλ είλαη εμσηεξηθή, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη 

φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία εκπνδίδεηαη λα εηζέιζεη θαη λα εγθισβηζηεί κέζσ ησλ παινπηλάθσλ 

ζηνπο ρψξνπο θαη κπνξεί λα κεηώζεη θαηά 80-90% ηα ειηαθά θέξδε . Παξάιιεια, ε 

ρξήζε θηλεηψλ ζθηάζηξσλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηηπγράλεηαη ζθίαζε ησλ αλνηγκάησλ 

φηαλ είλαη απηφ απαξαίηεην, αλεμάξηεηα απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο. ΢πλεπψο, ν πην 

απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο ζθηαζκνύ, είλαη ε ρξήζε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ κε θηλεηέο 

πεξζίδεο, πνπ φκσο είλαη ηδηαίηεξα αθξηβά. Γηα ην ιφγν απηφ πξνηηκάηαη ζηαζεξή 

εμσηεξηθή ζθίαζε πνπ ζπλδπάδεηαη κε εζσηεξηθά ζηφξηα πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζπκπιεξσκαηηθά, επεηδή ηα ζπκβαηηθά θξχζηαιια έρνπλ πνιχ κηθξή αληίζηαζε. 

 
Απφ ηνπο πην απινχο ηξφπνπο ζθηαζκνχ είλαη ε ηνπνζέηεζε θπιινβόισλ δέληξσλ 

ή βιάζηεζεο πνπ δηαθφπηνπλ ηνλ άκεζν ειηαζκφ, αιιά παξάιιεια, ιφγσ ηεο ζθηάο 
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ηνπο κεηψλνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο θνληά ζην έδαθνο. ΢ε ζρέζε κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ησλ αλνηγκάησλ έρεη πξνθχςεη φηη: 

 

 Σα λφηηα αλνίγκαηα ιακβάλνπλ πην ιίγε αθηηλνβνιία θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν θαη είλαη εχθνιν λα πξνζηαηεπηνχλ.  
 

 Σα δπηηθά θαη αλαηνιηθά παξάζπξα, σζηφζν, ζέηνπλ έλα κεγαιχηεξν 

πξφβιεκα, δηφηη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ είλαη ρακειά ζηνλ νπξαλφ φηαλ βξίζθεηαη 

ζηελ αλαηνιή ή ζηελ δχζε. Γηα ην ιφγν απηφ, κηα βηνθιηκαηηθή ιχζε είλαη ε 

κειέηε κείσζεο θαηά ην δπλαηφλ ηεο επηθάλεηαο ησλ αλαηνιηθψλ θαη δπηηθψλ 

παινζηαζίσλ.  

Πίλαθαο 5.1Πξνηεηλόκελν ηύπνο ζθίαζεο αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό 

Πξνζαλαηνιηζκνο Πξνηεηλόκελνο ηύπνο ΢θίαζεο 
 

  
 

 ΢ηαζεξά ή ξπζκηδόκελα ζθίαζηξα 
 

Νόηηνο ηνπνζεηεκέλα νξηδόληηα πάλσ από ην 
 

 παξάζπξν 
 

  
 

Αλαηνιηθόο & Γπηηθόο 
Ρπζκηδόκελα θαηαθόξπθα πεηάζκαηα 

 

εμσηεξηθά ησλ παξαζύξσλ 
 

 
 

  
 

Ννηηναλαηνιηθόο &  
 

 Ρπζκηδόκελε ΢θίαζε 
 

Ννηηνδπηηθόο  
 

  
 

Βνξεηναλαηνιηθόο&  
 

 Φύηεπζε Βιάζηεζεο 
 

Βνξεηνδπηηθόο  
 

  
 

 

5.1.1 ΢ηαζεξά ΢θίαζηξα 

Απνηεινχλ ζηαζεξφ κέξνο ηνπ θηεξίνπ θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ην ζρήκα ηνπ αλνίγκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζηαηεπηεί ζε 

ζπζρέηηζε κε ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηηο δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ηεο εκέξαο θαη ηνπ 

έηνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμσηεξηθή φςε ηνπ θηεξίνπ θαη εκπνδίδνπλ ηελ άκεζε 

αθηηλνβνιία λα θηάζεη ζηα αλνίγκαηα, κε απνηέιεζκα λα απνξξνθνχλ θαη λα δηαρένπλ ηε 

ζεξκφηεηα ζηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Τιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο είλαη ην ζθπξφδεκα, ην 

αινπκίλην θαη ην πιαζηθφ 
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Γηαθξίλνληαη ζε: 
 
 

 Οξηδφληηα εμσηεξηθά ζηαζεξά ζθίαζηξα Πνπ ζπληζηψληαη γηα λόηην 

πξνζαλαηνιηζκό. Μπνξεί λα έρνπλ ηε κνξθή πξνβφινπ ή αλαθιαζηηθψλ ξαθηψλ  

ή πεξζίδσλ. Γηα γεσγξαθηθφ πιάηνο 40
0
 νη αλαινγίεο ηνπο πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο 

ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην εμσηεξηθφ ζθίαζηξν θαη ζην θαηψθιη ηνπ  

αλνίγκαηνο γσλία χςνπο 55
0
, ελψ γηα γεσγξαθηθφ πιάηνο 36

0
 ζπλίζηαηαη γσλία 

60
0
. Γηα ηελ Αζήλα, νπφηε, θαιέο αλαινγίεο πξνβφινπ είλαη απηέο γηα ηηο νπνίεο 

ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο πιεπξάο ηνπ ζθηάζηξνπ θαη ηνπ 

θαησθιηνχ ηνπ αλνίγκαηνο είλαη 55-60°.  
 

 Καηαθφξπθα εμσηεξηθά ζθίαζηξα, θαηάιιεια γηα αλαηνιηθά θαη δπηηθό 

πξνζαλαηνιηζκφ. Μπνξεί λα είλαη είηε θάζεηα, ή θεθιηκέλα σο πξνο ην επίπεδν 

ηεο θάηνςεο ηνπ αλνίγκαηνο. Γηα ηε ρψξα καο, ην κήθνο πξνεμνρήο θαζνξίδεηαη 

απφ ηε γσλία ησλ 35
0
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.2 Οξηδόληηα εμσηεξηθά ζηαζεξά 

ζθίαζηξα, θαηάιιεια γηα λόηην 
πξνζαλαηνιηζκό. Όηαλ ην ζθίαζηξν έρεη 
κήθνο ίζν κε ην κηζό ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ 
παξαζύξνπ, επηηπγράλεηαη επαξθήο ζθηαζκόο 
από ην Μάην έσο ηνλ Αύγνπζην, ελώ 
παξάιιεια ην ρεηκώλα επηηξέπεηαη ε είζνδνο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζη εζσηεξηθό 
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Σρήκα 5.3  Όξηδόληηεο εμσηεξηθέο πεξζίδεο, θαηάιιειεο γηα λόηην 

πξνζαλαηνιηζκό. Λεηηνπξγνύλ απνδνηηθά, εθηόο από ηηο γσλίεο. Γηπιή 

ζεηξά πεξζίδσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί  

 
 

 

Σρήκα 5.4  : Γηάηαμε από θάζεηεο, ζηαζεξέο, εμσηεξηθέο πεξζίδεο, 

θαηάιιειεο γηα αλαηνιηθό θαη δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό 
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5.1.2 Κηλεηά ΢θίαζηξα 

Δπεηδή νη θιηκαηηθέο επνρέο δε ζπκθσλνχλ κε ηηο ειηαθέο επνρέο, ζηηο πεξηνρέο κε κεγάιν 

δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο ηεο ζέξκαλζεο είλαη πξνηηκφηεξν λα εθαξκφδεηαη θηλεηή πξνζηαζία ε 

νπνία κπνξεί λα ξπζκηζηεί εχθνια. ΢θίαζηξα, ζηφξηα, ελεηηθά ζηφξηα, ηέληεο θαη θνπξηίλεο, 

απνηεινχλ ξπζκηδφκελνπο κεραληζκνχο ζθίαζεο. Γηαθξίλνληαη ζε: 
 

 Δμσηεξηθά θηλεηά ζθίαζηξα, πνπ είλαη ελ γέλεη κεηαιιηθέο πεξζίδεο, νξηδόληηεο γηα 

λόηην πξνζαλαηνιηζκό θαη θαηαθόξπθεο γηα δπηηθό/ αλαηνιηθό. ΢ηελ θαηεγνξία απηή 

είλαη θαη νη θνηλέο ηέληεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.5  :  Δμσηεξηθά θαηαθόξπθα ζθίαζηξα, θαηάιιεια γηα 

δπηηθό/αλαηνιηθό πξνζαλαηνιηζκό  

 

Σρήκα 5.6  :   Σέληεο γηα εμσηεξηθή ζθάζε 
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 Δζσηεξηθά θηλεηά ζθίαζηξα, ζπληζηψληαη γηα λόηηνπο, αλαηνιηθνύο θαη δπηηθνύο 

πξνζαλαηνιηζκνύο. Πξνηεηλφκελα είλαη ηα ελεηηθά ζηφξηα, θαηά πξνηίκεζε θηλνχκελα 

πάλσ ζε νδεγνχο, γηα εμαζθάιηζε θαιήο ιεηηνπξγίαο θαη κεγαιχηεξνπ ρξφλνπ δσήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα θηλεηά ζθίαζηξα, κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ην ρεηκώλα απμάλνληαο ηε 

ζεξκνκφλσζε. Ο έιεγρνο ηνπο κπνξεί λα είλαη ρεηξνθίλεηνο ή κεραλνθίλεηνο. Οη ηέληεο 

κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ην ζεξκηθφ θέξδνο κέρξη 65%, ζηηο λφηηεο φςεηο, ελψ γηα 

αλαηνιηθνχο θαη δπηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο ην πνζνζηφ αγγίδεη ην 80%. Ζ 
 
απνδνηηθόηεηα ηνπο εμαξηάηαη από ηα πιηθά, ηελ ειηθία θαη ηε θζνξά από ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Σα ελεηηθά ζηνξ επηηπγράλνπλ ηαπηφρξνλα αεξηζκφ θαη ζθίαζε θαη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθά φηαλ είλαη ηνπνζεηεκέλα εμσηεξηθά. Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζθίαζεο 

πνπ εμαζθαιίδνπλ εθθξάδεηαη κε έλα ζπληειεζηή ζθίαζεο πνπ είλαη ν ιφγνο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ δηέξρεηαη απφ ην πξνζηαηεπηηθφ άλνηγκα ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

πεξλνχζε αλ ην άλνηγκα δελ ήηαλ πξνζηαηεπφκελν. 

 

Έλαο άιινο ηξφπνο ζθίαζεο είλαη κε εηδηθά δηάηξεηα ξνιά. Πξφθεηηαη γηα δηάηξεηα 

ειηνπξνζηαηεπηηθά ξνιά, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά, θαηάιιεια γηα 

όινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνύο, πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία έσο 

θαη 70-80% . Σν χθαζκα ηνπο απνηειείηαη απφ ίλεο γπαιηνχ, πιαζηηθνχ ή αινπκηλίνπ, ζε 

αξαηή ιεπηή χθαλζε. ΢πκβάιινπλ επίζεο ζηε κείσζε ηεο ζάκβσζεο, ελψ επηηξέπνπλ κεξηθή 

 

Σρήκα 5.7  :    Δζσηεξηθά ελεηηθά ζηόξηα 
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ζέα πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ . 

 

5.1.3 ΢θίαζε από δέληξα 

 

 

Σρήκα 5.8 ΢θίαζε από βιάζηεζε 

 

Κπξίσο γηα ηνλ αλαηνιηθό θαη δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό. Σα θπιινβφια δέληξα, ην ρεηκψλα, 

φηαλ ηα θιαδηά είλαη γπκλά, επηηξέπνπλ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ λα δηέιζεη απφ ηα 

παινζηάζηα, ελψ ην θαινθαίξη ηελ εκπνδίδνπλ, φπσο είλαη επηζπκεηφ. Δίλαη θαιφ λα 

επηιέγνληαη δέληξα κε ππθλφ θχιισκα θαη ιίγα θιαδηά, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή ζθίαζε ην θαινθαίξη θαη ε ειάρηζηε ην ρεηκψλα. Αεηζαιή δέληξα ζπληζηψληαη γηα 

αξθεηά πγξά θαη νξηζκέλεο θνξέο γηα δεζηά θιίκαηα . Αμηνζεκείσην είλαη όηη έλα γπκλό 

δέληξν παξεκπνδίδεη ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πεξίπνπ θαηά 20-40%. ΢ε ζεξκέο πεξηνρέο, έλα 

ζπίηη πνπ ε ζθεπή ηνπ ζθηάδεηαη κπνξεί λα είλαη θαηά 6-12 
o
C πην δξνζεξφ απφ έλα 

αζθίαζην. Αξθεηά θαιαίζζεηε είλαη επίζεο ε ιχζε ηεο πέξγθνιαο, πξνζθείκελεο ζε κηα 

πιεπξά ηνπ θηεξίνπ. Απνηειέζκαηα απφ έξεπλεο ζηηο ΗΠΑ δεηθλχνπλ φηη κε ηελ θύηεπζε 
 
ελόο δέληξνπ αλά ζπίηη, ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα ςύμε θπκάηλεηαη κεηαμύ ηνπ 12%-

24%. Δπηπξνζζέησο, ε ηνπνζέηεζε ηξηψλ δέληξσλ ζε θάζε ζπίηη κπνξεί λα κεηψζεη ην 

ςπθηηθφ θνξηίν απφ 17% έσο 57%. Ο ζθηαζκόο από δέληξα κόλν, ζπκβάιιεη θαηά 10-35% 

ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα ςύμε . 
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5.1.4 ΢θίαζε από γεηηνληθά θηήξηα 

 

Σρήκα 5.9 ΢θίαζε από γεηηνληθά θηήξηα 

 

Φαηλφκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ζεξκά θαη μεξά θιίκαηα, φπνπ νη πφιεηο 

ζρεδηάδνληαη θαη ρηίδνληαη ζε πνιχ ζπκπαγή κνξθή, κε ζηελνχο δξφκνπο, ψζηε ηα θηήξηα λα 

ζθηάδνληαη ζε θάπνην πνζνζηφ. Γεληθά ε ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε κηαο ζέζεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεί ζθηά, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

θαη ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο . 

 

5.1.5 Δηδηθά Κξύζηαιια 

 

Πξφθεηηαη γηα εηδηθά θξχζηαιια ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη απφ 

ηα θνηλά σο πξνο ηα ζεξκηθά θαη ηα θσηνκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπκβάιινπλ ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 
 
Γηαθξίλνληαη ζε  : 
 

 

α) Απνξξνθεηηθά:Πεξηνξίδνπλ ηελ δηαπεξαηφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο δηακέζνπ ηνπ 

παξαζχξνπ θαη απμάλνπλ, κεηά ηελ απνξξφθεζε, ηελ επαλεθπνκπή πξνο ην εμσηεξηθφ. 

Πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ην φηη δελ δεκηνπξγνχλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ 

θηηξίνπ. 

 

β) Σα αλαθιαζηηθά: Kαιχπηνληαη απφ ιεπηή ζηξψζε νμεηδίνπ κεηάιινπ πνπ είλαη έληνλα 

αλαθιαζηηθφ. ΢πληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, αιιά κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη ζηα γχξσ θηίξηα. 
 
Οη δχν απηνί ηχπνη ηδακηψλ ζπζηήλνληαη θπξίσο γηα δπηηθά/ αλαηνιηθά παξάζπξα. 
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γ) Κξύζηαιια ρακειήο εθπνκπήο (low-e): Σα θξχζηαιια απηά, είλαη ζρεδόλ αδηαπέξαζηα 

από ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ζεξκηθή αθηηλνβνιία πξνεξρφκελε θπξίσο απφ γεηηνληθά 

θηήξηα). Όπσο είλαη γλσζηφ ιηγφηεξε απφ ηε κηζή αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ είλαη νξαηή. 

 

 

Αθηηλνβνιία κεγαιχηεξνπ κήθνπο θχκαηνο απφ ηελ νξαηή είλαη ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ε 

νπνία γίλεηαη αηζζεηή σο ζεξκφηεηα, ελψ αθηλνβνιία κηθξφηεξνπ κήθνπο θχκαηνο είλαη ε 

ππεξηψδεο. (΢ρήκα 5.10) 
 
Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε έλα παξάζπξν, νξαηφ θσο, ζεξκφηεηα θαη 

ππεξηψδεο αθηηλνβνιία αληαλαθιψληαη, απνξξνθψληαη, ή εθπέκπνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηεξίνπ. 

Με ηελ ηνπνζέηεζε θξπζηάιισλ ρακειήο εθπνκπήο, ζε ζεξκά θιίκαηα, αληαλαθιάηαη ε 

ζεξκή αθηηλνβνιία κεγάινπ θχκαηνο, αιιά επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο. 

Αληίζεηα, ζε ςπρξά θιίκαηα αληαλαθιάηαη ε ζεξκή αθηηλνβνιία κεγάινπ θχκαηνο πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ, κε ηαπηφρξνλε, επίζεο, δηέιεπζε ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο. Η 

κηθξφηεξνπ θχκαηνο νξαηή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη έπεηηα απφ ην πάησκα, ηνπο ηνίρνπο 

θαη ηα έπηπια θαη επαλεθπέκπεηαη σο ζεξκή αθηηλνβνιία κεγαιχηεξνπ κήθνπο θχκαηνο, πνπ 

ηα αλαθιαζηηθά θξχζηαιια θξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ. ΢πλεπψο, ηα θξχζηαιια απηά 

ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθφηεξα, φηαλ ζε ζεξκά θιίκαηα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ελφο παξαζχξνπ θαη ζηα ςπρξά ζηελ εζσηεξηθή  (΢ρήκα 5.11). Απφ ηνλ πίλαθα 

5.2, θαίλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ θξπζηάιισλ απηψλ. 

Πίλαθαο 5.2 
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δ) Έγρξσκνη παινπίλαθεο, νη νπνίνη κε ηε βνήζεηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο παξνπζηάδνπλ 

ρακειή ζεξκνπεξαηφηεηα, αιιά θαη κεησκέλε θσηνδηαπεξαηφηεηα θαη ζπληζηψληαη γηα ηε 

κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο ρψξνπ. Κξχζηαιια πξάζηλεο ή κπιε απφρξσζεο, πνπ είλαη 

ζρεδφλ αδηαπέξαζηα ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ζα παξέρνπλ αηζζεηηθφ απνηέιεζκα θαη 
 
κείσζε ησλ ειηαθώλ θεξδώλ θαηά 30-50%. 
 

 

ε) Φσηνρξσκηθά, ζεξκνρξσκηθά θαη ειεθηξνρξσκηθά θξύζηαιια, ηα νπνία ηξνπνπνηνχλ 

ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, θαζψο απηέο εηζέξρνληαη. Σα πξψηα, είλαη θξχζηαιια ζηα νπνία νη 

νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην πνζφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Σα ζεξκνρξσκηθά, κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιινληαη απφ 

δηαθαλή ζε γαιαθηφρξσκα, ελψ ζηα ειεθξνρξσκηθά ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε 

δηαπεξαηφηεηα κεηαβάιινληαη κε ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

 

 

Σρήκα 5.10  Φάζκα αθηηλνβνιίαο. 

