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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 1° 

ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

Παλαιότερα, οι όροι δόμησης, οι τύποι κατοικίας, τα υλικά, τα συστήματα 

θέρμανσης, η προστασία από τα ακραία καιρικά φαινόμενα, συνδέονταν με τους 

διαθέσιμους, σε τοπικό επίπεδο, πόρους και με την κληρονομιά της τεχνικής από 

γενιά σε γενιά. Σήμερα, όμως, αυτό που επικρατεί είναι η ομογενοποίηση και η 

εξαφάνιση των ιδιαιτεροτήτων . Η μετάβαση από την μια κατάσταση στην άλλη έγινε 

κυρίως εις βάρος του περιβάλλοντος. Ο άνθρωπος, όμως άργησε να 

συνειδητοποιήσει πως οι υπάρχουσες ποσότητες των συμβατικών ενεργειακών πηγών 

θα εξαντληθούν. 

Το πρόβλημα έγινε αισθητό σε μια εποχή, όπου η τυποποίηση και η 
εμπορευσιμότητα των πάντων, συμπεριλαμβανομένων και των υλικών δόμησης, δεν 

αφήνουν πολλά περιθώρια για αλλαγή. Η βιομηχανία αρχικά στηρίχθηκε στην 

πεποίθηση ότι η φύση είναι μια αστείρευτη πηγή ενέργειας. Η εξόρυξη πρώτων υλών 

για παραγωγή εξεζητημένων οικοδομικών υλικών προκαλεί αλλοιώσεις των 

οικοσυστημάτων και ρύπανση κατά την μεταφορά τους. Ένα μεγάλο ποσοστό από τα 

υλικά κατεδαφίσεων καταλήγουν στις χωματερές . Παράλληλα, για τη λειτουργία των 

κτηρίων απορροφούνται τεράστια ποσά ενέργειας, συμβάλλοντας στην παραγωγή 
διοξειδίου του άνθρακα (C02) και στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. 
Εξαιτίας των προβλημάτων αυτών οι βιομηχανίες ελέγχονται εδώ και πολύ καιρό 

ως προς την ποιότητα του εσωτερικού αέρα και το πλήθος των τοξικών ουσιών που 
αποβάλλουν στο περιβάλλον. Ένας τομέας που για πολλές δεκαετίες έμενε στο 
απυρόβλητο, είναι αυτός της κατοικίας. Καθυστέρησε έτσι και η ανάπτυξη 

εναλλακτικής τεχνολογίας . 
Σήμερα τα βασικότερα τεχνολογικά ζητήματα έχουν αντιμετωπιστεί. Η ανάγκη για 

διαφορετική διαχείριση ενέργειας, δημιούργησε νέες συνθήκες στην αρχιτεκτονική . 
Γίνεται πλέον αναφορά στο μικροπεριβάλλον, στη σύσταση υλικών, στη μείωση της 
παραγωγής ρύπων και αποβλήτων, στην εξοικονόμηση ενέργειας. Η ενέργεια δεν 
αντιμετωπίζεται πια ως εξωτερικός παράγοντας αλλά ως μέρος της ζωής και της 

δομής του κτηρίου. 
Η βάση για την επίλυση των προβλημάτων αποτέλεσαν ξεχασμένες αρχές της 

οικολογίας, του βιοκλιματικού και οικολογικού σχεδιασμού , που επαν1Ίλθαν στο 
προσκήνιο. Τρία είναι σήμερα τα βασικά κριτήρια στην βιοκλιματική αρχιτεκτονική: 

α) αγώνας για ποιότητα ζωής 
β) παράγοντες εξοικονόμηση ενέργειας από φυσικούς πόρους 
γ) σεβασμός στη φύση , στο περιβάλλον και στον άνθρωπο 
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ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΔΟΜΗΣΗ 

Η οικολογική δόμηση είναι αποτέλεσμα πολλών παραμέτρων της τοπογραφίας του 

οικοπέδου , του εδάφους, του μικροκλίματος, του προσανατολισμού των κτηρίων , της 

σωστής επιλογής των υλικών . Είναι δύσκολο να δοθεί ένας ορισμός για την 

«οικολογική δόμηση» . Είναι όμως ευκολότερο να εντοπιστούν τα επίπεδα στα οποία 

εμφανίζονται τα προβλήματα που καλείται να επιλύσει η οικολογική δόμηση. Τα 

επίπεδα αυτά είναι : 

1) Το δομημένο περιβάλλον : κτήρια με επιφάνειες που λειτουργούν ως 
θερμοσυσσωρευτές και που με τον όγκο τους εμποδίζουν την κυκλοφορία του 

αέρα, προκαλούν αύξηση της θερμοκρασίας και συγκέντρωση αέριων ρύπων που 

μειώνουν την ένταση του ηλιακού φωτός 

2) Τα κτήρια : των οποίων ο σχεδιασμός επηρεάζει το ισοζύγιο ενέργειας και την 
ποιότητα του εσωτερικού χώρου 

3) Τα υλικά : οι θερμικές και οπτικές ιδιότητες των δομικών υλικών παίζουν 
σημαντικό ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο του κτηρίου και του περιβάλλοντος 

χώρου, ενώ η τοξολογική τους δράση επηρεάζει την ανθρώπινη υγεία και τα 

οικοσυστήματα 

Για να δώσει λύσεις η οικολογική δόμηση στα προβλήματα αυτά στηρίζεται : 

1) στον ενεργειακό βιοκλιματικό σχεδιασμό κτηρίων και πολεοδομικών συνόλων 

2) στην εξασφάλιση νέων χώρων πρασίνου και ευνοϊκότερων σχέσεων ελεύθερων 

και κτισμένων χώρων 
3) στην ανασυγκρότηση του κοινωνικού χώρου 

4) στα ίδια μέσα μεταφοράς 
5) στο δικαίωμα του ηλιασμού, του αερισμού και τον φυσικό φωτισμό 

6) στη διαμόρφωση ευνοϊκού μικροκλίματος 
7) στη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
8) στην εξοικονόμηση ενέργειας και νερού 

9) στην ολοκληρωμένη διαχείριση απορριμμάτων. 

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ ΗΛΙΑΣΜΟΥ 

Το βασικό στοιχείο που πρέπει να γνωρίζει ο μελετητής, για να διερευνήσει τις 
συνθήκες ηλιασμού κατά την μελέτη ενός κτίσματος, είναι η διεύθυνση των ηλιακών 
ακτινών σε διαφορετικές ώρες και ημέρες του έτους, ως προς ένα σταθερό σημείο Κ, 
στο οποίο υποτίθεται ότι βρίσκεται ένα κτίσμα (σχήμα 1.1). 
Η φαινόμενη διαδρομή του ηλίου ως προς το σημείο αυτό κατά την διάρκεια μιας 

μέρας μπορεί να απεικονιστεί όπως στο παρακάτω σχήμα. Η διεύθυνση των ηλιακών 
ακτινών μπορεί να βρεθεί και να αποτυπωθεί στα αρχιτεκτονικά σχέδια με τη βοήθεια 
δυο γωνιών που αντιστοιχούν στα σχέδια της κάτοψης και της τομής (σχήμα 1.2) . 

3 



Φαινόμενη διαδρομή 
του (\λJου 

Σχήμα 1. 1 

Στην κάτοψη η διεύθυνση αυτή αποτυπώνεται ως η γωνία μεταξύ της προβολής στο 
οριζόντιο επίπεδο της θέσης του ηλίου και του βορρά . Η γωνία αυτή ονομάζεται 

Αζυμούθιο (ΑΖ) του ηλίου για την συγκεκριμένη ημέρα και ώρα του έτους. 

Σχήμα 1.2 

Στην τομή η ίδια διεύθυνση αποτυπώνεται ως η γωνία μεταξύ του ηλίου και του 
οριζόντιου επιπέδου. Η γωνία αυτή ονομάζεται γωνία ύψους (Η) του ηλίου για την 
συγκεκριμένη ημέρα και ώρα του έτους. 

Καθώς η φαινόμενη διαδρομή του ηλίου επάνω από τον ορίζοντα αλλάζει από μέρα 

σε μέρα, η διεύθυνση των ηλιακών ακτινών ως προς το σημείο Κ είναι διαφορετική 
για κάθε ημέρα και ώρα του έτους. 

Στις 21 Ιουνίου γίνεται η μεγαλύτερη φαινομενική διαδρομή, οπότε έχουμε τη 

μεγαλύτερη ημέρα του έτους (θερινό ηλιοστάσιο). Στις 22 Δεκεμβρίου γίνεται η 
μικρότερη διαδρομή, οπότε έχουμε και τη μικρότερη ημέρα (χειμερινό ηλιοστάσιο). 

Στια 22 Μαρτίου και 23 Σεπτεμβρίου η διαδρομή ξεκινά ακριβώς από την ανατολή 
και καταλήγει ακριβώς στην δύση. Η ημέρα και η νύχτα έχουν ακριβώς την ίδια 
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διάρκεια (ισημερίες). Φυσικά αναφερόμαστε για το βόρειο ημισφαίριο της γης 

( σχήμαl .3). 
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Σχήμα 1 .3 

ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Ο ήλιος ακτινοβολεί τεραστία ποσά ενέργειας προς το διάστημα . Υπολογίζεται ότι η 

ακτινοβολούμενη ισχύς στην επιφάνεια του ηλίου είναι 63MW για κάθε τετραγωνικό 
μέτρο. Μετά από 8 λεπτά φτάνει στην γη η θερμότητα με ισχύ 1353 W/1η2 . Η 
ποσότητα αυτή καλείται ηλιακή σταθερά και επηρεάζεται ελάχιστα κατά την διάρκεια 

του χρόνου εξαιτίας των διεποχικών στην απόσταση γης - ηλίου. 
Η ακτινοβολία αυτή είναι υπεύθυνη για όλες σχεδόν τις ενεργειακές διεργασίες στη 

γη, αφού αποτελεί την κινητήρια δύναμη και την πηγή σχεδόν όλων των πηγών 
ενέργειας. Η διάβαση της ηλιακής ακτινοβολίας μέσω της γήινης ατμόσφαιρας την 

εξασθενεί σημαντικά . Έτσι η ηλιακή ακτινοβολία, που προσπίπτει σε κάποια 

επιφάνεια στην γη , κυμαίνεται από Ο έως 1000 W/m2
. Η προσπίπτουσα σε μια 

επιφάνεια, ηλιακή ακτινοβολία εξαρτάται από την εποχή του χρόνου , την ώρα της 

ημέρας, την νέφωση και άλλα μετεωρολογικά φαινόμενα. 
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Σχήμα 1.6 

4η ΑΡΧΗ : Η γεωμετρία του κτηρίου παίζει πολύ μεγάλο ρόλο, στις τελικές θερμικές 
αποβολές . 

Α. Το μέγεθος 

Τα μεγάλα κτήρια παρουσιάζουν μια υπεροχή σε σχέση με τα μικρότερα. 

Θεωρητικά, οι πολυκατοικίες βοηθάνε στον περιορισμό των θερμικών απωλειών. 

Β. Η μορφή 

Είναι ενδιαφέρον να σημειώσουμε : 

• Τα τετράγωνα κτήρια είναι προτιμότερα από τα πλατιά ή τα ψηλά κτήρια 

• Η μορφή της πυραμίδας δεν προσφέρει μια σημαντικά μεγαλύτερη επιφάνεια σε 

επαφή με τον περιβάλλοντα αέρα από ότι ένας κύβος αντιστοίχου όγκου, 
δημιουργεί μικρότερες σκιάσεις στις γειτονικές κατασκευές και επιτρέπει 

καλύτερο ηλιασμό στους χαμηλότερους ορόφους 

• Η μείωση του ύψους των τοίχων ενός κτηρίου πέρα από την μείωση του προς 

θέρμανση όγκου σημαίνει και μείωση της εξωτερικής επιφάνειας και επομένως 

περιορισμό των θερμικών απωλειών 

Γ. Η σχέση του κτηρίου με το έδαφος 

Το έδαφος έχοντας μεγάλη θερμική αδράνεια, διαθέτει ευνοϊκή θερμοκρασία για την 

μείωση των θερμικών απωλειών του χειμώνα και για την αντιμετώπιση της ζέστης 
κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Επίσης η επιφάνεια ενός κτηρίου που έρχεται σε 
επαφή με το έδαφος έχει πολύ λιγότερες απώλειες από ότι η επιφάνεια που έρχεται σε 
επαφή με τον αέρα. 
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Δ ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας από επεμβάσεις στο κέλυφος και στο 

εσωτερικό του κτηρίου. 

1. Προσθήκη μόνωσης σε τοίχους, οροφές, δάπεδα κ.λ.π. 

2. Τοποθέτηση Θερμομονωηκών - αεροστεγών κουφωμάτων 

3. Σωστός προσδιορισμός πάχους τοίχων για την εξασφάλιση της κατάλληλης 
«θερμικής μάζας» 

4. Μελέτη σκιασμού - ηλιασμού του κτηρίου 

5. Προσθήκη παθητικών ηλιακών συστημάτων θέρμανσης-δροσισμού στη Ν./Ν.Α. 
και Ν.Δ. πλευρά του κτηρίου 

6. Μείωση της διείσδυσης του αέρα με την τοποθέτηση διπλών ή περιστρεφόμενων 
θυρών και ανεμοθραυστών στις κύριες εισόδους 

7. Διαφοροποίηση της εσωτερικής διαρρύθμισης των χώρων και πρόβλεψη 

κατάλληλων ανοιγμάτων για να επιταχύνεται ο διαμπερής αερισμός που είναι 

απαραίτητος για το καλοκαίρι 

8. Προσθήκη ηλιοπροστατευτικών πετασμάτων - σκιάστρων στα παράθυρα, για 

την αποφυγή της υπερθέρμανσης το καλοκαίρι ιδιαίτερα στη Ν./Ν.Α. και στη 

Ν.Δ. πλευρά του κτηρίου 

9. Χρήση «έξυπνων» συστημάτων αυτοματισμού (π.χ. κινούμενα πετάματα κ.λ.π.) 

σε επιλεγμένους χώρους του κτηρίου 

10. Βελτίωση του φυσικού φωτισμού των χώρων με κατάλληλες διατάξεις στα 
παράθυρα και στα αίθρια (εάν υπάρχουν τέτοια) 

11. Κάλυψη αίθριων (εάν υπάρχουν) με στόχο την αξιοποίηση τους στη θέρμανση, 
στο δροσισμό και στην βελτίωση του φυσικού φωτισμού των χώρων του κτηρίου 

12. Τοποθέτηση συστημάτων ηχοπροστασίας σε εκτεθειμένες στο Θ ' ρυβο πλευρές 
του κτηρίου 

Δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας από επεμβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο 

του κτηρίου. 

1. Κατάλληλη φύτευση ως εμπόδιο στους ψυχρούς χειμερινούς ανέμους 

2. Κατάλληλη φύτευση φυλλοβολών δέντρων στη Ν./ΝΑ και ΝΔ πλευρά του 

κτηρίου 

3. Χρήση στοιχείων νερού (σιντριβάνια κ.λ.π.) σε συνδυασμό με την επικρατούσα 
κατεύθυνση των καλοκαιρινών αερίων ρευμάτων για την βελτίωση του 
μικροκλίματος γύρω από το κτήριο 

4. Χρήση υπαίθριων σκιάστρων 
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5. Μεγιστοποίηση της επιφάνειας του πράσινου στον περιβάλλοντα χώρο 

6. Χρήση υλικού επίστρωσης του περιβάλλοντα χώρου μεγάλης 

απορροφητικότητας και χαμηλής εκπομπής θερμότητας 

Δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας από τα ηλεκτρομηχανολογικά 

συστήματα του κτηρίου (συστήματα θέρμανσης- κλιματισμού - αερισμού). 

1. Προσαρμογή του μεγέθους μηχανημάτων θέρμανσης - κλιματισμού στις 
αναθεωρημένες συνθήκες εσωκλίματος των κτηρίων 

2. Εφαρμογή συστημάτων συμπαραγωγής ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας σε 

μεγάλους καταναλωτές του δευτερογενούς και τριτογενούς τομέα με χρήση 
φυσικού αεριού 

3. Ανάπτυξη της τεχνολογίας απορρόφησης με φυσικό αέριο στον κλιματισμό των 

κτηρίων 

4. Θέρμανση και ψύξη του κτηρίου κατά ζώνες προσανατολισμού 

5. Βελτίωση της απόδοσης του συστήματος του λέβητα - καυστήρα με σωστή 

ρύθμιση της αναλογίας καυσίμου - αέρα και τοποθέτηση αυτόματων 

συστημάτων ρύθμισης 

6. Χρήση αντλιών θερμότητας φυσικού αερίου για θέρμανση και ψύξη κτηρίων 

7. Επιλογή περισσότερων μικρών λεβήτων αντί ενός μεγάλου 

8. Προθέρμανση του αέρα της καύσης για την αύξηση του βαθμού απόδοσης του 

λέβητα 

9. Χρησιμοποίηση ψυκτικών συγκροτημάτων χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας 

1 Ο. Μείωση θερμικών απωλειών του συστήματος διανομής των σωλήνων και 

αεραγωγών (ψυχρού και θερμού αέρα) 

11. Επιλογή μηχανημάτων και συσκευών μεγάλου βαθμού απόδοσης 

12. Εγκατάσταση συστήματος αυτόματου ελέγχου και ρύθμιση της θερμοκρασίας 
όλων των χωρών κτηρίου συνάρτηση της εξωτερικής θερμοκρασίας 

13. Εξουδετέρωση φαινομένων ακτινοβολίας προς ψυχρές επιφάνειες 

14. Μείωση του επιπέδου της σχετικής υγρασίας του αέρα 

15. Διακοπή του αερισμού του χώρου κατά τις μη εργάσιμες ώρες του χειμώνα 

16. Πρόβλεψη νυχτερινού αερισμού των χωρών το καλοκαίρι 

Δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας από συστήματα φωτισμού του κτηρίου. 

1. Μεγιστοποίηση του φυσικού φωτισμού των χώρων 

2. Σωστή επιλογή του συστήματος φωτισμού του κτηρίου 
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3. Κατάλληλα χρώματα περιβάλλουσων επιφανειών για την αύξηση του 

συντελεστή χρησιμοποίησης 

4. Προσαρμογή της στάθμης φωτισμού στις αναθεωρημένες συνθήκες εσωκλίματος 

5. Χρήση λαμπτήρων υψηλής απόδοσης 

6. Χρήση στραγγαλιστικών πηνίων (ballast) με μικρότερη κατανάλωση ενέργειας 

7. Αύξηση της απόδοσης των φωτιστικών σωμάτων με τακτικό καθαρισμό, 

περιοδική αντικατάσταση λαμπτήρων κ.λ.π. 

8. Χρήση συμπληρωματικού τοπικού αντί αυξημένου γενικού φωτισμού σε ειδικές 
περιπτώσεις 

9. Σβήσιμο των φώτων όταν δεν χρειάζονται 

Δυνατό,τητες εξοικονόμησης ενέργειας από το σύστημα παρασκευής και 

διανομή θερμού νερού χρήσης. 

1. Μόνωση σωληνώσεων και boilers 

2. Αντικατάσταση κεντρικού συστήματος παρασκευής θερμού νερού με τοπικούς 

θερμαντές νερού 

3. Ανάκτηση της απορριπτόμενης θερμότητας και χρησιμοποίηση της για την 

θέρμανση του νερού 

4. Εγκατάσταση ηλιακών συστημάτων για την παραγωγή θερμού νερού χρήσης 

5. Εγκατάσταση υδριβικών φωτοβολταικών συστημάτων συγκεντρωτικού τύπου 
για ταυτόχρονη παραγωγή θερμού νερού χρήσης και ηλεκτρικής ενέργειας 

Δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας από συστήματα ανελκυστήρων. 

1. Μείωση της άσκοπης λειτουργίας των ανελκυστήρων με κατάλληλους 

αυτοματισμούς 

2. Ακινητοποίηση ορισμένων ανελκυστήρων σε ώρες εκτός αιχμής 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ2° 

Ο ρόλος του κελύφους στην θερμική και περιβαλλοντική συμπεριφορά του κτηρίου. 

Εισαγωγή 

Κέλυφος ενός κτηρίου ονομάζεται το σύνολο των διαφανών και αδιαφανών 

δομικών στοιχείων, τα οποία διαχωρίζουν τον εσωτερικό από τον εξωτερικό χώρο. 

Από το είδος, τον σχεδιασμό και την ποιότητα κατασκευής του κελύφους, εξαρτώνται 
μεταξύ άλλων : 

• Η μετάδοση θερμότητας από και προς το κτήριο που οφείλεται στην οριζόντια 
(αγωγή) και την κατακόρυφη κίνηση του αέρα (συναγωγή) 

• Ο ρυθμός των λοιπών θερμ,_ικών απωλειών και κέρδων 

• Η ανανέωση του αέρα στο εσωτερικό του κτηρίου 

• Η εισρροή της ηλιακής ενέργειας στο εσωτερικό του κτηρίου 

• Η θερμοχωρητικότητα του κτηρίου, δηλαδή η ικανότητα του να αποθηκεύει 

θερμότητα 

• Οι παράμετροι του αερισμού και του φωτισμού 

• Η αξιοποίηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

• Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις του κτηρίου τόσο στον εσωτερικό χώρο όσο και 

στον εξωτερικό 

Η ενεργειακή κατανάλωση του κελύφους εξαρτάται άμεσα από τα χαρακτηριστικά 

του και ειδικότερα από : 

• Τον προσανατολισμό του κτηρίου και την χωροθέτηση του στο οικόπεδο. Τα 

στοιχεία αυτά σε συνδυασμό με την τοπογραφία της περιοχής, την διαμόρφωση 

των εξωτερικών χώρων και την χωροθέτηση των γειτονικών κτηρίων, καθορίζουν 

μια σειρά σημαντικών παραμέτρων συμπεριφοράς του κτηρίου, όπως ο βαθμός 

του ηλιασμού και της απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας ή τα χαρακτηριστικά 

ροής του ανέμου, τα οποία είναι δυνατόν να διαμορφωθούν κατά τρόπο ώστε να 

ενισχύεται ο αερισμός του κτηρίου 

• Την μορφή του κελύφους η οποία με την σειρά της καθορίζει την θερμική 
συμπεριφορά του κτηρίου σε συνάρτηση με τις κλιματικές παραμέτρους, καθώς 

και τη σχέση του κτηρίου με τα γειτονικά κτήρια 

• Τα υλικά κατασκευής των διαφανών και αδιαφανών τμημάτων του κελύφους. Οι 
ιδιότητες των υλικών αυτών καθορίζουν μερικά βασικά χαρακτηριστικά της 
δομής, όπως ο συντελεστής θερμοδιαπερατότητας από τον οποίο εξαρτώνται οι 
θερμικές απώλειες που οφείλονται σε φαινόμενα συναγωγής. Τα υλικά 
καθορίζουν επίσης τον συντελεστή απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας 
μικρού μήκους κύματος που προσπίπτει στο κτήριο και άρα την ποσότητα των 

ηλιακών κέρδων του κτηρίου, καθώς και την θερμική μάζα του κτηρίου 

• Τον σχεδιασμό των ανοιγμάτων του κελύφους που σε συνδυασμό με την 
μορφολογία, τα κλιματικά χαρακτηριστικά της περιοχής, την διαμόρφωση του 
περιβάλλοντος χώρου και τη γεωμετρία του κτηρίου , καθορίζουν τα επίπεδα 
αερισμού του κτηρίου και άρα προσδιορίζουν τις ανάγκες για χρήση μηχανικών 
συστημάτων για τον αερισμό και τον δροσισμό. 
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Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός κτηρίου σε σχέση με το κέλυφος μπορούν να 

ταξινομηθούν σε δυο μεγάλες κατηγόριες: 

+ Στις έμμεσες, δηλαδή σε αυτές που οφείλονται στην συνεισφορά των κτηρίων 

στη γενική ρύπανση λόγω της κατανάλωσης θερμικής ή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι 

έμμεσες περιβαλλοντικές επιπτώσεις αφορούν τις εκπομπές C02 και άλλων 

αέριων ρύπων που παράγονται από την καύση ορυκτών καύσιμων για την 

παραγωγή της θερμικής ή ηλεκτρικής ενέργειας 

+ Στις άμεσες, δηλαδή σε αυτές που προκαλεί η ίδια η παρουσία του κτηρίου στο 

γειτονικό του μικροπεριβάλλον. Ο ακατάλληλος σχεδιασμός και 

προσανατολισμός του κτηριακού κελύφους είναι δυνατόν να προκαλέσει 

προβλήματα μείωσης του ηλιασμού και του αερισμού σε γειτονικά κτήρια 

Σχήμα 2.1 Εξωτερική άποψη κτηρίου. 

Θερμική μάζα 

Το κέλυφος του κτηρίου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως αποθήκη θερμότητας. Το 
δομικό στοιχείο στο οποίο αποθηκεύεται η θερμότητα ονομάζεται θερμική μάζα. Η 
θερμική μάζα εντοπίζεται κυρίως στους τοίχους, στις οροφές και στα δάπεδα και το 
μέγεθος της εξαρτάται από τη γεωμετρία και τη θερμοχωρητικότητα των υλικών. Η 
διαθέσιμη ενέργεια από τα αυξημένα ηλιακά κέρδη στη διάρκεια της ημέρας 
αποθηκεύεται και αργότερα απελευθερώνεται σταδιακά στο εσωτερικό του κτηρίου. 
Στη διάρκεια του χειμώνα η αποθηκευμένη θερμότητα απελευθερώνεται στο 

εσωτερικό του κτηρίου αργά το απόγευμα ή το βράδυ όταν χρειάζεται περισσότερο. 
Με τον τρόπο αυτό καλύπτεται ένα μέρος των θερμικών αναγκών του κτηρίου 
(σχήμα 2.2). Με την ίδια διαδικασία το καλοκαίρι η θερμική μάζα καθυστερεί την 
απόδοση της θερμότητας στο εσωτερικό του κτηρίου κατά την διάρκεια της ημέρας. 
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Η αποθηκευμένη θερμότητα απελευθερώνεται αργότερα και σταδιακά στο εσωτερικό 

του κτηρίου και στο εξωτερικό περιβάλλον όταν οι θερμοκρασίες είναι χαμηλότερες. 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

ΕΠΑΝΑΚΤΗΣΗ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

-! 

Σχήμα 2.2 Λειτουργία της θερμικής μάζας του πατώματος και των τοίχων κατά την διάρκεια (α) της 
ημέρας και (β) της νύχτας ,την χειμερινή περίοδο. 

Η κατανομή της θερμικής μάζας στο εσωτερικό του κτηρίου καθορίζεται κυρίως 

από τον προσανατολισμό της επιφάνειας ΊfΟυ εκτίθεται στην ηλιακή ακτινοβολία και 
την επιθυμητή χρονική καθυστέρηση όσον αφορά την απελευθέρωση της 

θερμότητας. 

+ Στις βόρεια προσανατολισμένες επιφάνειες δεν υπάρχει πρακτικά ανάγκη για 
χρονική καθυστέρηση, αφού οι επιφάνειες αυτές έχουν μικρά θερμικά κέρδη 

+ Στις επιφάνειες με ανατολικό προσανατολισμό είναι προτιμότερο να υπάρχει μια 
χρονική καθυστέρηση μεγαλύτερη από 14 ώρες, έτσι ώστε η απελευθέρωση της 
θερμότητας να γίνεται αργά το απόγευμα 

+ Στις νότιες και τις δυτικές επιφάνειες μια χρονική καθυστέρηση 8 περίπου ωρών 
είναι αρκετή για να επιβραδύνει την απελευθέρωση της θερμότητας μέχρι το 

βράδυ 

• Η οροφή του κτηρίου που είναι εκτεθειμένη στην ηλιακή ακτινοβολία για το 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα της ημέρας, απαιτεί μεγάλη χρονική καθυστέρηση 
(άρα μεγάλη θερμική μάζα) ή εναλλακτικά επιπρόσθετη μόνωση 

Όσο μεγαλύτερη είναι η θερμική μάζα των δομικών στοιχείων, τόσο περισσότερος 
χρόνος απαιτείται για την άνοδο της θερμοκρασίας τους και αντίστοιχα, κατά τον ίδιο 
χρόνο καθυστερεί η άνοδος της θερμοκρασίας του εσωτερικού περιβάλλοντος. 
Στα σημερινά κτήρια η θερμική μάζα αποτελείται από τα στοιχεία που 

χρησιμοποιούνται για την πλήρωση του κελύφους, όπως είναι τα τούβλα, οι 
τσιμεντόλιθοι και το σκυρόδεμα . Όπου αυτό είναι δυνατό συνίσταται η χρήση της 
πέτρας. Αντίθετα, η χρήση υλικών όπως το ξύλο στο κέλυφος του κτηρίου δεν 
ευνοούν την αποθήκευση της θερμότητας. Καθώς η ειδική θερμότητα (η θερμότητα 
που απαιτείται για την θέρμανση μιας μονάδας μάζας ενός υλικού κατά ένα βαθμό) 
είναι η ίδια, για όλα σχεδόν τα υλικά τοιχοποιίας, η θερμοχωρητικότητα, (η 
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θερμότητα που είναι αναγκαία για την θέρμανση του υλικού κατά ένα βαθμό) , ενός 
υλικού είναι ανάλογη προς τον όγκο και την πυκνότητα του υλικού . 
Ένα σημαντικό στοιχείο είναι η σχέση της μόνωσης με την θερμική μάζα του 

κτηρίου. Για να μπορεί ένα κτήριο να εκμεταλλευτεί τις ευεργετικές ιδιότητες της 

θερμικής μάζας, θα πρέπει η μόνωση να τοποθετείται πάντα στην εξωτερική πλευρά 
των δομικών στοιχείων που χρησιμοποιούνται για την αποθi1κευση της θερμότητας. 
Την αντίθετη περίπτωση δεν είναι δυνατή η αποθήκευση της πλεονάζουσας 
θερμότητας στα δομικά στοιχεία ή αντίστοιχα η απόδοση της στο εσωτερικό του 
κτηρίου σε μεταγενέστερο χρόνο. 

Το μέγεθος που καθορίζει την ικανότητα της θερμικής μάζας ενός κτηρίου να 
απορροφά την θερμότητα των εσωτερικών χωρών και να την αποδίδει πάλι στον 

χώρο αλλά με μια χρονική καθυστέρηση είναι η ημερήσια θερμοχωρητικότητα, η 
οποία ορίζεται ως το πόσο της αποθηκευμένης θερμότητας ανά βαθμό διακύμανσης 
της εσωτερικής θερμοκρασίας. 

Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η ημερήσια θερμοχωρητικότητα διαφόρων υλικών 
σε συνάρτηση με το πάχους του κτηρίου. Όπως παρατηρείται η θερμοχωρητικότητα 
όλων των υλικών παύει να αυξάνεται πέρα από ένα ορισμένο πάχος του υλικού , 
καθιστώντας έτσι περιττή την κάθε πρόσθετη αύξηση της θερμικής μάζας. 

Πίνακας 2.1 

5cm 10 cm 15 cm 20cm 
1 

25 cm Υλικό 1 

Σκυρόδεμα 120 200 240 245 245 
Πέτρα 100 175 185 185 185 
Τούβλο 80 140 150 150 150 
Ξύλο 30 35 35 35 35 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΑΝΟΙΓΜΆΤΩΝ. 

Κατά τον σχεδιασμό του κελύφους του κτηρίου θα πρέπει να μεγιστοποιείται η 

χρήση της ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό του κτηρίου κατά την διάρκεια του 

χειμώνα και ταυτόχρονα να αποφεύγεται η υπερθέρμανση του κατά την διάρκεια του 

καλοκαιριού μέσω της κατάλληλης ηλιοπροστασίας. Ο στόχος αυτός μπορεί να 

επιτευχθεί με τον κατάλληλο σχεδιασμό και προσανατολισμό των ανοιγμάτων του 

κελύφους. 
Η κατασκευή νότιων ανοιγμάτων παρουσιάζει μια σειρά πλεονεκτήματα και για 

αυτό αποτελεί την πρώτη προτεραιότητα στο σχεδιασμό του κελύφους ενός 
οικολογικού συμβατού κτηρίου. Έτσι μέσω της χρήσης διαφανών επιφανειών με 

νότιο προσανατολισμό: 

• Γίνεται καλύτερη κατανομή των ηλιακών κερδών στο κτ~Ίριο σε σχέση με άλλους 
προσανατολισμούς. (σχήμα 2.3) 

• Επιτυγχάνεται σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση 

• Ο κίνδυνος υπερθέρμανσης το καλοκαίρι είναι μικρότερος σε σχέση με αυτόν που 
συνεπάγεται από την ύπαρξη ανατολικών και δυτικών ανοιγμάτων 
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• Η ηλιοπροστασία μπορεί να εφαρμοστεί με χρήση απλών οριζόντιων σκιάστρων 

(προεξοχές, μπαλκόνια) 

Τα βόρεια ανοίγματα χρησιμοποιούνται κυρίως για την παροχή φυσικού φωτισμού 

καλής ποιότητας στο εσωτερικό του κτηρίου , καθώς επιτρέπουν την είσοδο μόνο της 

διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας και όχι της άμεσης. 

Τα δυτικά και ανατολικά ανοίγματα παρουσιάζουν πολύ λίγα πλεονεκτήματα καθ' 

όλη την διάρκεια του έτους, γι' αυτό συνίσταται να κατασκευάζονται μόνο αν αυτό 

είναι απόλυτα απαραίτητο για την βελτίωση του φυσικού φωτισμού ή για την 

βελτίωση της θέας . 