 

Σρήκα 5.11   Σα θξχζηαιια ρακειήο εθπνκπήο αληαλαθινχλ ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα, ελψ επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ νξαηνχ θσηφο. Έηζη, ην θαινθαίξη 

απνθεχγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ , ελψ ην ρεηκψλα, ε ειηαθή νξαηή 

αθηηλνβνιία, πνπ ζρεκαηίδεη ρακειφηεξε γσλία, εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ θαη 

απνξξνθάηαη σο ζεξκφηεηα  



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ ΚΑΙ 

ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΣΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΣΗΡΙΟΤ 

 

65 

 

 

 

Παξάγσλ Ηιηαθνχ Κέξδνπο 
 

 

Ο παξάγνληαο ειηαθνχ θέξδνπο (SHGC), δείρλεη ην πνζνζηφ ηεο δηαζέζηκεο ειηαθήο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ επηηπρψο δηέξρεηαη απφ έλα παξάζπξν. Η θιίκαθα κέηξεζεο ηνπ 

είλαη απφ 0 έσο 1 (γηα δηέιεπζε 100% ηεο δηαζέζηκεο αθηηλνβνιίαο). Σα θξχζηαιια ησλ 

παξαζχξσλ, θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε νξηζκέλνπ κήθνπο 

αθηηλνβνιίαο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, έλαο ηδαληθφο ζπλδπαζκφο γηα ηα δεζηά θιίκαηα είλαη 

λα έρνπκε έλα παξάζπξν πνπ λα κπινθάξεη ηελ ζεξκή αθηηλνβνιία κεγάινπ θχκαηνο 

(ρακειφο SHGC), αιιά λα επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηεο νξαηήο. Έλαο ρακειφο παξάγνληαο 

ζεξκηθνχ θέξδνπο κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αλάγθεο γηα θιηκαηηζκφ, πεξηζζφηεξν απ’φηη ζα 

κείσλε ε πξνζζήθε ελφο επηπιένλ θχιινπ γπαιηνχ ζην παξάζπξν, γηα αχμεζε ηεο κφλσζεο 

Πίλαθαο 5.3 Πποηεινόμενερ ηιμέρ ηος παπάγονηα ηλιακού θεπμικού κέπδοςρ για διάθοποςρ ηύποςρ 

κλίμαηορ. 

Σύπνο θιίκαηνο Σηκή SHGC 
  

Θεξκά <0.40 
  

Φπρξά >0.55 
  

Δύθξαηα 0.40-0.55 
  

 

5.1.6 Δπηθεθαιίδεο επηπέδνπ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

Σρήκα 5.12  «Όζν πην δεζηή ε ζηέγε, ηόζν πην δεζηά ηα δσκάηηα. Οη 

αλνηρηόρξσκεο αλαθιαζηηθέο ζηέγεο είλαη ζαλ ην θηήξην λα θνξάεη «ιεπθό» 

πνπθάκηζν, ην νπνίν αλαθιά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Αθόκα θα έλα ειαθξύ 

γθξη ρξώκα είλαη θαιύηεξν από έλα κπιε ή πξάζηλν.»  
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Πξφθεηηαη γηα ηα αλνηθηά ρξψκαηα, κε ηα νπνία είλαη βακκέλα ηα θηήξηα ηεο Μεζνγείνπ, γηα 

λα αληαλαθινχλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη κνπληνί ζθνπξφρξσκνη 

εμσηεξηθνί ηνίρνη απνξξνθνχλ ην 70-90% ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε 

ζπλέπεηα ηελ απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο, ε νπνία ηειηθά κεηαδίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηεξίνπ . Αληίζεηα, νη αλνηρηόρξσκνη ηνίρνη αλαθινύλ κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, κεηψλνληαο ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ επηθαλεηψλ 

ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Η ζεξκνθξαζία κηαο επηθάλεηαο κε ζθνχξν ρξψκα κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη θαη 40 
o
C πςειφηεξα απφ κηα αλνηθηνχ ρξψκαηνο επηθάλεηα. H κείσζε ηνπ 

 
απαξαίηεηνπ ςπθηηθνύ θνξηίνπ κπνξεί λα θηάζεη ην 25%, βάθνληαο ηηο ζθνπξόρξσκεο 

επηθάλεηεο ησλ εμσηεξηθώλ όςεσλ ή ηνπ δώκαηνο, κε αλνηθηά ρξώκαηα]. Γεδνκέλνπ φηη 

ε αιιαγή ρξψκαηνο δελ ζπλεπάγεηαη πςειφ θφζηνο, πξφθεηηαη γηα κηα αξθεηά 

απνηειεζκαηηθή επέκβαζε. Mέηξν ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ελφο ρξψκαηνο είλαη ε ηηκή 

αλάθιαζεο ηνπ θσηφο (LRV-Light Reflective Value). Ο ζπληειεζηήο απηφο δείρλεη πφζε 

αθηηλνβνιία νπνηνπδήπνηε θχκαηνο αλαθιά έλα ρξψκα. Τςειή ηηκή LRV ππνδεηθλχεη 

αλνηρηφρξσκε επηθάλεηα. Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο, φηη νη επηθάλεηεο αλνηρηνχ ρξψκαηνο 

έρνπλ θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, δηφηη αληαλαθινχλ θαη βιαβεξέο αθηηλνβνιίεο ηνπ 

ήιηνπ, ηε ζηηγκή πνπ κηα καχξε ζα ηηο απνξξνθνχζε . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.13   Γείθηεο αλαθιαζηηθόηεηαο LRV. 
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5.1.7 Φξάγκα αθηηλνβνιίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε κηα ζηέγε, κέξνο ηεο απνξξνθάηαη θαη ζεξκαίλεη 

ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο ζηέγεο, έλα άιιν κέξνο ηεο αθηηλνβνιείηαη πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ θαη έλα άιιν κέξνο ηεο κεηαθέξεηαη σο ζεξκφηεηα, κε ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Οη ζεξκηθέο ζπλαιιαγέο κε ηε ζηέγε, θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα 55. 

 

Σν θξάγκα αθηηλνβνιίαο ηνπνζεηείηαη ζηα θηήξηα, ζηε ζηέγε, πξνθεηκέλνπ λα κεηψζεη ηα 

ζεξκηθά θέξδε ην θαινθαίξη θαη λα κεηψζεη ηηο απψιεηεο ην ρεηκψλα, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο 

αλάγθεο ζε ςπθηηθά θαη ζεξκηθά θνξηία αληίζηνηρα. Πξφθεηηαη γηα ιεπηά θχιια πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απφ πςειά αλαθιαζηηθά πιηθά, ζπλήζσο απφ αινπκίλην ζηε κία ή θαη ζηηο 

δχν πιεπξέο ηνπο. Σα θχιια απηά πέξα απφ κεγάιε αλαθιαζηηθόηεηα, έρνπλ θαη πςειό 

ζπληειεζηή εθπνκπήο, κε απνηέιεζκα λα δηαπεξλψληαη απφ ειάρηζηα κφλνλ πνζνζηά 

αθηηλνβνιίαο (Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ λα εθπέκπεη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ έρεη απνξξνθήζεη ). Λεηηνπξγεί απνδνηηθφηεξα φηαλ ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε 

λα «βιέπεη» ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Ωζηφζν, κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαη θάησ απφ ηε 

ζηέγε, ζηε ζνθίηα, ζην δηάθελν δειαδή, πνπ ππάξρεη αέξαο κεηαμχ ηεο ζηέγεο θαη ηνπ 

ηαβαληνχ ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ , ή θαηεπζείαλ θάησ απφ ηε ζηέγε (Δηθφλα 56). Λφγσ ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ, κπνξεί λα αλαθιάζεη πξνο ηε ζηέγε, κεγάιν πφζν ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη απφ απηήλ πξνο ηα θάησ, ελψ ε ρακειή εθπνκπή ηεο θάησ πιεπξάο ηνπ, πνπ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην ηαβάλη ηνπ θάησ νξφθνπ, εκπνδίδεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνο ηα 

δσκάηηα. 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.14   Γείθηεο αλαθιαζηηθόηεηαο LRV. 
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Έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη φηη κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε νπνηνδήπνηε θηήξην, 

βηνκεραληθήο, εκπνξηθήο, ή νηθηζηηθήο ρξήζεο. ΢ηηο θαηνηθίεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζηηο 

ζηέγεο, αθνινπζψληαο ηελ θιίζε ηνπο ή νξηδφληηα ζηα δψκαηα. ΢χκθσλα κε έξεπλεο, ηα 

θχιια πνπ ηνπνζεηνχληαη νξηδφληηα έρνπλ 5% θαιχηεξε απφδνζε απφ απηά πνπ 

ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ θεθιηκέλεο ζηέγεο . Σν ζχζηεκα παξέρεη ζεξκηθή πξνζηαζία θπξίσο 

ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, δηφηη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη απφ ηε ζηέγε δελ 

εηζέξρεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, αιιά ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο αλαθιάηαη καθξηά απφ ηνλ 

θαηεηιεκκέλν ρψξν ηνπ θηεξίνπ. Σα θξάγκαηα αθηηλνβνιίαο ζπληζηψληαη θπξίσο γηα 

ηκήκαηα ησλ ειαθξψλ θηεξίσλ ζε ζεξκά θαη πγξά θιίκαηα, φπνπ είλαη δχζθνιν λα 

παξαζρεζεί πξνζηαζία απφ ηε ζεξκφηεηα. Απνδίδνπλ ηδηαίηεξα ζε ρψξνπο φπνπ έρσ ξνή 

ζεξκφηεηαο πξνο ηα θάησ, φπσο ζε κηα ζνθίηα θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Δάλ ζηε 

ζνθίηα ηνπνζεηεζεί απιφ αλαθιαζηηθφ θχιιν, κπνξνχκε λα πεηχρνπκε κεγάιε κείσζε ηεο 

κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο. Πξνζνρή ρξεηάδεηαη ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε θαη κφλσζεο, δηφηη ην 

ρεηκψλα ε ξνή ζεξκφηεηαο αληηζηξέθεηαη θαη ππάξρεη πεξίπησζε ζπκπχθλσζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, εμειηγκέλα θξάγκαηα αθηηλνβνιίαο επηηξέπνπλ ηνπο πδξαηκνχο ηνπ λεξνχ λα ηα 

δηαπεξλνχλ. Γηαθνξεηηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, νη πδξαηκνί πνπ έξρνληαη απφ ηνλ 

θάησ φξνθν, είλαη δπλαηφλ λα ζπκππθλσζνχλ ή αθφκα θαη λα παγψζνπλ ζηελ θάησ 

επηθάλεηα ηνπ θξάγκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζην «πάησκα» ηεο ζνθίηαο . 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.15    Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο πξνο ηελ ζηέγε θηεξίνπ . 
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΢χκθσλα κε έξεπλα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο ΢άληα Καηαξίλα ζηε Βξαδηιία, έλα αμηφπηζην 

θξάγκα αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα κεηψζεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο κέρξη 70%. Σν πείξακα πνπ 

δηεμήγαγε ην Παλεπηζηήκην ήηαλ ην εμήο: 

 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθή ζηέγε, ηεο νπνίαο έλα θεθιηκέλνο κέξνο ρσξίζηεθε ζε νρηψ 

ίζα κέξε. Κάζε θνκκάηη είρε σο επίζηξσζε δηαθνξεηηθφ πιηθφ, φπσο αινπκηλφραξην, πνξψδε 

θεξακίδηα θφθθηλνπ ρξψκαηνο, θεξακίδηα βακκέλα ιεπθά, εκπνξηθά θχιια θξάγκαηνο 

αθηηλνβνιίαο θ.α, ελψ έλα θνκκάηη έκεηλε ρσξίο επίζηξσζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.16     Θέζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί έλα 

θξάγκα αθηηλνβνιίαο  

 

Σρήκα 5.17      Φξάγκα Αθηηλνβνιίαο 
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Ζ επίζηξσζε πνπ εκθάληζε ηελ θαιύηεξε απόδνζε ήηαλ ην έλα από ηα εκπνξηθά 

θξάγκαηα αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δλδεηθηηθά, γηα κηα ηππηθή θαινθαηξηλή 

κέξα ζηε Βξαδηιία, κε πςειή αθηηλνβνιία, ηελ πην ζεξκή ψξα ηεο εκέξαο, ε ξνή ζεξκφηεηαο 

δηα κέζνπ ηνπ αθάιππηνπ ηκήκαηνο ήηαλ 82.4 Wm
-2

, ελψ δηα κέζνπ ηνπ ηκήκαηνο κε ην 

θξάγκα 22.5 Wm
-2

.Απφ ηνλ πίλαθα 15, δηαπηζηψλνπκε φηη γηα κηα θαινθαηξηλή εκέξα κε 

ρξήζε θξάγκαηνο αθηηλνβνιίαο έρνπκε θαηά 63-73% κείσζε ηεο ζεξκνξξνήο πξνο ην 

εζσηεξηθφ. Σε λχρηα πνπ ε ξνή αληηζηξέθεηαη, ζηελ πεξίπησζε ησλ θεξακηδηψλ, έρνπκε 

κεγαιχηεξε απψιεηα ζεξκφηεηαο πξνο ηα έμσ απ’φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αθάιππηεο νξνθήο 

(αξλεηηθή απφδνζε). 

 
Πίλαθαο 5.4 

 

 
Απόδνζε % 
ζε   

 

Είδνο Επίζηξσζεο 
ώξα Μέζε 24σξε Νπρηεξηλή 

 

πςειόηεξεο απόδνζε % Απόδνζε% 
 

 
 

 
ζεξκνθξαζία
ο   

 

    
 

Υσξίο Επίζηξσζε - - - 
 

    
 

Εκπνξηθό Φξάγκα 
73 76 63 

 

Αθηηλνβνιίαο 1 
 

   
 

    
 

Πνξώδε θεξακίδηα 48 86 -24 
 

    
 

Κεξακίδηα ιεπθά 30 70 -25 
 

    
 

Απφ ηελ έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη ε ηνπνζέηεζε ηνπ θξάγκαηνο αθηηλνβνιίαο εκπφδηζε 

φρη κφλν ηα ζεξκηθά θέξδε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεζηήο θαινθαηξηλήο εκέξαο, αιιά 

επίζεο θαη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα θξχσλ ή 

ζπλλεθηαζκέλσλ εκεξψλ. 

5.1.8 Βιάζηεζε-Φπηεκέλα δώκαηα 

΢ε θάζε ηνπνζεζία, ν άλζξσπνο κπνξεί λα παξέκβεη πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηήζεη ην 

πεξηβάιινλ γχξσ απφ ηα θηήξηα, δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο πνπ ζπληζηνχλ ην κηθξνθιίκα, 

φπσο νλνκάδεηαη ην θιίκα, κηα κηθξήο ζρεηηθά επηθάλεηαο . 
 
Ο ξφινο ηεο βιάζηεζεο ζε έλα δνκεκέλν πεξηβάιινλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο. Σα θπηά 

ζθηάδνπλ ην θηήξην θαη έηζη παξέρνπλ πνιχηηκε ειηνπξνζηαζία θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, κεηψλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα. 
 
Δπίζεο, κέζσ ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ησλ θπηψλ γηα θσηνζχλζεζε, δηαπλνή θαη 
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εμάηκηζε, παξέρεηαη ζεκαληηθφο δξνζηζκφο 

Η απνβνιή λεξνχ απφ ηα θχιια κε ηε κνξθή πδξαηκψλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ζεξκφηεηαο 

πνπ αληιείηαη απφ ηνλ αέξα πεξηβάιινληνο κε απνηέιεζκα ηελ ηνπηθή κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη έλα κεζαίνπ κεγέζνπο δέληξν, ζηε δηάξθεηα κηαο 

θαινθαηξηλήο κέξαο, εμαηκίδεη πεξίπνπ 1.460 kg λεξνχ θαη ν δξνζηζκφο πνπ πεηπραίλεηαη 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. ΢πλεπψο, ν αέξαο θνληά ζην έδαθνο ζε δεληξνθπηεκέλεο πεξηνρέο 

είλαη πην δξνζεξφο απφ άιιεο δνκεκέλεο πεξηνρέο. Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έρνπλ δείμεη 
 
όηη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο δεληξνθπηεκέλσλ πεξηνρώλ θαη δνκεκέλσλ αληίζηνηρα, 

κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 5 
o
C . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιδηαίηεξα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, φπνπ εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο ζεξκηθήο 

λεζίδαο, ε βιάζηεζε είλαη αλαγθαία. ΢χκθσλα κε ην θαηλφκελν απηφ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα είλαη ηδηαίηεξα πςειή ζηηο πφιεηο ιφγσ ηνπ κηθξνθιίκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

ππεξδνκεκέλν πεξηβάιινλ θαη ηηο αλζξψπηλεο επεκβάζεηο. Οη αζηηθέο πεξηνρέο κε ρακειή 

πνηφηεηα θιίκαηνο, πνπ είλαη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην 

θαινθαίξη, κεγάιν πιεζπζκφ, θπθινθνξηαθφ πξφβιεκα, απμεκέλν δνκεκέλν πεξηβάιινλ θαη 

κεησκέλνπο πξάζηλνπο ρψξνπο, ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν πνζφ ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ 

απφ ηηο κε αζηηθέο πεξηνρέο. 

 

 

 

Σρήκα 5.18      Πξάζηλεο ζηέγεο 
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Ζ πόιε ηεο Αζήλαο ραξαθηεξίδεηαη από έληνλν θαηλόκελν ζεξκηθήο λεζίδαο, ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο αζηηθνπνίεζεο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ. Σν 

θαηλφκελν εκθαλίδεηαη ηφζν ην θαινθαίξη, φζν θαη ην ρεηκψλα, κε κέζε εκεξήζηα έληαζε 

πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 6-12 
o
C γηα ηηο θεληξηθέο δψλεο. Οη θπηεκέλεο ζηέγεο θαη ε 

θύηεπζε βιάζηεζεο κπνξνύλ λα επηδξάζνπλ ζεηηθά ζην θιίκα ηεο πόιεο θαη ζην 

εζσηεξηθφ θιίκα ησλ θηεξίσλ, πξνζηαηεχνληαο ηα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

κεηώλνληαο ην θαηλόκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο . 

Φσηεμένο δώμα 
 

 

Δίλαη έλα πνιχπινθν ζεξκηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη ζεκαληηθέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο γηα 

ην θαινθαίξη, αιιά θαη γηα ην ρεηκώλα. Σε ζεξηλή πεξίνδν, έρεη ηελ ηδηφηεηα λα αλαθιάεη 

20-30% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην δψκα θαη απνξξνθάεη ην ππφινηπν ηκήκα 

ηεο ζηελ επηθάλεηα ησλ θχιισλ. Δπίζεο ην ρψκα, ιφγσ ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ, 

επηβξαδχλεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ. Σν θπηεκέλν δψκα απνηειεί, 

άξα, κέζν ζεξκηθήο κόλσζεο ηνπ θηεξίνπ, ιφγσ ησλ πιηθψλ πνπ ην απνηεινχλ (ρψκα 

ηθαλνχ πάρνπο θαη αέξαο πνπ εγθισβίδεηαη κεηαμχ ησλ θπιισκάησλ ησλ θπηψλ). 

Γεληθφηεξα, ε θχηεπζε βιάζηεζεο ζην δψκα, πέξα απφ ηε κείσζε ησλ θαινθαηξηλώλ 

ζεξκηθώλ θνξηίσλ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, βειηηώλεη ηελ 

πνηόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο, θαζαξίδνληαο ησλ αέξα απφ ξχπνπο θαη παξέρνληαο νμπγφλν, 
 
αιιάδεη ην κηθξνθιίκα ηεο πεξηνρήο, κεηώλεη ηελ ερνξύπαλζε, ηε ζθόλε θαη ην λέθνο. 
 
Δπηπξνζζέησο, πξνζηαηεχεη ηα ππνθείκελα κνλσηηθά πιηθά από θζνξέο πνπ ζα πξνθαινχζε 

ε έθζεζή ηνπο ζηνλ ήιην, ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ζηηο κεγάιεο απμνκεηψζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο, ηα θπηεκέλα δώκαηα ζπκβάιινπλ θαη ζηε ζπγθξάηεζε ησλ 
 
λεξώλ ηεο βξνρήο. 
 
Φχηεπζε κπνξεί λα γίλεη πάλσ ζε δψκαηα θαη θεθιηκέλεο ζηέγεο απφ κπεηφλ ή θαη πάλσ ζε 

μχιηλεο θεθιηκέλεο ζηέγεο, αθφκε θαη φηαλ νη θιίζεηο είλαη κεγάιεο, δηφηη ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

ησλ θπηψλ ιεηηνπξγεί σο νπιηζκφο ζηε κάδα ηνπ ρψκαηνο θαη ην ζπγθξαηεί απνηειεζκαηηθά 

αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο κεγάιεο θαθνθαηξίαο . 
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Οη θπηεκέλεο ζηέγεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο βαζηθνύο ηύπνπο  : 
 

 Δθηαηηθόο Σύπνο:  
 
To ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πνιπεπίπεδε δηαζηξσκάησζε πιηθψλ κε ειαθξχ ππφζηξσκα 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ χςνπο έσο 20 εθαηνζηψλ. Σν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κηθξφ 

(πεξίπνπ 120 kg/m
2
 –θνξεζκέλν-) θαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ επηθαλεηαθφ. 

Δπηιέγνληαη θπηά αλζεθηηθά ζηελ μεξαζία, ψζηε λα κελ απαηηείηαη πνιχ ζπρλφο πνηηζκφο, 

αιιά θαη θπηά αλζεθηηθά ζηνλ άλεκν θαη ζην ςχρνο. To sedum, είλαη γηα παξάδεηγκα, θπηφ 

πνπ αληέρεη 60-80 κέξεο ρσξίο πφηηζκα. Δθηαηηθφο ηχπνο θπηεκέλνπ δψκαηνο κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί ζε θιίζεηο κέρξη θαη 33%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζκηεληαηηθόο Σύπνο:  
 
Δίλαη ην ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ππφζηξσκα χςνπο κέρξη 25 εθαηνζηψλ θαη 

πεξηιακβάλεη θπηηθή θάιπςε κε ριννηάπεηα, ζάκλνη, ή θπηά εδαθνθάιπςεο. Σν θνξηίν 

θπκαίλεηαη ζηα 100-270 kg/m
2
 θαη ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν ηχπν, ζπγθξαηεί κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα λεξνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.19 Δθηαηηθόο Σύπνο 

 

Σρήκα 5.20  Ζκηεληαηηθόο Σύπνο 
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 Δληαηηθόο Σύπνο:  
 
Πξφθεηηαη γηα θχηεπζε κε ζάκλνπο, πνηθηιία θπηψλ, αθφκε θαη δέληξα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

φηη ην θνξηίν είλαη κεγαιχηεξν ησλ 300 kg/m
2
. Ο ηχπνο απηφο θπηεκέλεο ζηέγεοαπαηηεί 

ηαθηηθή ζπληήξεζε θαη παξνπζηάδεη ηελ κνξθή νινθιεξσκέλνπ θήπνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δηαζηξσκάησζε ηεο πξάζηλεο ζηέγεο πεξηιακβάλεη κηα κεκβξάλε ειέγρνπ αλάπηπμεο 

ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ππφζηξσκα ζπγθξάηεζε πγξαζίαο, ζηξψκα απνζηξάγγηζεο πνπ 

ζπγθξαηεί ηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα λεξνχ θαη απνκαθξχλεη ηελ πιενλάδνπζα, έλα δηεζεηηθφ 

θχιιν πνπ εκπνδίδεη ηα ρψκαηα λα πεξάζνπλ ζηελ απνζηξαγγηζηηθή ζηξψζε, ππφζηξσκα 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη θπζηθά ην θπηηθφ πιηθφ. 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.21   Δληαηηθόο Σύπνο 

 

Σρήκα 5.22    To θπηό «ζέδν» (sedum), πνπ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθηαηηθό ηύπν θπηεκέλνπ 
δώκαηνο, αληέρεη ρσξίο πόηηζκα 60-80 κέξεο 
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Σρήκα 5.23     Γηαζηξσκάησζε θπηεκέλνπ δώκαηνο 

 

Σρήκα 5.24      Γηαζηξσκάησζε θπηεκέλνπ δώκαηνο εθηαηηθνύ ηύπνπ, από πάλσ πξνο ηα 

θάησ: Βιάζηεζε, ζηξώκα αλάπηπμεο ησλ θπηώλ (ρώκα), δηεζεηηθό θύιιν πνπ εκπνδίδεη ηα 
ρώκαηα λα πεξάζνπλ ζηελ απνζηξαγγηζηηθή ζηξώζε, ζηξώκα απνζηξάγγηζεο, πνπ ζπγθξαηεί 
ηελ απαξαίηεηε πνζόηεηα λεξνύ, κεκβξάλε ειέγρνπ αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο γηα 
πξνζηαζία ηνπ δώκαηνο, κεκβξάλε ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο γηα πξνζηαζία ηεο ζηέγεο 
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5.2 Φπζηθόο Αεξηζκόο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αεξηζκφο ελφο θηεξίνπ είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο, αθελφο γηαηί κπνξεί λα εμαζθαιίζεη 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κέζα ζηα θηήξηα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη αθεηέξνπ δηφηη είλαη 

απαξαίηεηε ε αληηθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε θξέζθν εμσηεξηθφ, πνπ είλαη πινχζηνο 

ζε νμπγφλν, γηα ηελ θαιή πγεία ησλ ελνίθσλ. Οη θπζηθέο δπλάκεηο πνπ πξνθαινύλ ην 

θπζηθό αεξηζκό είλαη ν άλεκνο θαη ην θαηλόκελν ηεο θακηλάδαο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ είλαη: νη εμσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο, ε ζέζε, ην κέγεζνο ησλ αλνηγκάησλ, ε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ θαη ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ ελνίθσλ. 
 
Ζ ξνή ηνπ αέξα κέζα ζε έλα θηήξην επηηπγράλεηαη, βάζε ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ 

δηαβαζκίζεσλ, αιιά θαη ιόγσ ηεο δηαθνξάο πηέζεσλ πνπ πξνθαινχληαη γχξσ απφ έλα 

θηήξην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.25   : Φπζηθόο αεξηζκόο     

 

Σρήκα 5.26   Θεξκνθξζηαθέο Γηαβαζκίζεηο 

ζε Φαξελαίη. Ο ζεξκόο αέξαο βξίζθεηαη ζηα 
πςειόηεξα ζηξώκαηα. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ επηξξνή ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ δηαθνξώλ, ηζρχεη φηη φηαλ δχν αέξηεο 

κάδεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, νη ππθλφηεηεο θαη νη πηέζεηο ηνπο είλαη επίζεο 

δηαθνξεηηθέο, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ θίλεζε ηνπ αέξα από ηελ ππθλόηεξε (ςπρξόηεξε) 
 
ζηελ ιηγόηεξν ππθλή (ζεξκόηεξε δώλε). 
 
Δπίζεο, ε δηαθνξά πίεζεο ιεηηνπξγεί σο εμήο: 
 
Όηαλ ν άλεκνο ελεξγεί ζε έλα θηήξην εκθαλίδεηαη πςειή πίεζε ζηελ εθηεζεηκέλε πιεπξά 

θαη ρακειή ζηελ πξνζηαηεπόκελε όςε. Η θίλεζε ηνπ αλέκνπ γίλεηαη απφ ηηο δψλεο πςειήο 

πίεζεο ζηηο δψλεο ρακειήο πίεζεο. Έηζη κπνξεί λα δηεηζδχζεη ζε έλα θηήξην κέζσ ησλ 

αλνηγκάησλ ηνπ, ησλ νπνίσλ ε ζέζε θαη ην κέγεζνο θαζνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

θαηεχζπλζε θίλεζεο ηνπ αέξα . 

 

Δλ γέλεη ν θπζηθόο αεξηζκόο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ επηηπγράλεηαη κπνξεί λα είλαη: 
 

 Καηαθφξπθνο (θαηλφκελν θπζηθνχ ειθπζκνχ, κέζσ θαηαθφξπθσλ αλνηγκάησλ, 

θακηλάδσλ ή πχξγσλ αεξηζκνχ)  
 

 Καηαθφξπθνο εληζρπκέλνο απφ ειηαθή θακηλάδα  
 

 Γηακπεξήο, δηακέζνπ παξαζχξσλ θαη άιισλ αλνηγκάησλ  
 

 Αεξηδφκελν θέιπθνο  
 

 

Φαηλόκελν Venturi 
 
Γηα λα πξνθιεζεί θπθινθνξία αέξα  ζε ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε κπνξεί λα γίλεη ρξήζε 

απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. Ο αέξαο ππνρξεψλεηαη λα θηλεζεί απφ έλα πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ 

θηεξίνπ, φπνπ ε ηαρχηεηα απμάλεηαη θαη κεηψλεηαη αλάινγα κε ηελ πίεζε ηνπ. Η κεησκέλε 

απηή πίεζε δεκηνπξγεί έλα ξεχκα αέξα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα νδεγήζεη ην 

ζεξκφ αέξα εμσ απφ ην θηήξην. 

Σν πνζνζηό αεξηζκνύ είλαη: 

 

 

(5.1) 

 

Όπνπ: 

Q είλαη ζε m
3
 /h, ν απαηηνχκελνο φγθνο αεξηζκνχ 

q,ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θέξδνο απφ ελνίθνπο θαη ζπζθεπέο ζε kcal/h 
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ξ, ε κέζε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε kg/m
3 

 
cp, ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ αέξα ζε kcal/(kg

o
C)  

T2-T1, ε δηαθνξά εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε 
o
C 

 

Φαηλόκελν Κακηλάδαο 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε έλα θηήξην, κε αλνίγκαηα ζηελ 

θνξπθή θαη ζηελ βάζε ηνπ. Ο ζεξκφο αέξαο αλέξρεηαη θαη δηαθεχγεη πξνο ηα έμσ απφ ηελ 

θνξπθή θαη ν θξέζθνο ςπρξφο ζα εηζέιζεη δηακέζνπ ησλ αλνηγκάησλ ζηε βάζε. 
 
Γύν θύξηεο κνξθέο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θακηλάδαο απνηεινύλ: O πύξγνο αεξηζκνύ θαη ε 

ειηαθή θακηλάδα. 

 

5.2.1 Πύξγνο Αεξηζκνύ 

 

 

 

Σρήκα 5.27 Φαηλόκελν Κακηλάδαο 

 

Σρήκα 5.28  Πύξγνο Αεξηζκνύ 
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Ο πχξγνο αεξηζκνχ αμηνπνηεί ηελ δχλακε ηνπ αλέκνπ κεηαθέξνληαο ηνλ ζην εζσηεξηθφ. Σν 

ζηφκην εηζφδνπ βξίζθεηαη ζηελ πξνζήλεκν πιεπξά , παγηδεχεη ηνλ άλεκν θαη ηνλ νδεγεί πξνο 

ηα θάησ. Ο αέξαο βγαίλεη απφ έλα απάλεκν άλνηγκα ηνπ θηεξίνπ. Δθκεηαιιεχεηαη ,έηζη, ην 

θαηλόκελν ηνπ θπζηθνύ ειθπζκνύ θαη φηαλ δελ ππάξρεη έληνλν ξεχκα αέξα γχξσ απφ ην 

θηήξην, ην ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε αλεκηζηήξα (πβξηδηθφο αεξηζκφο), ν νπνίνο 

ελζσκαηψλεηαη ζην πςειφηεξν ηκήκα ηεο θακηλάδαο, εμαζθαιίδνληαο ζπλερή ελαιιαγή ηνπ 

εζσηεξηθνχ αέξα. 
 
Κακηλάδεο αεξηζκνχ κπνξεί λα είλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλα θιηκαθνζηάζηα ή θαη 
 
εζσηεξηθά αίζξηα ή θσηαγσγνί ησλ θηεξίσλ. ΢ε πεξηνρέο κε έληνλν άλεκν ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο πχξγσλ αεξηζκνχ, νη νπνίνη πξνεμέρνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ νξνθή 

ηνπ θηηξίνπ, θέξνπλ άλνηγκα πξνο ηελ ζεκαληηθή θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα «ζπιιακβάλνπλ» ηα ςπρξά ξεχκαηα αέξα θαη λα ηα θαηεπζχλνπλ κέζα ζην 

ρψξν, ππνβνεζνχκελνη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απφ αλεκηζηήξα 

 

5.2.2 Ζιηαθή Κακηλάδα 

Ο αέξαο κέζα ζηελ θακηλάδα ζεξκαίλεηαη θαη αλεβαίλεη πξνο ηα πάλσ θαη αληηθαζίζηαηαη 

απφ αέξα ηνπ ζπηηηνχ. Έηζη επηηπγράλεη δηαξθή αλαλέσζε ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα. ΢πληζηάηαη 

ζε πεξηνρέο κε πςειή ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ ρξήζε ηεο ειηαθήο θακηλάδαο είλαη φηη δελ εμαξηάηαη απφ ηνλ 

άλεκν θαη έηζη κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε θαινθαηξηλέο δεζηέο, κέξεο κε άπλνηα, νπφηε 

θαηρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν ν αεξηζκφο. Δπηπξνζζέησο, ε θίλεζε ηνπ αέξα είλαη ζρεηηθά 

ζηαζεξή θαη ειεγρφκελε ζε ζρέζε κε ηηο δηαθπκάλζεηο ελφο αλέκνπ 

 

 

Σρήκα 5.29   Ζιηαθή θακνλάδα  
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Αλάιπζε Λεηηνπξγίαο Ηιηαθήο Κακηλάδαο  
 

 

Η ιεηηνπξγία ηεο ειηαθήο θακηλάδαο είλαη παξφκνηα κε ηνλ ηνίρν Σrombe, ζαλ ζχιιεςε. Η 

εηδνπνηφο δηαθνξά είλαη φηη ελψ ν ηνίρνο Σrombe έρεη κηα ζεξκηθή κάδα γηα λα απνξξνθάεη 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη αλαθπθινθνξεί ην ζεξκφ αέξα γηα επίηεπμε παζεηηθήο ζέξκαλζεο, ε 

ειηαθή θακηλάδα είλαη ζρεδηαζκέλε γηα λα παξέρεη αεξηζκφ ζην θηήξην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. ΢ηελ ζρήκα 5.31, θαίλεηαη κηα ειηαθή θακηλάδα. Η κηα πιεπξά ηεο απνηειείηαη απφ 

γπαιί, ζε θάπνηα απφζηαζε d, απφ ηνλ εζσηεξηθφ ηνίρν. Ο αέξαο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ 

εηζέξρεηαη ζηελ θακηλάδα απφ ην θάησ άλνηγκα, ύςνπο z, κε κηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ Tf,i, 

πνπ είλαη ίζε κε ηελ ζεξκνθξαζία Tr ηνπ δσκαηίνπ. Ο ζεξκφο αέξαο δηαθεχγεη απφ ηελ 

θνξπθή ηεο θακηλάδαο κε ζεξκνθξαζία εμόδνπ Σf,ν > Tf,i .Η ζεξκνθξαζία ηνπ ηδακηνύ 

είλαη Σg, ελψ ηνπ ηνίρνπ Σw 

 

 

Σρήκα 5.30   Ζιηαθή θακνλάδα  

 

Σρήκα 5.31    Λεηηνπξγία Ζιηαθήο θακηλάδαο 
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Απφ ηελ αθηηλνβνιία Ζ πνπ πξνζπίπηεη ζηελ ειηαθή θακηλάδα, έλα κέξνο ηεο S1, 

απνξξνθάηαη απφ ην ηδάκη θαη έλα κέξνο ηεο S2, απφ ηνλ ηνίρν. 

 

To ζεξκηθό ηζνδύγην πνπ πξνθχπηεη είλαη ην εμήο: 

 

 

 

Όπνπ:  
hrwg, ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ιφγσ αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ ηνίρν ζην ηδάκη (W m

-2 

 
K

-1
)  

Tf, , ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην δηάθελν ( 
o
C )  

hg, ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ιφγσ ζπλαγσγήο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα ) κεηαμχ 

ηνπ ηδακηνχ θαη ηνπ αέξα ηνπ δηαθέλνπ (W m
-2

 K
-1

)  
Ut, νιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (ζεξκνδηαπεξαηφηεηα) ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ 

γπαιηνχ (W m
-2

 K
-1

) 

Tα, ε ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ( 
o
C ) 

 

 

 

Όπνπ: 
 
hw, ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ιφγσ ζπλαγσγήο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα ) κεηαμχ 

ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ αέξα ηνπ δηαθέλνπ (W m
-2

 K
-1

) 
 
Tf, , ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην δηάθελν ( 

o
C )  

hg, ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ιφγσ ζπλαγσγήο (εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα ) κεηαμχ 

ηνπ ηδακηνχ θαη ηνπ αέξα ηνπ δηαθέλνπ (W m
-2

 K
-1

)  
q’, ην θαζαξφ ζεξκηθφ θέξδνο απφ ην ξεχκα αέξα (W m

-2
), πνπ είλαη ίζν κε: 

 

 

 

 

Όπνπ: 
 
m’, ε παξνρή κάδαο ηνπ αέξα (kg/s)  
cf, ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αέξα (J Kg

-1
 Κ

-1
) Tf, 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην δηάθελν( 
o
C) W, ην 

πιάηνο ηνπ θαλαιηνχ (m) 
 
L, νιηθφ κήθνο ηεο θακηλάδαο (m) γ, 

ζηαζεξά ίζε κε 0.74 

Tg : S1 +hrwg (Tw - Tg ) +hg (Tf - Tg ) = Ut (Tg - Tα )    (5.2) 

  Tf : h w (Tw - Tf ) = hg (Tf  - Tg ) + q'     (5.3) 

 
(5.4) 
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Με  
Ub, ν νιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (ζεξκνπεξαηφηεηα) κεηαμχ ηνπ 

θαηαθφξπθνπ ηνίρνπ θαη ηνπ δσκαηίνπ (W m
-2

 K
-1

) 

 
Απφ πεηξακαηηθή κειέηε ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Μαιαηζίαο πνπ πξνηείλεη θαη ην 

παξαπάλσ ππνινγηζηηθφ κνληέιν, κε αλαθνξά ζην ζρήκα 5.3.1, γηα ηνίρν κήθνπο 

Lw=1.875m, κε θαλάιη αέξα πιάηνπο W=0.45m, βάζνπο d=0.1m, 0.2m, 0.3m θαη κε άλνηγκα 

χςνπο z=0.1m, πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
 

 O ηνίρνο ζεξκηθήο απνξξφθεζεο ηεο θακηλάδαο είρε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθχκαλζε ηνπ αέξα, ζηελ πεξίπησζε ηεο «ζηελφηεξεο» θακηλάδαο, δειαδή 

γηα d=0.1m.  
 

 H ζεξκνθξαζία ηνπ ηνίρνπ ήηαλ πςειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, αιιά θαη 

απφ ηνπ γπαιηνχ, ζε φιν ην κήθνο ηεο θακηλάδαο. Παξαηεξήζεθε φηη ε ζεξκνθξαζία  

ηνπ αέξα είρε κηα ζεξκνθξαζηαθή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 1.7 
o
C, ιφγσ ηε αλάκημεο 

ηνπ δεζηνχ αέξα κε ηνλ αέξα πεξηβάιινληνο.  
 

 Η κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ήηαλ πάληα κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηνπ γπαιηνχ γηα ηελ ίδηα έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Δλδεηθηηθά, γηα ειηαθή αθηηλνβνιία Ζ=670 Wm
-2

 θαη δηάθελν d=0.1m, 

ζην κέζν ηεο θακηλάδαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ γπαιηνχ ήηαλ Σg=43.5 
o
C, ηνπ αέξα 

 
Σf=41.9 

o
C θαη ηνπ ηνίρνπ Tw=66.1 

o
C 

 
 Όπσο ήηαλ αλακελφκελν νη κέζεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα, ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ 

γπαιηνχ ήηαλ αλάινγεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπίζεο, κε αχμεζε ηεο απφζηαζεο d, 

απηή ε αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ κεησλφηαλ. Γηφηη νη κεγαιχηεξεο παξνρέο αέξα είραλ 

σο απνηέιεζκα λα ςπρξαίλνπλ ηα ζηνηρεία ηεο θακηλάδαο  

 Γηαπηζηψζεθε επίζεο, φηη ειηαθή θακηλάδα κε δηάθελν βάζνπο d=0.3m πξνθαιεη 

56%πεξηζζφηεξν αεξηζκφ απφ άιιε βάζνπο d=0.1m  

 

 

 

 

Tw : S2 = h w (Tw - Tf ) +hrwg (Tw - Tg ) +Ub (Tw - Tr )    (5.5) 
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Δπίζεο, από πξνζνκνίσζε θαη πείξακα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Πνξηνγαιίαο πάλσ ζε 

ειηαθή θακηλάδα ηεο πεξηνρήο βξέζεθαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
 

 Δίλαη ζεκειηψδεο ε ηνπνζέηεζε εμσηεξηθήο κφλσζεο ζηνλ ηνίρν, πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεηαη δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ειηαθνχ θέξδνπο. Υσξίο κφλσζε ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κεησζεί έσο θαη 60%. Πάρνο κφλσζε 5cm είλαη επαξθέο  
 

 Σν ζσζηφ πάρνο ηεο θακηλάδαο εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ. Γηα εκεξήζηα 

ιεηηνπξγία πξνηείλεηαη κηθξφ πάρνο, ελψ γηα λπρηεξηλή κεγαιχηεξν. Ωζηφζν, δελ 

παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηελ απφδνζε γηα πάρνο πάλσ απφ 10 cm  

 

5.2.3 Γηακπεξήο Αεξηζκόο 

 

 

 

 

Σρήκα 5.32    Λεηηνπξγία ειηαθήο θακηλάδαο θαηαζθεπαζκέλε ζην εζσηεξηθό θηεξίνπ. Από ηα 

αλνηρηά παξάζπξα (αξηζηεξά ζην ζρήκα) εηζέξρεηαη ν αέξαο ν νπνίνο θαηεπζύλεηαη ζην 
θιηκαθνζηάζην πνπ ιεηηνπξγεί σο ειηαθή θακηλάδα. Ο αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη δηαθεύγεη από ηα 
παξάζπξα-ζπξίδεο ζην πάλσ κέξνο ηεο θακηλάδαο. Ζ όιε δηαδηθαζία επλνεί ηνλ θπζηθό αεξηζκό ηνπ 

ζπηηηνύ 

 

Σρήκα 5.33     Γηακπεξήο αεξηζκόο 
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Ο αέξαο δηεηζδχεη, ιφγσ δηαθνξάο πίεζεο, κέζσ ησλ αλνηγκάησλ ζε έλα θηήξην θαη ε 

θαηεχζπλζε ηνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί εμσηεξηθά κε ρξήζε βιάζηεζεο. Ωο βέιηηζηε 

ζεσξείηαη ε δηεύζπλζε αλέκνπ πνπ ζρεκαηίδεη γσλία 45
0
 σο πξνο ηα αλνίγκαηα εηζφδνπ.  