Σχήμα 2.3 Ηλιακά κέρδη από νότια ανοίγματα τις διάφορες εποχές του χρόνου. 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΚΕΛ ΥΦΟΥΣ 

Οι απώλειες θερμότητας σε ένα κτήριο προς το εξωτερικό περιβάλλον κατά τη 
διάρκεια του χειμώνα καθορίζονται με βάση τη ροή θερμότητας διαμέσου του 
κελύφους του. Η ροή θερμότητας εξαρτάται κυρίως από τη διάφορα θερμοκρασίας 
μεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού περιβάλλοντος και τη θερμική αντίσταση 
των υλικών από τα οποία κατασκευάζεται το κέλυφος του κτηρίου. 
Θερμική αντίσταση (R) ενός υλικού ονομάζουμε το μέγεθος που εκφράζει τη 

δυσκολία με την οποία η θερμότητα διαδίδεται σε ένα υλικό. Η θερμική αντίσταση 
είναι συνάρτηση του πάχους του υλικού, των ρευστών που το περιβάλλουν (π.χ. 
αέρας) και τη θερμικής του αγωγιμότητας k. Για ένα σύνθετο υλικό, η θερμική του 
αντίσταση είναι ίση με το άθροισμα των θερμικών αντιστάσεων των επί μέρους 
στοιχείων τους. 

Η θερμική αγωγιμότητα αποτελεί χαρακτηριστική ιδιότητα κάθε υλικού και ισούται 
με τη ροή θερμότητας δια μέσου της μάζας του υλικού ανά μονάδα πάχους και 
διαφορά θερμοκρασίας. Ως εκ τούτου μετράται σε W/m °C. Επειδή η σχέση μεταξύ 
θερμικής αντίστασης και θερμικής αγωγιμότητας εκφράζεται από τον τύπο R=k/d 
(που d το πάχος του υλικού) είναι προφανές ότι η θερμική αντίσταση μετράται σε 
m2 °C/W. 
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Το αντίστροφο της θερμικής αντίστασης είναι ο συντελεστής Οερμικής 
διαπερατότητας του υλικού (U - νalιιe), μετράται σε W/ m2 °C και εκφράζει τον 
τρόπο με τον οποίο το κτήριο δια μέσου του κελύφους ανταλλάσσει θερμότητα με το 
περιβάλλον. Όπως ισχύει και στην περίπτωση της θερμικής αντίστασης. έτσι και ο 
συντελεστής θερμικής διαπερατότητας εξαρτάται από τα φαινόμενα μεταφοράς 
θερμότητας που συμβαίνουν στην εσωτερική και εξωτερική πλευρά του κελύφους, 
καθώς και από τις θερμικές ιδιότητες του υλικού. Η σχέση που δίνει το U - alιιe για 
ένα σύνθετο δομικό στοιχείο είναι η ακόλουθη: 

U = 1/(1/hi) + (l/ho) +Σ dj kj 

Όπου: 

hi, ho συντελεστής ΟερμιΚΊΊς μεταφοράς του αέρα στο εσωτερικό και στο εξωτερικό 
του κτηρίου αντίστοιχα. 

kj συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας του υλικού. 
dj πάχος υλικοίJ j. 

:r Συντελεστής θερμικής διαπερατότητας (U - νalue) 

Η επιτυχής θερμομόνωση ενός δομικού στοιχείου έχει ως αποτέλεσμα την μείωση 
του συντελεστή θερμικής διαπερατότητας άρα και τον περιορισμό της διαφυγής 
θερμότητας διάμεσου του στοιχείου. Ο πίνακας 2.2 δίνει τις μέσες τυπικές τιμές του 
U για τα κύρια δομικά στοιχεία διαφόρων ειδών κτηρίων καΟώς και τις τιμές που 
μπορεί να επιτύχει κανείς σήμερα εφαρμόζοντας βελτιστοποιημένη θερμομόνωση. 

Η πιο κοινή μέθοδος για τον περιορισμό των θερμικών απωλειών είναι η προσθήκη 
θερμομόνωσης δηλαδή υλικών με μεγάλη θερμιτη αντίσταση, στο κέλυφος του 
κτηρίου έτσι ώστε να αυξηθεί η συνολική θερμική του αντίσταση. Άλλος τρόπος 
περιορισμού των απωλειών, ειδικότερα λόγω ακτινοβολίας, αποτελεί η προσθήκη 

φραγμάτων στην ροή θερμότητας με τοποθέτηση για παράδειγμα φύλλων αλουμινίου 
πίσω από τα σώματα ή την χρήση υαλοπινάκων με πολύ χαμηλή ικανότητα εκπομπής 

θερμικής ακτινοβολίας. 

Πίνακας 2.2 

Δομικό στοιχείο Παλιό κτιΊριο 
Κτήριο χαμηλής 

Βέλτιστο δυνατό 
ενέργειαc; 

Εξωτερικός τοίχοc; 1,4 0,2 Ο, 15 
Παράθυρο 5,2 1,0 0,7 

Υ αλοπίνακαc; 5,7 0,7 0,4 
Δώμα 1,0 0,2 0,1 

Δάπεδο σε υπόγειο 0,8 0,25 0,2 

Η σωστή και πλήρης θερμομόνωση του κελύφους ενός κτηρίου έχει ως αποτέλεσμα: 

+ Την μεγαλύτερη θερμιτη άνεση στο εσωτερικό του κτηρίου 
+ Την μείωση της πιθανότητας σχηματισμού υδρατμών στι επιφάνειες του 

κτηρίου, αφού εξαφανίζει τις θερμογέφυρες. δηλαδ1Ί τα σημεία συνάντησης 
στοιχείων του κελύφους, των οποίων ο συντελεστής θερμικής διαπερατότητας 
είναι μεγάλος, και τα οποία έχουν ως αποτέλεσμα την έντονη τυπική ρο1Ί 
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θερμότητας από το κτήριο προς το περιβάλλον λόγω της απότομης πτώσης της 

θερμοκρασίας επιφανείας 

+ Την αύξηση του κατασκευαστικού κόστους αλλά και την μείωση των 

λειτουργικών εξόδων του κτηρίου χάρη στην αναμενόμενη εξοικονόμηση 

ενέργειας 

+ Την διατήρηση των θερμικών ηλιακών κερδών επί μεγάλο χρονικό διάστημα στο 

εσωτερικό του κτηρίου 

Η τοποθέτηση της θερμομόνωσης θα πρέπει να γίνεται με προσοχή και ομοιόμορφα 

έτσι ώστε να αποφεύγονται οι θερμογέφυρες. Ταυτόχρονα, η επιλογή του υλικού και 

της θέσης της θα πρέπει να αξιολογούνται ανάλογα με τη στρατηγική θέρμανσης και 
τα χαρακτηριστικά του κτηρίου . 

Τα ενεργειακά κέρδη από την τοποθέτηση θερμομονωτικού υλικού σε ένα δομικό 
στοιχείο δεν είναι ευθέως ανάλογα με το πάχος του μονωτικού στρώματος καθώς από 
κάποια τιμή πάχους και άνω η εξοικονόμηση ενέργειας είναι ασήμαντη. 

Η αύξηση της θερμομονωτικής ικανότητας του κτηριακού κελύφους περιλαμβάνει 
παρεμβάσεις στους εξωτερικούς τοίχους, το δώμα και το δάπεδο όταν αυτό συνορεύει 
με μη θερμαινόμενους χώρους (υπόγειο) ή με τον εξωτερικό αέρα (πυλωτή) ή ακόμα 

και σε εσωτερικά δομικά στοιχεία του κτηρίου τα οποία συνορεύουν με μη 

θερμαινόμενους χώρους (αποθήκες, κλειστά δωμάτια κλπ). Ο βαθμός παρέμβασης 

στην θερμομόνωση του κτηρίου εξαρτάται κατά πολύ από το αν αυτό 

κατασκευάζεται εξαρχής ή αν ανακαινίζεται. Στις νέες κατασκευές υπάρχει η 

υποχρέωση (λόγω του κανονισμού θερμομόνωσης) για την κατασκευή ενός κελύφους 

όσο γίνεται καλύτερα μονωμένου. Όπως όμως είναι προφανές, στις ανακαινίσεις είναι 

πιο δύσκολο να γίνουν μεγάλες βελτιώσεις στην θερμομόνωση του κελύφους του 

κτηρίου . 

• Θερμομόνωση των εξωτερικών τοίχων. 

Με βάση τις σύγχρονες αντιλήψεις, οι εξωτερικοί τοίχοι κατασκευάζονται με δυο 

κυρίως τρόπους : 

α) Με την χρήση θερμομονωτικών συμπαγών υλικών (θερμομονωτικών τούβλων, 
thermoblock, monoblock) τα οποία είναι πορώδη υλικά με μικρό συντελεστή 
θερμικής αγωγιμότητας. Ο παγιδευμένος αέρας στον πολύ μεγάλο αριθμό των 

κοιλοτήτων στο εσωτερικό του υλικού αυξάνει τη μονωτική ικανότητα, με 
αποτέλεσμα να είναι συνήθως περιττή η χρήση προσθέτου μονωτικού υλικού, 
ειδικά σε μεσογειακά κλίματα. Εντούτοις προτείνεται η χρήση ενός μονωτικού 
επιχρίσματος για την περαιτέρω βελτίωση των θερμομονωτικών ιδιοτήτων του 

υλικού. 

β) Με την χρήση συμβατικών δομικών υλικών (π. χ. τούβλων, τσιμέντου) και ενός 
στρώματος μονωτικού υλικού (εξηλασμένης ή διογκωμένης πολυστερίνης, 
υαλοβάμβακα, μονωτικού υλικού με μεταλλικές ή φυτικές ίνες κλπ). Ο τοίχος 
αποτελείται τότε από ένα εξωτερικό μονωτικό στρώμα το οποίο εμποδίζει την 
διέλευση της θερμότητας προς ή από το εξωτερικό περιβάλλον και από ένα 
στρώμα με μεγάλη θερμοχωρητικότητα το οποίο χρησιμοποιείται για την 

αποθήκευση της θερμότητας. Η κατασκευή αυτή έχει μικρότερο πάχος από αυτό 
της χρήσης συμπαγών υλικών . Η εξωτερική μόνωση του πλευρικού τοίχου: 

• Εξαφανίζει τις θερμογέφυρες 
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• Αυξάνει τον χρόνο ζωής του κτηρίου προστατεύοντας το κέλυφος από τις 
καιρικές συνθήκες 

• Εκμεταλλεύεται την θερμοχωρητικότητα των τούβλων για την εφαρμογή 
παθητικών τεχνικών θέρμανσης και δροσισμού (σχήμα 2.4) 

IJP ο 

Σχήμα 2.4 
α) τοίχος από 

συμπαγές μονωτικό 

υλικό 

(monoblock) 
β) τοίχος με τούβλα και 
εξωτερική μόνωση 

Μια παραλλαγή της δομής αυτής που χρησιμοποιείται συχνά στην Ελλάδα είναι η 

τοποθέτηση της μόνωσης ανάμεσα σε δυο στρωματά από υλικό με μεγάλη 

θερμοχωρητικότητα. Μια άλλη συνηθισμένη παραλλαγή είναι αυτή στην οποία 

ανάμεσα σε δυο στρώματα από τούβλα ή αλλά υλικά με ικανή θερμική μάζα υπάρχει 

μόνωση και στρώμα αέρα. Για να είναι αποδοτική η θερμομόνωση σε αυτή την 

περίπτωση θα πρέπει το μονωτικό υλικό να τοποθετείται στην εξωτερική επιφάνεια 

του εσωτερικού τοίχου γιατί σε αντίθετη περίπτωση δεν παρέχει σχεδόν καμία 

προστασία.( σχήμα 2.5) 
Τέλος μια πολύ καλή λύση η οποία συνιστάται σε όλες τις περιπτώσεις είναι η 

αεριζόμενη πρόσοψη . Στην περίπτωση αυτή στο κενό αέρα ανάμεσα στους δυο 

τοίχους και στην μόνωση κυκλοφορεί αέρας ο οποίος ανανεώνεται λόγω φυσικής 
κυκλοφορίας. Έτσι, αποφεύγεται ο σχηματισμός υδρατμών στην τοιχοποιία καθώς 

και η υπερθέρμανση του κελύφους κατά τη θερινή περίοδο. 

Μόυωση 

Επίχρισμα 
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Μόνωση διπλής 

τοιχοποιίας 

με κενό αέρος . 



• Θερμομόνωση του δώματος. 

Η σωστή θερμομόνωση της οροφής, είτε αυτή είναι κεκλιμένη είτε επίπεδη , είναι 

σημαντική για την βέλτιστη ενεργειακή συμπεριφορά όλου του κτηρίου. Οι 

απαιτήσεις που πρέπει να καλύπτει η οροφή , κυρίως η επίπεδη , που είναι και η πιο 

συνήθης σήμερα, ώστε να αποφεύγεται η καταπόνηση του κτηρίου και να 

ρυθμίζονται βέλτιστα οι εσωτερικές κλιματικές συνθήκες, συνοψίζονται τα εξής: 

• Πρέπει να είναι υδατοστεγής ώστε να προστατεύει το κτήριο από τη βροχή και 

την υγρασία . 

• Πρέπει να έχει την απαραίτητη κλίση ώστε να ευνοείται η απομάκρυνση του 

νερού. 

• Πρέπει να παρέχει την απαραίτητη θερμική προστασία τόσο το χειμώνα όσο και 

το καλοκαίρι, στο εσωτερικό του κτηρίου. 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται συνήθως για την θερμομόνωση του δώματος είναι 

διάφοροι τύποι εξηλασμένης πολυστερίνης, ο υαλοβάμβακας και η μόνωση με 

μεταλλικές ίνες, ενώ κυρίως σε στέγες με κεραμιδιά μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

και φυσικά μονωτικά υλικά φιλικά προς το περιβάλλον όπως το ανακυκλωμένο χαρτί, 

ο φελλός, το βαμβάκι και οι φυτικές ίνες τα οποία όμως έχουν σχετικά αυξημένο 

κόστος. 

Σε επίπεδες οροφές η μόνωση τοποθετείται εξωτερικά του οπλισμένου 
σκυροδέματος, έτσι ώστε η θερμική μάζα να βρίσκεται στο εσωτερικό του κτηρίου, 

ενώ ενδεδειγμένη τεχνική είναι η χρήση ανάστροφου δώματος, δηλαδή ενός 

στρώματος ελαφρού σκυροδέματος ή αλλού υλικού (π. χ. χαλίκι) , το οποίο 
τοποθετείται πάνω από το μονωτικό υλικό για την καλύτερη προστασία του δώματος. 
Επίσης σε πολλές περιπτώσεις είναι ενδεδειγμένη η χρήση της μόνωσης σε 

συνδυασμό με αεριζόμενο δώμα (σχήμα 2.6). 
Η μόνωση των κεκλιμένων οροφών είναι γενικά εύκολη και γίνεται χωρίς ιδιαίτερα 

προβλήματα. Ενδεδειγμένη είναι η λύση κατά την οποία τοποθετούνται στρώματα 
μονωτικού υλικού τόσο κάτω από την κεραμοσκεπή όσο και στο δάπεδο του 

οριζόντιου δώματος (σχήμα 2.7). 

ελtιφρu σΜpόόιμ 

λσφρί1 ακιιρuδεμσ 

μ~νωc.n μό VuJCJt) 

σκυρ.)δεμa 
•:7ι<. υρ1)bεμα 

Σχήμα 2.6 Μόνωση αντεστραμμένου δώματος. Αριστερά : με ελαφρό σκυρόδεμα. 
Δεξιά : με τεχνική αεριζόμενου δώματος. 
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μόνωση --
σκuρόοcμ 

Σχήμα 2.7 Μόνωση κεκλιμένης οροφής 

• Φράγματα ακτινοβολίας. 

Τα φράγματα ακτινοβολίας είναι λεπτά μεταλλικά φύλλα, τα οποία επικαλύπτονται 

στη μια ή και στις δυο πλευρές τους από ένα στρώμα αλουμινίου υψηλής 

ανακλαστικότητας. Τοποθετούνται συνήθως κάτω από τη στέγη με σκοπό την 

ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας, λειτουργώντας ως καθρέφτες (σχήμα 2.8). 
Τα μονωτικά αυτά στοιχεία τοποθετούνται σε περιοχές όπου ο δροσισμός του 

κτηρίου είναι πιο σημαντικός από την θέρμανση του. Σε αυτή την περίπτωση, ο 

συνδυασμός ενός φράγματος ακτινοβολίας και ενός μικρού πάχους στρώματος 
θερμομόνωσης στην οροφή ή στο δώμα, μπορεί να αντικαταστήσει ένα συμβατικό 
στρώμα μόνωσης μεγάλου πάχους. Έχει εκτιμηθεί ότι ένα τέτοιο ανακλαστικό 
σύστημα ισοδυναμεί με συμβατική μόνωση πάχους 5 cm. Η απόδοση του 
συστήματος εξαρτάται από τον αερισμό της στέγης, καθώς απάγεται η πλεονάζουσα 

θερμότητα στο εξωτερικό του κτηρίου. 

κε:νο cιι!:ρcι 

/ 

υ~~~~~~~·~ν~ιου~--...:;.,,;;--_....;~ 
• ι ; 1.ι~·κ ..,. , ι : : : ι: : . ι ... , ,ι - : : 

δοκaρι 

Σχήμα 2.8 Μόνωση οροφής με τη χρήση ακτινοβολίας 

• Θερμομόνωση του δαπέδου. 

Το δάπεδο ενός κτηρίου έρχεται σε επαφή με το έδαφος, ή με μη θερμαινόμενο 
χώρο (υπόγειο) ή με το εξωτερικό περιβάλλον (πυλωτή). Υπάρχουν πολλές 
δυνατότητες για την βελτίωση της μόνωσης αυτών των δομικών στοιχείων . Η 

21 



εξωτερικούς τοίχους, αφήνοντας ένα κενό αέρα ανάμεσα στο διαφανές μονωτικό 

υλικό και στον τοίχο. Στο κενό αυτό κυκλοφορεί αέρας, ο οποίος θερμαίνεται και 

διοχετεύεται στο εσωτερικό του κτηρίου. Αυτού του είδους οι κατασκευές 

ονομάζονται «ηλιακοί τοίχοι». 

• Αξιολόγηση της απόδοσης των διαφανών μονωτικών υλικών 

Μολονότι οι πειραματικές εφαρμογές και οι προσομοιώσεις έχουν δείξει ότι η 

θεωρητική απόδοση των διαφανών μονωτικών υλικών σε παθητικά και ενεργητικά 

ηλιακά συστήματα είναι ικανοποιητική , η χρήση τους σε πρακτικές εφαρμογές είναι 

περιορισμένη. 

Οι κυριότεροι λόγοι για την περιορισμένη χρήση των διαφανών μονωτικών υλικών 

είναι το υψηλό κόστος, η μειωμένη ανθεκτικότητα και ο κίνδυνος να προκαλέσουν 

υπερθέρμανση κατά τους θερινούς μήνες. Στις περιπτώσεις όπου απαιτείται υψηλός 

βαθμός θερμομόνωσης προτιμάται η χρήση «υπερμονωτικών» υλικών αντί των 

διαφανών. 

Όταν η διαφανής μόνωση χρησιμοποιείται στα παράθυρα, τα άμεσα ηλιακά κέρδη 

είναι πολύ υψηλά και για αυτό το λόγο είναι αναγκαία η λήψη μέτρων για να 
αποφευχθεί η υπερθέρμανση. Τέτοια μέτρα είναι η δημιουργία μεγάλης θερμικής 

μάζας στο εσωτερικό του κτηρίου ή η χρήση προηγμένων τεχνικών για την 

αποθήκευση του θερμικού πλεονάσματος. Ακόμα και όταν χρησιμοποιείται ως 
μονωτικό υλικό σε συμπαγείς, καλά μονωμένους τοίχους με μεγάλη θερμική μάζα, η 

διαφανής μόνωση μπορεί να προκαλέσει υπερθέρμανση στο εσωτερικό του κτηρίου. 

Τα προβλήματα αυτά αντιμετωπίζονται ικανοποιητικά με σκίαση και αερισμό. 

ΥΑΛΟΣΤΆΣΙΑ 

Οι τεχνολογικές εξελίξεις στον τομέα των υαλοστασίων έχουν επηρεάσει σε 
σημαντικό βαθμό την αρχιτεκτονική, ίσως περισσότερο από οποιοδήποτε άλλο δομικό 
υλικό. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην κατασκευή κτηρίων, με εντυπωσιακή 
εμφάνιση, αλλά με μειωμένη λειτουργία. Το πιο συνηθισμένο φαινόμενο ήταν η 
υπερθέρμανση κατά την διάρκεια των θερινών μηνών. Το μειονέκτημα αυτό 
αντιμετωπίζεται συχνά με τη χρήση εξαιρετικά ενεργοβόρων κλιματιστικών μονάδων. 
Η επιλογή του κατάλληλου υαλοπίνακα για τα παράθυρα του κτηρίου αποτελεί 

προϊόν συμβιβασμού. Ο μελετητής θα πρέπει να λάβει υπ' όψη του ανταγωνιστικές 
παραμέτρους, όπως τη θέα, το φυσικό φωτισμό, τα ηλιακά κέρδη, τις θερμικές 

απώλειες και την αισθητική. 

ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΩΝ 

Η αυξημένη απόδοση των υαλοστασίων που εμφανίστηκαν τα τελευταία χρόνια 
οφείλεται στους εξής λόγους : 

+ Τροποποίηση των ιδιοτήτων τους με την βοήθεια χημιΚΊΊς κατεργασίας (έγχρωμα 
υαλοστάσια). 

+ Ανακλαστική επίστρωση σε συνήθη υαλοστάσια. Υπάρχουν ανακλαστικές 
επιστρώσεις που ελαττώνουν τα θερμικά κέρδη και την θάμβωση, επιστρώσεις 
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μικρού συντελεστή εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας (Low - e) και επιστρώσεις 
με φασματική επιλεκτικότητα (σχήμα 2.9). 

εξωτερ1κή Γ;:---
πλευρά - εσωτερική __ ..... ...._ ιιλευμό 

"':............. ..'- ............. 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣ~·-, __ '> . ----· Ί Επιι<όλυψη 

Χαμr)λού ΣυvτελεσττΊ 
ΗΛΙΑΚΗ ~ -- Εκπομπής 

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

κ..:~ 

-~ ........... '-., J ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΗ 
·-- ΗΛΙΛΚΗ •. 

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ --
-.... ... 1 ~ .,_ ΑΝΑΚΛΩΜΕΝΗ 

Α1'.11 ΝΟΒΟΛΙΑ 
ΜFΓΑΛΩΥ 

ΜΗΚΟΥΣ ΚΥΜΑΤΟ: 

,, 

Σχήμα 2.9 Αρχή λειτουργίας διπλού υαλοπίνακα με επίστρωση Low- e. Η επίστρωση με χαμηλό 
συντελεστή εκπομπής, εμποδίζει την διαφυγή της υπέρυθρης θερμικής ακτινοβολίας στο εξωτερ ικό του 

κτηρίου 

+ Διπλοί ή τριπλοί υαλοπίνακες με πλήρωση αέριων χαμηλής αγωγιμότητας στον 

ενδιάμεσο χώρο. 

Σήμερα έχουν εμφανιστεί υαλοπίνακες των οποίων οι ιδιότητες π.χ. ο συντελεστής 

ηλιακών κερδών ή η διαπερατότητα, μεταβάλλονται ανάλογα με την επίδραση 
κάποιου συγκεκριμένου παράγοντα . Στα είδη αυτά περιλαμβάνονται : 

./ Ηλεκτροχρωμικοί υαλοπίνακες, των οποίων η διαπερατότητα μεταβάλλεται 
ανάλογα με το εφαρμοζόμενο ηλεκτρικό πεδίο (χρειάζονται τροφοδοσία 1 - 3V) 

./ Υαλοπίνακες υγρών κρυστάλλων. Όταν εφαρμόζεται τάση οι υαλοπίνακες 

γίνονται διαφανείς από γαλακτόχρωμοι. Είναι χρήσιμοι για λόγους ιδιωτικότητας, 

αλλά όχι για εξοικονόμηση ενέργειας . 

./ Θερμοχρωμικοί υαλοπίνακες. Η διαπερατότητα τους μεταβάλλεται αντιστρόφως 
ανάλογα με τα επίπεδα φωτισμού στα οποία εκτίθενται. Έχουν άριστα 
αποτελέσματα στον έλεγχο της θάμβωσης αλλά είναι αντιοικονομικοί στην 

εφαρμογή τους . 

./ Υαλοπίνακες που διαχέουν το φως. Αποτελούνται από δυο φύλλα απλού 
υαλοπίνακα τα οποία περιέχουν στο ενδιάμεσο ένα στρώμα κυψελοειδούς υλικού 
που ρυθμίζει την συνολική διαπερατότητα του φωτός από 0% ως 70%. Ο 
υαλοπίνακας συλλέγει το ηλιακό φως και το αποδίδει στον εσωτερικό χώρο 
ομοιογενώς. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήματα που επιτρέπουν είτε την 
αύξηση της φωτεινής ροής προς το εσωτερικό των κτηρίων, είτε την καλύτερη 
κατανομή του φυσικού φωτισμού ελαχιστοποιώντας τα προβλήματα οπτικής 
θάμβωσης που θα μπορούσαν να παρατηρηθούν. Τέτοια συστήματα παρουσιάζονται 
στα παρακάτω διαγράμματα . 
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Διπλοί υαλοπίνακες με εσωτερικά σκιάδια υψηλής ανακλαστικότητας. 

Συνήθως προσφέρονται σε δυο συστήματα (σχήμα 2.1 Ο ) : 

• Σταθερό σύστημα : ένα σταθερό σύστημα ανακλαστικών σκιάστρων τοποΟετείται 
ανάμεσα από δυο φύλλα θερμομονωτικού υαλοπίνακα. Το άμεσ ηλιακό φως 

ανακλάται μερικώς, ανάλογα με την γωνία προσπτώσεως. Κατά την διάρκεια του 

θέρους όταν ο 1Ίλιος βρίσκεται ψηλά στον ουρανό, η διαπερατότητα του 
συστήματος είναι μικρή , ενώ το χειμώνα που ο ήλιος βρίσκεται χαμηλά η 

διαπερατότητα είναι μεγάλη. Με το σύστημα αυτό, το διάχυτο φως κατευθύνεται 

προς την οροφή επιτρέποντας έτσι την βελτίωση της κατανομής του φυσικού 

φωτισμού στο χώρο. 

• Κινητό σύστημα: τα σΙCtάδια ανάμεσα στους υαλοπίνακες μπορούν να κινούνται 

με την χρήση μαγνητικών ή ηλεκτρικών μέσων και να προσαρμόζουν την Θέση 

τους ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες και τις ανάγκες του χι:ί)ρου. 

Σχήμα 2.10 
Διπλός υαλοπίνακας με 

σκιάδια υψηλής 

ανακλαστι κότητας 

Πρισματικοί υαλοπίνακες. Στην κατηγορία αυτή υπάρχουν οι ακόλουθοι τύποι : 

• Πρισματικός υαλοπίνακας σε κατακόρυφο παράθυρο , ο οποίος λειτουργεί ως 
σκιάστρο. Στην περίπτωση αυτή, μια πλαστική πρισματική επιφάνεια με την 
εσωτερική επιφάνεια επιστρωμένη με ανακλαστικό ανακλά το άμεσο ηλιακό φως 
στο εξωτερικό του κτηρίου και επιτρέπει μόνο στο διάχυτο φως να εισέλθει στο 
χώρο. Ο προσανατολισμός του ανοίγματος καθορίζει τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά του πρίσματος (σχήμα 2. 11). 

~χήμα 2.11 πρισματικό υαλοπίνακα σε κατακόρυφο παράΟυρο 
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• Πρισματικός υαλοπίνακας σε κατακόρυφο παράθυρο ο οποίος λειτουργεί ως 
περσίδα. Εδώ πρόκειται για πλαστική πρισματική επιφάνεια χωρίς ανακλαστικό 
στρώμα η οποία τοποθετείται σε γωνία ανάλογα με την γωνία πρόσπτωσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας (σχήμα 2.12). 

.......___ 
Σχήμα 2.12 Πρισματικός υαλοπίνακας ο οποίος λειτουργεί ως περσίδα 

• Πρισματικός υαλοπίνακας τοποθετημένος σαν περσίδα . Είναι ένας συνδυασμός 
δυο πρισμάτων, ενός που τοποθετείται σαν περσίδα και ενός στο παράθυρο που 

λειτουργεί ως σκιάστρο με αποτέλεσμα η διάχυτη ακτινοβολία που περνά από την 
πρώτη επιφάνεια να κατευθύνεται μέσα στο χώρο προς την οροφή φτάνοντας έτσι 

στα πιο βαθιά σημεία του εσωτερικού του κτηρίου με ταυτόχρονο αποτέλεσμα 

στην αποφυγή θάμβωσης (σχήμα 2.13). 

Σχήμα 2.13 
Πρισματικός 

υαλοπίνακας 

τοποθετημένος σαν 

περσίδα 

Διπλοί υαλοπίνακες με πλαστικό ανακλαστικό σκιάστρο που επιτρέπουν την δίοδο 
φωτισμού μόνο από το βόρειο τμήμα του ουρανού . Χρησιμοποιούνται σε οριζόντια 
θέση και επιτρέπουν την είσοδο μόνο του διάχυτου φωτός . Το πλεονέκτημα τους είναι 

ότι δεν επηρεάζουν το χρώμα του φωτός και δεν απαιτούν συντήρηση (σχήμα 2.14). 
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Σχήμα 2.14 Διπλός υαλοπίνακας με πλαστικό ανακλαστικό 
σκιάστρο 

Διπλοί υαλοπίνακες με ολόγραφο υμένιο εσωτερικό. Χρησιμοποιούνται για την 

διάχυση και την αναδιανομή του άμεσου ή του διάχυτου ηλιακού φωτός μέσα στο 

κτήριο, κατευθύνοντας το σε συγκεκριμένα σημεία του χώρου. Τοποθετούνται στην 

οροφή ή στους πλευρικούς τοίχους και χρησιμοποιούνται ως ημιδιαφανή σκιάστρα τα 

οποία φιλτράρουν επιλεκτικά ορισμένες περιοχές του φάσματος και ανακλούν την 

θερμική ακτινοβολία μειώνοντας τα θερμικά κέρδη , αλλά επιτρέποντας τη διέλευση 

του διάχυτου ορατού φωτός (σχήμα 2.15). 

Σχήμα 2.15 Διπλοί υαλοπίνακες με ολογραφικό υμένιο στο εσωτερικό. 

Φωτεινά ράφια-Ανειδωλικά συστήματα 

• Τα φωτεινά ράφια (light shelves) είναι οριζόντιες διατάξεις, με έντονη 
ανακλαστική επίστρωση και τοποθετούνται στο ανώτερο μέρος ενός 
ανοίγματος με σκοπό την ανάκλαση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 
προς το βάθος του εσωτερικού χώρου. Τοποθετούνται εσωτερικά ή εξωτερικά 
σε συνδυασμό με φεγγίτες και εξωτερικά σκιάστρα. Η χρήση τους, όχι μόνο 
οδηγεί σε καλύτερη και πιο ομοιογενή κατανομή του φυσικού φωτός στο 
χώρο, αλλά και σε εξοικονόμηση ενέργειας για φωτισμό που φτάνει ως και το 

30% της καταναλισκόμενης ενέργειας. 
• Τα ανειδωλικά συστήματα είναι φωτεινά ράφια τα οποία έχουν καμπύλο 

σχήμα και αυξημένη απόδοση σε σχέση με επίπεδα συστήματα, καθώς 
οδηγούν το φως ακόμα βαθύτερα στο εσωτερικό του κτηρίου. 
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ΔΙΑΦΑΝΕΙΣ ΠΡΟΣΟΨΕΙΣ 

1 [ ευρεία χρήση των διαφανών υλικών στο κέλυφος του κτηρίου (υαλοπίνακες, 
διαφανής μόνωση, παθητικά ηλιακά στοιχεία). οδηγεί στην ανάγκη για μελέτη και 
βελτιστοποίηση των προσόψεων των κτηρίων. 

Μια σωστά σχεδιασμένη διαφανείς πρόσοψη είναι ικανή να διατηρεί μια δυναμική 
ισορροπία μεταξύ διαφόρων περιβαλλοντικ(.Ον παραμέτρων με σκοπό την επίτευξη 

του επιθυμητού εσωτερικού μικροκλίματος. Πρέπει συνεπώς να λειτουργεί με τέτοιο 
τρόπο ώστε να επιτρέπει να ελέγχονται: 

• Οι θερμικές απcολειες (χρήση διαφανcον μονcί)σεων, υαλοπινάκων Low-e κ.λ.π . ) 

• Ο αερισμός (διπλό αεριζόμενο κέλυφος) 

• Ο φωτισμός (χρήση ανακλαστικών σκιαδιών. πρισματικών υαλοπινάκων κ.λ.π.) 

• Η σκίαση (χρήση αυτόματων σκιαδιών) 

• Η θάμβωση 

Γενικά, οι διαφανείς προσόψεις διακρίνονται σε απλές προσόψεις (μόνο κέλυφος) 

και σε πολλαπλές. Στη συνέχεια αναλύονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα 
αυτών των δυο τύπων ανάλογα με το είδος σκίασης που χρησιμοποιείται: 

Απλή δ ιαφανείς πρόσοψη 

Σκίαση : με εξωτερικά σκίαστρα 
Πλεονεκτήματα: εξαιρετική ελάττωση ηλιακών κερδών, ενώ αν οι περσίδες κινούνται 
οι εσωτερικές συνθήκες μπορούν να μεταβάλλονται. 
Μειονεκτήματα: υψηλό κόστος συντήρησης και καθαρισμού. 

Σκίαση: με σύστημα σκιάστρων στο εσωτερικό διπλού υαλοπίνακα. 

Πλεονεκτήματα: χαμηλό κόστος καθαρισμού. 
Μειονεκτήματα: εξαιρετικά υψηλό κόστος συντήρησης ιδίως στην περίπτωση που τα 
σκιάδια ελέγχονται από κινητήρες οπτικής επαφής με το εξωτερικό περιβάλλον. 