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αέξα είλαη κέγηζηε, φηαλ ηα αλνίγκαηα εηζφδνπ ηνπ αέξα είλαη κηθξφηεξα 

απφ ηα αληίζηνηρα εμφδνπ ηνπ θαη κάιηζηα γηα θαιχηεξε δηαλνκή ηνπ, φηαλ ηα αλνίγκαηα 

απηά είλαη δηαγψληα αληίζεηα ην έλα απφ ην άιιν, ην άλνηγκα εηζφδνπ ρακειφηεξα θαη ην 

άλνηγκα εμφδνπ πςειφηεξα. Η ρξήζε κνλφπιεπξνπ αεξηζκνχ, δειαδή αλνηγκάησλ κφλν απφ 

ηε κία πιεπξά δε ζπλίζηαηαη ιφγσ θαθήο θπθινθνξίαο ηνπ αέξα. Ο λπρηεξηλόο δηακπεξήο 

αεξηζκόο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθφο, ηη θαινθαηξηλέο κέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ν εκεξήζηνο 

αεξηζκφο δελ είλαη δπλαηφο. Ο θξχνο αέξαο, θπθινθνξψληαο κέζα ζην ρψξν, απάγεη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηεξίνπ θαη έηζη ηελ επφκελε 

κέξα, ην θηήξην βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

λπρηεξηλνχ αεξηζκνχ, ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο πνπ απμάλνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ. Μειέηε ζε θηήξηα γξαθείσλ ηεο Αζήλαο έρεη δείμεη φηη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αεξηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κείσζε θαηά 30%ζηηο 

αλάγθεο γηα ςπθηηθά θνξηία γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ρψξσλ. 
 
Γηα βειηίσζε ηνπ δηακπεξή αεξηζκνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεκνζξαχζηεο, γηα λα 

εληείλνπλ ηηο δηαθνξέο πίεζεο. Οη ζακλνθξάθηεο γηα παξάδεηγκα κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ κηα 

απαιή αχξα λα θηιηξάξεηαη κέζα απφ ην θχιισκα, ελψ έλαο θηηζηφο αλεκνθξάθηεο 

δεκηνπξγεί κηα ήζπρε, πξνζηαηεπκέλε δψλε πίζσ ηνπ. Γηάθελα ζηνπο αλεκνζξάπζηεο, 

αλνίγκαηα κεηαμχ ησλ θηεξίσλ ή κεηαμχ ηνπ εδάθνπο θαη ελφο ζηεγάζηξνπ απφ 

δέληξακπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ δηαχινπο αλέκνπ, απμάλνληαο θαηά 20% πεξίπνπ ηηο 

ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ. 

 

5.2.4 Αεξηδόκελν θέιπθνο 

Πξφθεηηαη γηα θαηαζθεπή δηπινύ ζηξώκαηνο δνκηθώλ πιηθώλ, είηε ζηελ νξνθή είηε ζηηο 

πξνζόςεηο ηνπ θηεξίνπ, κέζα ζην νπνίν θπθινθνξεί αέξαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Λόγσ δηαθνξάο ππθλόηεηαο, δεκηνπξγείηαη ξνή ζην δηάθελν, θαη 

απάγεηαη ν ζεξκφο αέξαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ, ην αεξηδφκελν θέιπθνο 

ζπλεηζθέξεη ζηε ζθίαζε ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη, ζπλεπψο, ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ 

θηεξίνπ, αιιά θαη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην πεξίβιεκα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, 
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κέζσ ηνπ αέξα πνπ θπθινθνξεί ζην δηάθελν. 

Καηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο, ν αέξαο πνπ θπθινθνξεί ζην θέιπθνο είλαη ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ, νπφηε κέζσ ηνπ δηπινχ θειχθνπο, νη ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πεξηνξίδνληαη, απμάλεηαη δειαδή ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

θειχθνπο. Πξέπεη σζηφζν, λα είλαη ζεξκνκνλσκέλν ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αεξηδφκελνπ 

θειχθνπο. 
 
Με ηελ ρξήζε αεξηδφκελσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ απνηξέπνληαη θαηλφκελα ζπκπχθλσζεο 

πδξαηκψλ κέζα ζηελ ηνηρνπνηία (ή ηελ νξνθή) θαη ηηο επηθαιχςεηο, ελψ πξνζηαηεχνληαη ηα 

δνκηθά πιηθά ηνπ θηεξίνπ. 
 
Δθαξκόδεηαη θπξίσο ζε θηήξηα κεζαίνπ ύςνπο θαη κεγάινπ πιάηνπο. 
 

Παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ε αεξηδφκελε γπάιηλε πξφζνςε, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί δχν ζηξψκαηα δηαθνξεηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη έλα δηάθελν αέξα αλάκεζα 

ηνπο. Σν εμσηεξηθφ ζηξψκα ηεο πξφζνςεο είλαη γπάιηλν, ελψ ην εζσηεξηθφ απφ ζπκπαγέο 

πιηθφ. Πιενλεθηήκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε επίηεπμε πνιχ θαιψλ ζπλζεθψλ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην θηήξην, ζε ζπλδπαζκφ κε αηζζεηηθφ απνηέιεζκα. Ωζηφζν, 

ζεκεηψλεηαη αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ, αιιά θαη ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 
 
 

5.3  Φςζική Ψύξη-Γποζιζμόρ 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα καο εμαζθαιίζνπλ ςχμε κε θπζηθφ ηξφπν. 

Αέξαο πνπ δηαξξέεη ην θηήξην είλαη δπλαηφλ λα ςπρζεί κε εμάηκηζε, ελψ ν αέξαο αεξηζκνχ 

κπνξεί λα κεησζεί κε ςχμε ηνπ απφ ην έδαθνο. Δίλαη δπλαηή θαη απνηειεζκαηηθή επίζεο, ε 

ςχμε ελφο ρψξνπ κέζσ ηεο λπρηεξηλήο αθηηλνβνιίαο ζεξκφηεηαο πξνο ηνλ νπξαλφ. Μηα 

ινγηθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα ζην ρψξν , κπνξεί λα πξνθαιέζεη απμεκέλε άλεζε 

ησλ ελνίθσλ, δεδνκέλνπ φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ρακειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ δέξκαηνο. Η ςχμε πνπ αληηιακβάλεηαη έλα άηνκν κπνξεί επίζεο λα εκθαληζηεί κε ηελ 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ εμάηκηζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο κε ηε δεκηνπξγία θίλεζεο ηνπ 

αέξα, ψζηε λα δηαθφπηεηαη ην ζηξψκα ηνπ θεθνξεζκέλνπ αέξα πνπ πεξηβάιιεη ην ζψκα. 
 
Τπάξρνπλ, ινηπφλ, νη εμήο ηξόπνη ςύμεο: 
 

 Απφ εμάηκηζε (πχξγνο δξνζηζκνχ, άκεζε- έκκεζε ζπλδπαζκέλε εμάηκηζε)  
 

 Απφ ην έδαθνο  
 

 Απφ αθηηλνβνιία  
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5.3.1 Γξνζηζκόο από εμάηκηζε 

Γηα λα αιιάμεη θαηάζηαζε ην λεξφ θαη απφ πγξφ λα κεηαηξαπεί ζε αηκφ, απαηηείηαη έλα 

νξηζκέλν πνζφ ζεξκφηεηαο, πνπ νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο. Γηα λα 

ζπκβεί απηφ είλαη απαξαίηεην ε πίεζε αηκψλ ηνπ λεξνχ (πνπ είλαη ζε κνξθή ζηαγνληδίσλ ή 

βξεγκέλεο επηθάλεηαο) λα είλαη πςειφηεξε απφ ηε κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ ζηελ 

παξαθείκελε αηκφζθαηξα. Όηαλ ε απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο, γηα λα επηηειεζζεί απηή ε 

αιιαγή θάζεο, γίλεηαη απφ ζεξκφ αέξα, εκθαλίδεηαη πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, κε 

παξάιιειε αχμεζε ησλ επηπέδσλ πγξαζίαο ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, έρνπκε άκεζν εμαηκηζηηθό δξνζηζκό, ζε αληίζεζε κε ην έκκεζν 

εμαηκηζηηθό δξνζηζκό, πνπ ζπκβαίλεη φηαλ ε εμάηκηζε ζπλνδεχεηαη απφ κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ γεηηνληθνχ αέξα, ρσξίο φκσο λα απμεζεί ε πεξηερφκελε πγξαζία ζε απηφλ. 

Η ηειεπηαία πεξίπησζε απαληάηαη φηαλ ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ γίλεη πάλσ ζε κηα επηθάλεηα ή 

κέζα ζε έλα ζσιήλα. 
 
Η ςχμε απφ εμάηκηζε είλαη δπλαηφλ λα κεγηζηνπνηεζεί κε ηελ αχμεζε ηεο επηθάλεηαο επαθήο 

ηνπ αέξα κε ην λεξφ, αιιά θαη κε ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνχ.  
 
Ζ άκεζε ςύμε από εμάηκηζε, επεηδή απμάλεη ηελ πγξαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, πξέπεη 

λα ζπλδπάδεηαη απφ ηθαλνπνηεηηθφ ξπζκφ αλαλέσζεο ηνπ αέξα, γηα απνθπγή ζπκπχθλσζεο 

θαη αλάπηπμεο κνχριαο. Σα ζπζηήκαηα άκεζεο εμαηκηζηηθήο ςχμεο πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε 

βιάζηεζεο γηα εμαηκηζνδηαπλνή, θαζψο θαη ζηληξηβάληα, θξήλεο, πηζίλεο, πδάηηλνπο 

πίδαθεο, ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο θνληά ζηα θηήξηα, αιιά θαη ζε εζσηεξηθέο απιέο θαη 

αίζξηα, ψζηε λα ςχρνπλ ηνλ αέξα πνπ εηζέιζεη ζην θηήξην. Μεξηθά ζπζηήκαηα βαζίδνληαη 

ζηε ρξήζε πύξγσλ ζηνπο νπνίνπο ςεθάδεηαη λεξφ. Ο εμσηεξηθφο αέξαο εηζέξρεηαη ζηνλ 

 

Σρήκα 5.34      Γξνζηζκόο από Δμάηκηζε 
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πχξγν, ςχρεηαη ιφγσ εμάηκηζεο (ηνπ ςεθαδφκελνπ λεξνχ) θαη θαηφπηλ κεηαθέξεηαη ζην 

θηήξην.  
 
Σερληθέο έκκεζνπ εμαηκηζηηθνύ δξνζηζκνύ είλαη νη αλνηρηέο ιίκλεο νξνθήο θαη ν 

ςεθαζκφο ησλ δσκάησλ κε λεξφ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη πβξηδηθέο (κεραληθέο) ςπθηηθέο 

κνλάδεο εμάηκηζεο (άκεζεο, έκκεζεο ή ζπλδπαζκέλεο εμάηκηζεο) .  

Ο δξνζηζκφο απφ εμάηκηζε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πγξά θιίκαηα φπνπ ν αέξαο 

είλαη θνληά ζηελ θαηάζηαζε θνξεζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.35       Άκεζνο δξνζηζκόο από εμάηκηζε. Ο αέξαο πνπ 

πξόθεηηαη λα ςπρζεί βξίζθεηαη αξρηθά ζην ζεκείν Α, ελώ ιόγσ ηεο 
άκεζεο εμάηκηζεο, ςύρεηαη θαη θηάλεη ζην ζεκείν Β. Ζ δηαδηθαζία 
γίλεηαη ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πγξήο ζθαίξαο, δειαδή έρνπκε 
πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, κε παξάιιειε αύμεζε ηεο 
πγξαζίαο ηνπ. 

 

Σρήκα 5.36        Έκκεζνο δξνζηζκόο από εμάηκηζε. Ο αέξαο πνπ πξόθεηηαη λα 

ςπρζεί βξίζθεηαη αξρηθά ζην ζεκείν C, ελώ ιόγσ ηεο έκκεζεο εμάηκηζεο, ςύρεηαη 
θαη θηάλεη ζην ζεκείν D. Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη ππό ζηαζεξό ιόγν πγξαζίαο. 
Γειαδή, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κεηώλεηαη, αιιά παξακέλεη ζηαζεξόο ν ιόγνο 
πγξαζίαο ηνπ (Γειαδή ν ιόγνο ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ πξνο ηε κάδα ηνπ 
μεξνύ αέξα). 
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5.3.2 Γξνζηζκόο από ην έδαθνο 

Πξφθεηηαη γηα αμηνπνίεζε ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε ζρέζε κε ηνλ αέξα 

πεξηβάιινληνο θαηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο. Δλψ ζε πνιιά ζεκεία κηαο ρψξαο κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ηζρπξέο δηαθπκάλζεηο ζηε ζεξκνθξαζία αλαιφγσο ηεο επνρήο, απφ θαχζσλα ην 

θαινθαίξη ζε ζεξκνθξαζίεο ππφ ηνπ κεδελφο ηνλ ρεηκψλα, κεξηθά κφιηο κέηξα θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ην έδαθνο παξακέλεη ζε κηα ζρεηηθά ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. ΢ε 

εμάξηεζε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, νη ζεξκνθξαζίεο εδάθνπο θπκαίλνληαη απφ 10˚Cέσο 

21˚C, γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Απηή ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη ζεξκφηεξε απφ ηνλ αέξα 

πάλσ απφ ην έδαθνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ςπρξφηεξε απφ ηνλ αέξα ην 

θαινθαίξη. Η εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο ηδηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κπνξεί αλ γίλεη κε δχν 

ηξφπνπο. Δίηε κε δηάρπζε ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο κε αγσγή, είηε κε κεηαθνξά. 
 
΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, κέξνο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηεξίνπ πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε 

άκεζε επαθή κε ην εδαθηθφ πιηθφ. Ζ θαηαζθεπή ππόζθαθσλ ή εκηππόζθαθσλ θηεξίσλ, 
 

εθφζνλ ην επηηξέπνπλ νη ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο, ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ ησλ θηεξίσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζε ζεξκά θαη μεξά θιίκαηα, 

απνβάιιεηαη ζεξκφηεηα απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ην έδαθνο. Γηα λα εθαξκνζζεί απηή ε 

κέζνδνο, ηα ηκήκαηα ηνπ πεξηβιήκαηνο θάησ απφ ην έδαθνο δε ζα πξέπεη λα κνλψλνληαη, 

αιιά ζπλίζηαηαη λα πγξνκνλψλνληαη γηα λα απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα απφ ηελ πγξαζία ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπο. Ωζηφζν, ζε θιίκαηα κε ςπρξνχο ρεηκψλεο ζπληζηάηαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ 

θηεξηαθνχ θειχθνπο, ψζηε λα κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην έδαθνο. 
 
΢ηε δεύηεξε πεξίπησζε γίλεηαη ρξήζε ππεδάθηνπ ζπζηήκαηνο ελαιιαθηώλ, πνπ ζθνπφ 

έρεη λα ςπρζεί ν αέξαο γηα ηνλ αεξηζκφ ηνπ θηεξίνπ πξηλ εηζέιζεη ζην θηήξην κε ηε δηέιεπζε 

ηνπ κέζα απφ έλα ππφγεην αγσγφ, αθνχ πξψηα αλαξξνθεζεί απφ αλεκηζηήξεο. Δθηφο απφ ην 

θαινθαίξη, ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί θαη ην ρεηκψλα, ζπκβάιινληαο ζηελ πξνζέξκαλζε ηνπ 

ςπρξνχ εμσηεξηθνχ αέξα, θαζψο ην έδαθνο είλαη ην ρεηκψλα ζεξκφηεξν απφ ηνλ εμσηεξηθφ 

αέξα  
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5.3.3 Γξνζηζκόο από αθηηλνβνιία 

Γηα λα γίλεη κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία, πξέπεη λα ππάξρνπλ δχν παξαθείκελεο 

κάδεο, νη νπνίεο λα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Σν ζεξκόηεξν ζηνηρείν αθηηλνβνιεί 

ζεξκόηεηα πξνο ην ςπρξόηεξν. Αλ ην ςπρξφηεξν ζηνηρείν έρεη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, ην 

άιιν ζηνηρείν ζα ςπρζεί ηφζν ψζηε λα θηάζεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο πξνο ην ςπρξφηεξν. 

Ο λπρηεξηλφο ζφινο, αθφκα θαη θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν είλαη ζηαζεξά ςπρξφο, φηαλ 

είλαη θαζαξφο, ρσξίο ζχλλεθα. Δπνκέλσο, θάζε θηεξηαθφ ζηνηρείν πνπ αληηθξίδεη ηνλ νπξαλφ 

αληαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε απηφλ. Γηα λα ππάξρεη ζεκαληηθή ξνή ζεξκφηεηαο, ζα πξέπεη νη 

δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 7
ν
C. Με βάζε απηή ηελ αξρή, έλα ζεκαληηθφ 

πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη ζπιιερζεί ζε κία κάδα λεξνχ ή ζε έλα θηήξην θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο ζα αθηηλνβνιεζεί πξνο ηνλ νπξαλφ, ηηο λπρηεξηλέο ώξεο, ζε θαιφ θαηξφ. 

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, ζην ηέινο ηεο λχρηαο έρεη επηηεπρζεί ςχμε ηνπ λεξνχ ή ηνπ θηεξίνπ. 

Οη αδηαθαλείο θηεξηαθέο επηθάλεηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ 

πεξηνρή ηεο αθηηλνβνιίαο κηθξνχ θχκαηνο, ψζηε λα αλαθινχλ ηελ αλεπηζχκεηε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, αιιά ηαπηφρξνλα λα έρνπλ κέγηζηε ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηεο αθηηλνβνιίαο 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, ψζηε λα ππνβνεζνχλ ηε δηαδηθαζία αθηηλνβνιίαο ζεξκφηεηαο απφ 

ην θηήξην πξνο ηνλ νπξαλφ. ΢ε πγξά θιίκαηα, ε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζεξκφηεηαο δελ 

είλαη ηφζν έληνλε, δηφηη ν πγξφο αέξαο είλαη ιηγφηεξν δηαπεξαηφο απφ ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία(κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο), απ’φηη ν μεξφο αέξαο. Η λπρηεξηλή αθηηλνβνιία απφ 

θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο είλαη πεξηνξηζκέλε, γη’απηφ ην ιφγν γίλεηαη θαιχηεξε ρξήζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ζηηο νξνθέο ησλ θηεξίσλ. Σα ζπλεζέζηεξα ζπζηήκαηα λπθηεξηλήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ν κεηαιιηθόο αθηηλνβνιεηήο ηνπνζεηεκέλνο ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ 

θαη ε ιίκλε νξνθήο, ε νπνία έρεη ήδε αλαθεξζεί. 
 
Σν ζχζηεκα ηνπ κεηαιιηθνύ αθηηλνβνιεηή, απνηειείηαη απφ κεηαιιηθή, απιαθσηή, δηπιή 

πιάθα ηνπνζεηεκέλε εμσηεξηθά ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία αθηηλνβνιεί πξνο ηνλ 

νπξαλφ κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο, θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ 

πηεξχγηα γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα πξνο ην 

δξνζηζηηθφ ζηνηρείν. Η εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα είλαη αλαθιαζηηθή, ελψ ζηελ εζσηεξηθή 

πιεπξά ηνπνζεηείηαη ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Μέζα απφ ην ζχζηεκα ηνπ αθηηλνβνιεηή 

δηέξρεηαη ζεξκφο αέξαο απφ ην θηήξην, ςχρεηαη θαηά ηελ επαθή ηνπ κε ηελ ςπρξή εμσηεξηθή 

πιεπξά ηνπ αθηηλνβνιεηή θαη επαλαδηνρεηεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ. ΢ε πεξηνρέο κε 

έληνλα ξεχκαηα αέξα, ην ζχζηεκα θαιχπηεηαη κε θχιιν πνιπαηζπιελίνπ, πνπ είλαη δηαπεξαηφ 

απφ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Σν πνιπαηζπιέλην επηηξέπεη ηελ εθπνκπή ηεο ζεξκηθήο 
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αθηηλνβνιίαο, ελψ πεξηνξίδεη ηελ επαθή ηεο ςπρξήο επηθάλεηαο ηνπ αθηηλνβνιεηή κε ην 

ζεξκφηεξν αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζπλεπψο πεξηνξίδεη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηνλ αθηηλνβνιεηή. 
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 O 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζσζηή εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν βαζκφ 

ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ θαη λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαη ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, γεληθφηεξα, ελφο θηεξίνπ, ζηελ νπηηθή άλεζε θαη ζηελ βειηίσζε 

ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο ησλ ελνίθσλ. Έλα θαιό ζύζηεκα θπζηθνύ θσηηζκνύ ιακβάλεη 

ππφςε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό, ηελ νξγάλσζε θαη ηε γεσκεηξία ησλ ρώξσλ πνπ πξφθεηηαη 

λα θσηηζηνχλ, ηελ εγθαηάζηαζε, ην ζρήκα θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ αλνηγκάησλ, ηε ζέζε 

θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ εζσηεξηθψλ ρσξηζκάησλ, πνπ αλαθινχλ ην θπζηθφ 

θσο 

 
θαη επεξεάδνπλ ηε δηαλνκή ηνπ, θαζψο θαη ηε ζέζε θαη ην ζρήκα ησλ δηαηάμεσλ πνπ 

παξέρνπλ πξνζηαζία απφ ην ππεξβνιηθφ θσο θαη ηε ζάκβσζε. Πξφθεηηαη δειαδή γηα κηα 

εληαία κειέηε ηνπ ρψξνπ, ησλ παινζηαζίσλ, ησλ πιαηζίσλ θαη ησλ δηαηάμεσλ ζθηαζκνχ  

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.1  Φπζηθόο θσηηζκόο 
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6.1 Φςζικόρ θωηιζμόρ και εςεξία ενοίκων 

Ο θπζηθφο θσηηζκφο ζηα θηήξηα ζπλίζηαηαη ηδηαίηεξα, δεδνκέλεο ηεο κεηαβιεηφηεηαο θαη 

ηεο επαηζζεζίαο ηνπ, πνπ δεκηνπξγνχλ πεξηβάιινλ πην επράξηζην απφ ην αληίζηνηρν 

κνλφηνλν πνπ δεκηνπξγεί ν ηερλεηφο θσηηζκφο. Τπνζηεξίδεηαη φηη ζπλδέεηαη κε ηελ θαιή 

ςπρηθή πγεία ηνπ αηόκνπ θαη ην ζχλδξνκν επνρηθήο ζπλαηζζεκαηηθήο δηαηαξαρήο. 

Πεηξακαηηθέο νκάδεο κε ζεκάδηα κειαγρνιίαο είραλ κεηξήζηκεο αιιαγέο ζηε δηάζεζε ηνπο, 

φηαλ ππέζηεζαλ ζε ζεξαπεία κε ρξήζε θσηφο παξφκνην κε ην ειηαθφ θαηά ηελ ζεξηλή 

πεξίνδν. 

6.2  Οπηική άνεζη 

Η νπηηθή άλεζε πεξηγξάθεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα εληνπίδεη, λα αλαγλσξίδεη θαη λα 

αλαιχεη ιεπηνκεξψο εχθνια φ,ηη βξίζθεηαη ζην πεδίν νξαηφηεηαο ηνπ, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ ηαρχηεηα, ηελ πνηφηεηα θαη ηε αθξίβεηα ηεο αληηιεπηηθφηεηαο ηνπ. Δμαξηάηαη θαηά θχξην 

ιφγν απφ ηεο ζπλζήθεο θσηηζκνύ ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην άηνκν. Όηαλ ππάξρεη 

αλεπαξθήο θσηηζκόο, ή ην θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο (θαθή θαηαλνκή ηνπ θσηφο πνπ 

κπνξεί λα πεξηζπά ειαθξά ή λα ηπθιψλεη νπηηθά ηνπο ελνίθνπο, δεκηνπξγψληαο αίζζεκα 

θφπσζεο θαη δπζθνξίαο), ε ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα δεη αληηθείκελα ή ιεπηνκέξεηεο ζε έλα 

ρψξν κεηψλεηαη. Όζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή άλεζε, ε ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ λα 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο αιιαγέο ζηάζκεο θαη ζην ραξαθηήξα ηνπ θσηηζκνχ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηνλ κειεηεηή ηνπ θσηηζκνχ. Δθαξκφδεηαη εκπεηξηθά φηη ην αλζξψπηλν κάηη 

κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ζηελ αιιαγή απφ ην δσεξφ θπζηθφ θσο ηεο ππαίζξνπ, ζε 

έλα ρψξν κε ηερλεηφ θσηηζκφ, αξθεί ε ζηάζκε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ (ε πνζφηεηα ηνπ 

δειαδή) λα είλαη ην έλα εθαηνζηφ (ή πεξηζζφηεξν) απφ ηελ ζηάζκε ηνπ εμσηεξηθνχ 

θσηηζκνχ. Σν κέγεζνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ αλάγθε ηνπ νθζαικνχ λα πξνζαξκνζηεί φρη 

κφλν ζηελ αιιαγή ηεο ζηάζκεο ιακπξφηεηαο, αιιά επίζεο ζηελ αιιαγή ζηνλ ραξαθηήξα ηνπ 

θσηφο. Γηα ηελ εμαζθάιηζε θαιήο νπηηθήο άλεζεο απαηηείηαη ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο 

λα ππάξρεη επαξθήο πνζόηεηαο θσηηζκνύ (ζηάζκε θσηηζκνχ) αθελφο θαη αθεηέξνπ νκαιή 

θαηαλνκή, ψζηε λα απνθεχγνληαη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζηάζκεο, νη νπνίεο 

πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο. Σφζν ε επάξθεηα φζν θαη ε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ 

εμαξηψληαη απφ ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ, αιιά θαη απφ ηα 

θσηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδηαθαλψλ επηθαλεηψλ (ρξψκα/ πθή) θαη ησλ 

παινπηλάθσλ(θσηνδηαπεξαηφηεηα/ αλαθιαζηηθφηεηα). Έλαο ζπκβαηηθφο, κνλφο παινπίλαθαο 
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κεηαδίδεη ην 85% ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη, ελψ έλαο δηπιφο ή ηξηπιφο παινπίλαθαο 

εθπέκπνπλ κεησκέλν πνζνζηφ αθηηλνβνιίαο, πεξίπνπ 70% θαη 60% αληίζηνηρα. 

6.3 Φςζικόρ θωηιζμόρ και εξοικονόμηζη ενέπγειαρ 

Ο θσηηζκφο ζπλδέεηαη επίζεο κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Απφ ην ζχλνιν ηεο 

παξαγφκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, πεξίπνπ ην 1/3 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην δε πνζνζηφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θσηηζκφ ππνινγίδεηαη ζε πεξίπνπ 4%. ΢πλεπψο, ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα 

θσηηζκφ θαίλεηαη λα ζπλεηζθέξεη πνιχ ιίγν ζηελ ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Ωζηφζν, αλ εμεηάζνπκε ηνλ θηεξηαθφ ηνκέα νδεγνχκαζηε ζηα εμήο απνηειέζκαηα: 

Πίλαθαο 6.1 Καηανάλωζη ενέπγειαρ για θωηιζμό για διάθοπα είδη κηηπίων 

 

΢πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ζηα εκπνξηθά θηήξηα θαη ζηα θηήξηα γξαθείσλ, ν θσηηζκφο 

θαηαλαιψλεη κεγάιν πνζφ απφ ηηο ζπλνιηθέο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Έηζη, νη 

κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηνρεχνπλ ζηελ κείσζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

πνπ απαηηείηαη γηα θσηηζκφ θαη ζηελ κείσζε ησλ σξψλ ρξήζεο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

6.4  Σςνηελεζηήρ θςζικού θωηόρ 

Ο ζπληειεζηήο θπζηθνχ θσηφο (daylight factor), καο παξέρεη έλαλ εχθνιν ηξφπν λα 

κεηξήζνπκε ηελ πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζε έλα δσκάηην. Δίλαη ν ιφγνο ηνπ θσηηζκνχ 

πνπ δέρεηαη έλα ζεκείν ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ηνλ αληίζηνηρν θσηηζκφ ζηελ χπαηζξν θαη 

εθθξάδεηαη ζε πνζνζηφ (%). Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο, ηφζν πεξηζζφηεξν είλαη 

ην θπζηθφο θσο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

 

Είδνο θηεξίνπ 
Γεληθή θαηαλάισζε 

Ηιεθηξηθή 
θαηαλάισζε ζε 

 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
(%) θσηηζκό (%) 

 

 
 

   
 

ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΑ 
ΚΣΖΡΗΑ 35,5% 2,5% 

 

   
 

ΚΑΣΟΗΚΗΔ΢ 39,5% 2,5% 
 

   
 

ΔΜΠΟΡΗΚΑ ΚΣΖΡΗΑ- 
12,0% 8,0% 

 

ΚΣΖΡΗΑ ΓΡΑΦΔΗΩΝ 
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Δθθξάδεηαη σο: 

 

DF =100Ein /Eext (6.1) 

 
 
Όπνπ: 
 
DF, είλαη ν ζπληειεζηήο θπζηθνχ θσηφο  
Ein, ν εζσηεξηθφο θσηηζκφο ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ Eext, 

ν εμσηεξηθφο θσηηζκφο ζηε νξηδφληηα επηθάλεηα ηεο ππαίζξνπ 

 
Ο εζσηεξηθφο θσηηζκφο, Ein,, κπνξεί λα εθθξαζηεί σο ην άζξνηζκα ησλ εμήο επηκέξνπο 

θσηηζκψλ: 
 

 Tνπ άκεζνπ θσηηζκνχ, εάλ ν νπξαλφο είλαη νξαηφο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πνπ 

κειεηάηαη  
 

 Σνπ θσηηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζηηο αλαθιάζεηο ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ  
 

 Καη ηνπ θσηηζκνχ ιφγσ αλαθιάζεσλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν  
 

 

Έηζη, o ζπληειεζηήο θπζηθνχ θσηηζκνχ κπνξεί λα εθθξαζηεί επίζεο: 

 

DF =SC +ERC +IRC   
(6.2) 

 

 

Όπνπ : 
 

 

Σρήκα 6.2   ΢πληειεζηήο Φπζηθνύ Φσηόο 
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SC, είλαη ε άκεζε ζπληζηψζα (Sky Component) 
 
ERC, ε ζπληζηψζα ησλ εμσηεξηθψλ αλαθιάζεσλ (Externally Reflected 

Component) IRC, ε ζπληζηψζα ησλ εζσηεξηθψλ αλαθιάζεσλ (Internally 

Reflected Component) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.2 ΢πληειεζηήο Φπζηθνύ Φσηόο θαη Οπηηθή Αίζζεζε 

Μέζνο DF (%) 
Απνηέιεζκα-Οπηθή 

Ελεξγεηαθέο επηπηώζεηο 
 

αίζζεζε 
 

  
 

   
 

  Σερλεηφο θσηηζκφο είλαη 
 

<2% ΢θνηεηλφ δσκάηην 
απαξαίηεηνο, θαηά ηε 

 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο 
 

  
 

  εκέξαο. 
 

   
 

 Σν δσκάηην θαίλεηαη 

Καιή ηζνξξνπία κεηαμχ 
 

 
θσηεηλφ, αιιά βνεζεηηθφο 

 

2%-5% θσηηζκνχ θαη ζεξκηθψλ 
 

ηερλεηφο θσηηζκφο είλαη 
 

 

θνξηίσλ. 
 

 

απαξαίηεηνο 
 

  
 

   
 

 
Σν δσκάηην είλαη πνιχ 

Σε κέξα ζπάληα ρξεηάδεηαη 
 

>5% ηερλεηφο θσηηζκφο. Τπάξρεη 
 

θσηεηλφ 
 

 πηζαλφηεηα ππεξζέξκαλζεο ην 

θαινθαίξη θαη ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ ην ρεηκψλα 

 

  
 

   
 

 

Σρήκα 6.3 ΢πληειεζηήο θπζηθνύ θσηηζκνύ. (Ρ), είλαη ην ζεκείν σο 

πξνο ην νπνίν γίλνληαηνη ππνινγηζκνί 
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6.5 Βάθορ δωμαηίος και θςζικόρ θωηιζμόρ 

Αλ έλα δσκάηην θσηίδεηαη απφ ηε κηα πιεπξά κφλν, ην βάζνο ηνπ δσκαηίνπ “L”, δελ πξέπεη 

γεληθά λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

(6.3) 

 

W, είλαη ην πιάηνο ηνπ δσκαηίνπ 
 
H, είλαη ην χςνο ηνπ παξαζχξνπ κεηξνχκελν απφ ην δάπεδν  
Rb, είλαη ε κέζε αλαθιαζηηθφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ζην εζσηεξηθφ, πίζσ κέξνο ηνπ δσκαηίνπ 
 

 

Αλ ην “L”, ππεξβεί απηή ηε ηηκή, ην πίζσ κέξνο ηνπ δσκαηίνπ ζα είλαη ζθνηεηλφ θαη ζα 

παξνπζηαζζεί ε αλάγθε γηα βνεζεηηθφ ηερλεηφ θσηηζκφ. 
 
΢ε θάζε πεξίπησζε, νη επηθάλεηεο ηνπ δσκαηίνπ πξέπεη λα είλαη όζν πην αλαθιαζηηθέο 

γίλεηαη. Σν πφζν αλαθιαζηηθή είλαη κηα επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ηε ζύλζεζε-πθή θαη απφ 

ην ρξώκα ηεο. Έλαο ιείνο, ιεπθφο ηνίρνο κπνξεί λα αλαθιάζεη κέρξη θαη 85% ηεο θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ. Έλαο θξεκ ηνίρνο ζα αλαθιάζεη ίζσο ην 75%, ελψ 

έλαο θίηξηλνο κφιηο ην 65%. Σα έληνλα ρξψκαηα, φπσο είλαη ην πνξηνθαιί θαη ην θφθθηλν, 

έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα απνξξνθνχλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη, σζηφζν δεκηνπξγνχλ ηελ αίζζεζε ζαιπσξήο-δέζηεο ζηνπο ρψξνπο πνπ δελ 

θηάλεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

6.6  Σςζηήμαηα και ηεσνικέρ θςζικού θωηιζμού 

Καηεγνξίεο ζπζηεκάησλ 
 

 

 Αλνίγκαηα ζηελ θαηαθφξπθε ηνηρνπνηία  
 

 Αλνίγκαηα νξνθήο  
 

 Αίζξηα  

 Φσηαγσγνί/ Φσηνζσιήλεο 
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Δλψ νη ηερληθέο πνπ ζθνπεχνπλ ζηελ βειηίσζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνπλ: 
 

 

 Ηιηνζηάζηα  
 

 Δηδηθνχο παινπίλαθεο  
 

 ΢θίαζηξα  
 

 Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά  
 

 Ράθηα θσηηζκνχ  
 

 Αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο  
 

 Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.1  Αλνίγκαηα Οξνθήο 

Σα αλνίγκαηα νξνθήο, ηα νπνία κπνξεί λα θέξνπλ δηαθαλείο ή εκηδηαθαλείο παινπίλαθεο, 

παξνπζηάδνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα αλνίγκαηα ζηελ θαηαθφξπθε 

ηνηρνπνηία: 
 

 ΢πληεινχλ ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηφο ζε φιν ην ρψξν  
 

 Παξέρνπλ κεγάιε πνζφηεηα δηάρπηνπ θσηφο (πνπ πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ άκεζνπ  
 

θσηφο) απφ ηνλ νπξάλην ζφιν Έρνπλ ην κεηνλέθηεκα, σζηφζν, φηη δέρνληαη 

 

Σρήκα 6.4  Μεξηθά από ηα ζπζηήκαηα θπζηθνύ θσηηζκνύ. Πάλσ 

ζεηξά από αξηζηεξά:ξάθη θσηηζκνύ, εμσηεξηθνί αλαθιαζηέο. Κάησ 
ζεηξά από αξηζηεξά: αίζξην, θσηαγσγόο. 
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κεγαιχηεξε ειηαθή πξφπησζε ην θαινθαίξη 

απφ φηη ην ρεηκψλα ιφγν ηεο νξηδφληηαο ζέζεο ηνπο, δεδνκέλνπ φηη ν ήιηνο θαηά ην ζέξνο 

είλαη ςειφηεξα. Γηα ην ιφγν απηφ ζπρλά ζπληζηψληαη θαηαθφξπθα ή θεθιηκέλα αλνίγκαηα 

ζηελ νξνθή, ζε ζπλδπαζκφ κε δηαηάμεηο ζθηαζκνχ, φπσο είλαη νηαλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο, ή 

θηλεηά πεηάζκαηα. 

 

6.6.2 Αίζξηα 

Σα αίζξηα ζην εζσηεξηθφ ελφο θηεξίνπ, ζπκβάιινπλ ζηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεθώλ 

θπζηθνύ θσηηζκνύ, επηηξέπνληαο ηελ είζνδν ηνπ θσηφο ζηηο θεληξηθέο δψλεο ηνπ θηεξίνπ κε 

παξάιιειε αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο. Δπίζεο βνεζνχλ ζηελ 

νκνηνγελή θαηαλνκή δηάρπηνπ θσηφο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην νπξάλην ζφιν, κε απνηέιεζκα 

ηελ απνθπγή ηεο αλεπηζχκεηεο εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζάκβσζεο. Δμαζθαιίδνπλ, 

δειαδή θαιή νπηηθή άλεζε γηα έλα θηήξην Η ζηάζκε θσηηζκνχ ησλ δηάθνξσλ ρψξσλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αίζξηνπ, ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ησλ 

επηθαλεηώλ (ηνίρσλ-δαπέδσλ) θαη ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παινπηλάθσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηνπο ρψξνπο πνπ πεξηβάιινπλ ην αίζξην 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.5   Αίζξην 
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6.6.3 Ζιηνζηάζηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα ειηνζηάζηα είλαη έλα ζχζηεκα θαηφπηξσλ θαη θαθψλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα δψκαηα 

ησλ θηεξίσλ θαη ζπιιέγνπλ ην θπζηθφ θσο. Η ζέζε ηνπο ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε λα 

ζπιιέγεηαη ε κέγηζηε πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο, αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ έηνο θαη ηελ 

ψξα ηεο εκέξαο. Σν θπζηθφ θσο πνπ ζπγθεληξψλεηαη θαηεπζχλεηαη ζε δέζκε πξνο ηελ 

είζνδν ελφο θσηνζσιήλα ή ελφο θσηαγσγνχ, δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ θηεξίνπ. 