Σκίαση : εσωτερικά σκίαστρα. 
Πλεονεκτήματα: χαμηλό κόστος καΟαρισμού, απλή συντήρηση, ποικιλία συντήρησης 

ποικιλία συστημάτων στην αγορά. 

Μειονεκτήματα: υψηλά ηλιακά κέρδη. 

Διπλή δ ιαφανής αεριζόμενη πρόσοψη (πρακτικά πρόκειται για δυο προσόψεις 

στο εσωτερικό των οποίων διοχετεύεται αέρας). 

Πλεονεκτήματα: στους χώρους που γειτονιάζουν με αυτήν την πρόσοψη 
επιτυγχάνονται εύκολα συνθήκες θερμικής άνεσης αφού η διαφορά Οερμοκρασίας 
μεταξύ του εσωτερικού και της επιφάνειας του υαλοπίνακα μπορεί να ιατηρηθεί σε 
χαμηλά επίπεδα. Επίσης επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας για Οέρμανση και 

ψύξη. 
Μειονεκτήματα: αν χρησιμοποιηθούν οριζ ' ντια σκίαστρα προκαλείται δυσκολία 

στην κίνηση του αέρα και έχουν υψηλό κόστο κατασκευή . 

ιπλή δ ιαφανής πρόσοψη . 

Πλεονεκτιiματα : ευκολία τοποΟέτησης συστημάτων σκίασης στ ν ενδιάμεσο χ<ορο 
(δηλαδή ανάμεσα στους υαλοπίνακε ), φυσιιςή κίνηση αέρα προ τα πάνω 
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(απομακρύνει τη θερμότητα που παράγεται στο σύστημα σκίασης), καλή αντιπυρική 
προστασία και ηχομόνωση, απόσβεση της πίεσης του άνεμου , φυσικός αερισμός, 

ελάττωση μεγέθους του συστήματος εξαερισμού, μείωση θερμικών απωλειών, δυνατή 
η χρήση εναλλακτή θερμότητας, εύκολος καθαρισμός. 

Μειονεκτήματα: η ανοδική φυσικ1Ί κίνηση του αέρα περιορίζεται σε 2-3 ορόφους 
και έχουν υψηλό κόστος κατασκευής. 
Στον πίνακα 2.3 παρουσιάζεται η εκτίμηση τω δυνατοτήτων των διάφορων τύπων 

διαφανών προσόψεων. 

Πίνακας 2.3 

/. 
~ 

ί 
~ 

i ~ Χαμηλό Χαμηλό Χαμηλό Οπτική 
Τύπος Κατανομή Θερμικές 1 

Κόστος Κόστος κόστος 
Εξοικονόμησr 

επαφή με 
πρόσοψης φωτισμού 

c 
απώλειες ενέργειας ( 

κατασκευής συντήρησης καθαρισμού εξωτερικό ( 
~ 

Τ ( 

( 

Απλή 

διαφανής 

πρόσοψη 

-1 + 
Με εξωτερικά +++ -1 + + ++++ ++ ++ + ++++ 

σκίαστρα 1 

Με σύστημα 

Ρκιάστρων στc 

εσωτερικό +++ + ++ + + + + 

διπλού 

υαλοπίνακα 

+ + 
Με εσωτερικά ++ + + + + ++++ +++ +++ + ++ 

σκίαστρα 

Πολλαπλή 

πρόσοψη 

+ 
Μηχανικά 

+ ++++ + + ++ + + ++ ++ + 
αεριζόμενη 

+ + + + 
' 

++++ + ++++ + + +++ ++++ +++ 
Διπλή + + 

1 

; 

I Ι 

Πίνακας 2.3 Παρουσίαση των δυνατοτήτων διάφορων τύπων διάφορων προσόψεων. Όπου (+ + + +) 

11 

εξαιρετικές δυνατότητες, ( + + +) καλές, ( + +) μέτριες και ( +) κακές 

li 

ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ 

! Για παθητικό σύστημα θέρμανσης με ηλιακή ενέργεια μπορούμε να μιλάμε όταν τα 
φέροντα στοιχεία ενός κτηρίου χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα για την συγκέντρωση 
και την αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας . Για τη θέρμανση ενός χώρου από την 

' ; 
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ηλιακή ακτινοβολία απαιτείται απλά να μην σκιάζεται η νότια πλευρά του κτηρίου 

κατά τις ώρες της ηλιοφάνειας. Έτσι η ηλιακή ακτινοβολία μπαίνει στο κτήριο από 

μεγάλες επιφάνειες με υαλοστάσια και η θερμότητα αποθηκεύεται στους χοντρούς 

πέτρινους τοίχους και στα δάπεδα είτε σε ειδικές δεξαμενές νερού. 

Ένα παθητικό σύστημα θέρμανσης με ηλιακή ενέργεια χρησιμοποιεί για την 

θέρμανση του χώρου κατοικίας τους τρεις τρόπους φυσικής διάδοσης της 

θερμότητας: μέσω στερεών, μέσω αερίων και με ακτινοβολία. Η θέρμανση ενός 

σώματος από την ηλιακή ακτινοβολία ακολουθείται από μια διαδικασία 

εξισορρόπησης της θερμότητας ανάμεσα στο σώμα αυτό και το άμεσο περιβάλλον 

του. Η θερμότητα μεταδίδεται από ένα θερμό σημείο προς ένα ψυχρό μέχρι να μην 
υπάρχει διάφορα θερμοκρασίας ανάμεσα στα δυο αυτά σημεία . Στην διαδικασία αυτή 

διακρίνουμε τρεις βασικούς τρόπους μετάδοσης της θερμότητας που όλοι 

χρησιμοποιούνται σε ένα σύστημα παθητικής αξιοποίησης της θερμότητας. 

• Μετάδοση μέσω στερεών : η ηλιακή ακτινοβολία που απορροφάται από ένα 
σώμα μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια που κατανέμεται μέσα σε αυτό ανάλογα 

με την θερμοαγωγιμότητα του υλικού. Η εσωτερική αυτή διάδοση - κατανομή 

της θερμότητας είναι μια φυσική διαδικασία που βασίζεται στη μοριακή κίνηση. 
Η θερμότητα μεταδίδεται πάντα από τα θερμά προς τα ψυχρά σημεία. Τα μόρια 

της επιφάνειας του σώματος που θερμαίνεται μεταδίδουν την θερμότητα στα 

αμέσως επόμενα γειτονικά τους μέχρι το σώμα να αποκτήσει μια ενιαία 

θερμοκρασία 

• Μετάδοση μέσω αέριων: ένα σώμα μεταδίδει τη δικιά του θερμότητα στα μόρια 
ενός αεριού ή υγρού με το οποίο βρίσκεται σε επαφή. Η μετάδοση της 
θερμότητας μέσω αέριων περιλαμβάνει τις δυο διαδικασίες της μετάδοσης με 
επαφή και της διάχυσης της θερμότητας με την κίνηση των μορίων μέσα στο 

αέριο ή το υγρό. Και σε αυτή την περίπτωση έχουμε κίνηση της θερμότητας από 

τα θερμά σημεία προς τα ψυχρά . Όσο μεγαλύτερη είναι η διάφορα θερμοκρασίας 
τόσο περισσότερη θερμότητα μεταδίδεται. Λόγω της διαστολής μια 
θερμαινόμενη μάζα αέρα αποκτά μικρότερο ειδικό βάρος και κινείται προς τα 
επάνω. Η αναπλήρωση του κενού από ψυχρό αέρα δημιουργεί ένα φυσικό ρεύμα 

αερισμού. Η διαδικασία αυτή ισχύει και αντίστροφα 

• Μετάδοση με ακτινοβολία: κάθε σώμα ακτινοβολεί ενέργεια (θερμότητα) στο 
χώρο εξαιτίας των ταλαντώσεων των μορίων της επιφάνειας του . Σε αντίθεση με 
την ηλιακή ακτινοβολία μικρού κύματος, η θερμική ακτινοβολία είναι μια 
μεγάλου μήκους κύματος υπέρυθρη ακτινοβολία. Η ποσότητα της ακτινοβολίας 
που εκπέμπει ένα σώμα εξαρτάται βασικά από την θερμοκρασία της επιφάνειας 
του . Η ίδια καθορίζει και το μήκος κύματος της ακτινοβολίας 

Τα παθητικά συστήματα παρέχουν θέρμανση και δροσισμό με την εκμετάλλευση 
των φυσικών πηγών και καταβόθρων ενέργειας . Πηγή ενέργειας αποτελεί 
οποιοδήποτε στοιχείο του περιβάλλοντος που συνεισφέρει θερμότητα σε ένα κτήριο, 
ενώ το στοιχείο που απορροφά θερμότητα συνιστά καταβόθρα. Η ηλιακή 
ακτινοβολία αποτελεί την κυριότερη φυσική πηγή ενέργειας, ενώ ο ουρανός την 
κυριότερη καταβόθρα . 
Η συνδυασμένη εκμετάλλευση πηγών και καταβόθρων επιτρέπει την επίτευξη μιας 

στάθμης άνεσης στο εσωτερικό του κτηρίου , με περιορισμένη χρήση παραδοσιακών 
πηγών ενέργειας . Όμως, τα οφέλη των φυσικών πηγών ενέργειας δεν προσφέρονται 
δωρεάν, εφόσον οι υπόψην πήγες διαθέτουν σχετικά χαμηλές πυκνότητες και 
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παροχές και δεν χαρακτηρίζονται από σταθερότητα. Η συνθ11κη αυτή επιβάλλει 
προσεκτικό σχεδιασμό , που συνήθως με δυσκολία τυποποιείται. 

Είδη φυσικών πηγών και καταβόθρων: βασικές φυσικές πηγές ενέργειας για τη 
θέρμανση είναι οι εξής: 

• Η ηλιακή ακτινοβολία 

• Ο εξωτερικός αέρας, θερμοκρασίας άνω των 24 ° C 
• Τα εσωτερικά κέρδη , η συμβατική οικιακή θέρμανση και ο αντίστοιχος φωτισμός 

Ενώ οι βασικές καταβόθρες απωλειών είναι: 

• Ο ουρανός και το διάστημα πέραν της ατμόσφαιρας 

• Ο εξωτερικός αέρας κάτω των 24 ° C 
• Οι υγρές επιφάνειες και η βλάστηση 

Θερμική εκμετάλλευση των κτηρίων 

Στα παθητικά συστήματα, τα στοιχεία συλλογής, αποθήκευσης, μετάδοσης και 

διάχυσης της θερμότητας αποτελούν αναπόσπαστα μέρη των αρχιτεκτονικών 
στοιχείων, π.χ. των τοίχων και της στέγης. Έτσι, ένα αρχιτεκτονικό στοιχείο, εκτός 
από την οριοθέτηση του χώρου ή τον προσδιορισμό της μορφής του κτηρίου , μπορεί 
να χρησιμεύσει και στη θέρμανση ή το δροσισμό του. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με 
την παραδοσιακή αντίληψη, σύμφωνα με την οποία η λειτουργία κάθε στοιχείου έχει 

μια μοναδική αποστολή. Ο συνδυασμός των λειτουργιών εξασφαλίζει μεν 
οικονομικές λύσεις, αλλά μπορεί να οδηγήσει σε πολύπλοκα ενεργειακά συστήματα, 
η συμπεριφορά των οποίων δεν είναι προβλέψιμη. 
Με λίγα λόγια, τα παθητικά συστήματα χρησιμοποιούν την ενέργεια που 

συγκεντρώνεται σε συγκεκριμένη θέση , τις φυσικές ροές ενέργειας και τις 

παραδοσιακές αρχιτεκτονικές διατάξεις με σκοπό τη θέρμανση και τον δροσισμό των 
κτηρίων. Επιπλέον, ανταποκρίνονται στα σύγχρονα κριτήρια άνεσης, ελαττώνουν την 

χρήση ορυκτών καύσιμων και μάλιστα με οικονομικό τρόπο. 

Πάντως, κατά τον σχεδιασμό ενός παθητικού ηλιακού κτηρίου θα πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη οι επιπτώσεις τεχνικού χαρακτήρα και μεταβολών των 

ενεργειακών διατάξεων και των διευρυμένων θερμοκρασιακών διακυμάνσεων . Οι 

υπολογισμοί είναι λιγότερο οικείοι από εκείνους των οικοδομών με μηχανικό 

κλιματισμό. 

Εισαγωγή στην ορολογία των παθητικών ηλιακών συστημάτων. 

Ένα σύστημα αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας βασίζεται σε μια απόλυτα φυσική 
διαδικασία δηλ. στην ακτινοβολία, στην φυσική μετάδοση της ατμόσφαιρας και στον 
φυσικό αερισμό . Τα παθητικά συστήματα διακρίνονται από τα ενεργητικά κατά το 

ότι δεν διαθέτουν μηχανικές αντλίες ή εξαεριστήρες που απαιτούνται για την 

αναγκαστική διάδοση της θερμότητας . Στις περισσότερες περιπτώσεις, όχι όμως σε 
όλες, τα στοιχεία του συστήματος έχουν κάποια ιδιαίτερη σχέση με την 
αρχιτεκτονική του κάθε συγκεκριμένου κτηρίου και εκπληρούν ταυτόχρονα 
περισσότερες λειτουργίες. 

Για παράδειγμα ένα νότια προσανατολισμένο παράθυρο λειτουργεί σαν συλλέκτης 
της ηλιακής ακτινοβολίας, αλλά ταυτόχρονα προσφέρει θέα και φυσικό φωτισμό. Οι 
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τοίχοι ενός κτηρίου λειτουργούν σαν φέρων οργανισμός και ταυτόχρονα σαν μάζα 
για την αποθήκευση θερμότητας. 

Για την κατηγοριοποίηση των παθητικών συστημάτων υπάρχουν δυο τρόποι: 

Μια πρώτη εκδοχή κατηγοριοποίησης, που είναι η πιο συχνή, βασίζεται στην 
φυσική περιγραφή του κυρίαρχου στοιχείου του συστήματος. Στην περίπτωση αυτή 
έχουμε τις εξής κατηγορίες: 

• Άμεση θέρμανση 

• Τοίχοι που αποθηκεύεται θερμότητα 

• Προσθετός χώρος για την συγκέντρωση ηλιακής ενέργειας 

• Αποθήκευση θερμότητας στη στέγη 

• Θέρμανση με κυκλοφορία του αέρα 

Η δεύτερη κατηγοριοποίηση βασίζεται στην περιγραφή της λειτουργίας του 
συστήματος, όπου αυτό που περιγράφεται είναι η σχέση ανάμεσα στη συγκέντρωση 

της ηλιακής ενέργειας, την αποθήκευση της και την θέρμανση του χώρου . Έτσι 
έχουμε: 

• Άμεσα 

• Έμμεσα 

• Μονωμένα συστήματα 

Και οι δυο τρόποι κατηγοριοποίησης είναι χρήσιμοι και μπορούν να 

αλληλοσυμπληρώνονται. Η ταυτόχρονη αναφορά και στις δυο αυτές 

κατηγοριοποιήσεις δίνει ένα ικανοποιητικό τρόπο περιγραφής των πιο διαφορετικών 

παραγωγών του σχεδιασμού της ηλιακής αρχιτεκτονικής. Οι δυο αυτές κατηγόριες 
περιγράφονται παρακάτω . 

Φυσική (χωρική) περιγραφή ηλιακών συστημάτων. 

1. Άμεση θέρμανση 

Η ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στον θερμαινόμενο χώρο, μετατρέπεται σε 

θερμότητα με την πρόσπτωση στις επιφάνειες απορρόφησης και κατανέμεται στις 

επιφάνειες που περικλείουν τον συγκεκριμένο χώρο. 

2. Τοίχοι για την αποθήκευση της θερμότητας 

Η ηλιακή ακτινοβολία περνάει από τα ανοίγματα, προσπίπτει σε ένα τοίχο που 

βρίσκεται ανάμεσα στο άνοιγμα και τον θερμαινόμενο χώρο, απορροφάται και 
μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια. Ο τοίχος αυτός είναι από συνήθη τοιχοποιία ή 

έχει ενσωματωμένα δοχεία με νερό μπορεί όμως να αποτελείται και από υλικά που 

μεταβάλλουν την φυσική τους κατάσταση. 

3. Προσθετός χώρος για τη συγκέντρωση ηλιακής ενέργειας 

Το σύστημα αυτό αποτελεί ένα συνδυασμό της άμεσης εκμετάλλευσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας και την αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας. Ο χώρος αυτός αποτελείται 

από δύο θερμικές ζώνες : ένα χώρο που θερμαίνεται άμεσα από την ηλιακή 
ακτινοβολία και ένα χώρο που θερμαίνεται έμμεσα και χωρίζεται από τον πρώτο από 
ένα τοίχο /θερμοσυσσωρευτή . Ο πρώτος χώρος χρησιμοποιείται συχνά σαν σέρα και 
για το λόγο αυτό το σύστημα περιγράφεται πολλές φορές σαν πρόσθετη σέρα ή 
πρόσθετο λιακωτό . 

4. Αποθήκευση θερμότηταc: στη στέγη 
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Το σύστημα αυτό μοιάζει σαν θερμοσυσσωρευτικό τοίχο, με τη διάφορα ότι η μάζα 
όπου αποθηκεύεται η θερμότητα βρίσκεται στο χώρο της στέγης. Στην περίπτωση 
αυτή σαν θερμοσυσσωρευτική μάζα χρησιμοποιείται συνήθως νερό είτε σε κάποια 
ανοιχτή δεξαμενή είτε σε σωληνώσεις. 

5. Θέρμανση με κυκλοφορία του αέρα 

Το σύστημα αυτό μοιάζει με τα συνηθισμένα ενεργητικά συστήματα τουλάχιστον 

ως προς το ότι έχει έναν ιδιαίτερο ηλιακό συλλέκτη και έναν θερμοσυσσωρευτή. 
Πρόκειται ωστόσο για ένα καθαρά παθητικό σύστημα, κατά το οποίο η θερμότητα 
κατανέμεται με φυσικό αερισμό. 

Περιγραφή λειτουργίας των παθητικών συστημάτων. 

1. Συστήματα άμεσης θέρμανσης 

2. Συστήματα έμμεσης θέρμανσης 

Η ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται και αποθηκεύεται με τη μορφή θερμότητας σε 
μια μάζα που βρίσκεται ανάμεσα στον θερμαινόμενο χώρο και τα ανοίγματα -
συλλέκτες. Ο θερμαινόμενος χώρος περικλείεται σε ένα του τμήμα από τη 

θερμοσυσσωρευτική αυτή μάζα έτσι ώστε να υπάρχει μια άμεση, φυσική μετάδοση 

θερμότητας προς αυτόν . 

3. Θερμομονωμένα συστήματα θέρμανσης 

Στην πραγματικότητα πρόκειται για έμμεσα συστήματα, όμως εδώ υπάρχει ένας 

σαφής θερμικός διαχωρισμός. Η περίπτωση της θέρμανσης με κυκλοφορία νερού ή 

αέρα εμπίπτει σε αυτή την κατηγόρια . Επίσης, ο θερμοσυσσωρευτικός τοίχος ή η 

θερμοσυσσωρευτική στέγη και η πρόσθετη σέρα μπορούν να υπάγονται στη 

κατηγορία αυτή αν υπάρχει κάποια θερμομόνωση ανάμεσα στο θερμοσυσσωρευτικό 

στοιχείο και τον υπό θέρμανση χώρο. 

Αναλυτική περιγραφή των παθητικών ηλιακών συστημάτων 

1. Συστήματα με άμεσο ή απευθείας ηλιακό κέρδος. 
Το γυάλινο άνοιγμα είναι χαρακτηριστικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής, λόγω της 

διπλής επιρροής που υφίσταται, τόσο από την τεχνολογική εξέλιξη στα είδη των 
γυαλιών, όσο και από την ανάγκη επικοινωνίας των ένοικων με την φύση και το 

περιβάλλον. 
Ο απλούστερος τρόπος, για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη 

θέρμανση των κτηρίων, είναι η συλλογή της μέσα από τα γυάλινα ανοίγματα, τα 

προσανατολισμένα στο νότο. Τα νότια ανοίγματα συμμετέχουν στο θερμικό ισοζύγιο 
του κτηρίου πάντα θετικά, ανεξάρτητα αν ο σχεδιασμός τους είναι συμβατικός ή 
βιοκλιματικός. Η διαφορά βρίσκεται στο ότι, ένα κτήριο που λειτουργεί παθητικά 
παγιδεύει την ηλιακή θερμότητα, που μπαίνει μέσα, την αποθηκεύει στα δομικά του 
στοιχεία, τοίχους - δάπεδα - οροφή, κατασκευασμένα από βαριά υλικά, με σκοπό να 
επαναποδώσει αυτή τη θερμότητα στο εσωτερικό του κτηρίου τη νύχτα ή σε 
περιόδους συννεφιάς. 

Οι παράγοντες, που καθορίζουν την λειτουργία του συστήματος με άμεσο ηλιακό 
κέρδος είναι: 

• Οι μεγάλες γυάλινες επιφάνειες στη νότια πρόσοψη. 
• Η λειτουργική διάρθρωση των εσωτερικών χώρων του κτηρίου, με κύρια 

οργάνωση προς το νότο. 
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• Η μεγάλη θερμική μάζα στο εσωτερικό του κτηρίου, ώστε να απορροφάται 

οποιαδήποτε απότομη μεταβολή της θερμοκρασίας . 

• Η θερμική προστασία στην εξωτερική πλευρά του κελύφους. 

• Η μείωση των θερμικών ανταλλαγών μέσα από τα ανοίγματα, με τη χρήση 

κινητών μονωτικών πατζουριών. 

2. Συστήματα με έμμεσο ηλιακό κέρδος. 

Τα συστήματα, που εκμεταλλεύονται με έμμεσο τρόπο την ηλιακή ενέργεια για την 

θέρμανση των κτηρίων, βασίζονται στην εξής αλληλουχία θερμικών λειτουργιών: 

Ήλιος :> συλλογή (γυάλινη επιφάνεια) :> αποθήκευση (θερμική μάζα) :>θέρμανση 
(εσωτερικός χώρος). 

ΗΛΙΑΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 

Ως σύστημα ηλιακού τοίχου νοείται η συνδυασμένη κατασκευή τοίχου και 

υαλοπίνακα, η οποία αποτελεί τμήμα του κτηριακού περιβλήματος. 
Ο ηλιακός τοίχος αποτελείται κατά σειρά από έξω προς το εσωτερικό από : 

• Γυάλινη συλλεκτική επιφάνεια 

• Τοίχο κατασκευασμένο από υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας, του οποίου η 
εξωτερική επιφάνεια είναι σκούρου χρώματος για την αύξηση της θερμικής 

απορρόφησης 

• Διάστημα 5 - 15 cm μεταξύ τοίχου και συλλεκτικής επιφάνειας 
(σχήμα 2.16) 

Το σύστημα αναλόγως της κατασκευής του, διακρίνεται σε: 

• Ηλιακό τοίχο θερμοσιφωνικής ροής (τοίχος Trombe- Michel) 
• Ηλιακό τοίχο μη θερμοσιφωνικής ροής (τοίχος μάζας) 

• Ηλιακό τοίχο νερού 

Για την αποτελεσματικότερη λειτουργία του συστήματος απαιτούνται: 

• Νότιος προσανατολισμός (απόκλιση έως+/- 30° Ν) . 
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• Ανοίγματα στην συλλεκτική επιφάνεια . 

Α1 Hr ΕΡΑ 

ΚΑΛΟΚΑΙΡ - HMEPJ-' 

7 

8 

Χ ιΜΩΝΑί. - ΝΥΧ Α 

ΚΑΛΟΚΑΙΙ>Ι - ΝΥΧΤΑ 

1 Θερμοσυσσωρευτής 
2. Διαφανής επιφάνεια 
3 Σκούρα αποροφητική επιφάνεια 
4 Θυρίδα κυκλοφορίας του αέρα 
5. Ρυθμιστικό διάφραγμα 
6. Άνοιγμα 
7 Σκιοστρο 
8. Θερμομονωτικό στοιχείο 

Σχήμα 2.16 

Κατά τη χειμερινή περίοδο η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται από τον υαλοπίνακα, 
αποθηκεύεται στη μάζα του τοίχου και μεταδίδεται, με ακτινοβολία και συναγωγή, 

στο χώρο, με χρονική καθυστέρηση . 
Ο ηλιακός τοίχος θερμοσιφωνικής ροής φέρε ι θυρίδες στο άνω και κάτω τμήμα του . 

Όταν οι θυρίδες είναι ανοικτές, μέρος της θερμικής ενέργειας, που συσσωρεύεται στο 

διάκενο, μεταφέρεται άμεσα στο χώρο, με φυσική κυκλοφορία υαλοπίνακα και 
τοίχου και κατευθύνεται προς τα έξω, παρασύροντας μαζί του και τον αέρα του 
εσωτερικού χώρου . 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας ή κατά τις νεφοσκεπείς μέρες, οι θυρίδες στο επάνω 
μέρος του τοίχου παραμένουν κλειστές, ώστε να εμποδίζεται η αντίστροφη κίνηση 
του θερμού αέρα από τον χώρο προς την εξωτερική ψυχρή επιφάνεια του 
υαλοπίνακα. 

Κατά τη θερινή περίοδο, τις νυχτερινές ώρες, τα ανοίγματα της συλλεκτικής 
επιφάνειας παραμένουν ανοικτά, ώστε ο αέρας που βρίσκεται στο διάκενο να 
κατευθύνεται προς το εξωτερικό περιβάλλον, παρασύροντας και τον αέρα του 
εσωτερικού χώρου. 

Κατά τη διάρκεια της ημέρας, τη θερινή περίοδο, συνίσταται ηλιοπροστασία της 

συλλεκτικ1Ίς επιφάνειας με κινητά εξωτερικά περάσματα. Ειδικότερα, σε περιοχές της 
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χώρας όπου παρατηρούνται πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, κατά τη χειμερινή περίοδο , 

συνίσταται η εφαρμογή διπλών υαλοπινάκων στη συλλεκτική επιφάνεια και η 
πρόβλεψη νυκτερινής προστασίας με κινητά θερμομονωτικά εσωτερικά περάσματα. 

Ο ηλιακός τοίχος νερού διαφοροποιείται ως προς το υλικό αποθήκευσης της 

θερμότητας (νερό αντί αλλού θερμοχωρητικού υλικού). 

Τοίχοι με δυναμική θερμομόνωση 

Πέρα από τη στατική θερμομόνωση υπάρχει και η δυναμική θερμομόνωση. 

Πρόκειται για μια τεχνική , που με αυτήν επιτυγχάνεται η επέμβαση στις θερμικές 

απώλειες ενός τοιχώματος με την εξαναγκασμένη κυκλοφορία αέρα μέσα από αυτό 

το τοίχωμα, που αντί να εισέρχεται απευθείας στο χώρο μέσα από τα στόμια 

αερισμού , διασχίζει ένα ενδιάμεσο κενό με ροή συνήθως παράλληλη προς την 

επιφάνεια της όψης. 

Η έννοια της δυναμικής θερμομόνωσης αντιστοιχεί σε ένα τοίχωμα που είναι η 

έδρα κυκλοφορίας του αέρα. Αυτή η κυκλοφορία, μετατρέπει το τοίχωμα σε 

εναλλακτική θερμότητα και επιτρέπει την αισθητή μείωση των αναγκών σε 
θερμότητα του φρέσκου παραγόμενου αέρα. Υπάρχουν διάφοροι τύποι δυναμικής 

θερμομόνωσης που ξεχωρίζουν μεταξύ τους ανάλογα με : 

• Τη φύση του ρευστού: αέρα ή νερό 

• Τον τρόπο κυκλοφορίας του ρευστού: φυσικό ή χημικό 

• Τη σχέση του ρευστού ως προς το τοίχωμα: το ρευστό διασχίζει το τοίχωμα όποτε 
πρόκειται για εξωτερικό ρευστό ή το ρευστό παραμένει μέσα στο τοίχωμα 

σύμφωνα με ένα κλειστό κύκλωμα οπότε πρόκειται για εσωτερικό ρευστό 

• Την κύρια διεύθυνση κίνησης του ρευστού: παράλληλα ή κάθετα στις ακμές του 

τοιχώματος 

• Τη φύση του μέσου που διασχίζεται από το ρευστό: ενδιάμεσο κενό , αγωγοί ή 

πορώδες μονωτικό υλικό 

Η Δυναμική Θερμομόνωση λέγεται ανοικτή, όταν το κυκλοφορούν ρευστό είναι 
φρέσκος αέρας που προέρχεται από το περιβάλλον . Σ' αυτήν την περίπτωση η 
κυκλοφορία του αέρα προκαλεί αύξηση των απωλειών, αλλά συγχρόνως 
προθερμαίνει τον φρέσκο αέρα. Έτσι προκύπτει μια μερική επανάκτηση ενέργειας 
από τις απώλειες που μοιραία χάνονται με τη στατική θερμομόνωση . Η επανάκτηση 
αυτής της ενέργειας είναι πολύ μεγαλύτερη από την αύξηση των απωλειών που 
προκαλείται από η κυκλοφορία του αέρα. 
Στην περίπτωση που ο αέρας απάγεται, η κυκλοφορία του αέρα προκαλεί μια 

μείωση των απωλειών. 
Η Δυναμική Θερμομόνωση λέγεται κλειστή , όταν επαναχρησιμοποιείται η ενέργεια 

από τις απώλειες με την μετάδοση της μέσα από έναν εναλλακτή. Είναι φανερό ότι 
αυτή η μετάδοση δεν μπορεί να είναι ενεργειακά ικανοποιητική παρά μόνον όταν 
χρησιμοποιείται για να ανυψωθεί η στάθμη της θερμοκρασίας της μεταφερομένης 
ενέργειας. Για το λόγο αυτό θα πρέπει ο εναλλάκτης να είναι ο εξατμισθής μιας 
αντλίας θερμότητας που θα μεταδώσει την επαυξημένη ενέργεια σε ένα ρευστό που 
θα μπορεί να είναι ο φρέσκος αέρας. Το σύστημα αυτό της δυναμικής μόνωσης 
λέγεται και θερμοδυναμική μόνωση. Η χρησιμοποιούμενη αντλία θερμότητας έχει για 
ψυχρή πηγή το εσωτερικό περιβάλλον περιορισμένο από ένα περίβλημα που μέρος 
του αποτελεί το σύστημα αυτό της μόνωσης. 
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Τύποι τοιχωμάτων με «Δ ΥΝΑΜΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ» 

Α. Τοιχώματα μ ' ενδιάμεσο κενό που διασχίζεται από τον αέρα, παράλληλα με την 

επιφάνεια των όψεων σχήμα Α και Β. Το σύστημα Β λέγεται και 

HELIODYNAMOQYE παρουσιάζει δε το τοίχωμα μεγαλύτερη παγίδευση 

θερμότητας (σχήμα 2.17). 

Α 

ΕΞΩ 

·1 φύοταλο ·==f ατιώλειες ----· ·---

-ι 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΩΣΗΣ 
PARIETODYNAMIQUE 

Β 

Σχήμα 2.17 

Γ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΩΣΗΣ 
HELIO-PARIETODYNAMIQUE 

Μια παραλλαγή του συστήματος είναι το σχήμα Γ που έχει τεθεί πλέον στο 

εξωτερικό σε ευρεία εφαρμογή και που βασίζεται: 

• Στην κυκλοφορία του αέρα εκατέρωθεν μονωτικής στρώσης τοποθετημένης 
εξωτερικά στην όψη, που φέρει αυλακώσεις από την έξω μεριά κατά δυο 

διευθύνσεις και που: 

• Στην πρώτη φάση θερμαίνεται ο αέρας με την ηλιακή ενέργεια με το να κινείται 
παράλληλα με την εξωτερική επικάλυψη που αποτελείται από ένα υδραυλικό 
κονίαμα σε μεταλλικό πλέγμα πάνω στη θερμομόνωση (στην πραγματικότητα 
πάνω στα ολόσωμα τμήματα της θερμομόνωσης ανάμεσα στις αυλακώσεις) 

• Στην δεύτερη φάση ο αέρας παραλαμβάνει ένα μέρος των απωλειών του χώρου 
που διασχίζουν το τοίχωμα, με τη κίνηση του από τα πάνω προς τα κάτω μεταξύ 
του τοιχώματος και του μονωτικού . Ο αέρας που εισέρχεται στο χώρο με τη 
κυκλοφορία του, έχει παραλάβει θερμότητα από τις απώλειες που διασχίζουν το 
ενδιάμεσο κενό και εισέρχεται στο χώρο με θερμοκρασία μεγαλύτερη από την 
αρχική εξωτερική θερμοκρασία. Ο αέρας απάγεται με μηχανικό αερισμό από τους 
βοηθητικούς χώρους. Το καλοκαίρι μπορεί να αντιστρέφεται η φορά οπότε 
βελτιώνεται και η θερμική άνεση 

Β. Τοιχώματα όπου ο αέρας διασχίζει ένα ενδιάμεσο πορώδες μονωτικό υλικό , αλλά 
σε κλειστό κύκλωμα. 

Θερμαίνεται όταν διασχίζει το μονωτικό υλικό και ψύχεται στον εξατμιστή μιας 
αντλίας θερμότητας. 

Η αντλία θερμότητας απορροφά την θερμότητα που έρχεται ως απώλειες από το 
εσωτερικό, θερμότητα που δεν χάνεται μια και μπαίνει στο θερμοδυναμικό κύκλωμα 
(σχήμα 2.18). 

37 



ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΩΣΗΣ 
ΤΥΠΟΥ Α 

Δ 

Σχήμα2.18 

ΕΞΩ 

ΣΥΠΗΜΑ ΜΟΝΩΣΗΣ 
ΤΥΠΟΥΒ 

Γ. Τοιχώματα με ανακύκλωση ελεγχόμενου αέρα. 