 

 

Σρήκα 6.6    Ζιηνζηάζην  

 

Σρήκα 6.7     Υξήζε ειηνζηαζίσλ γηα θπζηθό θσηηζκό   
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6.6.4 Φσηνζσιήλεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξφθεηηαη γηα ζσιήλεο (light pipes) δηακέηξνπ 0,5 m πεξίπνπ, πνπ εμέρνπλ απφ ηελ ζηέγε, 

δηαπεξλνχλ ηε ζνθίηα ή ην δώκα θαη θαηαιήγνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ. Η εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ πςειά αλαθιαζηηθφ πιηθφ ηθαλφ λα αλαθιάζεη ην 

θσο ζε κεγάιν βαζκφ. Δμαηηίαο απηήο ηεο ηδηφηεηαο, ην θσο κεηαθέξεηαη ζην θηήξην ρσξίο 

κεγάιεο απψιεηεο. Αλ ν θσηνζσιήλαο έρεη δηαθαλή ηνηρψκαηα, θαζίζηαηαη γξακκηθή 

θσηεηλή πεγή ζε φιν ην κήθνο ηνπ. Γηα λα κεηαθέξεηαη θαηά ην κέγηζην ε θσηεηλή δέζκε, 

πξέπεη λα πξνζπίπηεη θάζεηα ζηε δηαηνκή ηνπ θσηνζσιήλα. Γηαθνξεηηθά ζα πξέπεη ν 

θσηνζσιήλαο λα είλαη κηθξνχ κήθνπο θαη κεγάιεο δηαηνκήο. Τπάξρνπλ θσηνζσιήλεο απφ 

κέηαιιν θαη άθακπηα πιαζηηθά, πιήξσο αθξηιηθνί θσησζσιήλεο, ελψ ζην εζσηεξηθφ ηνπο 

 

Σρήκα 6.8     Υξήζε θσηνζσιήλσλ γηα θπζηθό θσηηζκό  . 

 

Σρήκα 6.9      Φσηνζσιήλαο 
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κπνξνχλ λα έρνπλ γπάιηλεο ή πιαζηηθέο νπηηθέο ίλεο, νη νπνίεο ηνλ θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθφ, φηαλ ε εηζεξρφκελε θσηεηλή δέζκε ρξεηάδεηαη λα δηαλεκεζεί ζε επηκέξνπο 

δέζκεο. Υξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, ηδίσο ζε θηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φπσο είλαη απνζήθεο θαη ζην νηθηαθφ ηνκέα, ζηνπο 

δηαδξφκνπο θαη ζηνπο πξνζαιάκνπο-εηζφδνπο. Γελ είλαη ζρεηηθά αθξηβνί θαη εχθνια 

πξνζαξκφδνληαη ζε πθηζηάκελα θηήξηα. 

6.6.5 Φσηαγσγνί 

Παξαιιαγή ησλ θσηνζσιήλσλ είλαη νη θσηαγσγνί (light ducts) νη νπνίνη είλαη αγσγνί πνπ 

δηαπεξλνχλ ην θηήξην θάζεηα, ψζηε λα κεηαδίδεηαη ην θσο ζε φινπο ηνπο νξφθνπο. 

΢πλεζέζηεξα, ζπλδπάδνληαη κε ειηνζηαηηθνχο θαζξέθηεο πνπ αλαθινχλ ην θσο κέζα ζηνλ 

αγσγφ, ην νπνίν κεηά δηαρέεηαη κέζσ καο ζεηξάο απφ δηαρπηηθά ηδάκηα, θαηάιιειεο 

γεσκεηξίαο. Δίλαη δχζθνιν, σζηφζν, λα πξνζαξκνζηνχλ ζε πθηζηάκελν θηήξην, ιφγσ ησλ 

αιιαγψλ πνπ ρξεηάδνληαη λα γίλνπλ γηα ηα αλνίγκαηα. Γη’απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν ζε θαηλνχξηα θηήξηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.6  Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά 

Πξφθεηηαη γηα εκηδηαθαλή ζηνηρεία, πνπ δηαζινχλ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη αλαιφγσο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο κπνξνχλ είηε λα ηεο αιιάμνπλ θαηεχζπλζε, είηε λα 

απνθιείζνπλ ηειείσο ηελ είζνδν ηεο. Σνπνζεηνχληαη ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ, ή κεηαμύ 

δύν θύιισλ παινπηλάθσλ. 

 

Σρήκα 6.10      : Φσηαγσγνί 
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΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη πξηζκαηηθνί αθξηιηθνί παινπίλαθεο, πνπ απνηξέπνπλ ηελ 

είζνδν ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ κε θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ. Γηα θαιχηεξε ειηνπξνζηαζία, 

είλαη απαξαίηεηε ε ξχζκηζε ηεο θιίζεο ηνπο αλάινγα κε ην χςνο ηνπ ήιηνπ. Μηα εηδηθή 

θαηεγνξία απνηεινχλ νη αζχκκεηξνη παινπίλαθεο (ηα ζηνηρεηψδε πξίζκαηα ηνπο δελ έρνπλ 

φκνηεο πιεπξέο), νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αιιάδνπλ ηελ δηεχζπλζε ησλ ειηαθψλ 

αθηηλψλ, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο νπηηθήο άλεζεο. Άιιεο θαηεγνξίεο παινπηλάθσλ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζην θεθάιαην ηεο ειηνπξνζηαζίαο. 

 

6.6.7  Ράθηα Φσηηζκνύ 

Πξφθεηηαη γηα επίπεδα, ή θακπχια ζηαζεξά ζηνηρεία (light shelves), πνπ ηνπνζεηνχληαη 

νξηδφληηα ζηα πιαίζηα ησλ αλνηγκάησλ, πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ καηηνχ θαη πξνεμέρνπλ 

εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά. Απφ πάλσ ηνπο, ζηε ζπλέρεηα ηνπ παξαζχξνπ, ππάξρεη άλνηγκα-

ζπξίδα. ΢θνπό έρνπλ λα κεηψζνπλ ην επίπεδν θσηηζκνχ θνληά ζην παξάζπξν θαη λα ην 

απμήζνπλ ζην πίζσ κέξνο ηνπ ρψξνπ. Δίλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά ζηηο λόηηεο όςεηο, 

βειηηψλνπλ ηε δηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηφο, πξνθαιψληαο κείσζε ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ 

θνληά ζην παξάζπξν θαη απνθπγή ηεο ζάκβσζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.11  Eμσηεξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 
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Σα εμσηεξηθά ξάθηα θσηηζκνχ είλαη πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα εζσηεξηθά, ελψ ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο επηθέξεη κεγαιχηεξε αθφκε απφδνζε ζην ζχζηεκα. Έλαο πξαθηηθφο 

θαλφλαο ππαγνξεχεη φηη ην κήθνο ηνπ ξαθηνχ πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην χςνο ηνπ 

παξαζχξνπ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ηνπ, ελψ ην πιηθφ ηνπ πξέπεη λα είλαη αξθεηά αλαθιαζηηθφ. 

 

Σρήκα 6.12   Πόζν βαζηά ζε έλα δσκάηην κπνξεί λα θηάζεη ην θπζηθό θσο,αλάινγα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ παξαζύξνπ, ζπλδπαζκέλν κε ξάθη θσηηζκνύ. 

 

Σρήκα 6.13   Πόζν βαζηά ζε έλα δσκάηην κπνξεί λα θηάζεη 

ην θπζηθό θσο,αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ παξαζύξνπ, 
ζπλδπαζκέλν κε ξάθη θσηηζκνύ. 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΦΧΣΙ΢ΜΟ΢ 

 

104 

 

 

 

 

6.6.8 Αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο 

 

 

 

 

 

 

 

1.΢ηαζεξέο πεξζίδεο. 
 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα πιαίζην κε ζηαζεξέο πεξζίδεο απφ αλαθιαζηηθφ πιηθφ πνπ θαιχπηνπλ 

νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ελφο αλνίγκαηνο ή ηκήκα ηνπ. Η θιίζε ησλ πεξζίδσλ θαζνξίδεηαη 

έηζη ψζηε λα απνηξέπεηαη ε δηείζδπζε ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο. 

Η αλαθιαζηηθή ηνπο ηθαλφηεηα κπνξεί λα κεησζεί εμαηηίαο ηεο ζπγθέληξσζεο ξχπσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο, γη’απηφ απαηηείηαη ζπρλή ζπληήξεζε. 

 

2.Ρπζκηδόκελεο Πεξζίδεο 
 

 

Μεηνλέθηεκα ησλ ζηαζεξώλ πεξζίδσλ είλαη φηη ιεηηνπξγνχλ απνηειεζκαηηθά κφλν γηα 

νξηζκέλε δηεχζπλζε ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ. Έηζη πξνηηκνχληαη νη ξπζκηδφκελεο, ησλ νπνίσλ ε 

ξχζκηζε γίλεηαη είηε ρεηξνθίλεηα, είηε κεραλνθίλεηα. Πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα 

πεξηιακβάλνπλ θακπχιεο πεξζίδεο, νη νπνίεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε ξπζκηδφκελν πιαζηηθφ 

θηικ. Δθηφο απφ ηελ θιίζε ησλ πεξζίδσλ, ξπζκίδεηαη επίζεο, ε θιίζε ηνπ θηικ απηνχ, έηζη 

ψζηε γηα θάζε γσλία πξφζπησζεο ησλ αθηηλψλ, ε αλαθιψκελε δέζκε λα δηαηεξεί ζηαζεξή 

θαηεχζπλζε. Δθηφο απφ ηελ εθηξνπή ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαηά ην ζέξνο θαη ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο ζάκβσζεο, ιεηηνπξγνχλ επίζεο απνηειεζκαηηθά φζνλ αθνξά ηνλ 

απαηηνχκελν ρεηκεξηλό ειηαζκό. 

 
 
Σφζν νη ζηαζεξέο, φζν θαη νη θηλεηέο αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

 

Σρήκα 6.14    Αλαθιαζηηθέο Πεξζίδεο 
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εζσηεξηθά, αιιά θαη εμσηεξηθά ηνπ αλνίγκαηνο, αιιά θαη ζην δηάθελν δηπιψλ ηδακηψλ. 

 

 

 

6.6.9 Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξφθεηηαη γηα πιηθά πνπ ιεηηνπξγνχλ φπσο ηα πξφηππα κνλσηηθά πιηθά, ελψ ηαπηφρξνλα 

επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ θσηόο δηα κέζνπ απηψλ. Πεξηνξίδνληαη έηζη νη απψιεηεο απφ 

ζεξκηθή κεηάδνζε απφ ην θηήξην, ελψ επηηξέπεηαη ζην θσο λα ζπλερίδεη λα κεηαδίδεηαη. 
 
Eπεηδή, ε δηαθαλήο ζεξκνκφλσζε απνξξνθά ηφζν ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη άκεζα 

ζηελ επηθάλεηά ηεο φζν θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία, επηθέξεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε 

νπνηαδήπνηε φςε θη αλ εθαξκνζηεί. Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ηόζν ζε ηνίρνπο, αιιά θαη ζε 

νξνθέο. Δάλ γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο απνθαζηζηεί λα κε κνλσζνχλ φιεο νη φςεηο, ε πξψηε 

επηινγή είλαη ε λόηηα όςε θαη αθνινπζνύλ ε αλαηνιηθή θαη ε δπηηθή. Η δηαθαλήο κφλσζε 

έρεη 2-3 θνξέο πςειφηεξε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα απφ ηνπο δηπινχο παινπίλαθεο. 

Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ, επίζεο, κεηαμχ δχν θχιισλ 

παινπηλάθσλ ή πιαζηηθψλ θχιισλ. Η θσηνδηαπεξαηφηεηα ησλ δηαθαλψλ πιηθψλ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ηνπ 45% -80% , κε κηα κείσζε γχξσ ζην 8% γηα θάζε θχιιν παινπίλαθα. Σν θφζηνο 

απηψλ ησλ πιηθψλ παξακέλεη ζρεηηθά πςειφ, ελψ απαηηνχληαη νξηζκέλεο βειηηψζεηο, γηα λα 

δηαηεξνχληαη νη απνδφζεηο θαη νη ζεξκννπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, θαζψο θαη ε δηάξθεηα 

δσήο ηνπο. ΢ε πθηζηάκελα θηήξηα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί πάλσ απφ ππάξρνπζα ακφλσηε 

ηνηρνπνηία, φπσο γίλεηαη θαη ε πξνζζήθε ηεο ζπλήζνπο ζεξκνκφλσζεο 

 

 

Σρήκα 6.15     Γηαθαλήο Μόλσζε 
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Σρήκα 6.16      Γηαθαλήο ζεξκνκόλσζε 
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7
O 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ” 

 

Δθηφο απφ ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ, ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηελ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ζεξκνκνλψζεσλ, ππάξρνπλ θαη άιιεο ηερληθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο γηα ηα θηήξηα. Απηέο πνηθίινπλ απφ απινχο ηξφπνπο 

εμνηθνλφκεζεο, πνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ζηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ θαη ζέξκαλζεο 

ησλ θηεξίσλ, κέρξη ζχγρξνλεο ηερλνινγηθά κεζφδνπο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνληαη κεξηθέο απφ απηέο 

7.1  Απλοί ηπόποι εξοικονόμηζη ενέπγειαρ ζηην κενηπική θέπμανζη και 

ζηο κλιμαηιζμό 

Κενρική Θέρμανζη 
 

 

΢χκθσλα κε κειέηεο, ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα ηεο Διιάδαο ππάξρνπλ ζεκαληηθά 

πεξηζώξηα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο όζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο. 
 
Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην 35-40% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη ζήκεξα ζηα 

θηήξηα, ελψ απφ απηήλ ηελ ελέξγεηα ην 50% νθείιεηαη ζηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζε. 

Μηα εγθαηάζηαζε θεληξηθήο ζέξκαλζεο, φπσο νλνκάδεηαη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο γηα ηε 

ζέξκαλζε ρψξσλ ή/ θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, απφ έλα εγθαηεζηεκέλν ζην 

θηήξην θεληξηθφ ζχζηεκα, ζεσξείηαη επηηπρεκέλε φηαλ ζεξκαίλεη ζσζηά θαη φζν ρξεηάδεηαη 

θαη εθφζνλ ιεηηνπξγεί νηθνλνκηθά θαη κε αζθάιεηα. Μεξηθέο απιέο παξεκβάζεηο ζην 

ζχζηεκα απηφ κπνξνχλ λα εμνηθνλνκήζνπλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο, κέρξη θαη 20% θαη 

είλαη νη αθφινπζεο : 
 

 Πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη κεγάινη ιέβεηεο πνπ δε ιεηηνπξγνχλ ζε πιήξε ηζρχ θαη 

κε ρακειή απφδνζε.  
 

 ΢ε κεζαίνπ κεγέζνπο εγθαηαζηάζεηο θαη πάληα ζηηο κεγάιεο πξνηηκνχληαη 

πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ιέβεηα, ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο κφλν 

ηνπ ελφο, φηαλ δελ ππάξρεη πςειή δήηεζε. Σν θφζηνο αγνξάο δχν ιεβήησλ αληί ηνπ 

ελφο αληηζηαζκίδεηαη γξήγνξα απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη. 
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Οη ιέβεηεο θαιφ είλαη λα κνλψλνληαη. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη έλαο ιέβεηαο ρσξίο 

κφλσζε κπνξεί λα έρεη απψιεηεο πάλσ απφ 5%, ηε ζηηγκή πνπ έλαο κνλσκέλνο 

κπνξεί λα έρεη απψιεηεο ην πνιχ έσο 1%  
 

 Πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε κείσζε ηεο πξνθαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο. Μηα 

κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ ελφο βαζκνχ, νδεγεί ζε πάλσ απφ 6% ιηγφηεξα θαχζηκα  
 

 Καπζηήξεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο κπνξνχλ λα νδεγνχλ ζε ηέιεηα θαχζε, γηα ην 

ιφγν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα πξνηηκνχληαη  
 

 Οη ζσιελψζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ πεξλνχλ κέζα απφ κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο 

ζα πξέπεη λα κνλψλνληαη πξνο απνθπγή απσιεηψλ  
 

 Η ηνπνζέηεζε κεηξεηψλ ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηεο ζπαηάιεο 

θαη ηεο αιφγηζηεο ρξήζεο  
 

 Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζεξκνζηάηε ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα γηα ηελ ξχζκηζε ηεο 

απαξαίηεηεο θαη επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ρψξν  
 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο αληηζηάζκηζεο. Πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα πνπ ξπζκίδεη 

απηφκαηα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πξνζαγφκελνπ ζεξκνχ λεξνχ ζην θηήξην ή ζηα θαινξηθέξ, ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ηελ επηζπκεηή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Σν 

ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο γηα νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο  
 

 Όηαλ έλα ζεξκαληηθφ ζψκα βξίζθεηαη θνληά ζε εμσηεξηθφ ηνίρν ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη κνλσηηθφ πιηθφ κεηαμχ ησλ δχν θαη επίζεο λα κελ ηνπνζεηνχληαη 

θαιχκκαηα ζηα ζψκαηα  
 

 ΢ε θάζε πεξίπησζε, έλα θεληξηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα δηαζηαζηνινγείηαη κεηά απφ 

εηδηθή κειέηε, πξνθεηκέλνπ α απνθεπρζεί ππεξδηαζηαζηνιφγεζε θαη ζπαηάιε θαπζίκσλ  
 

 Η ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο βειηηψλεη ηελ απφδνζε, κεηψλεη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ν εμνπιηζκφο απνθηάεη 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο  

 

Κλιμαηιζμός 
 

 

Έρεη ππνινγηζζεί απφ δηάθνξεο κειέηεο φηη κέρξη θαη ην 30% ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο 

κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν θιηκαηηζκφο είλαη απαξαίηεηνο, εάλ γίλεη ε 
 
θαηάιιειε επηινγή, ζπλεηδεηόο ζρεδηαζκόο θαη θαιόο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο 

θαη απνηειεζκαηηθή ζπληήξεζε ηνπ. Δίλαη γεγνλφο φηη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ θηεξίσλ, ν 
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πιήξεο θιηκαηηζκφο ησλ ρψξσλ ηνπο δελ είλαη απαξαίηεηνο θαη κεγάια ελεξγεηαθά νθέιε 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ρξήζε κεραληθνχ ή θπζηθνχ εμαεξηζκνχ. Μεξηθά απφ ηα 

κέηξα εμνηθνλφκεζε είλαη ηα εμήο: 

 
 Η ζεξκνθξαζία ησλ θαηεηιεκκέλσλ ρψξσλ πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 23-25 

o
C. 

Υακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ρσξίο λα 

ζπλεπάγνληαη ηελ αληίζηνηρε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο  
 

 ΢εκαληηθά ελεξγεηαθά νθέιε κπνξνχκε λα έρνπκε κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ρξνλνδηαθνπηψλ θαη κε θαηάιιειε ξχζκηζε ζεξκνζηαηψλ  
 

 Απαξαίηεηε είλαη ε επαξθήο ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Ο νινθιεξσκέλνο 

θαζαξηζκφο ησλ θίιηξσλ δηαζθαιίδεη θαιχηεξε πνηφηεηα αέξα θαη κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Μπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί 10-30% ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εάλ αθνινπζεζνχλ ζσζηά νη πξαθηηθέο ηεο ζπληήξεζεο  
 

 Η αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαγσγήο ςπρξνχ λεξνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ελεξγεηαθά νθέιε ηεο ηάμεσο ηνπ 10%γηα θάζε βαζκφ κεηαβνιήο  
 

 Μείσζε ηεο παξαγφκελεο ζην θηήξην ζεξκφηεηαο κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο 

αλάγθεο ζε ςπθηηθφ θνξηίν. Γηα παξάδεηγκα, ζβήζηκν ή κείσζε ηνπ επηπέδνπ θσηηζκνχ 

κπνξεί λα απνθέξεη κείσζε 25-60% ζην απαηηνχκελν ςπθηηθφ θνξηίν. Έλαο θιαζηθφο 

ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο, γηα παξάδεηγκα, κεηαηξέπεη ην 80% πεξίπνπ ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκφηεηα ηελ νπνία αθηηλνβνιεί ζην ρψξν 

δεζηαίλνληαο ηνλ άζθνπα. Γηα ην ιφγν απηφ θαιφ είλαη λα πξνηηκνχληαη νη ιακπηήξεο 

ρακειήο θαηαλάισζεο (π.ρ. ιακπηήξεο θζνξηζκνχ)
4
  

 
 ΢ε πεξίπησζε πγξαζίαο, κηα ξχζκηζε ησλ αλεκηζηήξσλ ζε ρακειά επίπεδα απνθέξεη 

ιηγφηεξε ςχμε, αιιά ζα αθαηξεζεί πεξηζζφηεξε πγξαζία απφ ηνλ αέξα, θάλνληαο ην ρψξν λα 

κνηάδεη πην δξνζεξφο  
 

 Η επηινγή ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ θιηκαηηζηηθνχ κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαηά 20-50%, ελψ ηνκέγεζνο ην θιηκαηηζηηθνχ πξέπεη λα είλαη θαηάιιειν γηα ην ρψξν  
 

 Η δηεχζπλζε ηνπ αέξα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη πξνο ηα θάησ, αθνχ ν δεζηφο αέξαο είλαη 

ειαθξχηεξνο θαη θηλείηαη πξνο ηα πάλσ, κε θπζηθφ ηξφπν  
 

 Οη αλεκηζηήξεο νξνθήο βειηηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο, ελψ 

ζπκβάιινπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ιφγσ ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο ηνπο Αθφκα θαη 

αλ ν ρψξνο θιηκαηίδεηαη, ε ρξήζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο νδεγεί ζε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

110 

 

ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ θαηά 28-40%. (Πίλαθαο 7.1)  

 
Η απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ βειηηψλεηαη φηαλ ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ 

κεραλήκαηνο πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ άκεζε έθζεζε ηνπ ζηνλ ήιην θαη ηνπο ηζρπξνχο 

αλέκνπο.  

 

Πίλαθαο 7.1Σύγθξηζε σξηαίαο ιεηηνπξγίαο θιηκαηηζηηθνύ θαη αλεκηζηήξα νξνθήο 

΢πζθεπή 
Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 
αλά Εθπνκπέο CO2 αλά ώξα 

 ώξα  
   

Αλεκηζηήξαο Οξνθήο ( 40 

W 0,35 ιεπηά 50 γξακκάξηα 
   

Κιηκαηηζηηθό (9000Btu 7,5 ιεπηά 1000γξακκάξηα 

1000W)   
   

 

7.2 Σύγσπονερ Τεσνολογίερ Δξοικονόμηζηρ Δνέπγειαρ 

7.2.1 Ζιηαθή ζέξκαλζε 

Η ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, κέζσ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, ηφζν γηα ηελ 

παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. φζν θαη γηα ηελ ζέξκαλζε ρώξνπ. Σελ πεξίνδν 1990-

2001, ε κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο επξσπατθήο αγνξάο ειηνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ ήηαλ 

13,6%. Κάζε ρξφλν, ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εγθαζίζηαληαη πάλσ απφ 1 εθαη. 

ηεηξαγσληθά κέηξα ζπιιεθηψλ, ελψ ηα ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα (επίπεδνη 

ζπιιέθηεο κε θάιπκκα) αλέξρνληαη ζε 11 εθαη. ηεηξαγσληθά κέηξα πεξίπνπ. Αλ κάιηζηα 

πξνζζέζεη θαλείο θαη ηα κηθξφηεξα κεξίδηα ησλ ζπιιεθηψλ κε ζσιήλεο θελνχ θαη ηνπο 

ζπιιέθηεο ρσξίο θάιπκκα, ηφηε θηάλεη ζηα 12,8 ηεηξαγσληθά κέηξα (m
2
) ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ ή αιιηψο ζε 34 m
2
 αλά 1.000 επξσπαίνπο. Ο ζηόρνο πνπ έρεη ηεζεί από ηελ 

Δπξσπαηθή Έλσζε γηα ηε ρώξα καο, είλαη ε εγθαηάζηαζε πεξίπνπ 10 εθαη. 

ηεηξαγσληθώλ κέηξσλ ζπιιεθηώλ σο ην 2015 (πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηεκάησλ γηα 

ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ). Ο ζηφρνο απηφο (πεξίπνπ 1 m
2
 ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα θάζε 

θάηνηθν) έρεη πηνζεηεζεί θαη απφ κε θπβεξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο, αθνχ ζα 

κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη ζηελ απνθπγή ηεο έθιπζεο ηνπιάρηζηνλ 4 εθαη. ηόλσλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) εηεζίσο. 
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Παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

 

 

Όζνλ αθνξά ζηε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, αμηνζεκείσην είλαη φηη έλαο ειηαθόο 

ζεξκνζίθσλαο κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη από 30-80% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεη έλαο ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο. ΢πκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη θαη’επέθηαζε ζηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

 

΢πγθεθξηκέλα, έλα ηππηθό ζεξκνζηθσληθό ζύζηεκα γηα νηθηαθή ρξήζε παξάγεη εηεζίσο 

840-1.080 KWh θαη απνζνβεί ηελ έθιπζε 925-1.200 θηιώλ CO2/ρξόλν. 

 

 

Σρήκα 7.1 Παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο κε ειηαθά 

 

Σα πεξηζζφηεξα ειηαθά ζπζηήκαηα γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο απνηεινχληαη 

ζπληζηψληαη απφ: 
 

1. Σνλ ειηαθφ ζπιιέθηε  
 

2. Μηα δεμακελή απνζήθεπζεο  
 
πην θνηλφο ηχπνο ζπιιέθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη νη επίπεδνη ζπιιέθηεο κε θάιπκκα. Με 

ηε βνήζεηα ηεο ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ ζπιιέγεηαη ζην ζπιιέθηε, ζεξκαίλεηαη ην 

λεξφ θαη κεηαθέξεηαη ζηελ θαιά κνλσκέλε δεμακελή απνζήθεπζεο, έηνηκν πξνο ρξήζε 

(Δηθφλα 7.1). Έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα (ζπκβαηηθφο ζεξκαληήξαο λεξνχ), ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπκπιεξσκαηηθά, φηαλ νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ δελ θαιχπηνληαη απφ ην ειηαθφ 

ζχζηεκα. 
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Ηλιακή Θέρμανζη Χώρων με ζσνδσαζμένα ζσζηήμαηα 
 
Σα ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ρώξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε Βφξεηα θαη 

Κεληξηθή Δπξψπε, ζπλήζσο ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην άιιν ζχζηεκα ζέξκαλζεο (πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε π.ρ. βηνκάδα, ή αέξην), γη’απηφ είλαη γλσζηά σο ζπλδπαζκέλα ζπζηήκαηα 

(combisystems). 
 
Tα ζπζηήκαηα απηά παξέρνπλ δεζηφ λεξφ ρξήζεο, αιιά θαη εμαζθαιίδνπλ ηε ζέξκαλζε ησλ 

ρψξσλ, κε ηε ρξήζε κηα θνηλήο δηάηαμεο ζπιιεθηψλ, πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηε βνεζεηηθή 

κνλάδα ζέξκαλζεο. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εγθαζίζηαηαη, ε εηήζηα 

ζπκβνιή ηνπ γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ θπκαίλεηαη απφ 30% έσο 50%. Οη ππφινηπεο 

απαηηήζεηο ζε ζεξκφηεηα θαιχπηνληαη απφ ηε βνεζεηηθή κνλάδα. Πιενλέθηεκα ησλ 
 
ζπζηεκάησλ απηώλ είλαη όηη 
 

 Μπνξνχλ λα ζπλδπαζζνχλ κε ζχζηεκα ειηαθήο ςχμεο.  
 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν ζε λνζνθνκέηα, μελνδνρεία, βηνκεράληεο, 

φζν θαη ζε ζπίηηα.  
 

 Ιδηαίηεξα ζηα λφηηα θιίκαηα, ε ηερλνινγία απηή είλαη αξθεηά απνδνηηθή. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε βνεζεηηθφ ζχζηεκα πνπ θάλεη ρξήζε βηνκάδαο, ε θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ γηα ζέξκαλζε, κπνξεί λα θηάζεη ην 100%.  
 

 Σν θφζηνο ηνπο είλαη ζπγθξίζηκν κε ηα θνηλά ειηαθά ζπζηήκαηα  
 

 Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ήδε εγθαηεζηεκέλα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα  
 
Γηα θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο ηάμε ηνπ 40-50%, πξέπεη ε επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηψλ 

λα είλαη ίζε κε ην 20% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρψξνπ πνπ πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί. Γειαδή, γηα 

ζπίηη 100m
2
, ρξεηάδνληαη ζπιιέθηεο επηθάλεηαο 20 m

2
. 
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7.2.2 Φύμε από ζάιαζζα 

 

Σρήκα 7.2 ΢ρεκαηηθό Γηάγξακκα Ρνήο, ελόο κεγάινπ ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνύ πνπ ιεηηνπξγεί είηε κε θξύν λεξό ζάιαζζαο, είηε κε ζπκβαηηθό 
ζύζηεκα ςύμεο.(air conditioning with deep seawater; a reliable, cost 
effective technology 

Σν λεξφ ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ςχμε ησλ θηεξίσλ. Ζ ζάιαζζα έρεη 

ηελ ηδηόηεηα λα δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζηαζεξή ζε κεγάια βάζε, αλεμάξηεηα απφ 

ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ εμσηεξηθά. Γηα λα γίλεη απηφ θαηαλνεηφ, ην θαινθαίξη ε 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο βξίζθεηαη ζηνπο 20 
o
C, ελψ ζε κεγάιν βάζνο ε 

ζεξκνθξαζία ηεο κπνξεί λα θηάλεη ηνπο 4 
o
C. Σελ ηδηφηεηα απηή κπνξνχκε λα ηελ 

αμηνπνηήζνπκε ζηα θηήξηα, αθνχ ην θξχν λεξφ απηφ απνηειεί κηα κφληκε πεγή ςχμεο. Η 

πνιπηηκφηεηα ηνπ θξχνπ λεξνχ ηεο ζάιαζζαο σο πεγή ελέξγεηαο, έρεη αλαγλσξηζζεί εδψ θαη 

πνιχ θαηξφ, ελψ κειεηεηέο απφ ην 1970, παξαθηλεκέλνη απφ ηελ ελεξγεηαθή θξίζε, 

αλαδεηθλχνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θιηκαηηζκνχ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Ο θιηκαηηζκφο κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ απαηηεί πνιχ ιηγφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα, απ’φηη έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

ςχμεο. Καηά ηηο πξψηεο κειέηεο πνπ έγηλαλ, ην θφζηνο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ 

αβέβαην, επεηδή νη ζσιελψζεηο δελ είραλ ηνπνζεηεζεί ζην ζσζηφ βάζνο θαη νη ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο δελ είραλ εμειηρζεί. 
 
Σα ηειεπηαία, σζηφζν, ρξφληα ζρεηηθέο έξεπλεο νδήγεζαλ ζηελ εμέιημε αμηφπηζησλ, κεζαίνπ 

κεγέζνπο ζσιελψζεσλ, θαηάιιεισλ γηα ηε ρξήζε απηή, θαζψο θαη ηελ θαηαζθεπή 

θαηάιιεισλ ελαιιαθηψλ ρακεινχ θφζηνπο, απφ αινπκίλην, ζπκβαηψλ κε ην θξχν ζαιαζζηλφ 

λεξφ. Γηα πνιιά κέξε ην ζύζηεκα ςύμεο κε ζαιαζζηλό λεξό είλαη πιένλ κηα αμηόπηζηε 

θαη νηθνλνκηθά απνδεθηή ηερλνινγία. 
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Αμηνζεκείσην είλαη, φηη ηα πδξφςπθηα ζπζηήκαηα πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ αεξφςπθησλ 

θαζψο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη ζπλεπψο παξνπζηάδνπλ 

πνιχ κεγαιχηεξε απφδνζε. ΢πγθεθξηκέλα γηα ην ίδην ςπθηηθφ απνηέιεζκα ε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θπκαίλεηαη απφ 30 - 50% . 

Ζ πξώηε ρξήζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ςύμε θηεξίσλ έγηλε ην 1985 ζην θηεξηαθφ 

ζπγθξφηεκα Purdy' s Wharf ζην Halifax ηνπ Καλαδά. Σν ζχζηεκα ςχμεο απνηειείηαη απφ 

δπν θπθιψκαηα λεξνχ θαη έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Σν πξψην θχθισκα πεξηέρεη 

ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ην δεχηεξν γιπθφ λεξφ γηα ηελ ςχμε ησλ θηεξίσλ. Γπν θπγφθεληξεο 

αληιίεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην ππφγεην ηνπ θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο, αληινχλ θξχν λεξφ 

απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ ιηκαληνχ. Σν θξχν λεξφ εηζέξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κε  
 
ζεξκνθξαζία 7 

o
C πεξίπνπ θαη ςχρεη ην γιπθφ λεξφ ηνπ δεχηεξνπ θπθιψκαηνο. Μεηά ηελ 

έμνδφ ηνπ απφ ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ην ζαιαζζηλφ λεξφ, πνπ είλαη ζεξκφηεξν θαηά 

κεξηθνχο βαζκνχο, επηζηξέθεη ζηε ζάιαζζα. Σν λεξφ ηεο ςχμεο ησλ θηηξίσλ κε ζεξκνθξαζία  
 
10 

ν
C κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ δεχηεξνπ θπθιψκαηνο ζηα γξαθεία φπνπ παξέρεηαη δξνζεξφο 

αέξαο  
 
Ζ ςύμε κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνύ ηεο ζάιαζζαο απαηηεί πνιύ κηθξόηεξε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη έρεη κηθξφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο αιιά έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο 

θαηαζθεπήο απφ έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ςχμεο. Παξ' φιν ην κεγαιχηεξν αξρηθφ θφζηνο, ην  

ζχζηεκα είλαη εμαηξεηηθά απνδνηηθφ ιακβάλνληαο ππ' φςηλ ην ρακειφηεξν θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο. Σν ζχζηεκα ςχμεο ηνπ Purdy ' s Wharf θφζηηζε 200000 δνιάξηα Καλαδά αιιά ε 

εηήζηα εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ αλέξρεηαη ζε 100000 δνιάξηα Καλαδά. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

απφζβεζε ηνπ έξγνπ έγηλε ζε δπν ρξφληα. 
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Σρήκα 7.3 Σππηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα δηάθνξα βάζε, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Υαβάεο 

 

Δπίζεο, ζην εξγαζηήξην θπζηθήο ελέξγεηαο ηεο Υαβάεο (Natural Energy Laboratory of 

Hawai Authority, NELHA) ππάξρεη η έλα ζχζηεκα παξνρήο ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε κεγάιν 

κέγεζνο. Σν βάζνο άληιεζεο ηνπ θξχνπ λεξνχ είλαη 900 m θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

είλαη 4 
o
C . Πξφθεηηαη γηα ηνλ βαζχηεξν αγσγφ άληιεζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνλ θφζκν. 

 
Δθηφο ησλ εθαξκνγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρνπλ θαη άιιεο πνιιέο πνπ αθνινπζνχλ, φπσο ε 

ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ ην 2006 ζε έλα μελνδνρεηαθφ ζπγθξφηεκα ζηε 

Γαιιηθή Πνιπλεζία, ε ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο ιίκλεο Οληάξην, θαζψο θαη άιιεο 

πνιιέο πεξηπηψζεηο. 

 

 

 

Σρήκα 7.4  
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Σν θξχν ζαιαζζηλφ λεξφ, αληιείηαη θαη νδεγείηαη ζε έλα ζηαζκφ ςχμεο, φπνπ κέζσ 

ελαιιάθηε ςχρεη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θηήξηα. Σν ζεξκφηεξν πιένλ, 

ζαιαζζηλφ λεξφ επηζηξέθεη ζηε ζάιαζζα. 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο κε ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη ηα εμήο : 
 

 Mεησκέλε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ, πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην 90%  
 

 Γίλεηαη ρξήζε θαζαξήο, αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο  
 

 Απνθπγή ηεο ρξήζεο ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ (CFCs) πνπ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ 

ηξχπα ηνπ φδνληνο  
 

 ΢πκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  
 

 Μεηψλεη ηελ εμάξηεζε απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα  
 

 ΢ηαζεξφ θφζηνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, πνπ δελ εμαξηάηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο 

ησλ ηηκψλ ησλ ζπκβαηθψλ θαπζίκσλ  
 

 Έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο, 75-100 ρξφληα  
 

 Παξέρεη αμηφπηζην ςπθηηθφ απνηέιεζκα  
 

 Μεηψλεη ηελ αλάγθε γηα ρξήζε πχξγνπ ςχμεο  
 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη εχθνινο ζηε ρξήζε, αιιά θαη ζην λα δηαηεξεζεί  
 

 Με ηε ρξήζε θξχνπ θπζηθνχ λεξνχ απνθεχγεηαην ζφξπβνο, ε ξχπαλζε θαη ε πγξαζία 

πνπ πξνθαινχλ νη ζπκβαηηθνί ςχθηεο  

 

7.2.3 Φύμε κε ειηαθή ελέξγεηα 

Η ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ ςχμε ησλ θηεξίσλ. H ρξήζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ είλαη ειθπζηηθή, 

δεδνκέλνπ φηη νη αλάγθεο ζε ςπθηηθφ θνξηίν ζπκπίπηνπλ θπξίσο κε ηηο πεξηφδνπο πςειήο 

αθηηλνβνιίαο. Οη πξψηεο πηινηηθέο εθαξκνγέο ηνπ ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ έγηλαλ ζηελ Διιάδα 

ήδε εδψ θαη κηα εηθνζαεηία. Έλα ηέηνην ζχζηεκα εγθαηαζηάζεθε ην 1999 ζηελ Βνησηία, κε 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ζπιιεθηψλ 2.700m
2
 θαη δχν ειηαθνχο ςχθηεο ησλ 350kW, παξέρνληαο 

 
παξαγσγή ελέξγεηαο πάλσ από 1719 ΜWh ην ρξόλν θαη κεηψλνληαο ηηο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 5125 ηφλνπο/ έηνο. 
 
Σα ζπζηήκαηα ειηαθήο ςχμεο κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο; 
 

1. Ζιηαθά ζπζηήκαηα ξόθεζεο (sorption)  
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2. Ζιηαθά κεραληθά ζπζηήκαηα  
 
 πξψηε θαηεγνξία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ ήιηνπ θαη πεξηιακβάλεη  

 
ςύθηεο απνξξόθεζεο-πξνζξόθεζεο (absorption-adsorption) θαζψο θαη ςύμε κε 

αθύγξαλζε.  

 δεχηεξε θαηεγνξία βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ελφο θηλεηήξηνπ κεραληζκνχ, φπσο είλαη έλαο 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πνπ θηλείηαη κέζσ ηεο ειηαθήο ελέξγεηα κε ρξήζε θσηνβνιηατθνύ, 

γηα παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Eίλαη 4-5 θνξέο πην αθξηβή απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ ήιηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ εθαξκνζζεί ζε 

κηθξφηεξε θιίκαθα.  
 
Σα ζπζηήκαηα ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ πξνζθέξνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα:  
 

1. Υξεζηκνπνηνχλ απνιχησο αβιαβή ξεπζηά, φπσο ην λεξφ, ή δηαιχκαηα αιάησλ  
 

2. Δίλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθά  
 

3. Δίλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ  
 

4. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο απηφλνκα ζπζηήκαηα, είηε ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαη θιηκαηηζκνχ  

 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ηψξα (ειηαθά ζπζηήκαηα 

ξφθζεο) ηαμηλνκνχληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
 

 Κιεηζηά ζπζηήκαηα, πνπ είλαη ζεξκνθίλεηνη ςχθηεο πνπ παξέρνπλ ςπρξφ λεξφ, ην 

νπνίν είηε ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θεληξηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο γηα λα παξέρεη 

πιήξσο θιηκαηηζκέλν αέξα, είηε δηαλέκεηαη κέζσ ελφο δηθηχνπ ςπρξνχ λεξνχ ζε 

θαζνξηζκέλνπο ρψξνπο γηα λα ελεξγνπνηήζεη ηνπηθέο κνλάδεο ησλ δσκαηίσλ (π.ρ.fan 

coils). Τπάξρνπλ ζήκεξα ζηελ αγνξά, δηαζέζηκνη ςχθηεο απνξξφθεζεο θαη 

πξνζξφθεζεο.  
 