Ένα σύστημα τοίχου με θυρίδες, γνωστού ως τοίχου Trombe. Το σύστημα του 
τοίχου Trombe , αποτελείται από ένα τοίχο από μπετόν, πάχους 30 - 40 εκ . , βαμμένο 
σε σκούρο χρώμα στην εξωτερική του πλευρά, που συνδυάζεται με μια γυάλινη 
επιφάνεια, σε απόσταση 3 εκ. περίπου. Στο επάνω και κάτω μέρος του τοίχου 
υπάρχουν θυρίδες, σε όλο του το μήκος, που διευκολύνουν την κίνηση του αέρα. 

Η λειτουργία του συστήματος βασίζεται στο φαινόμενο του θερμοσιφωνισμού και 
πραγματοποιείται με την κυκλοφορία του αέρα στο χώρο ανάμεσα στο γυαλί και στον 
τοίχο και μέσα από τις θυρίδες, λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας. Συγκεκριμένα: 

• Στην διάρκεια της ημέρας, όταν ο ήλιος προσπίπτει στο γυαλί, θερμαίνει τον αέρα 
που βρίσκεται στον χώρο ανάμεσα στο τζαμί και στον τοίχο, ο θερμός αέρας 
κινείται προς τα επάνω και μέσα από την θυρίδα μπαίνει στον εσωτερικό χώρο, 
μπαίνει από την κάτω θυρίδα και αντικαθιστά το κενό που δημιουργήθηκε 

• Στη διάρκεια της νύκτας η λειτουργία προφανώς αντιστρέφεται. Οι δυο θυρίδες 
κλείνουν, πάνω και κάτω, και η θέρμανση του χώρου πετυχαίνεται με την 

ακτινοβολία της αποθηκευμένης θερμότητας στον τοίχο (σχήμα 2.19) 
Το σύστημα του τοίχου Trombe παρουσιάζει πολλά πλεονέκτημα, λόγω του απλού 

τρόπου κατασκευής, το χαμηλό κόστος του και τη σημαντική ενεργειακή του 

απόδοση . Το γεγονός ότι αποδίδει άμεσο θερμικό ηλιακό κέρδος στον εσωτερικό 
χώρο, ιδιαίτερα τις πρωινές ώρες, που παρατηρούνται και οι χαμηλότερες 

θερμοκρασίες, ενώ ταυτόχρονα διατηρεί όλα τα πλεονεκτήματα της χρονικής 
καθυστέρησης, τον καθιστά πολύ αποτελεσματικό. 
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Το μειονέκτημα του είναι, ότι μπορεί να δημιουργηθούν συνθήκες υπερθέρμανσης 

στον εσωτερικό χώρο, κυρίως όταν η επιφάνεια του είναι πολύ μεγάλη. Επίσης η 
κίνηση του αέρα μέσα από τις θυρίδες αερισμού δημιουργεί θερμοκρασιακές 

διακυμάνσεις στον χώρο. 
Το καλοκαίρι η λειτουργία του τοίχου Trombe αντιστρέφεται. Η επάνω θυρίδα 

κλείνει, ενώ ταυτόχρονα ανοίγει ένα τμήμα του υαλοστασίου στο επάνω μέρος 
(φεγγίτης), έτσι ώστε με το φαινόμενο της καμινάδας να απομακρύνεται ο ζεστός 

αέρας προς τα έξω. 

Σχήμα 2.20 'Εμμεση αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας σε τοίχο μάζας με αερισμό. (tombre wall)­
Λειτουργία κατά την ημέρα και την νύχτα [(1) διπλός υαλοπίνακας, (2) 10-15 cm κενό αέρα, (3) τοίχος 
μάζας, (4) θερμική ακτινοβολία, (5) νυχτερινή μόνωση ή πρωινή ηλιοπροστασία κατά το θέρος, (6) 
κάτω αγωγός - κλειστός κατά την νύχτα το χειμώνα, (7) άνω αγωγός - κλειστός κατά την ημέρα το 

καλοκαίρι] 

Απόδοση του συστήματος. 

Όταν ένας τοίχος συλλέκτης είναι σωστά σχεδιασμένος, η θερμοκρασία του χώρου 
παραμένει στα όρια άνεσης (από 20-23 ° C), στη διάρκεια του χειμώνα, χωρίς καμία 
πρόσθετη θερμαντική πηγή. 

Η απόδοση του συστήματος εξαρτάται από τους παρακ'άτω παράγοντες : 

• Το μέγεθος της επιφάνειας του τοίχου 

• Το πάχος του τοίχου και τα υλικά κατασκευής του 

• Το χρώμα της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου 
• Τον τρόπο λειτουργίας του 
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Το μέγεθος της επιφάνειας του τοίχου 

Προσδιορίζεται από τρεις καθοριστικές παραμέτρους : 

• Το κλίμα του τόπου, που σημαίνει τις θερμοκρασιακές διαφορές ανάμεσα στην 
εσωτερική και εξωτερική θερμοκρασία. Όσο μεγαλώνει η διαφορά θερμοκρασίας, 
τόσο πρέπει να αυξάνεται η Οερμική αποθήκευση. άρα και το μέγεΟος της 
επιφάνειας του τοίχου 

• Το γεωγραφικό πλάτος του τόπου , που καθορίζει την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία στη νότια επιφάνεια του τοίχου. "Όσο το γεωγραφικό πλάτος 

μεγαλώνει, τόσο μειώνεται η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας και επομένως 
πρέπει να αυξάνεται το μέγεθος του τοίχου θερμικής αποθήκευσης 

• Τις ανάγκες του κτηρίου σε θέρμανση, πράγμα που εξαρτάται από τις θερμικές 
απώλειες και το βαθμό θερμομόνωσης του κτηρίου. Ένας χώρος καλά μονωμένος 
απαιτεί λιγότερη θερμότητα για να διατηρηθεί η θερμοκρασία του σε 
ικανοποιητικά επίπεδα, και κατά συνέπεια απαιτείται μικρότερη επιφάνεια τοίχου 
συλλέκτη 

Από μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην Αμερική, προέκυψε ο πίνακας 2.4 που 
ακολουθεί. Προσδιορίζει τα μεγέθη της επιφάνειας του τοίχου θερμικής 

αποθήκευσης, σε σχέση με τις κλιματικές συνθήκες. Κριτήριο για τη επιλογή του 
κατάλληλου μεγέθους, επιφάνεια τοίχου - επιφάνεια χώρου, αποτέλεσε η εσωτερική 

θερμοκρασία, με όρια διακύμανσης από 18,3 - 24 °C, για μια ηλιόλουστη ημέρα του 
Ιανουαρίου. 

Πίνακας 2.4 

Απαιτούμενη επιφάνεια τοίχου θερμικής αποθήκευσης 

για διαφορετικές κλιματικές συνθήκες. 

Μέση εξωτερική Επιφάνεια τοίχου για τη μοναδιαία επιφάνεια 

θερμοκρασία το χειμώνα του χώρου 
oc τ.μ. 

Κλίμα ψυγpό τοιχοποιία Τοίχος νερού 

- 9,6 0,72 - 1,00 0,55 - 1,00 
- 6,7 0,60 - 1,00 ο 45 - 0,85 
-4,0 0,51 - 0,93 0,38 - 0,70 
- 1,0 0,43 - 0,78 0,31 - 0,25 

Κλίμα εύκρατο 

+ 1,5 0,35 - 0,60 0,25 - ο 43 
+ 4,5 0,28 - 0,46 0,20 - 0,34 
+ 7,2 0,22 - 0,35 Ο, 16 - 0,25 

Το πάχος του τοίχου και τα υλικά κατασκευής του 

Η διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας καθορίζεται και από το πάχος και 

από το υλικό κατασκευής του τοίχου συλλέκτη. Γενικά όσο μεγαλύτερο είναι το 
πάχος του, τόσο μικρότερες διακυμάνσεις παρουσιάζει η Οερμοκρασία στον 
εσωτερικό χώρο. Ακόμη, όσο μεγαλύτερος είναι ο συντελεστής θερμικής 
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αγωγιμότητας του υλικού κατασκευής, τόσο το πάχος του τοίχου πρέπει να 
αυξάνεται, για το λόγο ότι η θερμότητα διαπερνά ταχύτερα την συλλεκτική επιφάνεια 
και η απαιτούμενη χρονική καθυστέρηση μειώνεται. 
Από την πρακτική έχει προκύψει ότι : 

• Για τοίχους κατασκευασμένους από μπετόν το βέλτιστο πάχος κυμαίνεται από 30 
- 40 εκ. , με διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας από 8,9 - 5,6 °C, και 
χρονική καθυστέρηση από 9 έως 12 ώρες 

• Για τον τοίχο νερού το βέλτιστο πάχος προσδιορίζεται άμεσα στα 20 - 50 εκ. 
επειδή όμως το νερό έχει μεγάλη θερμική αγωγιμότητα και θερμαίνεται 
ομοιόμορφα, με αποτέλεσμα η θερμότητα να αποδίδεται προς όλες τις 
κατευθύνσεις, η απόδοση των τοίχων νερού δεν αυξάνεται, γενικά, ανάλογα με το 
πάχος τους. Αυτό σημαίνει ότι το βέλτιστο πάχος μπορεί να μειωθεί, χωρίς η 
αποτελεσματικότητα του συστήματος να μειώνεται 

• Για την ωμοπλινθοδομή, το βέλτιστο πάχος προσδιορίζεται στα 30 εκ. , με 
διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας γύρω στους 3,9 °C και με χρονική 
καθυστέρηση περίπου 8 ωρών 

• Για τον τοίχο από τούβλο, το βέλτιστο πάχος προσδιορίζεται γύρω στα 40 εκ. , με 
διακύμανση της εσωτερικής θερμοκρασίας 4,4 °C περίπου , και χρονική 

καθυστέρηση γύρω στις 8 ώρες 

Πίνακας 2.5 

Διακύμανση της εσώτερης επιφανειακής θερμοκρασίας 

και χρονική καθυστέρηση, για τοίχο συλλέκτη από μπετόν. 

Πάχος τοίχου 
Διακύμανση της Χρονική καθυστέρηση της 

θερμοκρασίας υψηλότερης θερμοκρασίας. 

cm oc ώρες 

20 22,2 6,8 

30 11, 1 9,3 

35 8,3 10,6 

40 5,5 11,9 

45 4,1 13,2 

50 2,7 14,5 

60 1,1 17,1 

Το χρώμα της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου συλλέκτη. 

Η ικανότητα απορρόφησης της θερμικής ενέργειας από τον τοίχο επηρεάζεται από 
το χρώμα της εξωτερικής του επιφάνειας. Τα σκούρα χρώματα απορροφούν, γενικά, 
περισσότερη ενέργεια. Για το λόγο αυτό οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων 
συνιστάται να βάφονται σκούρες, γιατί η αυξημένη ικανότητα απορρόφησης της 
ηλιακής ενέργειας επηρεάζει την απόδοση τους. 
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Πίνακας 2.6 

Ικανότητα απορρόφησης θερμικής 

ενέργειας χρωμάτων και υλικών 

Χρώμα - υλικό 
Απορροφητικότητα 

Χρώμα - υλικό 
Απορροφητικότητα 

α α 

Μαύρο 0,97 Μπετόν καφέ 0,85 
Μαύρο ματ 0,95 Σκούρο μπλε - γκρι 0,88 
Σκούρο γκρι 0,91 Τούβλο κόΚΙ\.ινο 0,70 

Φυσικό μπετόν 0,65 Πράσινο 0,59 
Μπετόν μαύρο 0,91 Ανοιχτό πράσινο 0,47 
Σκούρο πράσινο 0,89 Κίτρινο 0,57 
Σκούρο καφέ 0,88 Άσπρο 0,25 

Στα συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους ανήκουν και τα κτήρια με 

προσαρτημένο θερμοκήπιο στη νότια πλευρά. 

Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική χρησιμοποιεί τα θερμοκήπια για να δημιουργήσει 
χώρους, που συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια και την προσφέρουν υπό μορφή 

θερμότητας στο προσαρτημένο κτήριο. 
Το θερμοκήπιο βρίσκεται συνήθως στη νότια πλευρά του κτηρίου και αποτελεί 

συνδυασμό ενός παθητικού συστήματος με άμεσο ηλιακό κέρδος και τοίχο 
θερμικής αποθήκευσης, που μεταφέρει έμμεσα τη θερμότητα στον αποθηκευμένο 

χώρο. Εφαρμόζεται κυρίως στη κατοικία. 

Σχ1Ίμα 2.21 
Συλλογή ηλιακής 

ενέργειας από 

θερμοκήπιο. 

Βασικές αρχές των ηλιακών παθητικών θερμοκηπίων. 

Η βασική φιλοσοφία του τύπου αυτού του θερμοκηπίου είναι: να αφήσουμε να 
μπαίνει μέσα στο θερμοκήπιο όσο το δυνατόν πιο πολύ ο ήλιος, να τον 
αποθηκεύουμε και να τον αφήνουμε να φύγει όσον το δυνατόν λιγότερο. Στην πράξη 
πρέπει λοιπόν να προσέχουμε όλες nς λεπτομέρειες για τον σκ πό αυτό. 
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Τα παραδοσιακά θερμοκήπια δεν είναι κατασκευασμένα για εξοικονόμηση 

ενέργειας γιατί : 

• Η κατασκευή τους λόγω της ελαφρότητας της δεν μας δίνει μια άμβλυνση των 

μεταβολών του ηλιασμού που υπάρχει στην ατμόσφαιρα 

• Δεν προστατεύονται για τις νυχτερινές τους απώλειες 

Ένα ηλιακό θερμοκήπιο , από την κατασκευή του , διακρίνεται από το παραδοσιακό 

θερμοκήπιο στα παρακάτω σημεία: 

• Στο παθητικό θερμοκήπιο έχουμε ένα συνδυασμό των διαφανών και των μη 
διαφανών επιφανειών, ενώ στο παραδοσιακό υπάρχουν μόνο μη διαφανείς 

επιφάνειες. 

Έχουμε: 

• Παρουσία θερμικών μαζών στο ηλιακό θερμοκήπιο 

• Δυνατότητα νυχτερινής μόνωσης 

Ότι είναι γνωστό μέχρι τώρα για την διαφανή επιφάνεια των συλλεκτών ισχύει και 

για τη διαφανή επιφάνεια των θερμοκηπίων, δηλαδή ότι αφήνουν να περνάει η ορατή 
ηλιακή ακτινοβολία και εμποδίζεται η υπέρυθρη. Αυτό είναι η λεγόμενη "αρχή ή 
έργο του θερμοκηπίου". Έχει όμως και η διάφανη αυτή επιφάνεια δυο 

μειονεκτήματα: 

• Όταν δεν έχουμε ήλιο η επιφάνεια αυτή χάνει θερμότητα πιο γρήγορα από ότι 
χάνουν οι μη διαφανείς επιφάνειες, π.χ. οι τοίχοι 

• Όταν εκτίθενται στον ήλιο αφήνουν να περάσει ένα ποσοστό της ηλιακής 
ακτινοβολίας λόγω των απωλειών ανάκλασης και απορρόφησης . Περνάει 
περίπου το 86% της ηλιακής ακτινοβολίας με μονό τζάμι και το 75% με διπλό 

Η κλίση των διαφανών επιφανειών είναι ένα ενδιαφέρον στοιχείο για τη σχεδίαση 
του θερμοκηπίου, γιατί πρέπει να ανταποκρίνεται στις παρακάτω αντιφατικές 

απόψεις: 

• Από το ένα μέρος θέλουμε να έχουμε μια κλίση αρκετά μεγάλη στο τζαμωτό 
αυτό, γιατί ο ήλιος είναι χαμηλός στον ορίζοντα το χειμώνα . Συνήθως συνιστάται 
να δίνεται στο τζαμωτό μια κλίση ίση με το γεωγραφικό πλάτος του τόπου 
+ 10/15° , για την Ελλάδα θα είναι 50/55° 

Οι γεωπόνοι όμως μας λένε ότι στην πράξη αυτή η διάταξη θέτει προβλήματα 
φωτεινότητας για τα φυτά του θερμοκηπίου, 
• Αυτή η ανάγκη για το φως θα μας έκανε να προτιμήσουμε μια όψη με πολύ τζάμι 

και μια κλίση μικρή του τζαμωτού που μπορεί να τραβήξει μια πιο μεγάλη 
ποσότητα ηλιακού φωτός που προέρχεται από τον ουράνιο θόλο 

Η θερμική συμπεριφορά του θερμοκηπίου. 

Το θερμοκήπιο την ημέρα όταν υπάρχει ηλιοφάνεια λειτουργεί ως διαφανή 
επιλεκτική επιφάνεια, αφήνοντας να περνά συνολικά η ηλιακή ακτινοβολία, ενώ 
μειώνει τις απώλειες θερμότητας (ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος) , που 
απορροφάται από τις επιφάνειες και τη θερμική μάζα του θερμοκηπίου. Γι ' αυτό την 
ημέρα το θερμικό ισοζύγιο του θερμοκηπίου (θερμικά κέρδη μείον θερμικές 
απώλειες) παραμένει θετικό. 
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Τη νύχτα όμως, το θερμοκήπιο, λειτουργώντας σαν μαύρο σώμα, αποβάλλει με 
ακτινοβολία προς την ατμόσφαιρα όση θερμότητα συγκέντρωσε την ημέρα. Το 
θερμικό κέρδος χάνεται υπό μορφή θερμικών απωλειών και το θερμικό ισοζύγιο 
πολύ γρήγορα μετατρέπεται σε αρνητικό (σχήμα 2.22). 

ΚΑλΟΚΑΙΡΙ 

+j!C 

~s 
+18"C 

Σχήμα 2.22 Λειτουργία του θερμοκηπίου κατά την ημέρα και κατά τη νύχτα. 

Το συνολικό, ημερήσιο θερμικό ισοζύγιο του θερμοκηπίου εκφράζεται με μια 
αισθητή ανύψωση της μέγιστης θερμοκρασίας και από τη διατήρηση της ελάχιστης, 
σε σχέση με τη διακύμανση της εξωτερικής θερμοκρασίας, στη διάρκεια του 
χειμώνα. Ακολουθεί σχετικός πίνακας (πίνακας 2. 7). 
Ο αέρας που βρίσκεται μέσα στο θερμοκήπιο περιέχει μεγάλη ποσότητα υδρατμών, 

λόγω της βλάστησης . Στη διάρκεια της νύχτας, η εσωτερική επιφάνεια του τζαμιού 
ψύχεται, η θερμοκρασία του αέρα πέφτει προσεγγίζοντας το σημείο κορεσμού, οπότε 
οι υδρατμοί υγροποιούνται, μουσκεύοντας τις γυάλινες επιφάνειες του θερμοκηπίου . 
Έτσι αποβάλλεται και η λανθάνουσα θερμότητα των υδρατμών. 

Το καλοκαίρι η θερμική συμπεριφορά του θερμοκηπίου αντιστρέφεται. Η ένταση 

της ηλιακής ακτινοβολίας στη διάρκεια της ημέρας είναι αυξημένη. Το εσωτερικό 
περιβάλλον του θερμοκηπίου περνά από συνθήκες υπερθέρμανσης σε μια νυχτερινή , 

ανεπαρκή ψύξη . Το θερμικό ισοζύγιο παραμένει όλο το 24ωρο θετικό και 
παρουσιάζεται η ανάγκη αερισμού για μεγαλύτερη ψύξη . 

Η εφαρμογή του συστήματος του θερμοκηπίου στη βιοκλιματική αρχιτεκτονική, 

χωρίς καμία άλλη ρύθμιση και προστασία, οδηγεί σε μια επιβάρυνση των συνθηκών 

θερμικής άνεσης στον εσωτερικό χώρο, δημιουργώντας μεγάλες θερμικές απώλειες 

και ψύξη, το χειμώνα, και συνθήκες υπερθέρμανσης το καλοκαίρι, ιδιαίτερα για 

κλίματα με μεγάλη ένταση ηλιακής και γήινης ακτινοβολίας . 

Η αποτελεσματική απόδοση του συστήματος. 

Οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση του προσαρτημένου στο κτήριο 
θερμοκηπίου είναι: 

1. Ο προσανατολισμός του 
2. Το μέγεθος του 

3. Η κλίση του υαλοστασίου και τα υλικά κατασκευής του 
4. Η σύνδεση του με τα στοιχεία θερμικής αποθήκευσης του κτηρίου 
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Πίνακας 2.7 

Εσωτερική θερμοκρασία στο θερμοκήπιο 
σε σχέσ1 με την εξωτερική. 

Μέση ημερήσια 
Μέση ημερήσια εσωτερική 

εξωτερική θερμοκρασία 
θερμοκρασία . 

oc 
oc Μονό τζάμι Διπλό τζάμι 

-12,20 1,70- 7,20 7,20- 12,8 
-9,40 4,40- 10,0 10,0- 15,5 
-6,60 7,20- 12,8 12,8-18,3 
-3,90 10,0-15,5 15,5-21,1 
-0,50 12,8 - 18,3 18,3 -23,9 
+1,70 15,5-21,1 21,1-26,7 
+4,40 18,3 - 23,9 23,9-29,4 
+7,20 21,1-26,7 26,7 - 32,2 

Ο προσανατολισμός του θερμοκηπίου 

Το θερμοκήπιο, που προσαρτάται στη νότια πλευρά του κτηρίου, σε σχήμα επίμηκες, 
κατά τον άξονα ανατολή - δύση, αποτελεί την καλύτερη και την πιο αποδοτική 
μορφή για τη συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας το χειμώνα. Προϋπόθεση για την 
αποτελεσματική του λειτουργία είναι η άμεση σύνδεση του με τον τοίχο θερμικής 
αποθήκευσης, στη νότια πλευρά, που διαχωρίζει το εσωτερικό του κτηρίου με τον 
ηλιακό χώρο (σχήμα 2.23). 

Α. Κακή λύση 

1 . άμεση είσοδος της ηλιακής 

ακτινοβολίας 

2. νυχτερ ινή ψύξη με 

αγωγιμότητα. 

Β. Καλή λύση 

3. απορρόφηση της ακτινοβολίας από 

τον το ίχο και είσοδος από τα 

ανοίγματα. 

4. απόδοση θερμότητας με χρον ι κ1Ί 

καθυστέρηση 

Τα θερμοκήπια, που προσαρτώνται με προσανατολισμό, κυρίως ανατολικά και 
δυτικά, έχουν κάποια θερμική συνεισφορά εφόσον συνδέονται με δομικά στοιχεία 
μεγάλης θερμικής μάζας, όχι όμως σημαντική. Λειτουργούν κυρίως ως χώροι 
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ανάσχεσης ή εμπόδια θερμικcον απωλειών. Ιδιαίτερα για το βορινό προσανατολισμό. 
το καλοκαίρι, δημιουργούν σοβαρά προβλήματα υπερθέρμανσης. 

Το μέγεθος του θερμοκηπίου. 

Το μέγεθος του θερμοκηπίου προσδιορίζεται σε συνάρτηση με το μέγεθος του 
εσωτερικού χώρου και των αναγκών του για θέρμανση, πράγμα που εξαρτάτα ι από το 
κλ~μα του τόπου, την δυνατότητα θερμικής αποθήκευσης της Οερμικής ηλιακής 
ενεργειας και θερμική προστασία του ιδίου του θερμοκηπίου . 

Από μελέτες που έγιναν με τη μέθοδο της προσομοίωσης, προέκυψαν εμπειρικοί 
κανόνες για τον προσδιορισμό του μεγέθους του θερμοκηπίου σε σχέση με την 
επιφάνεια του κατοικήσιμου χώρου, γ ια διαφορετικά κλίματα και γεωγραφικά πλάτη, 
με την προϋπόθεση ότι η μέση εσωτερική θερμοκρασία του χώρου θα κυμαίνεται σε 
18,3 - 21,0 °C. Ακολουθεί ο σχετικός πίνακας (πίνακας 2.8). 

Πίνακας 2.8 

Μέγεθος θερμοκηπίου, προσαρτημένου στη νότια πλευρά του κτηρίου, 
για διαφορετικές κλιματικές συνθήκες. 

Απαιτούμενη επιφάνεια υαλοστασίου στο 

Μέση εξωτερική θερμοκήπιο, ανά μονάδα επιφάνε ιας του 

θερμοκρασία του χειμώνα . κατοικήσιμου χώρου . 

Για τοίχο από βαριά υλικά Για τοίχο νερού 

Κλίμα ψυχρό 

-6,7 0,90 - 1,50 0,68 - 1,27 
-3 9 

' 
0,78 - 1,30 0,57 - 1,05 

-1,1 0,65 - 1,17 0,47 - 0,82 

Κλίμα εύκρατο 

1, 7 0,53 - 0,90 0,38 - 0,65 
4,4 0,42 - 0,69 0,30 - 0,51 
7,2 0,33 - 0,53 0,24 - 0,38 

Η κλίση του υαλοστασίου και τα υλικά κατασκευής του θερμοκηπίου. 

Η κλίση του υαλοστασίου επηρεάζει την αποτελεσματικότητα του θερμοκηπίου, 
γιατί προσδιορίζει την ποσότητα της ηλια ιςής ακτινοβολίας, που προσπίπτει και 
δεσμεύεται. Η καλύτερη κλίση είναι από 40 - 70° . σε σχέση με το οριζόντιο επίπεδο. 
Για κλίματα βορειότερα, η κλίση μειώνεται σε 30 - 40° ,έτσ ι ώστε να συλλέγεται 
μεγαλύτερο μέρος την ηλιακής ακτινοβολίας. 
Τα υλικά κατασκευής του θερμοκηπίου πρέπει να είναι διαφανή, από γυαλί ή 

πλαστικό, προκείμενου να δεσμεύεται το μεγαλύτερο μέρος της ακτινοβολίας. Τα 
στοιχεία στήριξης μπορεί να είναι κατασκευασμένα από ξύλο ή μέταλλο. 

Η σύνδεση του θερμοκηπίου με το κτήριο . 

Το προσαρτημένο σw κτήριο θερμοκήπιο λειτουργεί αποδοτικότερα, όταν 
συνδέεται με ένα σύστημα, θερμικής αποθ~κευσης. Την καλύτερ~ λύση _αποτελ~ί ο 
διαχωριστικός τοίχος αναμεσα στο κτηριο και το θερμοκηπιο, οταν ειναι 
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κατ~σκευασμέvος από υλικά μεγάλης θερμοχωρητικής ικανότητας (τούβλο μπε , 
νερο) ξ , , β , , τον. , με την ε ωτερικη του επιφανεια αμμενη σε σκούρο χρώμα. (σχήμα 2.24) 

/ 

-,_ Γ _~,/ 
1 1 

_l_ . 
/ ' 

/ . 

.__Δ_ια_ν_ο_μη_· θ_ε_ρ_μο_· τ_ητ_α_ς _ __,/ / /-/μέρα ύχrα / 

-χημα 

Η λειτουργία του συστήματος είναι παρόμοια με τους τοίχους συλλέκτες 11 
θερμικής αποθήκευση, με τη διάφορα ότι, η γυάλινη επιφάνεια δεν βρίσκεται σε 
απόσταση 4 εκ. από τον τοίχο, αλλά δημιουργείται ένας αρκετά μεγάλος χώρος, που 
μπορεί να κατοικηθεί. 

~άν μάλιστα, για μεγαλύτερη και πιο γρήγορη θερμική απόδοση, ο συνδετικός 
τοιχος συνδυαστεί με την κίνηση του ζεστού αέρα, προβλέποντας θυρίδες στο επάνω 
και κάτω τμήμα του, τότε ξαναεμφανίζεται ο τοίχος Trombe. Ακολουθεί το σχετικό 
σχήμα 2.25. 

,--
1 

Διανομή θερμότητας /. / Ημέρα 
ι_ _______ ___, 

λ._. 

~. /~· - -~~-
/ .. ....... 

..... , :. 
1 • 

~ '-, ./ ­
-:,:..·.,:-~.-: . 

----- -- - -

ύχτα 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος μπορεί να αυξηθεί, αυξάνοντας την μάζα 
θερμικής αποθήκευσης. Αυτό πετυχαίνεται εάν χρησιμοποιηθούν βαριά υλικά στη 
κατασκευή του δαπέδου του θερμοκηπίου. ή τοποθετώντας δοχεία νερού μπροστά 
στον τοίχο. Ακολουθούν τα παρακάτω σχήματα (σχήμα 2.26, 2.27, 2.28). 

Η νυχτερινή μόνωση συμβάλλει σημαντικά στην καλύτερη απόδοση του 
συστήματος. Μπορεί να γίν~ι με τρόπους απλού_ς, για π~ράδειγμα, με την το~οθέ:'lση 
κινητού, μονωτικού στοιχειου στην εξωτερικη πλευρα του διαχωριστικου τοιχου, 
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1. Α ~οίγμ~τα στην οροφή του θερμοκηπίου ή μερική απομόνωση από το υπόλοιπο 
κτηριο, ετσι ώστε ο ζεστός αέρας απομακρύνεται προς τα έξω 

2. Καλός αερισμός, εξασφαλίζοντας την είσοδο του αέρα από το κάτω άνοιγμα του 
υαλοστασίου στο χώρο του θερμοκηπίου 

3. Συνολική ή μερική ηλιοπροστασία του χώρου του θερμοκηπίου 
4. Μεγάλη θερμική αδράνεια των τοίχων και του δαπέδου του θερμοκηπίου 

Μερικές ιδέες για αύξηση της απόδοσης των ηλιακών θερμοκηπίων. 

Οι ιδέες αυτές θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στο σχεδιασμό του θερμοκηπίου και 
θα τις αναπτύξουμε πολύ σύντομα. 

Δύξ~ση της προσφερόμενης θερμότητας στο θερμοκήπιο: είναι γνωστό ότι έχει 
πολλα μειονεκτήματα η θέρμανση του θερμοκηπίου με παραδοσιακούς συλλέκτες 
τ~ποθετημένους μπροστά από το θερμοκήπιο, το εναντίον είναι δυνατόν να πάρουμε 
μερος του χώρου για να αυξήσουμε με λίγα έξοδα την ποσότητα της ενέργειας που 
προσπίπτει στα τζαμωτά του θερμοκηπίου . 
Ι?ποθέτηση λιπάσματος σε ζύμωση μέσα στο θερμοκήπιο : μια απλή ιδέα είναι 
βαζοντας λίπασμα σε κατάσταση ζύμωσης μέσα στο θερμοκήπιο γιατί εκλύεται 
~ερμότητα και C02. Μια άλλη ιδέα είναι να βάλουμε λίπασμα στη κατάσταση αυτή 
ε~ω από το θερμοκήπιο και μπροστά στο βορινό τοίχο γιατί έτσι εξοικονομείται η 
μονωση ακόμα και του βορινού αυτού τοίχου. Μια εφαρμογή χρησιμοποίησης 
μεθανίου προερχόμενου από χωνευτήρες απορριμμάτων ζωών έχει είδη γίνει, το 
μεθάνιο καίγεται και ζεσταίνει νερό που ωθείται σε πλαστικούς σωλήνες που 
βρίσκονται μέσα στο θερμοκήπιο . Τέτοιοι πλαστικοί σωλήνες όπως επίσης και υπό 
μορφή πλαστικών παπλωμάτων που μέσα κυκλοφορεί ζεστό νερό προερχόμενο είτε 
από συλλέκτες ηλιακούς είτε από λέβητα κατασκευάζονται και χρησιμοποιούνται ήδη 
στην Ελλάδα. 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Εισαγωγή 

Μια σημαντική τεχνολογία για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας είναι τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία (Φ/Β) που επιτρέπουν την μετατροπή της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια . Η χρήση Φ/Β έχει αρχίσει πλέον να 
καθιερώνεται ως η πιο φιλική προς το περιβάλλον εναλλακτική λύση για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας . Παρά το υψηλό κόστος των Φ/Β σήμερα ,οι τιμές 
τους πέφτουν συνεχώς και πολύ σύντομα θα είναι ανταγωνιστικές με τις τιμές της 

κιλοβατώρας που παράγεται από συμβατικά καύσιμα. 
Η Ελλάδα διαθέτει ένα αξιοσημείωτο δυναμικό για την ανάπτυξη και εφαρμογή των 

Φ/Β συστημάτων. Χάρη στη μεγάλη ηλιοφάνεια, όλες σχεδόν τις εποχές του έτους, η 
ΧΡήση Φ/Β συστημάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, χωρίς επιπτώσεις 

στο περιβάλλον, είναι ιδιαίτερα ελκυστική. 
Ιδιαίτερα σε απομονωμένες κατοικίες που βρίσκονται σ: απομ~κρυσμένες, περιοχές 

και δεν συνδέονται με το ηλεκτρικό δίκτυο, τα Φ/Β c:υστηματα ειν~ι η καλυ:ερη και 
οικονομικότερη λύση, για την κάλυψη των ηλεκτρικο:ν τους ανα,γκων. Η χρηση Φ/Β 
συστημάτων είναι ωστόσο επιθυμητή και σε κατοικημενες περιοχες. 

Η ενσωμάτωση Φ/Β στοιχείων στο εξωτε~ικό κέλυφος , ενός κτ~ρίου είναι μ:α 
τεχνική η οποία κερδίζε ι συνεχώς έδαφος καθως η τεχνολογια αναπτυσσεται ραγδαια 
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και τ? κόστος των φωτοβολ ταικών στοιχείων μειώνεται. Σήμερα, έχουν αναπτυχθεί 
ει~ικα φωτοβολταϊκά στοιχεία κατάλληλα για στέγες και προσόψεις και η σημερινή 
διαδοση τους επιτρέπει την πρόβλεψη ότι, στο προσεχές μέλλον, σημαντικό μέρος των 
ηλεκτρικών αναγκών των κτηρίων θα καλύπτεται από Φ/Β συστήματα. 
Σή~ερα, τα συστήματα αυτά εφαρμόζονται κυρίως σε κτήρια στα οποία οι ανάγκες 

για θερμανση των χωρών και για την παραγωγή ζεστού νερού είναι ιδιαίτερα χαμηλές 
και το μεγαλύτερο ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας καταναλώνεται για την 
λειτουργία του φωτισμού και των οικιακών συσκευών. 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία 

Τα Φ/Β στοιχεία μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική, με τη βοήθεια του 
φωτοηλεκτρικού φαινομένου . Κάθε φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται από δυο 
στρώματα ημιαγωγού υλικού , συνήθως πυριτίου. Όταν η ηλιακή ακτινοβολία 
προσπίπτει στην ένωση αυτών των δυο στρωμάτων παράγεται συνεχώς ηλεκτρικό 
ρεύμα . Η απόδοση Φ/Β στοιχείων εξαρτάται από το υλικό και τον τρόπο κατασκευής 
τους. 

Οι πιο συνηθισμένοι τύποι Φ/Β στοιχείων είναι τα μονοκρυσταλλικά στοιχεία 
πυριτίου και τα άμορφα πολυκρυσταλλικά στοιχεία. Τα στοιχεία αυτά διαφέρουν τόσο 
ως προς τον τρόπο κατασκευής τους όσο και ως προς τα χαρακτηριστικά τους (χρώμα, 
εμφάνιση, ανακλαστικότητα). 

Φωτοβολταϊκά συστήματα 

Ομάδες Φ/Β στοιχείων συνδεδεμένες σε σειρά ή παράλληλα, διαμορφώνουν ένα 
Φ/Β πλαίσιο (σχήμα 2.29). Το πιο χαρακτηριστικό από τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
ενός Φ/Β πλαισίου είναι η ισχύ αιχμής (W) που εκφράζει την παραγόμενη ηλεκτρική 
ισχύ όταν το Φ/Β πλαίσιο εκτεθεί σε ηλιακή ακτινοβολία 1 kW/m2

. 

...... ~ •'f "" . 1 • ~ . ', ' • 
/' .. '(' . . . ' Σχήμα 2.29 Φ/8 

πλαίσιο 

Με δεδομένο ότι τα Φ/Β πλαίσια που κυκλοφορούν αυτήν την στιγμή στην αγορά 
έχουν απόδοση περίπου 11 % (δηλαδή μετατ~έπουν ,το 11 % ,της προσ~πτου~ας 
ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια), ενα ,πλαισιο ,επιφανειας 1 ,m παρ~γει 
περίπου 11 ο w ηλεκτρικής ισχύος . Αν π.χ. ~εωρησ~υμε οτι στην Ελλ~δα, η μεση 
ετήσια προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία ειναι ~εριπου 1,800 KwΙn; , ~να Φ/Β 
σύστημα 0 στικη'ς ισv~')ος 3 kW (και επιφανεια περιπου 30 m) εχει την 

νομα ι..~ , λ' 'λ 
δυvατότη ωγη'ς 4500 kWh/ έτος, ενέργεια ικανη να κα υψει την κατανα ωση 

τα παραγ , λ , , , 
μιας τετραμελούς οικογένειας. Για την κάλυψη φορτιων μεγα υτερης ισχυος ειναι 
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δυνα_τή η δημιουργία Φ/Β συστοιχιών συνδέοντας πολλά Φ/Β στοιχεία μεταξύ τους σε 
σ~φα ιcαι παράλληλα. 

Ενα τυπικό αυτόνομο Φ/Β σύστημα αποτελείται από την Φ/Β συστοιχία, τους 
συσσωρευτές για την αποθήκευση της ηλεκτρικής ενέργειας και το σύστημα 
~τατροπή ισχύος. Οι συνηθέστεροι από τους συσσωρcυτές που χρησιμοποιούνται 
σημερα είναι τύπου μόλυβδου - οξέος, ανοικτού ή κλειστού τύπου, ειδικά 
σχε?ιασμένοι για ηλιακά συσττΊματα παραγωγής ενέργειας. Για την μετατροπή της 
ισχυος χρησιμοποιούνται μετατροπείς ισχύος ή αντιστραφείς συνεχούς σε 
εναλλασσόμενο ρεύμα ( Σ.Ρ . / ..... Ρ.) μετατροπείς Σ.Ρ./ ...... Ρ. και ρυθμιστές φόρτισης. 
Η εμπειρία από την μέχρι σήμερα χρήση Φ/Β συστημάτων έχει δείξει ότι η 

ελαχιστοποίηση λειτουργίας, η βελτιστοποίηση της ονομαστικής ισχύος του 
αναστροφέα και η σωστή φόρτιση και ειcφόρτιση των συσσωρευτών, μπορούν να 
αυξήσουν σημαντικά ττ1ν συνολική απόδοση και διάρκεια ζωής ενός συστήματος. 
Οι βασικοί τύποι Φ/Β συστημάτων είναι οι εξής: 

Αυτόνομο σύστημα. Το σύστημα αυτό έχει την δυνατότητα παροχής συνεχούς 
1
1 

εναλλασσόμενου ρεύματος με τη χρήση μετατροπέα ισχύος (αντιστροφέα). 
(σχήμα 2.30) 

ΦΒ 

ΣΙΗΤrοι.χιο Τ 

Σιiσπμισ 
σuσσωρεuτwν 

Εξοδος 
εναλλαοομεvο..ι 

ρ~uμστοc; 

Σχήμα 2.30 
Αυτόνομο 
σύστημα 

Σύστημα συνδεδεμένο με το δίκτυο. Αποτελεί~αι από μια συστοι~ία ,Φ/Β στοιχ~ίων, 
η οποία μέσω ενός αντιστροφέα είναι συνδ~δεμε;η με το ηλεκτρικο ,δικτυο. Σ~νηθως 
σε εφαρμογές μικρής εγκατεστημένης ισχυος, οπου τα ΦΙ~ συστημα~α πρεπει να 
Καλύψουν συγκεκριμένο φορτίο, το δίκτυο ~ησιμοποιειται ως μ_εσο γι~ την 
προσωρινή αποθήκευση της παραγόμενης εvεργει~ς. Στα κεντ?ικα συση:~ματα 
μεγάλης εγκατεστημένης ισχύος, η παραγόμενη απο τα Φ/Β ενεργεια παρεχεται 
απευθείας στο ηλεκτρικό δίκτυο (σχήμα 2.3 Ι ). 

Αvnστροφ&ας 

• • • • • • 1 

• J 

/ Φορτίο } 
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Δίκτυο 

-χ11μα 2.J Ι 
-ύστημα 

συνδεδεμένο με το 
δίκτυο 



Υδριβικό συ'σ Ε' , , , 
ωτ .. , τημα. ιναι ενα αυτονομο συστημα αποτελούμενο από 

φ οβολταικη συστοιχία που λειτουργεί σε συνδυασμό με άλλες πήγες ενέργε τη 
(π.χ. με μια γεννήτρια πετρελαίου ή άλλη ανανεώσιμη πηγ1Ί ενέργειας όπως ιας 
ανεμογεννήτρια) (σχήμα 2.32). ' μια 

ΦΒ 

ΣuοΥοι)(ιο 

r cννητρια Ανορ&ω"Ι<; 
~rpe.\aoou 

Τ 

Εξοδος 

"ΙΙ<ιλοοοομ~ νοιι 
ρι:uι-τος 

.... χιiμα2.32 
Υδριβικό 
σύστημα 

Σύστημα μικρής ισχύος, το οποίο εγκαθίσταται συνήθως σε κτήρια που διαθέτουν 
παθη~κ:ά ή ενεργητικά ηλιακά συστήματα. Συχνά χρησιμοποιείται για την λειτουργία 
αvτλιων ή ανεμιστήρων συνεχούς ρεύματος που χρησιμοποιούνται για την 
J<υ~cλοφορία του αέρα ή του νερού στους ηλιακούς συλλέκτες. Έχει ενσωματωμένο 
ρυθμιστή ισχ;ύος, ο οποίος διακόπτει την λειτουργία του Φ/Β συστήματος, όταν η 
ηλιακή ενέργεια δεν επαρκεί και δεν απαιτεί την χρήση συσσωρευτών για 
αποθήκευση της ενέργειας. Ορισμένες φορές αποτελείται από ένα μόνο Φ/Β πλαίσιο, 
το οποίο τροφοδοτεί έναν μικρό ανεμιστήρα που το χειμώνα χρησιμεύει για την 
κυκλοφορία του θερμού αέρα από ένα θερμοκήπιο στο υπόλοιπο κτήριο ή τον 
αερισμό των υπερθερμαινόμενων χώρων το καλοκαίρι. 
Η τεχνολογία των Φ/Β όπως οι περισσότερες τεχνολογίες ανανεώσιμων 

ενεργειακών πηγών, παρουσιάζει ιδιαιτερότητες κατά τη χρήση της, οι οποίες 
δυσχεραίνουν την άμεση ποσοτική σύγκριση της με τις συμβατικές τεχvολογίες 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Διαθέτει όμως σημαντικά πλεονεκτήματα , όπως: 

• Τα κόστος της παραγόμενης ενέργειας εξαρτάται μόνο από το κόστος της αρχικής 
επένδυσης ενcί:> το κόστος λειτουργίας και συντι1ρησης τους είναι σχεδόν μηδαμινό 

• Τα Φ/Β συστήματα σχεδιάζονται συνήθως με γνώμονα την μέγιστη δυνατή 

εξοικονόμηση ενέργειας 
• Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται στον τόπο που χρησιμοποιείται 
• Η ρύπανση της ατμόσφαιρας είναι μηδενική 
• Τα Φ/Β στοιχεία έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής (15 - 20 χρόνια) 
• Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη 
• Το μεταφορικό τους κόστος είναι χαμηλό 
• Είναι δυνατή η ενσωμάτωση τους σε οροφές και προσόψεις κτηρίων 
• Είναι δυνατή η επέκταση του συστήματος ανάλογα με nς ενεργειακές απαιτήσεις 

Τα σημαντικότερα μειονεκηΊματα που εμποδίζουν σήμερα την ευρεία εξάπλωση της 
Φ/Β τεχνολογίας είναι: 
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• Το υψηλό κόστος των Φ/Β πλαισίων 
• Η ,απαίτηση συσσωρευτών για την αποθη' κευση της ενε' 

ργειας στα αυτόνομα κτηρια 

• Η α , 
~αιτηση σχετικά μεγάλων επιφανειών για την εγκατάσταση τους λόγω τη 

μικρης τους ισχύος ς 

Ρ ~ρ~ τα μειονεκτήματα αυτά, η εφαρμογή των Φ/Β συστημάτων αναπτύσσετα 
δ αγ αια. Ε:δικότερα, η εφαρμογή Φ/Β συστημάτων σε αστικά κτ~)ρια ι 
φ ιασυνδεδεμε;α με το δίκτυο, καλύπτει σήμερα το 15% της παγκόσμιας αγοράς τω~ 
ε ωτ~βολταικων. Στην Ελλάδα η εγκατεστημένη Φ/Β ισχύς αυξάνεται με ρυθμό 40kW 
τησιως. 

κλ Τα οφέλ~ που προκύπτουν από την εφαρμογή αυτή είναι ότι η αιχμή των 
(δ ιrατι,στικ~ν φορτίων των κτηρίων συμπίπτει χρονικά με το μέγιστο της Φ/Β ισχύος 
η αδη κατα τη θερινή περίοδο με τη μεγαλύτερη ηλιοφάνεια). 

Εγκατάσταση Φ/Β πλαισίων σε ένα κτήριο 

δ Η ΧΡή~η των Φ/Β πλαισίων ως λειτουργικών δομικών στοιχείων ενός κτηρίου 
ι~μορφωνει νέες, οικονομικά ελκυστικότερες λύσεις. Σε αυτό συμβάλλει και η 

~;απτυξη νέων διαφανών Φ/Β πλαισίων, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην 
εσ~ των υαλοπινάκων, παρέχοντας ταυτόχρονα ηλιακή ενέργεια και ηλιοπροστασία 

ιcατα τους θερινούς μήνες. 
, Η ενσωμάτωση των Φ/Β πλαισίων στην οροφή ή στην πρόσοψη ενός κτηρίου 

γιvε:αι με πολλούς τρόπους . Ανάμεσα στις καινοτόμες λύσεις που έχουν υιοθετηθεί 
κατα καιρούς περιλαμβάνεται και η χρήση Φ/Β στοιχείων στην θέση άλλων δομικών 
στοιχείων στο κέλυφος του κτηρίου ή στα σκίαστρα. 
~ Πάρχουν τέσσερις βασικοί τύποι για τη υιοθέτηση των Φ/Β πλαισίων σε ένα 

κτηριο: 

);;:. Τοποθέτηση σε κεκλιμένα στηρίγματα 
Υπάρχει μια ποικιλία από ξύλινα ή μεταλλικά είδη στηριγμάτων και οι περισσότεροι 

Κατασκευαστές Φ/Β συστημάτων προσφέρουν στηρίγματα που ταιριάζουν ακριβώς 
στα, ΦΙΒ πλαίσια. Σε μερικές περιπτώσεις η κλίση είναι ρυθμιζόμενη. Η τοποθέτηση 
αυτη προσφέρει εύκολη πρόσβαση τόσο στο εμπρός όσο και στο πίσω μέρος των Φ/Β 
πλαισίων όταν χρειάζεται να γίνει συντήρηση. Επίσης βοήθα στον καλό αερισμό και 
τ?v δροσισμό των στοιχείων, αυξάνοντας έτσι την απόδοση τους. Εντούτοις το κόστος 
ειvαι σχετικά υψηλό, γιατί απαιτεί την χρήση πρόσθετων υλικών και εργασίας. 

);;:. Τοποθέτηση σε ειδική βάση προσαρμοζόμενη στο εξωτερικό του κελύφους. 

:οποθέτηση σε ειδική βάση προσαρμοζόμενη στο εξωτερικό του κελύφους, η οποία 
εξεχει από την οροφή ή την πρόσοψη του κτηρίου. Η κατασκευή αυτή στηρίζεται στο 
εξωτερικό κέλυφος του κτηρίου. Απαιτείται όμως προσοχή για την καλή μόνωση των 
σημείων στα οποία στηρίζεται η βάση . Η τοποθέτηση αυτή επιτρέπει επίσης τον καλό 
αερισμό και την ψύξη των Φ/Β στοιχείων. Το κόστος είναι μικρότερο συνήθως από τη 
τοποθέτηση σε κεκλιμένα στηρίγματα, αλλά μεγαλύτερο από το κόστος άλλων 
~εθόδων. Αποτελεί μια καλή λύση, ειδικά σε ανακαινιζόμενα κτήρια, στα οποία δεν 
ειvαι δυνατόν να γίνουν μεγάλες αλλαγές στο εξωτερικό του κελύφους. 
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> Απ' θ , 
ευ ειας τοποθέτηση 

Στην περίπτωση , ξ , , 
αvτιιcαθίσ , αυτη, ~ ε ωτερικη , επιστρωση του κελύφους του κτηρίου 
τρό τατα,ι απο Φ/Β πλαισια . Για παραδειγμα τα Φ/Β στοιχεία τοποθετούνται με 

πο που το ενα λ , , , λλ , β , 
ιcάλ ν~ κα υπτει εν μερει το α ο, οπως ακρι ως τα κεραμιδιά. Το Φ/Β 
μέτ υμμα προστατευει το κτήριο, αλλά δεν είναι πλήρως στεγανό και απαιτούνται 
χα Ρ~ _για τ~ν στεγανοποίηση του . Το κόστος αυτής της μεθόδου είναι σχετικά 
δομη ?' γιατι ,απαιτεί ελάχιστα πρόσθετα υλικά. Επίσης, η υποκατάσταση ορισμένων 
τα ~~;;;ν υλ~κων που τοποθετούνται για την εξωτερική κάλυψη του κελύφους του από 

πλαισια, μειώνει το συνολικό κόστος . 
) Ενσ , 

ωματωση των Φ/Β στο κέλυφος του κτηρίου 

ιc Η μέθ~δος _αυτή συνίσταται στην υποκατάσταση ολόκληρων τμημάτων του 
π~ρι~κου κελυφους από Φ/Β πλαίσια . Αυτό απαιτεί την στεγαν1Ί σύνδεση των Φ/Β 
τ αισιων μεταξύ τους. Για παράδειγμα, Φ/Β στοιχεία χωρίς μεταλλικό σκελετό 
οποθετούντα , , , , 
σ , ι σε στηριγματα παρομοια με αυτα που χρησιμοποιουνται για την 

σ τηριξ_η συμβατικών διαφανών ορόφων ή προσόψεων. Τα νέου τύπου ημιδιαφανή 
σ τοιχε:α είναι δυνατό να τοποθετηθούν στην θέση υαλοπινάκων ή αδιαφανών 
τοιχειων, παρέχοντας στον σχεδιαστή την δυνατότητα εφαρμογής τεχνικών φυσικού 

φωτισ~ού και ηλιοπροστασία παράλληλα με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η 
~σωματωση Φ/Β παρέχει δυνατότητες για σημαντική μείωση του κόστους, καθώς 
οικονομείται το κόστος των δομικών στοιχείων του κελύφους τα οποία 

αντικ θ' α ιστανται από Φ/Β στοιχεία. 

Διαστασιολόγηση του Φ/Β συστήματος. 

Οι _σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την διαστασιολόγηση ενός Φ/Β 
συστηματος, είτε αυτό είναι αυτόνομο, είτε είναι διασυνδεδεμένο με το δίκτυο, είναι 
~ο φορτίο που απαιτείται για να καλύψει το σύστημα, ο χρόνος λειτουργίας του (π.χ. 
~ιτουργία όλο το χρόνο, μόνο το καλοκαίρι, κ.λ.π.) και η ηλιοφάνεια στον τόπο που 

Ύινεται η , , , , , ο , , εγκατασταση . Οι επιφανειες στην οροφη η στην προσ ψη του κτηριου που 

ειναι διαθέσιμες για την εγκατάσταση Φ/Β πλαισίων αποτελούν παράγοντα που 
Πεpιο 'ζ Ρι ει το μέγεθος του συστήματος. 
Τ? βέλτιστο μέγεθος ενός συστήματος διασυνδεδεμένου με το δίκτυο εξαρτάται 

Jαιριως από τις οικονομικές παραμέτρους της λειτουργίας του: το επενδυτικό κόστος, 
τα επιτόκια, τις φορολογικές εκπτώσεις, τις τυχόν επιδοτήσεις, την πολιτική της 
ηλεκτρικής εταιρίας για την αγορά της ενέργειας και την αναλογία της παραγόμενης 
Φ/Β , , ' δ ' 
δ , ενεργειας που χρησιμοποιείται απ ' ευθειας, προς αυτην που ιοχετευεται στο 
ιιcτυο. 

, fI διαστασιολόγηση των αυτόνομων συστημάτων πρέπει να είναι πιο ακριβής από 
οτι στα διασυνδεδεμένα συστήματα, επειδή η δυνατότητα αποθήκευσης είναι 
Πεpιο ' ' ' θ Ρισμένη. Το μέγεθος των συσσωρευτων πρεπει συνη ως να 
υπερδ , , , , , 

ιαστασιολογειται ώστε να αντιμετωπιζονται επιτυχως περιπτωσεις κατα τις 
0Π?ίες υπάρχει μη ανα~ενόμενη νεφοκάλυψη επί μεγάλα χρονικά διαστήματα. Με το 
τρ?πο αυτό αποφεύγεται η συχνή εκφόρτιση των συσσωρευτών και αυξάνεται ο 
ΧΡονος ζωής τους. 
Εκτός από τους απλούς πρακτικούς κανόνες που χρησιμοποιούνται για την 

δια ' λ ' λ ' π στ~σιολόγηση ενός Φ/Β συστήματος, υπάρχουν αρκετα υ~ο ογιστικα εργα ~ια και 
Ρογραμματα Η/Υ τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθουν για την ακριβεστερη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ3° 

ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤ Α 

Η ΧΡ' θέρμαν ηση εvεργ~1τικών συστημάτων που αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια για 
σημαν ση, των χωρων και παραγωγή ζεστού νερού στα κτήρια είναι μια από την 

τικοτερες μεθόδ ξ , , ' τις 
εvεργητι , , ους ε οικονομησης ενεργειας . Εντούτοις η ενσωμάτωση 
Πάντα , κων ηλιακων συστημάτων στα κτήρια του αστικού περιβάλλοντος δεν ει' 

ευκολη Τα , βλ, , ναι 
εvεργη , · σημαντικοτερα προ ηματα που εμποδιζουν την ευρεία χρη' ση τω 

τικων ηλια , , , , ν 
αξιοπο' κων συστηματων στα αστικα κτηρια και γενικότερα τη 

ιηση της ηλιακής ενέργειας, είναι τα εξής: ν 

: g σκιασμός των ηλιακών συλλεκτών από τα γειτονικά κτήρια 
• 

0 
προ~ανατολισμός και το πλάτος των δρόμων 

ε τρ?πος κατασκευής των κτηρίων και η διαθεσιμότητα χώρου για την 
• γκ~τασταση των ηλιακών συστημάτων 
• ~ pυπανση του αέρα που προκαλεί επικαθίσεις στα καλύμματα των συλλεκτών 
• προσανατολισμός του κτηρίου 

Η πυκνότητα δόμησης 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

α~{αξινόμηση των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων κατά ISO/DIS 9488 είναι η 
ουθη: 

: ~υτόνομα συστήματα, χωρίς βοηθητική θερμαντική πηγή 
υστήματα προθέρμανσης. Χρησιμοποιούνται για την προθέρμανση νερού που 

• στη συνέχεια τροφοδοτεί άλλα συμβατικά συστήματα θέρμανσης 
Υδριβικά συστήματα . Χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό ηλιακά και συμβατικά 
~στήματα, ώστε να καλύπτουν τις θερμαντικές ανάγκες ανεξάρτητα από την 

Όλ ιαθεσιμόμητα της ηλιακής ενέργειας 
Καλ, α τα παραπάνω συστήματα κατασκευάζονται σε ποικιλία μεγεθών, ώστε να 

01 
υπ~ουv από τις ανάγκες ενός μικρού κτηρίου έως τις ανάγκες ολόκληρων 

Κισμωv 

ΣΥ ΛΛΟΓΗ ΗΑΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Α ΤΙ~οτ?ύ η ηλιακή ενέργεια να μπορεί να χρησιμοποιηθεί θα πρέπει να συλλεγεί. 
Ρό~το Ύινεται κατά ένα τέλειο τρόπο με τη βοήθεια ενός ~λιοσυλλέκτη, που έχει σαν 
ο~ :α ~ετατρέψει την ηλιακή ενέργεια σε χp1)σιμη θερμ~τη~α. , , 

π ,κτιvες του ηλίου οι οποίες φθάνουν στη γη σε συχνα κυματα δεσμιδων φωτος, 
ερvουv , , , , , 

α μεσα από μια γυάλινη επιφάνεια, πισω απο την οποια υπαρχει 

π Πορ?οφητήρας, 0 οποίος παίρνει μέσα του την ηλιακή θερμότητα. Οι ακτίνες ηλίου, 
ου εχο θ , , ' ' αέρα π υv ~ετατραπεί μέσω του απορροφητήρα: ερμαλι~ουν μιαζποσ?τητα, ~γρ~υ η 

' ου ρεει δια μέσου του απορροφητήρα . Μεσω σω ηνων το εστο υγρο η αερας 
προμηe , 

0 
ευει θερμότητα στο κτήριο. , , , , 

ηλιακός συλλέκτης βέβαια δεν είναι μια νεα εφευρεση, σημερα ομως 
Κατασ , Σ ' 3 1 ' κευαζεται σε πολλούς διαφορετικούς τύπους . τον πινακα . φαινονται οι 
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διάφορο , δια ι ~οι συλλεκτών, που ανάλογα με την απόδοση τους χρησιμοποιούνται σε 
ηλεφορε~κες ~ερμικές χρήσεις βιομηχανικών ή άλλων εφαρμογών ή και παραγωγής 

ιcτρικης ενεργειας. 

ΕΙΔΟΣ ΣΥ ΛΛΕΚΤΗ 

1 · Επίπεδος συλλέκτης 
Μο, , νης γυαλινης επικάλυψης 

Διπλ' , ης γυαλινης επικάλυψης 

Μονής γυάλινης επικάλυψης 
~ν επιλεκτική επιφάνεια 

~. Σωλήνες νερού 

3· Σύνθετος παραβολικός 
συγκεντρωτικός συλλέκτης 

--
14· Περιστρεφόμενοι 

παραβολικοί συλλέκτες 

........._ 

5 · Ηλιοστάτες 

Πίνακας 3.1 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΣΕ °C 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

67 °C λιγότερο Θέρμανση κολυμβητικής 
δεξαμενής 

Θέρμανση νερού , θέρμανση 

93 °C λιγότερο ίχώρων για περιοχές με μεγάλη 
tηλιοφάνεια 

57-97°C 

Θέρμανση νερού και χώρων . 
Ξήρανση άντλησης 

57 - 97°C Θέρμανση - ψύξη χώρων και 
wερού 

97 - 147°C Παραγωγή ατμού χαμηλής 
ιπίεσης 

50 - 200°c ΙΑ ντλίες θερμότητας 
,βιομηχανικές 
εφαρμογές( παστερίωση, 
Ιπλύσιμο κουτιών κλπ) 

Ί 50 - 230°C Βιομηχανικές εφαρμογές, 
,θέρμανση - ψύξη χώρων 

32 - 100°c 
204-316°C 
60 - 177°C 

177 - 3 l 7°C 
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Θέρμανση ψύξη νερού, 
χώρων, παραγωγή ατμού 
μέσης πίεσης, παραγωγή 
ατμού χαμηλής πίεσης 

Παραγωγή ατμού 



ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΕΡΟΣ 
,Η λειτουργία των λ , , , 

αερα διαμέσου η ~ακων ~στηματων ~ερος βασίζεται στην κυκλοφορία θερμού 
θερμότητα αγωγωv απο και προς εναν ηλιακό συλλέκτη Η παρα , , αποθηκ , , · γομενη 
αερος προσ , ευεται σε καταλληλα αποθηκευτικά συστήματα. Τα συστη'ματ 

φερονται για θ , , , , α 
στην ιcατανάλ , ερμανση χωρων καθως ο αερας διοχετεύεται κατευθεία 
Οι ηλ , ωση χωρις την παρεμβολή εναλλακτών θερμότητας ν 

ιακοι συλλ' , , · 
παγιδεύει εκ~ες αεpος, μια μαυpισμενη επιφάνεια, καλύπτεται με γυαλί π 
Ψυχρός αέ την εκπεμπ_ομενη ηλιακή ακτινοβολία . Με τον τρόπο αυτό θερμαίνεταιο~ 
σχήμα 3 1 ρα~ που διερχεται ανάμεσα στο γυάλινο κάλυμμα και τον συλλε'κτη Σ · φαινεται , · το 

ο τροπος κατασκευής διαφόρων ηλιακών συλλεκτών αέρος. 

fVΟΝΩΣΗ 

- -- - - _ 'ΙΛΟΝΩΣΗ 

· ΩΓΟΣ ΡΟΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΦΙ-fΤΗΣ 

ΥΑΛΟnJΝΑΚΑΣ 

ΤΥΠΟΣΑ 

ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ 

ΤΥΠΟΣΒ 

Σχήμα 3. 1 
Κατασκευή 
τυπ ικών ηλιακών 

συλλεκτών αέρος. 

1-Ι ' σημα ιcατα;rκε~η του κατάλληλου συστήματος αποθήκευσης της θερμότητας παίζει 
αποe ~τικο ρολο στην ολική απόδοση και το κόστος του ηλιακού συστήματος. Η 
Πpοσ η~ευση της θερμότητας είναι αναγκαία γιατί η χρησιμοποίηση της 
Παρα πιπτ?υσας ενέργειας από το σύστημα σπάνια συμπίπτει χρονικά με την 
από Ύωγη της. Η βέλτιστη χωρητικότητα του αποθηκευτικού συστήματος εξαρτάται 
ύπα ξα θερμικά φορτία που πρέπει να καλυφθούν, την απόδοση των συλλεκτών, 

1-Ι ρ ~ βοηθητικής πηγής ενέργειας. 
στα μεθοδος που εφαρμόζεται συνήθως για την αποθήκευση της θερμικής ενέργειας 
θερ συστήματα αέρος, είναι η χρήση ενός στρώματος από πέτρα ή χαλίκια με μεγάλη 
1\αι μοχωρητικότητα. Ο θερμός αέρας διοχετεύεται δια μέσου αυτού του στρώματος 
στ ,το θερμαίνει. Τη νύχτα το σύστημα λειτουργεί αντίστροφα. Στο αποθηκευτικό 
Ρωμα διο , , , , , , , 

α7Cοθ κ ,χετευεται ψυχρος αερας απο το εσωτερι~ο το~ κτη~ιου που απο~ροφα την 

θερ η ~υμεvη θερμότητα. Στη συνέχεια, ο θερμος πλεον αερας διοχετευεται στο 
μαιvομενο χώρο. 
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Στο σχήμα 3 2 δ' , 
αέρος με α . θ ,ινεται το διαγραμμα ενός τυπικού ενεργητικού ηλιακού συστή 
θερμαντήρα . πο ηκευση θερμότητας σε στρώμα από χαλίκια και βοηθ~~:~ 

. 4T*ΚE'i'~'ΞfJC­
m.t~ 
.~TJ 

.'ll~V'Jfι. 

ΤΡΙΟΔΕΣ ΒΑΛΒΙΔΕΣ 

ΒΟΗΟΗΤ/ΚΟ 

2Υ2. Ι ΗΜΑ 

ΔΙΟΔΟΣ ΠΑ 

ΑΠΟΦΥΓΗ 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

Σχήμα 3.2 

ΘΕΡΜΟ Βασικό σύστημα 
ΑΕΡΑΣ θέρμανσης με αέρα . 

ΨΥΧΡΟΣ 
ΑΕΡΑΣ 

ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΓΡΟΥ 

( fI λειτουργία τω λ , , , β 'ζ νερού , , ν η ιακων συστηματων υγρου ασι εται στην κυκλοφορία υγρού 
Ynάp η διαλυματος νερού) διαμέσου αγωγών από και προς έναν ηλιακό συλλέκτη 

Χουν διάφορ ' λ ' λλ ' ' Ο ' . οι τυποι η ιακων συ εκτων υγρου. ι σημαντικοτεροι είναι: 

• Ε , 
Πιπεδος συλλέκτης 

Είvα 
Α.nοτ ~? πιο κοινός τύπος συλλέκτη για κατοικίες και επαγγελματικούς χώρους. 
υλιιcο ~ ι,ται α~ό μια απορροφητική επιφάνεια με επικάλυψη ειδικού επικαλυπτικού 
μοvω υ, (ετσι ωστε να απορροφά το μέγιστο της θερμικής ακτινοβολίας) και ένα 
ει..ιnοtζεvο κλειστό πλαίσιο με διαφανές κάλυμμα (από γυαλί ή πλαστικό) που 
εnιφ, ι ει την επανεκπομπή της απορροφόμενης ακτινοβολίας. Η απορροφητική 

αvεια βρ, , , , , 
συλλ , ισκεται σε επαφη με τους αγωγους του υγρου που μεταφερουν την 

συλ~Ύομεvη θερμότητα από τον συλλέκτη στη δεξαμενή αποθήκευσης ενέργειας. Ο 
950C κτης του είδους αυτού παρέχει θερμό νερό που φτάνει σε θερμοκρασία τους 
εύιcω~ ΓΙλεο~εκτήματα του είναι η απλή κατα~κευή, το μικρό σχετι~ά κόσ~ος, η 
αιcτι η συντηρηση, η ανθεκτικότητα και η ικανοτητα του να απορροφα την διαχυτη 

Vοβολία 
Α.υ , . 

να β{i η κατασκευή τοποθετείται με κλίση ώστε η πλευρά με τη γυάλινη επιφάνεια 
πει προς το Νότο. 

• Συλλ έκτες κενού 
fΙρόιcειτα δ , , ' ' θ ' 

(n.χ. fi-e ι για ιατάξεις υψηλής τεχvολογιας στις ο~οιες εvας ~γωγ?ς ερμοτη:ας 
κεv . on) κυκλοφορεί σε έναν σωλήνα που περιβαλλεται απο δευτερο σωληνα 

ου Η ' 'λε ' λ' αn δ ," υπαρξη του κενού μειώνει τις απω ιες και επιτυγχανονται υψη ες 

είτ 0 οσεις. Το θερμαγωγό ρευστό αποδίδει στην κατανάλωση της θερμότητας του 
β0 ~θ με αλλαγή φάσης είτε μέσο ενός κύκλου εξάτμισης- συμπύκνωσης και τη 

η εια εvαλλα , 
κτη. 
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τικοι συλλεκτες • Συγκεντρω , , 

επιφάνεια Η λ ρ ο ικους η κυλινδρικούς συλλέκτες με εσωτερική ανακλ άξονα όπ~υ κη ιακή ακτινοβολία συγκεντρώνεται είτε σε ένα σημείο είτε ασ;ική έ αι αναπτύσσον λ · θ . , σε εν αν 
Πρ' οκειται για πα αβ λ , , 

χουν μηχανισ ό π ται υψη ες ερμοκρασιες. Οι συγκεντρωτικοί συλλέκτε Χρησιμοποιού:τ ου. τους επιτρεπει. να παρακολουθούν την τροχιά του 'λιους υψηλού κόστου αιΣ σπανι~ σε κτιρι~κες εφαρμογές, κυρίως λόγο του παρά ηπολύ υγρού. ς . το σχημα 3.3 φαινεται η δομή ενός επιπέδου ηλιακού συλλέκτη 

., 
;:..roroι 
'<1/ P O'i 

_ - t.JϊO::>PCΦb V:­
Erl ~."'",.Ξ. 1 :.0 

-
ΑΓΩΓΟΙ 
ΥΓIΡΟΥ 

:!.ΠO::ipQtt111'J­
ΈΠll!; .!o •Ξ:. 