Αλνηθηά ζπζηήκαηα, πνπ επηηξέπνπλ πιήξε θιηκαηηζκφ παξέρνληαο ςπρξφ θαη μεξφ αέξα 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο γηα ζεξκηθή άλεζε. Σα πην θνηλά ζπζηήκαηα είλαη ζπζηήκαηα 

ςχμεο κε αθχγξαλζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηξνρφ αθχγξαλζεο κε ζηεξεφ πνξψδεο πιηθφ. 
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Πίλαθαο 7.2 Καηηγοπίερ ζςζηημάηων ηλιακού κλιμαηιζμού, πος κάνοςν σπήζη ηηρ ηλιακήρ θεπμικήρ 

ενέπγειαρ, πος ζςλλέγοςν με ηη σπήζη ζςλλεκηών 

  

Μέζνδνο Κιεηζηνύ θύθινπ Αλνηθηνύ θύθινπ 
 

     
 

Αξρή Φπρξό λεξό από εμάηκηζε 
Αθύγξαλζε ηνπ αέξα θαη ςύμε 

 

κε εμάηκηζε 
 

   
 

     
 

Φάζε πιηθνύ 
΢ηεξεό Τγξό ΢ηεξεό Τγξό 

 

ξόθεζεο 
 

    
 

     
 

    λεξό- 
 

΢πλήζε δεύγε 

 λεξό-βξσκηνύρν Νεξό-silica gel, ρισξηνύρν 
 

λεξό-silica gel ιίζην, ακκσλία - 
λεξό- αζβέζηην, 

 

πιηθώλ ρισξηνύρν λεξό- 
 

 
λεξό 

 

  
αζβέζηην ρισξηνύρν 

 

   
 

    ιίζην 
 

     
 

Δηαζέζηκε Φύθηεο Φύθηεο 
 Κνληά ζηελ 

 

desiccant εηζαγσγή ζηελ 
 

Σερλνινγία πξνζξόθεζεο απνξξόθεζεο 
 

 
αγνξά 

 

    
 

     
 

Σππηθή ςπθηηθή 
50-430 kW 15 kW-5 MW 20 kW-350 kW 

 
 

ηθαλόηεηα 
 

 

    
 

     
 

Θεξκηθόο     
 

΢πληειεζηήο 0,5-0,7 0,6-0,75 0,5-1 >1 
 

Απόδνζεο COP
5 

    
 

      

 
΢πιιέθηεο ΢πιιέθηεο θελνύ, 

Δπίπεδνη Δπίπεδνη 
 

Eίδνο ειηαθνύ ΢πιιέθηεο, ΢πιιέθηεο, 
 

θελνύ, επίπεδνη επίπεδνη 
 

ζπιιέθηε 
ζπιιέθηεο ζπιιέθηεο 

ζπιιέθηεο ζπιιέθηεο 
 

 

αέξνο αέξνο 
 

   
 

     
 

 

΢ηελ Δηθφλα 7.5, θαίλεηαη ν βαζηθφο θχθινο ςχμεο, πνπ αθνινπζείηαη ζε θάζε ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ θαη απνηειείηαη απφ ηηο δηεξγαζίεο ηεο ζπκπίεζεο, ηεο ζπκπχθλσζεο, 

εθηφλσζεο θαη αηκνπνίεζεο 

 

 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ: ΢ΣΑΜΟ΢ ΘΧΜΑ΢ & ΔΦΡΑΙΜΙΓΗ΢ 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ΢ 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

119 

 

 

Σρήκα 7.5 Απεηθόληζε βαζηθνύ θύθινπ ςύμεο, 

πνπ απνηειείηαη από ηηο εμήο δηαδηθαζίεο: 

1.΢πκπίεζε, 2.΢πκπύθλσζε 3.Δθηόλσζε 4. 

Αηκνπνίεζε (παξνρή ςύμεο) 

 

 

Ψύκτες απορρόυησης (absorption) 

 

 

Σρήκα 7.6 Γηαδηθαζία ειηαθνύ θιηκαηηζκνύ κε 

απνξξόθεζε. Απνηειείηαη από ην ειηαθό ζπιιέθηε, ηνλ 
ζπκππθλσηή, ηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα, ηνλ αηκνπνηεηή 
θαη ηε κνλάδα απνξξόθεζεο, ε νπνία καδί κε ηε 
γελλήηξηα (αλαγελλεηήο) θαη έλα ζύζηεκα πνπ 
ζπλίζηαηαη από ηνλ ελαιιάθηε, κηα αληιία θαη ηε 
ξπζκηζηηθή βαιβίδα, παίδεη ην ξόιν ηνπ ζπκπηεζηή 
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Πξφθεηηαη γηα ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο ςχθηεο. Η ζεξκηθή ζπκπίεζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε πγξνχ δηαιχκαηνο ςπθηηθνχ κέζνπ/ ξνθεηηθνχ πιηθνχ θαη πεγή 

ζεξκφηεηαο, αληηθαζηζηώληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ελόο κεραληθνύ ζπκπηεζηή. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 

εζσηεξηθή αληιία γηα ην δηάιπκα, θαηαλαιψλνληαο φκσο κηθξή πνζφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Η ςχμε βαζίδεηαη ζηελ εμάηκηζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ (λεξφ) ζηνλ εμαηκηζηή ζε 

πνιχ ρακειέο πηέζεηο. Σν αηκνπνηεκέλν ςπθηηθφ κέζν απνξξνθάηαη ζηνλ απνξξνθεηή, 

αξαηψλνληαο ηνπ δηάιπκα (π.ρ. δηάιπκα H2O/LiBr). To δηάιπκα αληιείηαη ζπλερψο ζηνλ 

αλαγελλεηή (γελλήηξηα αηκνχ), φπνπ επηηπγράλεηαη ε αλαγέλλεζε ηνπ δηαιχκαηνο 

ρξεζηκνπνηψληαο ζεξκφηεηα (π.ρ. δεζηφ λεξφ απφ ειηαθά). Σν ςπθηηθφ κέζν ζηε ζπλέρεηα, 

ζπκππθλψλεηαη ζην ζπκππθλσηή θαη θπθινθνξεί κε ηε βνήζεηα ηεο εθηνλσηηθήο βαιβίδαο 

πάιη ζηνλ εμαηκηζηή ( ΢ρήκα 7.6) 

 

Ψύκτες προσρόυησης (adsorption) 

 

 

 

Σρήκα 7.7 Γηαδηθαζία ειηαθνύ θιηκαηηζκνύ κε 

πξνζξόθεζε 

 

Οη ςχθηεο πξνζξφθεζεο, αληί γηα πγξφ δηάιπκα, ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξεά πνξψδε ξνθεηηθά 

πιηθά. Μπνξνχλ λα δνπιεχνπλ γηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα απφ ηνπο ςχθηεο απνξξφθεζεο θαη 

κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε κηθξφηεξε θιίκαθα ζε 

ζρέζε κε ηνπο ςχθηεο απνξξφθεζεο θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο ηελ απαίηεζε 

χπαξμεο θηλεηψλ κεραληζκψλ. Δπίζεο δε παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα δηάβξσζεο, πνπ κεξηθέο 

θνξέο απαηψληαη ζε ςχθηεο απνξξφθεζεο βξσκηνχρνπ ιηζίνπ. Μέρξη ζήκεξα, σζηφζν, νη 
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ςχθηεο πξνζξφθεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή πάγνπ. Σα δηαζέζηκα ζηελ 

αγνξά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ λεξφ σο ςπθηηθφ κέζν θαη silica gel σο ξνθεηηθφ πιηθφ. 

Απνηεινχληαη απφ δχν ρψξνπο ξνθεηηθνχ πιηθνχ, έλαλ εμαηκηζηή θαη έλαλ ζπκππθλσηή 

(Δηθφλα 103). ΢ηνλ πξψην ρψξν, ην ξνθεηηθφ πιηθφ αλαγελλάηαη, απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, 

άξα θαη ε πίεζε, ρξεζηκνπνηψληαο δεζηφ λεξφ απφ ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε, ελψ ζην δεχηεξν 

ρψξν, ην πιηθφ πξνζξνθά ηνπο πδξαηκνχο πνπ εηζάγνληαη απφ ηνλ εμαηκηζηή. Απηφο ν ρψξνο 

πξέπεη λα ςπρζεί πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ζπλερήο πξνζξφθεζε. Σν λεξφ ζηνλ εμαηκηζηή 

πεξλά ζηελ αέξηα θάζε, ζεξκαηλφκελν απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα λεξνχ. ΢ην ζεκείν απηφ 

παξάγεηαη ε ρξήζηκε ςπθηηθή ηζρχο. 

 

Ψύκηες ανοικηού κύκλοσ (desiccant) 

Ο ζεξκφο θαη πγξφο λσπφο αέξαο εηζάγεηαη ζηνλ ηξνρφ αθχγξαλζεο (desiccant wheel) θαη 

αθπδαηψλεηαη κε ηελ πξνζξφθεζε ηεο πγξαζίαο. Ο αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα 

πξνζξφθεζεο, νδεγείηαη ζηνλ ηξνρφ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο (Heat Exchanger Wheel ), κε 

ζπλέπεηα λα επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή πξφςπμε ηνπ ξεχκαηνο λσπνχ αέξα. ΢ηε ζπλέρεηα ν 

αέξαο πγξαίλεηαη θαη ςχρεηαη πεξαηηέξσ, απφ ειεγρφκελν πγξαληή (humidifier), ζχκθσλα κε 

ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ αέξα παξνρήο 

Σν ξεχκα αέξα πνπ απνξξίπηεηαη έπεηηα, πγξαίλεηαη θνληά ζην ζεκείν θνξεζκνχ ηνπ γηα λα 

εθκεηαιιεπηεί ηε κέγηζηε δπλαηφηεηα ςχμεο. ΢ηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηνλ ηξνρφ αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. Tέινο, ην ξνθεηηθφ πιηθνχ ηνπ ηξνρνχ αλαγελλάηαη κε ηε ρξήζε ζεξκφηεηαο ζε 

ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, επηηξέπνληαο έηζη ζπλερή ιεηηνπξγία αθχγξαλζεο 

 

 

 

 

Σρήκα 7.8 Hιηαθόο θιηκαηηζκόο κε αθύγξαλζε. 
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Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ηα ειηαθά ζπζηήκαηα ςχμεο, αλ θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιν 

ελδηαθέξνλ θαη κπνξνύλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, δελ είλαη άκεζα αληαγσληζηηθά, ζε νηθνλνκηθό 

επίπεδν, ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, θαηά θχξην ιφγν, επεηδή 

έρνπλ πςειφ πάγην θφζηνο, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ εμνπιηζκνχ, πνπ απέρνπλ αθφκε 

πνιχ απφ ην επίπεδν ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο κεγάιεο θιίκαθαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 7.9 Γηάγξακκα ξνήο ζπζηήκαηνο ειηαθνύ θιηκαηηζκνύ. Απνηειείηαη από ηνλ 

ειηαθό ζπιιέθηε (solar collector), 2 ςύθηεο πξνζξόθεζεο (chillers), έλα πύξγν ςύμεο 
(cooling rower), έλα fan coil κέζα ζην θιηκαηηδόκελν ρώξν, αληιία 1(pump 1) γηα ηνλ 
ειηαθό ζπιιέθηε, αληιία 2 (pump 2) γηα ην δεζηό λεξό, αληιία 3 (pump 3) γηα ην λεξό 
πξνο ςύμε, αληιία 4 (pump 4) γηα ην θξύν λεξό. Δπίζεο κηα δεμακελή λεξνύ (heat 
storage water tank) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ζεξκόηεηαο θαη γηα 
παξνρή δεζηνύ λεξνύ ζην ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ 

 

Σρήκα 7.10  Γηάηαμε ειηαθώλ ζσιήλσλ-ζπιιεθηώλ 
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7.2.4 Αλάθηεζε ζεξκόηεηαο 

 

Αλάθηεζε ζεξκφηεηαο είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη αμηνπνίεζε κέξνπο ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ απνβάιιεηαη απφ θάπνηα κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Η αλάθηεζε 

γίλεηαη κέζσ ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ξεπκάησλ ξεπζηψλ πνπ απνβάιινληαη (π.ρ. 

θαπζαέξηα, απφλεξα θιπ) θαη ξεπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία (π.ρ. 

αέξαο θαχζεο, λεξά δηεξγαζηψλ θιπ). Η αλαθηψκελε ζεξκφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ή ηνπ αέξα θαχζεο, απμάλνληαο έηζη ηε ζπλνιηθή απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε ζεξκφ λεξφ ή ζεξκφ αέξα . Έηζη, επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

αθνχ κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απαηηήζεηο. Η επηινγή θαηάιιεισλ ελαιιαθηψλ, πξνυπνζέηεη 

γλψζε ηεο κέγηζηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο, ησλ ειάρηζησλ θαη κέγηζησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ πνπ επηβάιιεη ην ξεπζηφ. Δπίζεο, ζεκαληηθή είλαη ε κειέηε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

ελαιιάθηε πνπ ζα επηιερζεί, ψζηε λα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε ηνπνζέηεζε ηνπ. 

 

Οη ηξφπνη αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο είλαη νη εμήο 

Αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ θαπζαέξηα: Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ελφο ιέβεηα νθείινληαη 

θπξίσο ζηα θαπζαέξηα θαη είλαη αλάινγεο κε ηελ παξνρή ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Η ζεξκφηεηα απφ ηα θαπζαέξηα, σζηφζν κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε έλα 

ξεχκα αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζε ελαιιάθηε θαη έηζη λα αλαθηεζεί. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη 

απηή ε κέζνδνο γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα θαχζεο, αιιά θαη γηα άιιεο δηεξγαζίεο, φπσο 

είλαη ε παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ, ε πξνζέξκαλζε πγξψλ, θ.ι.π 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 7.11   Γηάθνξνη ηύπνη ελαιιαθηώλ 
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 Αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ δίθηπα αηκνχ:  
 
Πξφθεηηαη γηα ηε ζπιινγή ησλ ζπκππθλσκάησλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε δίθηπα αηκνχ θαη ε 

κεηέπεηηα ρξήζε ηνπο σο λεξφ ηξνθνδνζίαο ζηνλ αηκνιέβήηα. Σα ζπκππθλψκαηα έρνπλ 

πςειή ζεξκνθξαζία, ε νπνία κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε ηε ζπιινγή θαη επηζηξνθή ηνπο ζηε 

δεμακελή ζπκππθλσκάησλ γηα ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζαλ λεξφ ηξνθνδνζίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ απφλεξα:  
 
Αλάθηεζε απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί θαη απφ ηα δεζηά 

απφλεξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαγσγηθή βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο, φπσο είλαη ηα 

απφλεξα ησλ βαθείσλ. Σα δεζηά απηά απφβιεηα έρνπλ ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο. ΢ηε ρψξα 

καο γηα παξάδεηγκα, ηα κεγάια βαθεία απνξξίπηνπλ 1000-5000m
3
/ εκέξα πγξά απφβιεηα κε 

κέζε ζεξκνθξαζία 60 
o
C. Eίλαη πξνθαλέο φηη ε δηαζέζηκε πξνο αλάθηεζε ζεξκφηεηα είλαη 

αμηφινγε, δεδνκέλνπ φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πνπ ηξνθνδνηεί απηά ηα εξγνζηάζηα 

είλαη 17 
o
C. Τπάξρνπλ δχν είδε ελαιιαθηψλ, νη πιαθνεηδέηο θαη νη ζσιελσηνί 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 7.12    Μεραληθόο ζπκπηεζηήο αηκνύ 

 

Σρήκα 7.13     Δλαιιιάθηεο απνβιήησλ. Αξηζηεξά πιαθνεηδεο θαη 

δεμηά ζσιελσηό 
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Ωο πξνο ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, αλαθέξεηαη φηη γηα ζεξκηθή 

ηζρχ ζπζηήκαηνο ίζε κε 5000W, έρνπκε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 1200 ηφλνπο καδνχη/ 

ρξφλν θαη εηήζην νηθνλνκηθφ φθεινο 340000 επξψ, κε θφζηνο έξγνπ 300000 επξψ. 
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“ΓΔΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ” 

Θα κπνξνύζακε λα ζπκπεξάλνπκε όηη αλ ν βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο θαη ηα ειηαθά παζεηηθά 

ζπζηήκαηα εθαξκνζζνύλ ζηα θηήξηα, κπνξνύκε λα εμνηθνλνκήζνπκε ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο θαη 

λα πεξηνξίζνπκε ζεκαληηθά ηνπο ξύπνπο. Με επηινγή ηεο ζσζηήο ζεξκηθήο κάδαο ηνπ θηεξίνπ, 

αλάινγα κε ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, κε ην ζρεδηαζκό θαηάιιεισλ αλνηγκάησλ, ηελ 

εθαξκνγή απιώλ παζεηηθώλ ζπζηεκάησλ, θαζώο επίζεο κε ην θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκό θαη 

ρσξνζέηεζε ηνπ θηεξίνπ, κπνξνύκε λα εμαζθαιίζνπκε ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο κε ηαπηόρξνλε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο από ηα ζπκβαηηθά θαύζηκα. Ο θαηάιιεινο ζρεδηαζκόο θαη 

πξνζηαζίαο ηνπ θειύθνπο από ηα ζεξκηθά θέξδε, ε θύηεπζε βιάζηεζεο, ζε ζπλδπαζκό κε εθαξκνγή 

θπζηθνύ αεξηζκνύ θαη δξνζηζκνύ, νδεγνύλ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο καο από ηα θιηκαηηζηηθά. 

Δπηπξνζζέησο, ε αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ, ζπκβάιινπλ αθελόο ζηελ νπηηθή καο άλεζε θαη 

αθεηέξνπ ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα θσηηζκό. Μεγάιε πξνζνρή ρξεηάδεηαη επίζεο, ζηελ 

επηινγή νηθνινγηθώλ δνκηθώλ πιηθώλ, πνπ αληέρνπλ ζην ρξόλν θαη δε βιάπηνπλ ηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ. Δπίζεο, κε εθαξκνγή απιώλ ηερληθώλ εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ζηα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο θαη ζηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ θαζώο επίζεο κε ηελ ελζσκάησζε ηερλνινγηώλ πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, επηηπγράλνπκε αθόκα πεξηζζόηεξε εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο. Σερλνινγίεο, όπσο ε ειηαθή ςύμε, ε ςύμε από ζάιαζζα θαη ν θιηκαηηζκόο από ςπρόκελεο 

δηαηάμεηο, αλ θαη έρνπλ έλα αξρηθό θόζηνο, ζύληνκα καο απνδεκηώλνπλ ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε, είλαη αλαγθαία ε ζσζηή επηινγή ησλ δηαζηάζεσλ θαη ε ζσζηή εθαξκνγή ησλ 

δηαηάμεσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ θηεξίνπ. 
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http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_drosismos_nyxterini_aktinoboli

a.htm  
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http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_hlioprostas

ia.h tm  

 
 
UNDERSTANDING ΔΝΔRGY- EFFICIENT WINDOWS, 

http://www.taunton.com/finehomebuilding/how-to/articles/understanding-

energy-efficient-windows.aspx  
 
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_fotismos_yalopinakes.htm  
 

ΠΡΑ΢ΙΝΔ΢ ΢ΣΔΓΔ΢/ ΦΤΣΔΜΔΝΑ ΩΜΑΣΑ, 

http://www.conferences.gr/fileadmin/dtemplates/palenc2007/pdf/egreen.

pdf  
 
http://www.sciencebuddies.com/science-fair-

projects/project_ideas/EnvEng_p012.shtml?from=Hoe 

GREEN ROOFS, http://www.delston.co.uk/greenroofs.htm  
 
GREEN ROOFS GROW…WITH BROWN COMPOST, 

http://www.jgpress.com/archives/_free/000254.html  
 
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_drosismos_fysikos_aerismos.ht

m  
 
 
http://www.greenbuilder.com/sourcebook/PassSolGuide3.html  
 
ΑΔΡΗΕΟΜΔΝΟ ΚΔΛΤΦΟ΢, 

http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_aerizomeno

_ke lyfos.htm  
 
ΦΤ΢ΗΚΟ΢ ΓΡΟ΢Η΢ΜΟ΢, 

http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_drosismos.ht

m  

http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_fotismos.htm  
  
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/texnitos_fotismos.htm  

http://www.cres.gr/energy-saving/enimerosi_texnitos_fotismos.htm  
 
 
 
 http://www.sychem.gr/SYSTHMATA%20EKSOIKONOMHSHS%20ENER  

GEIAS.html
 

 http://www.cres.gr/energy_saving/biomixania/paragogiki_diadikasia_anaktisi 

_thermotitas.htm  
 
http://www.cres.gr/energy_saving/biomixania/paragogiki_diadikasia_anaktisi 

_thermotitas.htm  
 
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_diffusivity 
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www.cres.gr/kape/pdf/press/cres_thermansi.pdf 
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