Υ 'i:-τ;ι-'r ~ ;--ιγr- -τ:;r-,(~ ~r-τ:;r- , ' . 
.. Λ.,; ,//\; -~ ... ,/ •\ ./· ,λ,, /\ \ /\ / 1\/ λ .. ) '/ λ .. , J Λ /" / .. t' .~)~·~· ' 'f..J~ ,~~ -··· ·ϊ 

·!ΟΝ...'1ΣΗ 

Af"C•<>?Otl'' ι-ι Ι 
• 1 -~~-Ι:Α 
re Ξ. Γ1 .'"τ.Ξ. γ 

:r:Γ .,._,_.-.γUΗ 

Υypοξι? συνηθισμένο μέσο για την αποθήκευση της θερμότητας στα συστήματα 
Το lεξαμ ει~αι το νερό, το οποίο στις οικιακές εφαρμογές οδηγείται από μια μεμονωμένη Jερμό ενη (σχήμα 3 .4 ). Συνήθως το νερό θερμαίνεται με τη χρήση εναλλακτών Jυλλέ τητας, οι οποίοι αποδίδουν την θερμότητα από το υγρό που κυκλοφορεί από τον 'Χεδι κτη στη δεξαμενή. Οπως και στην περίπτωση των συλλεκτών αέρος ο σωστός .ιειώvασμος και η διαστασιολόγηση της δεξαμενής αυξάνει την απόδοση της και 

κοστος του συστήματος. ει το , 
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ΕΝΑΛΜΚΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤ ΑΣ 

1 
1 

1 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

Ε'tΖ'ο"ι 
ι 

1 • • - - - -

' ' 
1 1 - - -
1 

,- . 

ΑΝΤΛΙΑ 

r 

/ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ 

ΔΕΞΑΜΕΝΗ 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

ιακο συστημα vερου 

οrοία η θε , τη ειναι η χρήση αποθηκευτικών συστημάτων αλλαγής φάσεως (στα 
Επίσης δυνα , , Όυ απαιτ ~μοτητα αποθηκεύεται και αποδίδεται μέσω της λανθάνουσας θερμότητας 

. ειταιγιατην λλ , , , λ ') Τ , ~ρουσιάζ α αγη φασεως ενος υ ικου . α συστηματα αλλαγής φάσεως 
συν αρκετά πλεονεκτήματα: 

• 'Ε χουν μ , , 
Λ ικρη μαζα και όγκο 
ειτουρ , , 'Ε γουν με μικρές διαφορές θερμοκρασίας 

γα η αποθηκευτική ικανότητα χουν με 'λ 

ερού εiv~~~κότερες παραλλαγές των ενφyητικών ηλιακών συστημάτων θέρμανσης 
Οι ση 

~ Συσ , τηματα με εσωτερική αποθήκευση θερμότητας 
Ηλαποθήκευση τη θ , , θ , , λλ' , υ Μκ ς ερμοτητας γινεται απευ ειας εντος του συ εκτη, οπου το ρόλο 
αι κατ'ilον παίζει η επιφάνεια της δεξαμενής. Τα συστήματα αυτά είναι πολύ απλά :αθώς α ηΜι για εφαρμογές σε θερμά κλίματα, ιδιαίτερα στο αστικό περιβάλλον, απαιτουν μ ' , ' θ ' ' ' ικρο χωρο και μπορει να εγκαταστα ουν στην οροφη του κτηριου. 

' Θερ μοσιφωνικά συστήματα 

Είναι 
εξαμε ?ι γνωστοί ηλιακοί θερμοσίφωνες. Σε αυτά τα συστήματα η αποθηκευτική Ύρό νη ειναι τοποθετημένη υψηλότερα από τον συλλέκτη. Το ελαφρύτερο θερμό ίνη~νερχεται από τον συλλέκτη προς την δεξαμενή δημιουργώντας μια συνεχή ια παθστην ,φυσική κυκλοφορία του υγρού από τον συλλέκτη. Στην ουσία πρόκειται λεκτ η:ηκα συστήματα αφού λειτουργούν χωρίς αντλίες. Συνήθως όμως έχουν \'l<ατ~ικη βοηθητική θέρμανση. Μειονεκτούν γιατί απαιτούν αρκετό χώρο για την 

σταση τους. Είναι ευρέως διαδεδομένα στη Νότια Ευρώπη . 
. Συστ, ηματα υγρού με μηχανική λειτουργία Σε αυτά , , , υλλ; τα συστήματα (σχήμα 3.5) η κυκλοφορια του υγρου αναμεσα στο αρα κτη, και την αποθηκευτική δεξαμενή γίνεται χωρίς την βοήθεια αντλιών και η Ύωγη κ , , , αι αποθήκευση θερμότητας ελf:ιχονται απο το συστημα αυτοματισμου. 
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Χpησιμο , 
υδ ποιουνται ευ , 
Ριβικά συστη' ρεως στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη ως αυ , , 

συσ , ματα για τη , ζ , τονομα η 

θ τηματα με , ν παραγωγη εστου νερού και την θέρμανση χώρω Τ 
εpμ μηχανικη κυκλ , , , ν. α οσιφωνικα' , οφορια εχουν υψηλοτερη απόδοση , 

εφa συστηματα λλ, , απο τα 
( 

Ρμοyές όπου θ 'λ , α α και υψηλοτερο κόστος. Συνιστώνται όμως 
εvσ , ε ου με να α , , σε ωματωση του σ , ποφ~γουμε την υπαρξη υπερυψωμένης δεξαμενή 

υστηματος στο κελυφος του κτηρίου). ς 

Σχήμα 3.5 Εβδομαδιαία ή εποχιακή αποθήκευση 

• Σύνθετ , 
α συστηματα 

Είνα ι τα συ , 
/\ατοιιcιών στηματα μεγάλης κλίμακας που χρησιμοποιούνται σε συγκροτήματα 
αριθμό ' ~ικοδ~μικών τετράγωνων ή και οικισμών. Αποτελούνται από μεγάλο 
αποθηιcευ συ ~εκτων συνδεδεμένων μεταξύ τους και διαθέτουν μεγάλους 
θεΡΜτητατ~~ους χώρους (συνήθως υπόγειους) για την μόνιμη αποθήκευση 

ΑΠΟΔΟΣΗ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΗΑΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
Οι 

1 σημαντ , η11,ιαιcώ ικοτεροι παράγοντες που καθορίζουν την απόδοση των ενεργητικών 
ν συστημάτων είναι: 

• lI 
σι>λ~ατ~λληλη τοποθέτηση των συλλεκτών έτσι ώστε να βελτιστοποιείται η 
ημέ ογη της ηλιακής ενέργειας. Εάν θέλουμε ο συλλέκτης να έχει καθ, όλη την 
7tερ~α , την μεγαλύτερη του απόδοση, δηλαδή να δέχεται συνεχώς την 
ΙCάθ σσοτερη ηλιακή ακτινοβολία, θα πρέπει οι ηλιακές ακτίνες να πέφτουν πάντα 
lrt>i::α στην επιφάνεια του. Γιατί τότε οι ηλιακές ακτίνες έχουν τη μεγαλύτερη 
του οτητα στη μονάδα επιφανείας και δεν ανακλώνται στη γυάλινη επικάλυψη 

r- συλλέκτη 
1 ια · 

cόστε να τ~ πετύχουμε αυτό θα πρέπει 0 συλλέκτης να στρέφεται περί δυο άξονες, 
α αφενος , , , λ, , Vατολ, να μπορει να παρακολουθεί την ημερησια τροχια του η ιου απο την 
ε7tί7tεδ η προς τη δύση και αφετέρου να μεταβάλει τη γωνία του ως προς το οριζόντιο 

0 για ν , 'λ ' 'ζ α παρακολουθεί την μεταβολή του υψους του η ιου απο τον ορι οvτα. 
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• Ιδιαίτερ 
η σημασία έχει και , λ, 

ΧΡησιμοποιούv , λ η ,rωνια κ ισης του συλλέκτη. Για εφαρμογές που 
γεωγραφικό λ:αι ο ο το χρονο η βέλτιστη γωνία κλίσης είναι ίση μ-ε το 

π ατο του τόπου Υ θ, · 
Πpοσανατολ , , . _,την ηνα π.χ. πρεπει να τ ποΟετούνται με νότιο 
μοιρών ισμο. με αποκλιση το πολύ 20 μοιρcbν. και με γωνία κλίσεω 

40 

• Η επιλ , 
ογη μετ ξ' 

εvό ολόκλ α υ κε;τpικού (δηλαδή συστήματος που τροφοδοτεί τις ανάγκες 
εξαρτά τα ηρ?υ κτηpιου) και ατομικών συστημάτων (για κάΟε χρήση χωριστά) 
αpιΟμ.ό ι απ~ το ειδο τη~ εφαρμογής. το απαιτούμενο Οερμικό φορτίο, τον 
είδος κ ΧΡησ:ων, την ημερησια και εποχιακή κατανομή της κατανάλωσης, το 
Ι<:εvτpικ α~ σχημ~ του κτηρίου (π.χ. σε πολυώροφα κτήρια ενδείκνυται η χρήση 

ου συστηματος) και από το σύστημα διαχείρισης. 
• Η επιλογ ' , 

tην Κάλ η του ειδ υ~ της αποΟήκευση . η ποία μπορεί να είναι ημερήσια (για 
tην ιc'λυψη vυχτερινων αvαγκ6Jν σε Οέρμανση και εστ' νερό), εβδομαδιαία (για 
συλλέ ~ υψη των αναγκcον τ υ χειμώνα αποθηκεύοντας την Οερμότητα που 
l<:tηpί Χ ηκε το καλοκαίρι) και συναρτάται από τι ενεργειακέ ανάγκες του 
Χώρο 0~~ τις επικρατούσες κλιματικές συνθήκες. το κόστος και τον διαΟέσιμο 

γ την εγκατάσταση του συστήματος. 
• Η σωσ , δ 

του τη ιαστασιολ 'γηση του συστήματος και ειδικότερα η διαστασιολόγηση 
εvεραπο ~κευτικού συστήματος σε σχέση με το μέγεθος των συλλεκτών και τις 

Ύειακε ανα' Π , , , δ λ , 
σημ , γκες. ρεπει να τ νιστει οτι η υπο ιαστασιο οyηση μειώνει 

αντικα την , , ( , , , 
εξειδ , απο οση του συστηματ ς για τον σκοπο αυτο συνισταται η χρήση 

SfΜsι~ευμεvων γραφικών ή ηλεκτρονικών υπολογιστcον όπω τα TRNSY , 
δια Α ' T-SOL, OLO Ο Τ, F CHART τα οποία βοηθούν στην ακριβή 

στασιολόγηση ενός συστήματος προσομοιώνοντας την λειτουργία του). 
• ο 

συμ~ατά~ηλος συνδυασμ 'ς του ηλιακού με ένα (σχεδόν πάντα απαραίτητο) 
εΠιλ α~ικο βοηΟητικό σύστημα θέρμανσης (ύστερα από λεπτομερή μελέτη, 
μη ογη των συμβατών συστημάτων και εγκατάσταση των απαραίτητων 
on Χανι~μών ελέγχου). ώστε να δαπανάται όσο το δυνατό λιγότερη ηλεκτρική (ή 
αν οιαδηποτε άλλη μη ανανεώσιμη ενέργεια) για την κάλυψη των ενεργειακών 

αγκω' ν , 
του κτηριου. 

~ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟ ΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Κα, 

r αρ ' , , ' β 'λ 7tεpιβ , Χ,ηv θα πρέπει να τονιστει πως ακομα και σε κτηρια με ε τιστο 
α11.λον , Ο ' λ , , 

Gυμβ , τικο σχεδιασμό είναι πολύ δύσκολο να απ φευχ ει παντε ως η χρηση 
ατικω , , , 

εξοι , ν συστημάτων. Υπάρχει ωστοσο η υνατοτητα για περαιτερω 
Ι<:ονομη , β , , 

οπ0 · ση ενέργειας με τη χρήση ορισμένων τεχvικων οι ασικοτερες απο τις 
ιε παρ , 

ουσιαζονται στη συνέχεια. 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΑ ΚΕ ΤΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜ ΣΗΣ 
~ 

συσ~ ~στήμ~τα κεντρικής έρμανση~ είναι τ~ πλέ ν δ_ιαδεδομένα ,συμβαnκά 
Ι\ιι.,., μ τα Οερμανσ11ς σn1ν λλάδα. Γα συστηματα αυτα λειr υργουν με την 

""'·Οφο ' α) ' ) δ'δ l'ην θε ~ια ζεστού νεροί> μέσα σε θερμαντικά σcοματα (~ .οριφερ ,που μετα ι _συν 
1ίετ ') ρμ τητα στ υς χcίJρου _. καυσn)ρας που Οερμαιvει τ v~po λειτ υργ~ι με 

Ρε ·Uιο. 7 ζεστό νερ , συyκεντpcονεται στον λέβητα και σn1 συνεχεια ιοχετευεται 
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στο σύσ 
σύ τημα ιαικλοφο , Η , , , 
_στημα και μπο εί ριας. κ~:ρικη θερμανση ειναι ένα γενικά αποδοτικό 

εvεργειας, με ν / να ~ελτιωθει ωστε να επιτευχθεί μεγαλύτερη εξοικονόμηση 
, τη φαρμογη των παρακάτω μέτρων: 

Κατάλληλ δ , 
• Μόνωση τη ιαστασι,ολογηση και σχεδιασμός του συστήματος. 

Τακτικϊ ων ~ωληνωσεων διανομής. 
• Χρήση ~=ντ~ρηση του καυστήρα (τουλάχιστον ετήσια). 
• Εγκα , στηρων φυσικού αερίου. 
• τασταση κεν , , 

Εrκατά τρικου συστηματος αυτόματου ελέγχου. 
Ελέγ σταση θερμοστατών χώρου. 

, χου της θερ , , 
Χρήση , μοκρασιας του νερου του λέβητα . 

• Χ , τριοδων βαλβίδων. 
• ρηση θερμ , 

ΙΙαράλλ οστατικω; βαλβίδων στα σώματα. 
ηλη παραγωγη ζεστού νερού για οικιακή χρήση. 

Τα συ β , 
ν(\ , μ ατικα συστη' θ , , , 
Ψειαζεται , , ματα ερμανσης πρεπει να συντηρουνται τακτικά και αν 
Ανάλογα v αv:ικαθισταται ο παλιός με νέο λέβητα με υψηλότερη απόδοση. 
Καθώς καμε το μεγεθος και το πρόγραμμα λειτουργίας του συστήματος θέρμανσης 
ορισμένες ι με τα , απαιτούμενα ηλεκτρικά και θερμικά φορτία του κτηρίου, σε 
Καυστήρα πε~ιπ:ωσεις είναι ενδεδειγμένη η αντικατάσταση του συμβατικού 
λειτουργί απο εν~ σύστημα συμπαραγωγής θερμότητας - ηλεκτρισμού την 
Ρύθμιση α του οποιου θα δούμε στη συνέχεια. Η τακτική συντήρηση και η σωστή 
θέρμαvσ του καυστήρα συντελούν στην αύξηση της απόδοσης του συστήματος 
να 7τροκ η~., Ο ανεπαρκής καθαρισμός των επιφανειών εναλλαγής θερμότητας μπορεί 
θέρμαvσ α εσει ~ν μείωση της απόδοσης του καυστήρα και του συστήματος 
~αθαρισ η~ ~ενικοτερα. Για το λόγο αυτό συνίσταται ο μηχανικός ή χημικός 
εχουv υ μος ~λων των επιφανειών και η αντικατάσταση των τμημάτων εκείνων που 
Ι{ ~οστει βλάβες. 

λεβή.;::~ση λε~ήτων νέου τύπου με υψηλή απόδοση (συμπεριλαμβανομένων των 
εξοικοv, συμπυκvωσης) σε κεντρικά συστήματα θέρμανσης, επιτρέπει σημαντική 
θεpμότη:ηση, ενέργειας., Οι λέβη:ες συμπύκ;ωσης έ_χουν ~υο εvαλλακτές 
διερ"'οv ς, εvαv πρωτευοντα και ενα δευτερευοντα, πανω απο τους οποίους 
δ "' ται τα , ' Κ θ ' ' ' , ευτερ , καυσαερια του καυστηρα. α ως αυτα περνουν πανω από τον 

λανθάvευοvτα εναλλακτή θερμότητας συμπυκνώνονται και αποδίδουν την 
θερμ0κ ουσ~ θερμότητα του εναλλακτή. Με την βοήθεια της τεχνικής αυτής, για 
αντιστ ~ασιες νερού εξόδου και επιστροφής στο λέβητα της τάξης των 55 και 40° c 
θερμ.0 οιχω~, η απόδοση του λέβητα μπορεί να ανέλθει και στο 90 %. Αλλά και για 
να οδ Κρ~σιες επιστροφής της τάξης των 70° C, η χρήση λέβητα συμπύκνωσης μπορεί 
λεβη' ηγησει σε αποδόσεις μέχρι και 85 %, τη στιγμή που η απόδοση συμβατικών 

τωv κυ , , , , 
ίο Jcό μαιvεται από 65 ως 75 %. Οι λέβητες συμπυκvωσης μπορουν να μειωσουν 

στος λε , , , ' θ ' ' 15 20 ο/ αντίσ ιτουργιας ενος συστηματος κεντρικης ερμανσης κατα ως /ο, με 
τοιχο , , , , 

εύιcολη. ΧΡονο απόσβεσης τα 3 χρόνια, ενώ ταυτοχρονα η εγκατασταση τους ειναι 

Οι ΧΡοvι , δ , 'λ 
tcoν κες ιακυμάνσεις των θερμικών φορτίων που απαιτουνται για την κα υψη 
, εvεργε , , , , 
ιιειτου , ιακων αναγκών ενός κτηρίου, οδηγούν στην συχvη εκκινηση και παυση 
Ίrέφ ργιας του κεντρικού λέβητα με αποτέλεσμα η απόδοση του συστήματος να 

τει Κά ' θ , ' λ, 
μιιc , τω από το 50 %. Η λειτουργία του λέβητα σε ερμικα φορτια πα υ 

ροτερα , , , δ , , 
r.ιnοτέλεσ απο τη μέγιστη θερμική του ισχύ επί μεγαλα χ~ολνικα , ιασλτημα~α, εχει °lj 
ΧΡή μα την πολύ χαμηλή του απόδοση και την μεγα η σπατα η καυσιμου. 
διαφση περισσότερων του ενός λεβήτων με σκοπό την ομοιόμορφη κάλυψη 

ορετιιcώv τμημάτων του κτηρίου με διαφορετικά θερμικά φορτία, συμβάλλει στην 
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J.Ιεyαλύτερη ολι . , , 
προσεκτικό σχ "";} απ~δοση του συστήματος. ~την περίπτωση αυτή απαιτείται 
συνεργασία -όλ ε ιασμο - . του συσn1ματος. cJ)στε να εξασφαλίζεται η επιτυ , 
Η ε , ων των επιμεp υς λεβήτων. χης 

ΎΚατασταση εν . ι '). • • • 

/.Ιεyαλύτερη α , δ 0 ωα .υτη καυσαεριων, συμβαλλει επίσης σημαντικά στην 
Την ωrοδοτι ~ο λ οση του_ συση)ματος . Ι Ι τέλεια καύση, που αποτελεί προϋπόΟεση για 
Ι\αύσιμου _ α'i ειτουpγ,ια του κ~υστήρα. απαιτεί βελτιστοποίηση της αναλογίας 
r~υ Καύσιμου :: ~τ ν Οαλαμο καυση; . Ο αναλυτή παρακολουΟεί την Οεpμοκρασία 
ειναι δυνα , Οσ~ - και τι συγκεντρωσει CO και C02 στα καυσαέρια. tτσι cοστε να 
- αέρα στοrη η αυτ~ματη ή η χειροκίνητη ρύθμιση της βέλτιστης αναλογία καύσιμου 
σε Jeάθε νn ν κα_υστηρα, ανάλογα με τη λειτουργία και τις απαιηΊσεις του ~ση)ματος 
Η . Ι\,/Jονικη στιγμ17 . 

J.!οvωση τ , 
r.ιyαιyό)v. λ ων στ_ ιχειων του συστήματα διανομής. π.χ. των σωληνώσεων, των 
αιrαιλειών κ .. π .. καθω και του λέβητα, επιτρέπει σημαντική μείωση των θερμικών 
Ι\?στ0 yι. ταυ :rυστήμ~το . Η τοπ Οέ~ηση της εί~αι γενικά _εύκολη και με χαμηλό 
/.lοναιση . υτο θα πρεπει να αντικαθιστανται αμεσω τα μερη εκείνα στα οποία η 

ειναι φθαρ , . λ . , 
μενη η χαμη η ποιοτητα . 

ΣΥΣΤΗΜ ΤΑ ΚΑΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
Τα συ β 

δυνατή μ α~ικά συστήματα κλιματισμού είναι καλό να αποφεύγονται, εφ' όσον είναι 
έχουν η καλυψη του φορτίου δροσισμού με φυσικέ ή παθητικέ τεχνικές, καθώς 
tνερyει:η~ανrικέ~ περιβαλλοντικές επιπτώσει (εκπομπή HFCF ), έχουν υψηλή 
ίην nοι ,ICiJ καταναλωση και είναι υπεύΟυνα για μια σειρά προβλημάτων σχετικά με 
εrκατά οrητα τ υ εσωτερικού περιβάλλοντα . ντούτοις. σε περιπτώσεις που η 

σrαση κα · · · Ο , πιλέ Ο'Uσtήμ ι η χρηση τ υς ειναι αναποφευκτη. α πρεπει να ε γοvται 

Ο'Vντελε ατ~ με υψηλή απόδοση (δηλαδή με υψηλό συντελεστή απόδοσης -
η4;Jeτρ σ~ COP - που εκφράζει την απ διδόμενη ψυκτική ενέργεια ανά μονάδα 
τις αν . ιιcη ενέργεια ) και να • ιαστασιολογούνται σωστά σε σχέση με τον χώρο και 
J.Ιίξη :;κες π~υ καλύπτουν. πίσης. η χρ1)ση κατάλληλων αυτοματισμών, η σωστή 
φίλτραι ιματιζομενου και φυσικού αέρα, η τακτική συντηρηση. ο καθαρισμός των 
Ο'Vι.ιπερ~ ~αι, η εγκατάσταση σύμφωνα με τις προδιαγραφές. συντελούν στην βέλτιστη 
Οι φ . Ρα του συστήματος. 
~ρ ·ΙCυρι?τερες παρεμβάσει που μπ ρούν να γίνουν στο σύστημα κλιματισμού ενός 

ιου ετ . , , , 
Cξή : ' σι ωστε να ελαττωΟεί η κατανάλωση ενεργεια για ροσισμο, ειναι οι 

• llρ , 
οψυξη του κτηρίου 

Η ε, , 
β 11.aττ . , · , · · αθ . ωση τη Θερμ κρασίας η1ς ερμιι(ης μαζας ενος κτηριου κατα αρκετους 

J.-!ους Χ λ , , 6 , , , 
νc.ι αμη οτερα από την επι υμητη ερμοκρασια 4 με ωρε πριν αυτο αρχισει 

ΧΡησιμ · · , 1tου οποιείται. έχει ω απ τέλεσμα την μείωση των ψυκτικων φορτιων αιχμης 
nαρου · ζ , Η ' ξ · Ύίνετ σια ονται σε αυτό κατά την διάρκεια τη ημερα . προψυ η του κτηριου 
αι · , ο · C7fιτ , μονο με αερισμό (φυσικό ή τεχνητό). αν οι εξωτερικε _ συν ηκες το 

Ρεπουν , · 'δ κλ ο ' 
Ο'Uσ , · η με την προγραμματισμένη χρηση του ι ιου του ιμαηστικ υ 

ΤΊ'Jμιιτο . 
• Χρ ' 

ηση εξο ικονομητών (economiLcr ) 
~'Ιι ι δ ' -.ι 'Ι'υ · • · · ' τ υψηλέ Κτικα φ ρτία των κτηρίων είναι δυνατόν. ειδικα σε εποχες_ με οχι ι ιαι _εpα 

ή ες · · εξωτερικέ Οεpμοκρασίε αέρα (άνοιξη. φΟιν ' πωρ ). να καλυπτονται εν μερ~ι 
Cίνα ολοκλήρου με την εισαγωyrΊ εξωτερικού αέρα στο κη)ριο . ι εξοικον μητε __ 

1 οUσκευ · , , ,,γη· κu.ι χp1'1m1 του εξωτεριιωυ ε που επιτρεπουν την ελεγχομενη εισαγο_, 



αέρα 
στο κηΊριο ( ελ, 

Καθώς και τις εγ~ουν την Οερμοιφασία. την ενΟαλπία και την υγρασία του 
τον συγκεντpωσε ι p ' ) ~ , , 

. απευθεία δ ο , - υπ(~ν . εt.;ωτε~ικο αερα _ χρησιμοποιείται ε ίτε για 
βοηθειa του κtι σισμο το_υ κτηρι?υ (μηχανικος αερισμό ). είτε προψύχεται με τη 
εσωτερικό ματι_σηκου συστηματο _ και στην συνέχεια να διανέμεται στο 

1J> του κτηριου , ~ , , 
ησιμοποιο , · να -.ογα με το ειδο _ του κλιματιστικού συστήματος 

ΙCαι σε συνδ υνται_ εξοικονομητές νερού ή αέρο . ι εξοικονομητέ χρησιμοποιούνται 
εξερχόμενο υα?~ιο με συστήματα που επιτρέπουν την ανάκτηση της θερμότητας του 

υ αερα. -

Αποθήκ 
ευση ψυκτικής ενέργειας 

ε μεγάλα , 
Παpαyόμεν κτηρ~α με κεντρικά κλιματιστικά συστήματα. πολλές φορές η 
Πρέπει να η tυκτι~ ενέργεια είναι πολύ μεγαλύτερη από τα ψυκτικά φορτία που 
αποθήκευ κα υφΟουν κατά τον χρόνο παραγωγή της. ίναι λοιπόν επιθυμητή η 
Ψυκτικού ση τ~υ ψυχp ύ ρευστού π υ περισσεύει τι ώρε με χαμηλή ζήτηση 
lιερίοδο φο~τιου , σε μονωμένε δεξαμενέ και η χρησιμοποίηση του κατά την 
~αταvάλωαιχμης., Με τον τρόπο αυτόν μετατίθεται χρονικά η μέγιστη ενεργειακή 
ωpε κα _ση απο τις μεσημβρινέ cορε αιχμή προς τι απογευματινές ή βραδυνές 
Ψυιcτιιcή τα ~ς ποίες το ψυκτικό φοpτί είναι χαμηλό. Η κατανομή της παραγωγής 
ΙCαθιστά ~ εvερ~εια σε όλη τη διάρκεια της ημέρας έχει το πρόσθετο πλεονέκτημα ότι 
ε7rί 7rεp υ~ατη την εγκατάσταση ενός μικρ ' τερ υ συστήματος, το οποίο λειτουργεί 
λειτουργ~~σοτερο ΧΡ~νο κ,αι με κ~λύτερη, απόδοση , και ~ε μικ~ότερο ~όστος 
αποθήιc ς. Στα πολυ μεγαλα συστηματα ειναι δυνατη η χρηση ενο συστηματος 
αJ.λά υ;υ~όης πάγ~υ (παγ λεκάνη), το οποί έχει χαμηλότερο κόστος εγκατάστασης 

η τερο καστ ς λειτουργία . 
• Χ.ρ, 

ηση εξατμιστικών ψυκτών n , 
δ Ροκειται για β , , , Χ , , θ , 
ροσισ . . υ ρι ικα συστηματα ψυξεως. ρησιμοποιειται ειτε για τον απευ ειας 

συvέν μο εvος κτηρίου. είτε για την πρόψυξη του αέρα ο οποίο χρησιμοποιείται στη 
,.,εια α , , , 

ΧΡησι ~ο το συμβατικό σύστημα κλιματισμου. Στην περιπτωση που δεν 
μοποιειτα , ' , ' δ · ' 

7rρέπε . ι ψυκτης για τον απευθεία δρ σισμο ενος χωρ υ ι ιαιτερη προσοχη 
ι να διv ' ' θ · λ' ιJγρα . εται στον έλεγχ τη _ υγρασία τ υ εισε χομενου αερα. κα ως η υψη η 

σια μπο , , , . . 

• χ 
pει να δημι υργήσει σοβαρά προβληματα υσφ ριας στους ενοικους. 

Ρήση ψυκ , , , 
των φυσικου αεριου 

Τα συ , 
Ψύξη ?τηματα αυτά χρησιμ ποι ύv φυσικό αέρι ω πηγή Οερμότητα . Η παραγωγή 
θέρμ Ύινεται με το σύστημα τη απορρ , φησης και μπορεί να συνδυαστεί με σύστημα 
θcρμ ~vσης, δεδ μένου ότι μπορεί να χρησιμοπ ιηθεί το ίδιο μέσο για τη μεταφορά 
συσ~rητα (π.χ. νερ · ). Ι Ιλεκτρική ενέργεια χρησιμοπ ιείται μόνο σε μερικά μέρη του 
7rρ0 :σατ ς (~ντλίε , πύργο ψύξης). ι ψύκτες φυσικού α~ρίου είναι φ~ικότεροι 
( licp Πεpιβαλ.λον γιατί ως ψυκτικό μέσ δεν χρησιμοποιουν χλωροφΟοραvΟρακες 

Cs) α1, , , 
• • Ι\.Λ.U νερο . 

•αχείρ " ιση της ρ ής το αέρα 

ι\ιr.ιχεί • • · 
reιΧύ Ριση τη ρο1)ι:: του αέρα στα συσn)ματα μηχανικου αεpισ~ υ. ωστ~ η 
στeι rητα ~ου και η στα~ΚΊl πίεση σ· αυτά \ 'U εί αι οι χαμηλότε~ε _ δυνατε _. Επ~πλέον. 
ε''r.ιρ ~στηματα αυτά. η αντίσταση στην ροή τ υ αέρα όιαμε~ υ τω_ν φίλτρων 

τατaι α · 'δ r το βαθμο συντηnηση και Την πο την κατασκευή των φίλτρων. το ει ος του-:,. , 1: 

Ι\αΟαρ · · ί) ρων υψηλ11ς π ιοτητας με Χαμη) . ιοτητα τουc. . Συνίσταται συνεπιί>ς η χρηση φ ,τ . , 
.η αντίσταση ~την διέλευση του αέρα. Επίση _. πρ τεινεται η χρηση 
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• 

αvεμ,ιστ, 
γι ηpων με υψηλ , , 
α την αποφυγη' δ η ~ποδοση και στεγανοποίηση των αγωγών μεταφορα' , 

ιαppοων. του αερα 

Σχήμα 3.6 Αρχή λειτουργίας αντλίας θερμότητας . 

Συστήματ , , Ii α ανακτησης θερμοτητας 

ΒΑΛΒΙΑΑ 

ΕΚΤΟΝΩΣ.ΗΣ 

1\1:11 Πιο αποτελεσμ , 'θ δ , , ··ιΡια (κα , ατικη με ο ος για την εξοικονομηση ενεργειας σε κλιματιζόμενα 
α7rοβαλλόμι ειδικα σε αυτά με μεγάλες κλιματιστικές μονάδες) είναι η ανάκτηση της 
Σ:ε Κάθ εvης θερμότητας. 

Ψυχρού) αε' κλιμ~τιζόμενο κτήριο, μεγάλες ποσότητες κλιματιζόμενου (θερμού ή 
0 Ο7rοίος ε~α απαγονται στο περιβάλλον και αναπληρώνονται από εισερχόμενο αέρα, 
φορές Πά Πpεπει ~α ψυχθεί ή να θερμανθεί κατά αρκετούς βαθμούς Κελσίου (πολλές 
ενθαλπία νω απο 20). Τα συστήματα ανάκτησης θερμότητας, χρησιμοποιούν την 
εισεΡχόμ του εξερχόμενου αέρα για την προθέρμανση ή την πρόψυξη του 
Ι\υpιότεp εvου, μειώνοντας έτσι το αντίστοιχο θερμικό ή ψυκτικό φορτίο . Τα 
0ι αντλίε αθσυστ-:~ματα ανάκτησης θερμότητας που χρησιμοποιούνται στα κτήρια, είναι 
• ς ερμοτητας. 

Οιl\ιαl\, 
'Ε ες συσκευές χαμηλής κατανάλωσης 

ιc να Ι-tεγάλο μ , , λ ' , ( δ ' ατοιΚί ) ερος της ενεργειας που κατανα ωνεται στα κτηρια και ι ιαιτερα στις 

tελευτα~ς οφ,είλεται στην καθημερινή χρήση των οικιακών ηλεκτρικών συσκευών. Τα 
ΟJrοίες ια ΧΡονια, κυκλοφορούν στην αγορά οικιακές συσκευές νέας τεχνολογίας οι 
αντικατ'συνδυάζουν υψηλή ποιότητα με χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση. Η 
ιc' ασταση , ' λλέ ' ' λ ' Οστος , των παλαιών συσκευών με νεες, παροτι πο ς φορες εχει υψη ο 
ΟJrοία ' εχει ως αποτέλεσμα όχι μόνο την σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας (η 
εσcοτερπο~λές φορές μπορεί να φτάσει το 300 %) αλλά και την μείωση των 
ίh ιιcωv κ δ , , ξ , , , ·· ιν /.Lείωσ ερ ων του κτηρίου και άρα επιπροσθετη ε οικονομηση ενεργειας απο 

Σ:ε Πολ~ του ψυκτικού φορτίου. , , 
ενεΡΎειαιc, ς οικιακές συσκευές (π.χ. ψυγείο) είναι υποχρεωτικη η αναγραφη των 
ενεΡyε ~v χαρακτηριστικών τους και η βαθμολόγηση τους σύμφωνα με την 
συσκε ι~ιcη τους κατανάλωση, έτσι ώστε να μπορούν οι καταναλωτές να επιλέγουν τις 

υες με , , , την καλύτερη απόδοση. Τέλος, συνισταται η χρηση πιστοποιημενων 
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συσκευών που , 
αντίστοιχο θ ~χουν χαρακτηριστεί οικολογικές και φέρουν το ευρωπαϊκό η' το 

ε νικο οικολογικό σήμα. 

• Συμπαραγω , λ , , 
Η γη η εκτρικης ενεργειας ( cogeneration) 
συμπαραγω , λ 

από την ίδ γη η εκτρισμού και θερμότητας (Combined Heat and Power CHT) 
Κερδίζει ια πρ~το:ενή πηγή ενέργειας (π.χ. φυσικό αέριο) είναι μια τεχνική~ οποία 
αναγκών συνεχως εδαφος και παρέχει μια εναλλακτική λύση στην κάλυψη των 
(νοσοκομ ~ε ηλεκτρισμό, θέρμανση και ζεστό νερό. Ειδικά σε μεγάλα κτήρια 
μονάδων εια, ξενοδοχεία, βιομηχανίες) είναι εύκολη και εφικτή η χρήση μικρών 
Η λειτογια ~ην ~μπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας. 

μπορεί να υ~για ,ενος συστήματος CHP εξαρτάται από το σχεδιασμό του, ο οποίος 
ηλεκτpισ !'ι;ει εχοντας ως στόχο την πλήρη κάλυψη των αναγκών σε θέρμανση ή σε 
σε σύγκ μο η και στα δυο. Οι αποδόσεις των συστημάτων CHP φθάνουν ως και 80 % 
δεν υπε Ρβσ~ με την απόδοση των συμβατικών συστημάτων ηλεκτροπαραγωγής που 
εκπομπf αινουν ~ο 40 %. Τα συστήματα συμπαραγωγής έχουν συνεπώς μειωμένες 
σε σχέσ ς επιβλαβων καυσαερίων (SOx και ΝΟχ) καθώς και C02 στην ατμόσφαιρα, 
Σήμερ η με τις c:υμβατικές θερμικές μονάδες ηλεκτροπαραγωγής. 

Κατασκ α, διατιθενται στην αγορά πολλά τυποποιημένα συστήματα που 
συμπα ευαζο~ται στην Ευρώπη. Η συνολική παραγωγή ηλεκτρισμού από 
Ρεύμα:αγωγη καλύπτει σήμερα το 2% της συνολικής παραγωγής ηλεκτρικού 
Μια ος στην Ελλάδα και το 9% της παραγωγής σε όλη την ευρωπαϊκή ένωση . 

οιιcισμ , αp~ετά διαδεδομένη τεχνολογία για την κάλυψη των θερμικών αναγκών 
Κτήρια ων η ~αι πόλεων είναι η τηλεθέρμανση που η θερμότητα μεταφέρεται στα 
η απο με ~πογειες σωληνώσεις από μια κεντρική πηγή. Τέτοιες πήγες είναι συνήθως 
Ελλά{Ριπτομεvη θερμότητα από σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής και η γεωθερμία. Στην 
ΙΊτολε~iα~εθέρμανση χρησιμοποιείται προς το παρόν μόνο στην Κοζάνη και την 

ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΡΟΣΙΣΜΟΥ 
Εκ , 

τος απ ' ' β ' κλ ' συσ , ο την μεγάλη κατανάλωση ενέργειας, η χρηση συμ ατικων ιματιστικων 
Κευωv , , ' ' ' , κλ 

ΧλcοΡοφθο εχεθι ~αι σημαντικές περιβαλλοντικες επιθ~τωσεις, οπως ειναι ,η ε υση 
στΡατοσφ Ραν pακων στην ατμόσφαιρα που ευ, υνονται για τη μ~ιω~η του 
κτηρίων αιpικού όζοντος του ή τα προβλήματα ποιοτητας του εσωτερικου αερα των 

Εναλλ. , , 
οπ0 , ακτικές τεχνικές παθητικού (και υδριβικού) δροσισμου των κτηριων, οι 
στη:; βασίζονται στην αυξημένη θερμική προστασία τ~υ κτηρια~ού κελ~φους και 
ίελευτ ~αγωγή της πλεονάζουσας θερμότητας, παρουσιαζουν μεγαλη ~ναπτυ~η τα 
tαιν 1\ αι~ ΧΡόνια και έχουν ήδη διεισδύσει σημαντικά στην ενεργειακη διαχεφιση 

Ί' tηριων. 
δ Ρεις είναι , , ξ τα συστη' ματα παθητικού 
Ρο οι βασικοί σχεδιαστικοι α ονες για 

σισμ , 
ου: 

ι. ΙΙ 
2 Ροστασ' , , , ' δ . Α. , ια του κτηριου απο τα θερμικα κερ η , 
3. Α. Ποσβεση και απορρόφηση της μεταφοράς θερμότητας προς το κτηfιο , 

Παγωγή της πλεονάζουσας θερμότητας σε περιβαλλοντικες δεξαμενες 
Χαμηλ' , 

οτερης θερμοκρασίας από αυτήν του κτηριου. 
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Οι τεχνικές , 
παρεμβ , , προστασιας του κτηρίου από τα θερμικά κέρδη εμπεριέχουν ασεις, οπως: 

• ΙΙαρέμβαση , , , 
• Βελτ στο μικροκλιμα και καταλληλη διαμορφωση των εξωτερικών χώρων ιστοποίη , , 
• f-Ιλι ση της μορφης του κτηριου 

οπροστα , 
Κελ.ύφου σια και σκιασμός των διαφανών και αδιαφανών στοιχείων του 

• ΊΞλ ς 
εrχος των εσωτερικών φορτίων 

Οι τεχv , 
εισέρχετ ικες ~ου επιτρέπουν την απόσβεση και την απορρόφηση της θερμότητας που 
ικανότητ αι σε ενα Κτήριο σχετίζονται με την θερμοχωρητικότητα του κτηρίου και την 
/.lάζας ε α τ~υ να αποθηκεύει την θερμότητα αυτή . Η ύπαρξη σημαντικής θερμικής 
/.!είωση Πιτρεπει την απόσβεση των μέγιστων εσωτερικών θερμοκρασιών και την 
διάρκε του Ψυκτικού φορτίου του κτηρίου. Η αποθηκευμένη θερμότητα κατά την 
θερΜ~~ατης ημέρας ,αποδίδεται κ~τά την Wχτα. Η απαγωγή ~ς πλεονάζ?υσας 
θερμ0κ ~ του κτηριου προϋποθετει την υπαρξη μιας θερμικης δεξαμενης με 
δεξαμ:_aσια Χ~μηλότερη από αυτή του κτηρίου. Οι χρησιμοποιούμενες θερμικές 
Πίνακα 3 ες Καθως και οι τρόποι παραγωγής της θερμότητας παρουσιάζονται στον .2. 

Πίνακας 3.2 -, 
εχvική Δεξαμενή Τρόποι απαγωγής - rτης θερμότητας 

~οσισμός με ακτινοβολία Διάστημα fΑχτινοβολία 

~οσισμός με εξάτμιση !Αέρας - Νερό Μεταφορά 
~ισμός rΑέρας Μεταφορά 

1 ~οσισμός από το έδαφος Εδαφος ~!Αγωγή 
Πίνακας 3.2 Οι χρησιμοποιούμενες πήyες δροσισμου και οι αντιστοιχοι τροποι απαyωyης 

της θερμότητας. 

1Ι '\Ι"' ' β δ , 7rαρ0 Ψ~ση τεχνικών και συστημάτων παθητικου και υδρι ικού ροσισμου 
υσιαr 'λ θ · -,ει σημαντικά πλεονεκτήματα όπως τα ακο ου α. 

• JΙεpιβαλλοντικα' 'λ 'ζ νται με την αποφυγή των HCFCs καθώς και τηv ε , οφε η που σχετι ο , , 
• Ί3 μ ιωμεvη κατανάλωση της ηλεκτρικης ενεργειας. 

ελ.τιω , , , , ' δ βίωση • ο J..tεvη ποιοτητα εσωτερικου αερα και υγιεινη ια · 
τ ιιc~vομικά οφέλη σε σχέση με το αρχικό κεφάλαιο, το κεφάλαιο συντήρησης και 
ο Κ:οσ λ δ , 

• Σ: τος ειτουργίας των συστημάτων ροσισμου. 
• λ1 η~αvτική εξοικονόμηση ενέργειας 
• Αnει~ση ως εξάλειψη των προβλημάτων φορτίου αιχμής. 

λοτητα και ευκολία στη χρήση. 

ΜΙΚΡΟΚΑΙΜΑ 
Τ θ , , 0 μιιφ ,,.,, , , , δυνατόν να διαμορφω ει η να Τροπ0"'" 0 1\J\,ιμα μιας κατοικημένης περιοχης ειvαι , α'ρκα τα γη' πεδα 1

ιοιηΘ , , 'πως ειναι τα π , ' Οι δρό, ει αν στις ελεύθερες δημόσιες εκτασεις, 0 λ , κτηρίων γίνουν οι 
t-LOι 0 , , , , και οι αυ ες των ' ι ακαλυπτοι χωροι, αλλα και οι κηποι 
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ΚQτάλJ 1 

-ηι,ε παρε β · · 
αφορά τα μ ασει . τοσο σε ότι αφορά τη γεωμετρία του όσο και σε ότι 
(βλάστηση) ΧΡησιμ ποιου~εvα υλικά. ~ημαντικό επίση _ ρόλο παίζει το πράσινο 

σε συvδυασμο με την ύπαρξη υδάτινων επιφανειcάν. 

Η ΒΑΑΣΤΗΣΗ Η βλάστη 
/\τηρί ση τροποποιεί το μικροκλ.ίμα με την ενεργειακή κατανάλωση των 
"1ιφα::ώ,:'1>ιιΜλλοντα στην μείωση των Οερμοκpασιών του αέρα και των 

με υο τρόπου : 
1· Ήε 

2. Τα φ ~~ισοδιαπv ή απορροφά Οερμότητα από τον αέρα και 
r- υ α απορροφούν μεγαλύτερα ποσά Οερμότητας από αυτά που εκπέμπουν. 
-.rην δ , 

αιcτινοβο~~ρκεια τη_ νύχτας, τα έντρα εμποδίζουν την μεγάλ υ μήκους κύματος 
του αέ ια που εκπέμπεται από το έδαφος να διαφύγει. Συνεπώ , η θερμοκρασία 
,, Ρα στη διιί · ' ' βλ. ' ' ... εyαλύ ρκεια τη νυχτα στους χωρους με πυκνη αστηση, ειναι 
θερμ0 .,. τερ~ σε σύγκριση με εκείνη του ανοικτού χώρου, ενώ αντίθετα, η ημερήσια 
v "Ρασια είvα ' λ' , δ'ζ · ' β λ.' α φτά ι μικροτερη ογω του οτι εμπ ι εται ενα μερος της ακnνο ο ιας σει στο έδαφ ( , 7 Αποrελέ . ος σχημα . ). 

BerkeJ σματα πρ 'σφατων μελετών που πpαγματοποιήΟηκαν στο Lawrence 
δέντρ ey Laboratory των ΗΠΑ, έδειξαν ότι η ύπαρξη ενό πλήρους αναπτυγμένου ι:-~ ου σε β , , 1 .. , • ;ατιι μια μαν κατοικία των ΗΠ , συμ α/\J\.t;ι, χαρη στη σιcιαση και ο t<Lσοδιαπν · , ' ' 12 24 Υο εν· , οη, στην μείωση του ψυιcnκού φοpτιου της κατοιιcιας κατα ως 

f.ι7rό 1~ η υπαpξη τριών όμοιων δέντρων μπορεί να μειcόσει τι ανάγκες κλιματισμού 
01Jνε ~ 5

7 %. ύμφωvα με τη μελέτη, ο σκιασμός που προκαλείται από τα δέντρα 
lilfόλ ισφερει από 1 Ο ως "'5 % στην μείωση που αναφέρθηκε παραπάνω, ενώ το οιπο οφ :, -

ε~ται στην εξατμισοδιαπνοή. 

ΚΜοκΑ1Ρι 

.... χημα . 
• εριvιj και χειμερινή λ.ειτουpyία εν ς έντρ υ 
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ΧΕΙ fΩNAl 

Οι υδ' 
ΟΙ Υ ΑΤΙΝΕΣ ΕΠΙΦ ΝΕΙΕΣ 

τρό ατινες επι , Πους: φανειες τροποποι ύν το μικροκλίμα της περιοχής τους με δυο 

;· Η εξάτμιση απ , , 
· Ο Οερμός , ορρ, φα θερμοτητα από τ ν αέρα 
Δεξα . αερα ψυχεται κατά την επαφή με την ψυχρότερη επιφάνεια του νερού. 

τη μεvε νε ο, r: θερμοιφα ~ υ και σιντριβάνια χρησιμεύουν ω πήγες δροσισμού που μειώνουν 
· ·l(ΊΡιο . σια τ υ ατμ σφαιρικού αέρα καθώς και του αέρα που εισέρχεται στο 

αθ · 
::Ρ)'ε~κt~' υ άτι;ες επιφάνειες αυξάνουν την υγρασία του αέρα, είναι πολύ 

ΙJ.!ατα. σε ξηρα κλίματα. μπορ ύν όμω να δημιουργ11σ υν πρ βλήματα σε υγρά 

Ο ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΡΙΣΜΟΣ 
φυσιl\ό fιερι αερισμ 'ς , , , θ ' δ , r , . σμό ( 

0 
ειναι η σημανnκ τερη τεχνικη πα ητικου p σισμου. ενικα ο 

ειvαι πα ητικο' δ β , , , ) , , , , δ απαρ . · υ pι ικο η μηχανικ ς των εσωτερικων χωρων ενος κτηριου 
Γ]ιαΤήρηση αιτητο όχι μόν yια τη μεί ση της Οερμοκρασίας αλλά και για την 
αρcιδοσι ~ε ικαν ποιητικά επίπεδα του ξυγόνου και της π ιότητας του αέρα. 

"1ι~1 - αl\α ο α , ' β 'Ο ' 'V\.Oφop' • ερισμ ς του κτηρί υ γιν ταν με την οη εια τη φυσικης 
11\αν ια του , ' ' ' ' λ ΟJtοιηο , αεpα. ι πρ 'σ ετες απαιτησεις αερισμ υ ηταν ευκο ο να 
Ο ουν με α λ , , , φυσ1 .... , π αν ιγμα των παρα υρων. 

εσ," "'Ο αεp ' ' δ ξ , ' ~τεριl\' ισμο πραyματ ποιείται με την διεισ υση του ε τερικου αερα στο 
Ροη του ~των κτηρίων. Αυτό φείλεται στη διάφορα των πιέσεων που δημιουργεί η 
ιc.ι αερα γυ' , , , , , rινοίy ρω απ' ένα κτήρι . Η είσ Ός του εξωτερικου αερα γινεται μεσα απ 

1-J , ματα κα , , , , cri·}'\, ι τι pωγμε _ που υπαρχουν στ κελυφο _ τ υ κn1ρι υ. 
J.ιε 1 • - "rYJJoνη , , • fι)σε 1 αρχιτεκτ νική αι 0 ενεργειακό σχεδιασμ ς των κτηριων. εχουν 
Ι\rι tηvδιε' , , ' 'λ ι νιι , ισ υση τ υ αερα στ ελάχιστο προκειμενου να μειωσ υν n απω ειες 
k:rι επιrυχ , , , _ β' τιισl\ε . οuν ενα απ λύτως ελεyχόμεν πι;pιβα)J~ον. ι νε τερε και ακρι ες 

k.°'l'h υε πε β , λ , λ , . ··ιΡιιι pι ιι λ νται από τελείως στεyαν π ιημεvα κε υφη. ι ικοτεpα . στα 
k:ri; 'ΎΡαφε' , - , Ο' ··ιΡια , ιωv απο γυαλί εν εmrρέπεται καν το αν ιyμα τ ν παpα υρων. _,τα 
Jrε αυτα δ , , · ξ · ΡιοΡισ . ι υνατότητες χpι1ση _ συστημάτων φυσικου αερισμου ειvαι ε αιρετικ~ 
οUστημα~:ν~)· ΑντίΟετα η παραγωγή ψύξη_ βασί"'~ται l 00 % σε μηχανικα 

( -Ψαηστικά που λειτουργ ύν με ηλεκτρισμ ). 
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Υπ' Ο tην Πρ ·· , 
Yn , ουποθεση , ξ 
'J'ηση του φυ , οτι οι ε ωτερικές κλιματολογικές συνθ1)κες είναι ευνοϊκές η 
αυ.ι:, σικου αερ , , δ ' 

-,ησει την θε ι , , ισμου ειναι υνατόν να ελαττώσει το ψυκτικό φορτίο, να 
εσωτερικό ρμ κη ανεση και να διατηρήσει την ποιότητα του εσώτερου αέρα στο 
κ θ του κτη , Η α Ορίζεται , ριου. αποτελεσματικότητα των τεχνικών φυσικού αερισμού 
τα χαρακτη απο τ:ς επικρατούσες κλιματολογικές συνθήκες, από το μικροκλίμα, από 
7Cαραθύρων ρι~~κα του κτηρίου (προσανατολισμός, μέγεθος, θέση και αριθμός των 
lI εξωτερ κτ, και την χωροταξία της περιοχ1)ς στην οποία βρίσκεται το κτήριο. 

Καθοριστικ :κη θ~ρμοκρασία, η υγρασία και η ταχύτητα του ανέμου είναι οι 
~υσιιcού αε οι πα~αγοντες που συμβάλλουν στην επιτυχή εφαρμογή των τεχνικών 
εχει χαμηλ ~ισμου . Για τον δροσισμό, ο αέρας που εισέρχεται στο κτήριο πρέπει να 
Κτηρίου 0 οτερη θερμοκρασία από την θερμοκρασία του εσωτερικού αέρα του 
α7Cοτελε~μ ι τε~ικές φυσικού αερισμού για τον δροσισμό ενός κτηρίου είναι επίσης 
συνήθως ατικ,ες στη διάρκεια της νύχτας, όταν οι εξωτερικές θερμοκρασίες είναι 
μέγιστες μικροτερες από τις εσωτερικές. Το ψυκτικό φορτίο ελαττώνεται και οι 
ανάλογα εσωτερικές θερμοκρασίες είναι δυνατόν να μειωθούν από 1 ως 3 °C, 
Χαpαιcτη με ~ν θερμική μάζα του κτηρίου καθώς και την ποσότητα και τα 
ση Ριστικα το ' , ' Η ' ' ' /.l.αντι , υ αερα που εισερχεται στο κτηριο. υγρασια του αερα ειναι ο 
φ Κοτερος , , , 
υσιιcού περιοριστικος παράγοντας για την εφαρμογη των τεχνικων του 

άνεση μ , αερισμού. Υψηλά επίπεδα υγρασίας έχουν αρνητική επίδραση στη θερμική 
σ εσα στο ' λ ' ' δ ' ' Την δι, κτηριο. Συνεπώς , σε περιοχές με υψη α επιπε α σχετικης υγρασιας 
rι αρκεια τ λ , .-'1 , , 
cι7Cαραί ου κα οκαφιού, η χρήση συμβατικών συστηματων ΙV\,ιματισμου ειναι 

κτηρίο τητη _για την απόρριψη της υγρασίας από το εσωτερικό περιβάλλον του 
αερισι.~ (α~υγρανση). Υπό αυτές τις συνθήκες καλό είναι να αποφεύγεται ο φυσικός 

ι-<Ος τοσο , ' δ ' ' 
κατα την διάρκεια της ημέρας, όσο και κατα την ιαρκεια της νυχτας. 

Ο ΡΟΑΟΣ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ 
fI τα , , , , 

μέΎιστηΧύτητ~ του άνεμου συνη' θως αυξάνεται βαθμιαία το πρωι, μεχpι να φτασε: την 
, τιμη , β δ ' ' Στη συνεχεια εrιαττών της τις απογευματινές και τις πρωτες ρα υνες, ωρες. , , 

Ταχυιη εται μέχρι μια ελάχιστη τιμή αργά το βράδυ και τις πρωτες πρωινες ο;ρες. Η 
Το~τοθε τα :ου άνεμου αυξάνεται με το ύψος και μετριέται συνήθο;ς με ανεμ~μετρα, 
με το ύ tημεvα σε ύψος 1 Ο μέτρα από το έδαφος. Η αύξηση της :αχυτητας ~ου ανε~ου 
μειώvε Ψος εξαρτάται από το ανάγλυφο της περιοχής. Η παρουσια γειτονι~ων κτηριων 
άνεμο ι την ταχύτητα του ανέμου. Για τον σωστό σχεδιασμό και την εκμετ~λλευση του 
· υ στο , , πίσης η διευθυνση του 
ανεμ.ο ν φυσικό αερισμό των κτηρίων σημασια εχει ε , 
ά υ. Σε ' , λιών η διευθυνση του 
νε/.l.ου αγροτικές περιοχές λόγω των εδαφικων ανωμα : , , 

δό,,η μπορεί να αλλ, ξ , ' 20 45 μοίρες Στα αστικα κεντρα με πυκvη ,.. ση η δ , α ει μεχpι και - · 
~η ' ιευθυvση , , αία 

σ /.l.αντικό , του ανεμου ειναι τυχ . , διεύθυνσης του άνεμου 
ε /.l.ια ρολο στον προσδιορισμό της ταχυτητας και της , ) Σ α νησιά οι 

αlrοστ' Περιοχή παίζουν και τα τοπικά συστήματα (π.χ. αυρες · τ, , 
ε ασεις α ' r , ενα όπως η θαλασσια αυρα 
Jrηρεάζου πο τις ακτές είναι μικρές, συνεπ~ς φαιν?μ 

ντο μεγαλύτερο ποσοστό των περιοχων αυτων. 
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ΧΑΡΑΚΤΗ 
ΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΓΥΡΩ ΑΠΟ το ΚΤΙΡΙΟ 

Για τον επιτυ ' Jνώση του Χ'1 σχεδιασμό ενός φυσικά αεριζόμενου κτηρίου απαιτείται η καλή 
~υ δέχετα μον;ελου ροής του αέρα γύρω από το κτήριο καθώς και των επιδράσεων 
οσον το δ ι απ? τα γειτονικά κτήρια. Ο στόχος του σχεδιασμού είναι ο αερισμός σε 
στόχου εξυνα;ον μεγαλύτερο τμήμα του εσωτερικού χώρου. Η επίτευξη αυτού του Χωρών κα αρτ~ται από την θέση των παραθύρων, τον σχεδιασμό των εσωτερικών 
Τ ι απο τα , , α νέα , χαρακτηριστικα του ανεμου. ενώ μ, α ~crηρι~ γενικά επιτρέπουν 0,2 - 0,5 α).),αγές του αέρα ανά ώρα με διείσδυση, ολλαγές νοικτ_α παράθυρα στη διάρκεια του καλοκαιριού, επιτυγχάνονται 15 - 20 ολλαγώv του. αερα ανά ώρα. Είναι δυνατόν να επιτευχθεί ακόμα μεγαλύτερος αριθμός ΠΙ>Οϋποθ : γυ~ω στις 30 αλλαγές του αέρα ανά ώρα, με φυσικά μέσα, αλλά αυτό 
ο ετει ενα μ , λ θ , θ , , άν εγα ο αρι μό ανοιγμάτων προσεκτικα τοπο ετημενων στο χωρο. 

7t 

εμος προ , , , δ , θ , , ΡΟσήνε . σmπτει καθετα στο κτηριο ημιουργωντας ετιΚΤ] πιεση στη Ροή του μη οψη του κτηρίου. Στη συνέχεια το αρχικό ρεύμα χωρίζεται στα δυο. Η υ~rήvεμ W:ρα κατά μήκος των δυο πλευρών του κτηρίου και στον χώρο πίσω από την 
7t 

η οιvη το , ' ' ' β'λ ου δη υ ειναι τυρβώδης και χαρακτηριζεται απο την εμφανιση στρο ι ων μιουργο ' λ ' ' ' μεγαλ' υν αρνητικές πιέσεις . Η αρνητική πίεση στις π ευρες του κτηριου ειναι 
Οιβασ , π.ο την πίεση που ασκείται στην υπήνεμη όψη. υτερη α , ικοι τυποι , , , , ξη' ς· φυσικου αερισμου στα κτηρια ειναι οι ε . 

• Μονόπλ ' ( ' 3 8) · ' εσ ευρος αερισμός με ανοίγματα στο ίδιο υψος σχημα · . οταν η ωτερι , θ , ξ , π , lC1l ερμοκρασία είναι υψηλότερη από την θερμοκρασια του ε ωτερικου 
εριβαλλ λ' ' ανοί οντος, ψυχρότερος αέρας εισέρχεται από το χα~η οτερο ,τμημα του 

' 

ανοίγματος ενώ θερμός αέρας διαφεύγει μέσω του υψηλοτερου ,τμηματος τ~υ εiνα;ματος. Η διεύθυνση της ροής αντιστρέφεται όταν η εξωτερ~κη θερμοκ~ασια Ρο . ψηλοτερη από την εσωτερική. οι παράμετροι που καθ~ριζουν τα επιπεδ~ θ ης του αέρα είναι κυρίως η επιφάνεια των ανοιγματων, η διαφορ~ ερμοκρασ' , , 'ου και στο εξωτερικο 
11ε • ιας αναμεσα στο εσωτερικο του κτηρι 
Ρtβαλλ , ον και το κατακόρυφο ύψος των ανοιγματων 

, ατα στο ίδιο ύψος. 

Σχήμα 3.8 Μονόπλευρος αερισμός με αvοιγμ Αερισ , , , δ (σ ήμα 3.9): οι κυριότερες 
παρά μος με ανοίγματα σε διαφορετιι<α επιπε α Χ, αερισμού όταν έχουμε 
δ μετροι , δ δ , α του φυσικου , υο , που επηρεαζουν την ια ικασι , θ ρμοκρασίας αναμεσα στο ανοιγματα σε διαφορετικά επίπεδα είναι η διαφορα ε · η κατακόρυφη εσωτ , , β, λλοV του κτηριου , απόσ ερικο και στο εξωτερικο περι α , ων δυο ανοιγμάτων 

ταση ανάμεσα στα δυο ανοίγματα και οι επιφανειες τ 
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• 

' 

~χήμα ".9 
ερισμόι, με ανοίγματα σε 

διαφορετικό ύψος . 

διά ρης αερισμός ( · . . , . φορα των πι' σχημα .1 ) : η ρ η τ υ αερα εξαρταται αμεσα από την 
ιαμπε , πιπε α ρ , , ιyματα. ι κυρι τερες παραμετρ ι που επηρεάζουν τα ε · εσε στα αν · · ' Ιιν?ιγμάτων η· ; υ αερα ει ναι η εσωτερική και εξωτερική επιφάνεια των αναμεσα σ~ η ταχυτητα. και η ιεύθυνστ~ του ανέμ υ. η διάφ ρα θερμ κρασίας ανοιγμάτων 

0 
εσωτερικ και εξωτερικό περιβάλλο και η σχετική Οέση των 

~χήμα 3. ιο 
ιαμπερή αερισμό 

'Ρμοκρα , καμιναδα (σχήμα 3.10 : παρατηρείται όταν η μείωση της 
Φιιι · Ψ~>χρό σια απ, το ατιΟτερ πρ - τα ανώτερα επίπεδα ενό κnlρίου και τ θ νομενο , tη έξοlερ εξ τερικό πεpιβάλλ ν π οκαλεί τη αν ική ροή του Θερμού σέρα και Unό τα τ υ απ ' αν ίγματα στην ρ φή με ταυτ' χρονη εισροή ψυχΡ 'τερ υ ~Ρ ~αΡατη ~ .ευρικά ν ίγματα σε κά.Οε επίπε . Γ φαιν 'μεν της καμινα ας on Ρειται σ , , , · · φα αν ίγματα Ιό ε υψηλσ κτηρια. και ιδισιτερα σε εσει με κατσκ ρυ φαινοί ?' α ελ στήρε ti ι σκάλε'· 1 ιαίτερα ευν εί την εμφάνιστ~ του tενου τη καμινάδας η παρουσία ~ί ρι υ στ κτήριο (σχήμα 

3

· 1

2

) 
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1 \ 
f 1 

1 -. 
1 \ 

~χιiμα 

ο 
ο) , φυσικ:. 

·1>7t) 0 αερισ · 
αμιv-""<ωv τεχ.v .μ , σc ένα κηipι ι;νισχύεται με τη χρήση περισσ'τερ? IΙ αδα ( olar ικ ν. πως πύργ αvέμ υ wind ι ' er σχήμα .1" και η ηλια1CΤΙ 
. Ι\υκ:λ , chιmn y) σχήμα . 14. αV\>ι :ου αέρ υ αε!'α στη iζεται στη διίιφ< ρα πιέσεω στην είσοδ και την 1J>η )ματωv σηα. Η ΧΡηση τ υ συ ιστάται ' τα δc' εί αι υ αηi η κατασκευή Οδο φ ρια το . θέρ ΟιμοnοιηΟ . ~ν πρ σήvεμη πλευρά τ υ κτη ί υ. Ω πύΡΎ ς ανέμου Jl1' ρεί να α,~ση τουcι μια παλιά αμινά α. Γο φαιvόμε ο καμινά α. ι;νισχί>εται με η1ν σκευή αερα μέσα στην αμιvά α π υ εί'' ι δυνατ' '' να επιτευχ εί με την 

τη στην πρ σ1iλια πλευρά τ υ κτηρίου. 
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έκφραση, η οπ , . 
Ύενικότερο ο~α ενσωματωνει την επίδραση n1ς rυρβώδους ρο1Ίς τ υ αέρα σε ένα 

· μοντελο αερισμού. περιλαμβάνεται στο προηγούμενο μοντέλο. 
Εκτόc από 

υπολογ~στ . τις απλ~ποιημένε μεθόδους. έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια 
Χ.αpαιcτι~ρ ικα , προγραμματα. τα οποία υπολογίζουν με μεγάλη ακρίβεια τα 
π Λ ισηκα τη ρ . . δ . . 
β ο :υζωvικcόν (δηλαδη' ομη του α_vεμου. ια~ιε~ου των κτηρι~υν. tιονοζωνικ(ον ή 
οηθεια , , ε περισσοτερου απο εναν εσωτερικους χωρους). Με την 

rωv μεΟοδω · · s: • θ · · αερισμού , ν αυτων ειναι υυ\'ατη η εωρητικη προσομοιωση του φυσικού 
Πολύπλο των κτηριων με έναν ή περισσότερους εσωτερικούς χώρους και με απλ · ή 
Χ.aρακτη κο γε~μετpικό σχεδιασμό. λαμβάνοντας υπόψη τα ακριβή γεωμετρικά 
- ριστικα τc~ , , ( 

εςωτερι . 'ν κτηριων και των αvοιγματων τους εσωτεpικc!Jν και 
Υπάρ κωv) καΟcος και τα χαρακnιριστικά του ανέμου. 

χουν δυο είδη υπολογιστικών μοντέλων: 
Αυτά τα ο . 

Flow D π?ια στηρίζονται στην επίλυση των εξισώσεων aνier- ιokes (Computer 
αρχή τ ~amι_c -CDF mode/ π.χ. Phoenic ) και αυτά τα οποία στηρίζονται στην 
του εσ ης ιατηpηση τη μάζας και στον υπολογισμό των διαφορcον πιέσεως μεταξύ 
lhodeJ ~τερικου. και του ε-ωτερικού αέρα του κτηρίου (Μοντέλα Δικτύου - Network 
σειρά · Τα πρωτα είναι πιο πολύπλοκα και μπορούν να δώσουν αποτελέσματα για 

μεταβλητώ ( . θ • · · · , συγκέν v οπως ερμοκρασια και ταχυτητα του αερα, πιεση, εvεργεια, 

τον λ , !pωση ρύπων, κλπ) αλλά η λειτουργία τους είναι εξαιρετικά σύνθετη και για 
μεyέθ ογο αυτό δεν συνίσταται η χρήση τους σε εφαρμογές μικρού - μεσαίου 
υιrολ ου · Αντίθετα. τα μοντέλα δικτύου έχουν περιορισμένες δυνατότητες 

οyισμ ύ (δ , , . δ , . 
αλ).ά , ινοντα στην ουσία μόνο τι ροες του αερα ια μεσου του κτηριου) 

του 0 π_ολυ απλός τρόπο λειτουργίας τους τα κάνει πολύ πιο προσιτά και η χρήση 
ταυ συλvισrαται για αρχιτεκτονικέ 1) μηχανολογικέ εφαρμογές. Τα πιο γνωστά από 

πο ογισ · 
τικα εργαλεία, είναι τα: 

• Co 
• AlRλ1IS (Lawrcnce Berklcy Laboratory, USA) 
• 13RE ΕΤ (USA Department of Commerce) 
• ΑΙο ΕΖΕ (BRE, UK) . , , 

LO ( μάδα Φυσική Κτηριακού Περιβαλλοντος, Πανεπιστημιο Αθηνων) 

ΑΑΛΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΡΟΣΙΣΜΟΥ 

Οι τενυ · , , 'ζ 
αιrόρρι;νικες φυσικού δροσισμού που εφαρμοζοvτα_ι στα κτηρβιαλλσπ1Ρι ?~ταξι στη; 
7rολ, η της πλεονάζουσα θερμότητα σε μια ψυχροτερη περι α οντικη ε αμεvη 

ν~ υψ~λή θερμοχωρητικόπμας. 
ιαφεpον παρουσιάζουν οι ακόλουθες κατηγόριες: 

• 1-Ι 

• 1Ι ε~ατμι~rική ψύξη (δεξαμεvιΊ: το _εpό), 
• Η ψ . ξη μεσω του εδάφους (δεξαμεvη :το :δαφος~ 

Ψυξη με ακτινοβολία (δεξαμενή : ο ουρανιο θολος) 

ΕΞΑΤΜJΣΤfΚΗ ΨΥΞΗ 
l J εξ , · , 

εξc( ατμιστική ψύξη είναι μια διαδικασία η οποία χρησιμοποιει το φαινομε, ,ο της 
1\ τ~ισης για τιιv απαγωγή της πλεονά ουσας θερμότητας από το εσωτερικο του 
ΧΡ;ριου στ περιβάλλον. fJ αισθητή θερμότητα απ ρροφάται από τον αέρα γ~α να 

/σιμ ΠοιηΟεί ω λανθά\'ουσα θερμότητα για την εξάτμιση του νερου. 11 
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ε-

_cιη.ιισrιιcϊ , - , 
Χιλιάδ 1 ψυ η ειναι μια λ' λ, , , 
0 ε ΧΡ6νια πο υ πα ια διαδικασία που έχει τις ρίζες της μερικέ· 
, ι σύγνΓ\ον π~ιν. στην αρχαία Αίγυπτο και την Περσία. - - ς 

7rpω Ν-' οι ε ατμισ · · Η Των διατάξε ηκοι ψυκτες βασίζουν την λειτουργία τους στην τεχνι"-'"ή των 
ε ατμιστι , ων, που_ κατα~κευάστηκαν στι αρχές του 1990 στην Αμερική. 

υδΤου άμεσουκη ε~υξη διαχω~ιζεται σε άμεση ή έμμεση και σε παθητική ή υδριβική. 
Ε Ραrι.ιού αυ{ ατμιστικου _ ψύκτες. η περιεκτικότητα του ψυχωμένου αέρα σε 
7rειδή η συν α~εται κα~ώς ο αέρας έρχεται σε επαφή με το εξατμιζόμεvο νερό. 

υy~ασίας του ε~η _ και ~ντονη εξάτμιση προκαλεί μεγάλη αίιξηση της σχετικής 
η αμεση εξα χωρου και διαταράσσει την Οερμική άνεση σο εσωτερικό του κτηρί υ 
υyρ τμιστιk'Ύι · - · ' ασία είvα λ .... ι ψυςη πρεπει vα εφαρμόζεται μόνο σε περιοχές όπου η σχετική 
Στου έ ι πο υ χαμηt.11. 

εσωτ /.Ψεσου εξα , , J: , 
εpικό εν, τμισnκους ψυκτες, η ε..,ατμιση πραγματοποιείται στο 

υδρατμούς 0 εν~λλ.ακτή Οερμόnμας και η περιεκτικότητα του ψυχόμενου αέρα σε 
υyΡασία - παρ,αμεvει αμετάβλητη. εν απαιτούνται συστήματα ελέγχου της 
7τερισσότερ~αι ε~τοvο αερισμός. Ωστόσο, επειδή τα συστήματα αυτά έχου~ 
ουvεπάγονται πολυπ~οκη τεχνολογία. η αγορά, η συντήρηση και η λειτουργία τους 
Γ'ια του , υψηλοτερο κόστος. 

~εΤεωΡολο ς ~μεσους εξατμιστικούς ψύκτες δίνονται οι ακόλουθες nμέ των 
αvεση: γικων παραμέτρων. ούτω ώστε η χρήση τους να μην μειώνει την Οερμική 

• 1-Ι 
• μέγιστη τ , 

1-[ Οε αχυτητα του εσωτερικού αέρα πρέπει να είναι περίπου 1 m/ c 
θ Ρμοκρασι'α τ , , ' · ?°C λ' ' ερμ0 ιc α , ου εσωrερικου χωρου να ειναι περιπου - υψη οτερη απο την 

• 1-[ σχε ρ, σια στην είσοδο του συστήματος 
• Η rελ τι~ υγρασία πρέπει να είναι μικρότερη από 70% 

Χαμηλ ~ιcη Οεpμοκpασία του εσωτερικού χώρου πρέπει να είναι περίπου 4°C 
Οερμ , οτερη από την θεpμοιφασία του εξωτερικού αέρα (μετρημένη με ξηρό 

ΟJ.ιετρο) 

, ΌΤαv , 
tvας ν ~ εξατμιση γίνεται με φυσικές διαδικασίες ονομάζεται παθητική εξάτμιση. 
ε7r 11.ωpος ψ , , , , , 

ιφάvε , υχεται με παΟητική εξάτμιση, οταν στο χωρο αυτον υπαρχουν 

:cι υδ ιεβς σ;ασιμου ή ρέοντος νερού, όπως τεχνίτες λίμνες, δεξαμενές, πισίνες κλπ. 
/..ιέ Ρι ικα , , J: , λέ · σα. , συστηματα εξατμιστική ψυξης η ε..,ατμιση ε γχεται με μηχανικα 
ει· ιναι π , ' 'λ δ Vαι μ δ ροφανές ότι στα υδριβικά συστηματα, η ενεργειακη κατανα ωση εν 

συμβα η ~ιΚή. Ωστόσο. είναι πολύ μικρή αν συγκριΟεί με n1ν κατανάλωση των 
Ί' τιιcωv κλ 
έλος, ά Ψατιστικών. , , , , 

Του εσ λλες τεχνικές εξατμιστική ψύξης αποβλέπουν στον δροσισμο οχι του ιδιου 
σε αυ ~τεpικού χώρου. αλλά του κελύφους του κτηρίου με την εξάτμιση νερού πάνω 
ε ~ Th ' Ο ' ' ,,,σωτερι~ό Ψυχρότερο κέλυφος συμβάλλει στην απαγ:ογη της ερ}1οτητ~ς ~πο το 
"'εl\Q • του κτηρίου προ τα έξω. Οι κυριότερες απο τις τεχνικες αυτες ειναι ο 
3 σμο τη . , , , ( , 
· 16 ). Η οροφής (σχήμα '"'. ι 5) και η κατασκευη δεξαμεvης σ:iiv ορο~η σχη~ια 

ιο vε , Κ~rασκευή εξαμενή νερού στην οροφή έχει το προσθετο πλεονεκn1μα ,οτι 
7tερι;ιr~Χσπαιζει p 'λ.ο θερμικής μάζας για niv αποθήκε~~ θερμόnμας. Και σ:ις δυο 
ltpoβλ, ει απαιτείται καλή uγρομόνωση της οροφη- ωστε να μην εμφανιζονται 

ηματα υγρασίας στις εσωτερικέ_ επιφάνειες του κτηρίου. 
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~ΧΙ/JΙ<t 1 1 'i 

Ψεκασμο~ ορuφη.,. ι ι uι)ιιφιι fΙιιι . ι r 
' • .. lc /l/ /11 

' 'εpο _το οπuω _cι.,ιιrμ ι~ωιι κιιι rιπ(ιyι: ι 
Οερμοη7τιι απn ω ~·έλιιφος. 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

ΗΜΕΡΑ ΝΥΧΤΑ 

... Χήμα 3. 16 Δ ι: , • 
Χει/.lώvα κα ει,αμεvη Οερμοτητας. Φαίνεται η λειτουργία της κατά την ημέρα κα ι την νύχτα. τον 

1 το ~~ο"αίρι. Τον χειμώνα αποΟ11κεύεται θερμότητα την rψέρα κα ι αποδίδεται στο 
κτηριο τη νύχτα ενώ το καλοκαίρι η διαδικασία είναι αντίστροφη. 

Η ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ ΩΣ ΜΕΣΟ ΠΑΘΗΤLΚΟΥ ΔΡΟΣJΣΜΟΥ 

α ΧΡήση του δ · 7tα'Υωγή ε ~φους yια τον δροσισμό των εσωτερ ι κών χώρων βασίζεται στην 
τryς Οεpιv ~ς Οερ~οτητας από ένα κτήριο προς το έδαφος το οποίο κατά την δ ιάρκε ια 
αεpα και ~ς περιοδου έχει μικρότερη θερμοκρασία από εκείνη του ατμοσφαιρικού 
1 Ι αnαγ αp_α λειτουργεί ω φυσική δεξαμενή θερμότητας. 

• ωγη της θερμότητας προς το έδαφος γίνετα ι με δυο τρόπ υς: 
Δροσισ , , , , 

~ ιιος με αμεση επαφή του κτηριου ιιε το εδαφος 
. 1 ιδέα 
Cδαφ0ς β το~ παΟητικού δροσισμού ενός κτηρίου με την άμεση επαφι) του με το 
διαδι/\ασ· ασιζεται στη ροή θερμότητας από το κτήριο προς το έδαφος με την 
. ι ο α.1<: ια ~ς αγeιη1Ίς. 
εδαφ0ς :ιβω αντ~θετο φαινόμενο, δηλαδή. ~ετάδοση θερμό~τας μ: αγωγή από τ~ 
ε7rι/\οιveι ~ το κτηpιο, παρατηρείται στην διαpκεια της ψυχρης περιοδου. Η θερμικη 
7f1 - Dνια του . , ζ , , , 'Ι.{;;Ονt" , κτηpιου με το έδαφος παρουσια ει εvα ακομα σημαντικο 
CιδΡάvει tημα σον αφορά την συμπεριφορά του κτηρίου. Αυξάνεται η θερμικ~1 
Οεp~ιοκ α τ . υ κτηρίου, με αποτέλεσμα να είναι πολύ μικρότερες οι διακυμάνσεις της 
Ο" ρασιας , · · β λ ' "Ρμοκ , που προκαλούνται στο εσωτερικο του κτηριου απο την μετα η των 
~CιJ.!ηλόΡασιωv του εξωτερικού περιβάλλοντος. Αυτό συμβάλλει στην διαη)ρηση 
uψηλότ rερωv θερμοκρασιών στο εσωτερικό του κτηρίου την θερ ινή περίοδ και 

Cpων ιη, ' , 
ΓΙ.u. τα την ψυχpη. 
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• Εναλλάκτες θ , 

0 

ερμοτητας εδάφους - αέρα 

ι εναλλ' σ ακτες θε . . ε ορισμένο βάθο ρμ~τητας εδαφους - αέρα είναι σωλ,ήνες τοποθετημένοι οριζόντια 
αυτους κυκλο ς ~ατω απο την επιφανεια του εδαφους, Μέσα στους σωλ , αναπτύχθηκε φορει ~ρας ,με την βοήθεια η4κτρικών ανεμιστήρων, Η τε~'lκη· ~ε~ αρχ . σχετικα προσφ β , θ , , Α' τη , αιων Ελλ, ατα, ασισ ηκε ομως σε παρομοιες εφαρμογές Ενα σύ ηνων κ~ι των Περσών, των Οχή μα 3, 

1 

~χpονο συ στη μα εναλλακτή θερμότητας εδάφους - αέρα φαίνεται στο 

σωλήνα ,και Ο ατμοσφαιρικός αέρας εξαναγκάζεται με τη βοήθεια ενός ανεμιστήρα να εισέλθει στον Σ:χ· ημα 3 17 σημαντικά μετα, στο κτήριο. Στη διάρκεια του καλοκαιρισύ, η θερμοκρασία του εδάφους είναι του αέρα σ~αμηλοτερη από τη θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα και επομένως η θερμοκρασία αντίθετο ακ ηβ εξοδο του εναλλακτή είναι χαμηλότερη ωιό την θερμοκρασία στην είσοδο του. Το 
ρι ως φαινόμενο παρατηρείται τον χειμώνα. 

"',?ι εναλλακτε'ς θ , . 'ζ , , vuστημ ερμοτητας εδάφους - αερα εφαρμο ονται τοσο σε ενα ανοικτό 
του σχηα κυκλοφορίας όσο και σε κλειστά συστήματα ανακύκλωσης, Το παράδειγμα είσοδο ματος είναι ανοικτό σύστημα κυκλοφορίας, Σε ένα κ4ιστό σύστημα τόσο η είναι~ 

0
?

0 
και η έξοδος του εναλλακτή βρίσκονται μlσα στο κτήριο, Οι εναλλακτές 

Ι-1 με· νηθως πλαστικοί ή μεταλλικοί. ακόλο ιθωση της θερμοκρασίας του αέρα μlσα στον εναλλακτή εξαρτάται από τους 
υ ους · παραγοντες: 

• Τ 
ηv θερ · , e ' ' θ θ ' εναλ , μοκρασια του εδάφους στο βα ος στο οποιο εχει τοπο ετη ει ο 

• Τ λακτης 
ις δια , • Τ στασεις του εναλλακτή ην ταχύ , , , ' Την θ τητα του αερα μεσα στον εναλλακτη , 

• Τη ερμοκρασία του αέρα στην είσοδο του εναλλακτη α v θερμική αγωγιμότητα του εναλλακτή και τον συντεΛzστή θερμικής 
Ύωγι · α ν απόσταση των γειτονικών σωλήνων στην περίπτωση που το σύστημα • Τη μοτητας του εδάφους 

ποτελείται από περισσότερους από έναν παράλληλους εναλλακτές 
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• Δροσισ , 
μος με ακτινοβολία 

~αρχή της λειτου , , 
~7rω~ιες θ , ργια,ς των συστηματων δροσισμού με ακτινοβολία βασίζεται στις 
ε~α σώμα ερμ~τητ~ς λογω εκπομπών μεγάλου μΊ?κους κύματος ακτινοβολίας από 
ρολο δεξα προ~ ενα α~λο γειτονικό του που έχει μικρότερη θερμοκρασία και παίζει το 
το Κτήριο με~ης θερμοτητας. Στην περίπτωση των κτηρίων το ψυχώμενο σώμα είναι 
θερμ0Κρα ~vω η δ~ξαμεν1Ί θερμότητας είναι το διάστημα (ουράνιος θόλος), αφού η 
στη Γη . σια του ειναι μικρότερη από τις θερμοκρασίες των περισσότερων σωμάτων 

ε~τ~ά:~η με ακτινοβολία είναι ένα φαινόμ,ενο που συμβαίνει συνεχώς στην 
αnοβάλλ της γης και είναι ο μοναδικός μηχανισμός που επιτρέπει στον πλαν1Ίτη να 
διατηρηθ:~ το πλεό~ασμα της θερμότητας που δέχεται από τον ήλιο έτσι ώστε να 
Υπάρ η θεpμικη του ισορροπία. 

ακτινοβ~~~v δυο βασικές μέθοδοι εφαρμογής των αρχών του δροσισμού με 
δροσισμ , ια στα κτήρια. Η πρώτη μέθοδος ονομάζεται άμεσος ή παθητικός 
ατμόσφ ος με ακτινοβολία. Το κέλυφος του κτηρίου ακτινοβολεί προς την 
ιcτηρίου~ι~α κα~ ψύχεται, αυξάνοντας τις απώλειες θερμότητας από το εσωτερικό του 
7τερίnτω δε~τερη μέθοδος ονομάζεται υδριβική ψύξη με ακτινοβολία. Στην 
Ο't.>νήθω ση αυτη το σώμα που ακτινοβολεί δεν είναι το κέλυφος του κτηρίου αλλά 
/.iε ειcείνς μια, μεταλλική πλάκα. Η λειτουργία της μεταλλικής πλάκας είναι αντίθετη 
αnό την ηεεvος επ,ιπέδ?υ ηλιακού συλλέκτη. Ο αέρας , ψύχεται ,κυκλοφο~ώντας ,κάτω 
αl\τιv β μ ,ταλλικη πλακα πριν την είσοδο του στο κτηριο. Υπαρχουν επισης ψυκτες 
,, ο ολιας π λ , , δ , δ , 
,....εθόδ ου η ειτουργια τους ειναι συν υασμος των υο προηγουμενων 

ων. Τα κυριότερα συστήματα ψύξης με ακτινοβολία περιγράφονται παρακάτω: 
1) ι\ , 

ευl\η οροφή 
11 απλούσ β λ , ' β ' 

1οροφής του τερη, τεχνική παθητικής ψύξης με α~τινολεο ι~ ει~αι τ~ αβ~ιμο τηΗς 
FΙ.ευk'h , κτηριου με χρώμα λευκό. Μπορεί να ειναι υκο χρωμα η ασ εστης. 

"' επιφα ' β λ ' δ ' της ,,.,~ νεια δεν επηρεάζει σημαντικά το ρυθμο της ακτινο ο ιας στη ιαρκεια 
Υ uκτας α ' ' ' 'δ λ ' εκn0 , φου το λευκό και το μαύρο χρώμα εχουν περιπου τον ι ιο συντε εστη 

λευ~πης στην μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία. Το πλεονέκτημα όμως μιας 
διάρ ς οροφής είναι ότι καθώς αυτή απορροφά μικρότερα ποσά ακτινοβολίας στην 

Κεια τ , , λ ' ' ' ευκω .. , ης ημερας, η θερμοκρασία της παραμενει χαμη η και επομενως ψυχεται 
7rαρ δοτερα με ακτινοβολία τη νύχτα. Η τεχνική αυτή έχει τεταμένη εφαρμογή στην 

α οσια , , Κ κλ , δ κη ελληνική αρχιτεκτονική και ιδιαίτερα στα νησια των υ α ων. 2) Κιvη , 
τη μόνωση 

Τα , , , 
ι\7rοτε συ_στηματα κινητής μόνωσης εφαρμόζονται ~τις ~ροφες των , κτηριων. 
οροφή ~ουvται από μονωτικό υλικό το οποίο μετακινειται ωστε να καλυπτει την 

ου κτηρίου όπως φαίνεται στο σχήμα 3.18. 

ΟΡΟΦΗ 
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Σχήμα 3. 18 
Ψύκτης ακτινοβολίας 
με κινητή μόνωση. 

-



Τασυ , 
7τ , στηματα αυ , , , 
ροσθετου θ , τα ε~ιτρεπουν την εκθεση της θερμικής μάζας της οροφ1Ίς (ΊΊ ενός οροφή) στη δ ε~μικα ευαισ~ητου αποθηκευτικού υλικού τοποθετημένου πάνω στην 

Uλιιcό έτσι ~αρκεια της νυχτας. Την ημέρα η θερμική μάζα καλύπτεται με μονωτικό 
α~τινοβολίας.ωστε να ελαχιστοποιούνται τα θερμικά κέρδη λόγω της ηλιακής 

ο J.tονωτικό , , , , , 
Gυστημάτω , στρ~μα κινειται με το χερι η μηχανικα. Τα πλεονοκτήματα αυτών των 
Ψυχρή περ ,ν δ ειvαι 0 :1 η λειτουργία τους είναι δυνατόν να αντιστραφεί κατά την 
J.tονώνεται ι? 0 του ετους: την ημέρα, η μάζα εκτίθεται στον ήλιο και τη νύχτα 
7rλεονάζου ωστε ν~ ελαττώνονται οι θερμικές απώλειες και για να διοχετεύεται η 
J.tεθόδου ε_σα θερμοτητα στο εσωτερικό του κτηρίου . Το βασικότερο μειονέκτημα της 
J.tεταιcίvη ιναι το επιπλέον κόστος, ιδιαίτερα όταν επιλέγονται μηχανικά μέσα για την 
3 

ση της μόνωσης. 
) Ι<ινη , 

τη θερμική μάζα 
1-Ι τεχνι , 
συσΤήμ:;ι ~ς κι~ητής θερμικής μάζας αποτελεί μια παραλλαγή του προηγούμενου 
J.tονωμέν ος εχει ομως μεγαλύτερο κόστος. Προϋποθέτει την κατασκευή μιας θερμικά 
J.tονωτικ 1~ς δεξαμεv17ς νερού στην οροφ1Ί του κτηρίου πάνω από ένα στρώμα 
αιcτινοβο~υ ,υλικού. Κατά τη διάρκεια της νύκτας, η δεξαμενή γεμίζει νερό το οποίο 
διάΡιcει ει προς την ατμόσφαιρα και ψύχεται. Το νερό αυτό διοχετεύεται κατά την 
Οροφής α της ημέρας σε χώρο που έχει δημιουργηθεί μεταξύ της μόνωσης και της 

και απάγει ποσά θερμότητας από το εσωτερικό του κτηρίου (σχήμα 3.19). 

r-~ΚΑ,11~~' γγjfl..Μ1~/\ι'Ι;;:Α~--===::::===--ι Σχήμα 3.19 

Σύστημα κινητής 

θερμικής μάζας. 

4) Ο ε , 
Πιιrεδος μεταλλικός νυκτερινός ψύκτης ακτινοβολίας rr , 

Ρσιcειτ , , ' δ λ ' ctυλλ, αι για μια πολύ απλή τεχνική που μοιάζει περιπου με εναν επιπε ο η ιακο 
άνω ειcτη Χωρίς γυαλί Αποτελείται από έναν οριζόντιο παραλληλόγραμμο αγωγό. Η 
ιt επιφ' · , ' β λ' ~1 μετα αv~ια του αγωγού είναι μεταλλική και λειτουργει ως, ψ,υκτης α~τινο ο ια~. 
ctυντ λ λλικη επιφάνεια του αγωγού πρέπει να καλύπτεται απο ενα υλικο με υψηλ~ 
στην ε ;σ~ εκπομπής στο τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσ~ατος που αντι~τοιχει 
είναι :a γα,λου μήκους κύματος ακτινοβολία. Η απλο~στερη λυση τ?υ προβλη~ατος 
J..ιεΎάλ. βαψιμο του ψύκτη με μαύρο χρώμα. Μια συγκριση μεταξυ των υλικω; με 
Qτμόσ 0 συντελεστή εκπομπής στην φασματική περιοχή των 8 ~ 14 μιn στην ο,ποια η 
QΙ\τιν0 φαι~α είναι διαφαν1)ς, δηλαδή επιτρέπει την διαφυγη :11ς εκπεμπομ~νης 
Qσβ ~ολιας προς το διάστημα, έδειξε ότι τα οξείδια του τιτανιου, αλουμινι~υ, 
QΙ\τι~~;ου Και ψευδάργυρου είναι τα καταλληλότερα για την επικάλυ~η των ψ~κτων 
φάσ Ολίας γιατί διαθέτουν μεγάλη ανακλαστικότητα στην ηλιακη περιοχη του 

/.!ατος. 
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Ο ε , 
πιπεδο - , 

δι , " ψυκn1 ακτι\•οRc)) ' ~ ) ' - ' ' · <:ιnκειr• - , - ΙJ .. ια': .ειτουpγει ω ε ης : ο ψυκη1- 111υχεται καηl η~ν 
, , , v. τη ~ νι • , , - - - 1 

οποίο- ,..,, )- >χτ~ - καΟως εκπεμπει ακτινοβολία προς τον ουράνιο Οόλο . Ο αι;ραc. 0 
- "-vK -οφορε , , . 

Ι\αι στη συν , , ι κατω απο τον ψύκτη . ψύχεται με την βο1)Οεια μηχανιιαί>ν μέσων 
νι:ι συν εΟ , εχε ια διοχετεύεται στο εσωτερικό του κτηρίου. Το σύστημα είναι δυνατόν 
Ορισμ . ,ε ι μ ε. το συμβατικό κ) ιματιστικό σύστημα του κτηρίου. 

Ρόλο τη ει ι Ψ~κτε _ ακτινοβολίας καλύπτο\'ται με μια επιφάνεια ανεμοπροστασίας. Ο 
αl\τινοβο) ,επιφανεια _ αυτή _ είωι ο ακόλουΟος.: όταν αρχίζει η λειτ υργία ενό ~ ψί>πη 
7rεpιβuλ) - ια -· η θερμ κpασία του είναι υψηλότερη ή ίση με τη θερμοκρασία του 
ακιιν βολ ·ντο · ~~ην περίπτωση αυτή ο ψύκτης χάνει Οερμότητα όχι μό\'ο με 
Οερμ01φ( ι?· αλλα επίση με μεταφορά. Μετά από ένα χρονικό διάση1μα, η 
στιγμή α :ισ~α τ υ 'Ι:ύκτη γίνεται χαμηλότερη από εκείνη του περιβάλλοντος. πό τη 
του Ψύκ υτη. η .μεταδοση Οερμότητα με μεταφορά αρχίζει να εμποδίζει τη λειτουργία 
Οερμοccί) τη . Τ ,τε η χρήση ανεμοπροστασίας συντελεί στην ελαχιστοποίηση των 
συστ-hμ ν κεp ων ), όγω μεταφ ρά και στη βελτίωση τη αποτελεσματικότητα του -., ατο 
Οι επι , -· 

r. ψαvειε α" ' ' ' ' δ ' ο ' \.(l(rιv β λ' vεμοπροστασια .· οι οποιες πρεπει να ειναι ιαφανει στην ερμικη 

μrrι). Α 0 ,ια., αποτελ ύνται συντ10ως από λεπτά φύλλα πολυαιθυλενίου ( 60 - 100 
υψηλή υτο ειναι ένα ευρύτατα ιαΟέσιμο υλικό. σχετικά χαμηλού κόστους. και έχει 

ιαπερατότητα στην μεγάλ υ μήκου "ΊJματο _ακτινοβολία (περίπου 70 %). 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΔΡΟΣlΣΜΟΥ 

Ι. lAJ\ιfn ΡΗΣ ΑΕΡlΣΜΟΣ 
διαμπε , , θ ' 

ταιv α ~ης αερισμό επιτυγχάνεται με κατάλληλη διαστασιολογηση τοπο εn1ση 
νοιγμα , Θ 'δ , 

Ι\άrαι τμ , των στο κέλυφο και στις εσωτερικές τοιχοποιιε. . ~ υρι ες σ~ο ανω και 
εσαιτ η~α των ιαχωpιστικ(ον τοίχων επιτρέπουν την κινηση του αερα στους 
Ο ερικου Χώρου και την απομάκρυνση της συσσωρευμένης θερμική ενέργεια · 

δ VUκτε , · λ ' , 
tάρ Ρινο διαμπεpη' αερισμό είναι ιδιαίτερα αποτε εσματικος κατα την 

Ι(εια Τ1 Ο . 

2. Α. 
1 _ εριν1i _ περιόδου. 

ΡΙΖΟΜΕ ΩΜ 
Ορό/\ ' ' Ι Ι - ' α7tοτελε~ιται για κατασκεω1 διπλού κελύφους στην οροφη του κnJΡτου. κατασκευη 

ιrαι (από κάτω πpος τα επάνω) από: 
• 1 η 

Πλ ' 
• Θε ακα οπλισμένου σκυροδέματα . 
• δ ?μομ νωrικό υλικό 

ιασr11 -
• 2η.,,. , μu ) - 7 εκ με αέρα , _ , , 

•ιλα κλ ει για n1ν απορροη των 
όμR κιι από άοπλο σκυρόδεμα (με τις απαραιτητες ισ 

• μpιων) και 
σrεφ · 

ανωση 
l ' 
· ε/..εί>Ο , , η.: λ, ,. επικοινωνεί με τον εξωτεpικο 

~CJJp0 . , εpο < ιάστημα μεταξυ 1 ΙJ" και 2 π ακ~ 

fvrε ~εσω υρί ων/ οπλών στα περιμεrριl(ά στηΟ.αια. , ου κτηρίου 1.-ατά τη 
%ειμr.ρ 0

. αερι _όμενο <ομα επιrυγχά\1εται Οερμω1 προ~τασι~ δτ 
· ινη π , , , , , , ην Οεριvη περτο ο. 

εpιοσ και φυσιιως όpοσισμος ιωrα τ 

, _, 

-



3. lΙΛΙΑΙQι_ ΑΙΟΛΙΚΗ ΚΑΜΙΝΑΔΑ 
( ΙΤρόκειται για κ , , 
+- 30 Ν) λ ~τασκευη καμιναδας, η οποία φέρει στη νότια ή ΝΔ επιφάνεια της 
Πλευράς. υα οπινακα αντί τοιχοποιίας και περσίδες στο άνω τμήμα αυτής της 

1-Ι λειτουργία τ β , 
στον αερι , ης ασιζεται στο φαινόμενο Venturi και συμβάλλει αποτελεσματικά 
t7tιτυyχάνσμοδ και τ~ν απομάκρυνση της υγρασίας από τους εσωτερικούς χώρους. 
υ1,, λ , ει ιαρκη αν , , , , , 

't'η η σχε , , ανεωση του εσωτερικου αερα και συνισταται σε περιοχες με 
1-Ι ηλια :rικη υγρασια κατά τη θερινή περίοδο. 

Που οφεί{;Ί / αιολική καμινάδα δημιουργεί το λεγόμενο φαινόμενο του αεροσίφωνα 
ται στη διάφορα θερμοκρασίας δυο σημείων. 

4
. l<ΑΜΙΝΑΔΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
ΙΤρόκειται 

υψηλότερ Ύ~α κατασκευή καμινάδας στην οποία ενσωματώνεται ανεμιστήρας στο 
του εσωτ 0 τμημα της. Η λειτουργία του ανεμιστήρα εξασφαλίζει τη συνεχή εναλλαγή 
Την διάριr ερικού αέρα. Το σύστημα μπορεί να λειτουργεί χωρίς τον ανεμιστήρα κατά 

Γ\.εια ημερω' , , , 
ν με εντονα ρευματα αερα. 

s. YlJE 
ΔΑΦJΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΓΩΓΩΝ 

Είναι , 
το7tοθετ ,συστημα μεταλλικών αγωγών (συνηθέστερα από πλαστικό PVC) 
θερμ0κ ου~ται σε βάθος 1 - 3 μ. Το σύστημα χρησιμοποιεί το έδαφος (του οποίου η 
υ,,. ρασια ει'να λ , , , , ) , 
•ιερβάλλ ι χαμη οτερη κατω απο την επιφανεια ως απαγωγεα της 

εσωτερι 0,υσας θερμότητας του αέρα του εσωτερικού του κτηρίου. Ο αέρας του 
ανει.ι.ιστ ~ου Χώρου εισάγεται και κυκλοφορεί στο δίκτυο αγωγών με τη βοήθεια 

ηρων και ε ' , , 
πανεισαγεται στο κτηριο ψυχροτερος. 

6
· ΜΕ 
[(' Τ ΑΛΑικοΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΤΗΣ 
αΘε , ,, σωμα , , , , 

ι-<Οpφή , ακτινοβολεί θερμότητα προς ψυχροτερα απο αυτο σωματα με την 

~lQς ιφ~~~ρ~Θ~ης ακτινοβολίας. Οπως είναι σε όλο~ς μας ~ωσ~ό κ~τά την ;ιάρκε:α 
ΙCτιν β , νεφελης νύχτας μπορεί να σχηματιστει παγετος ε"αιτιας της ερμικης 

α, 0 ολια , Η ' ' εpQ , ς της επιφάνειας της γης προς το διαστημα. νεφωση και η υγρασια του 
θερ,, , μειωvουν σημαντικά την ποσότητα της ακτινοβολούμενης προς το διάστημα 

ι-<Οtητα ( 'ζ ' ' λ "ύιcτες) ς έτσι εξηγείται το γεγονός ότι παγετός εμφανι, εται μον? ~νεφε ες 
την ε · ~ αρχή αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον φυσικο δροσισμο χωρων με 

')"> Υκατασ , , ' υ 
i ο σύ ταση μεταλλικών πλακών στην οροφη ενος κτηριο · 

11 στημα αποτελείται από: 

ιι Θ~εταλλιΚή, αυλακωτη' διπλη' πλάκα ιιε ανακλαστική εξωτερική επιφάνεια. 
ερμ ' ' r , λ, 

ομονωτικό υλικό στην κάτω πλευρά της μεταλλικης π ακας. 

θ Η μεταλλ , , ουρανό μεγάλη ποσότητα 
ερ,ι , ικη πλάκα ακτινοβολεί προς το νυχτερινο , 

t- ιl<:ής , , , σύστημα ψυχεται με την 
εltαφ , ενεργειας. Ο αέρας που διέρχεται μεσα απο το , 

η του , δ εύεται στο εσωτερικο του Ι\τηΡίου με την ψυχρή εξωτεριΚ1) πλευρα και ιοχετ 
~ . ' 
ε 7tερι , , ύστημα καλύπτεται με φυλλο 

7rολυαιe λοχες της χώρας με έντονα ρεύματα αερα, το σ , θ ακτινοβολία Το 
7t 1 υ εν' 5 ) δ ό από την υπερυ ρη · 
011.υαιθυ , ιου (σε απόσταση εκ ιαπερατ , ενώ περιορίζει την επαφ1Ί της 

ΙJιυΧΡη'ς λενιο επιτρέπει τη θερμιΚ1) ακτινοβολια, , ου περιβάλλοντος και 
ο- επι , , θ ρμότερο αερα τ υνε7t , Ψανειας του ακτινοβολητη με το ε 

CΟς περιορίζει την αύξηση της θερμοκρασίας του. 
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Το σύ 
vυκ στημα λειτουρ , δ , 

τεριvών ωρω' ( , γει ι ιαιτεpα αποτελεσματικά κατά την διάρκεια 
ν κατα τη θ , , δ των 

7 ερινη περιο ο), για το νυχτερινό δροσισμό του κτηρίου . 
. ΦΡΑΤΜ 

Α ΑΚΤΙΝΟΒΟΛJΑΣ 
Αποτελ , 

σ , ειται από λ , , 
τεγη. Τα φύλλ , επτα φυλλα αλουμινίου τα οποία τοποθετούνται κάτω από τη 

~ς εισερχόμεν α εχουν ~ψηλό συντελεστή ανάκλασης και ανακλούν μεγάλο ποσοστό 
Οταν εξασ η~ θερμικης ακτινοβολίας. 

ακτινοβολία φαλιζε~αι διαμπερής αερισμός της στέγης η θερμότητα του φράγματος 
ς μεταφερεται στο εξωτερικό περιβάλλον. 

8. ΦΥΤΕΜΕΝΑ ΔΩΜΑΤΑ 
Βασιlr ' 

''-ες πα , 
εγκατάσταση ~αμετροι για την κατασκευή δώματος, που να επιτρέπει την 
• κηπου σε αυτό είναι: 

Φέρου 
• Κατασ σα κατασκευή ικανή να δεχτεί τα πρόσθετα φορτία του κήπου 

θ κευαστι1<11 'λ δ , ( , δ , 
ερμ0~ , ·-- ι επικα υψη ωματος φραγμα υ ρατμων, στεγάνωση, 

• Διαχω ιονω_ση) ικανή να δεχτεί την κατασκευή κήπου πάνω από αυτήν 
από τιρι~~ος της επικάλυψης του δώματος από τον κήπο για την προστασία της 
Ριζών ς ιαφορες χημικές επιδράσεις του κήπου όσο και από την διείσδυση των 

• των φ , 
Επιλο , υ,των σε αυτή 
εδαφι γ~ φυτων, ικανών να αναπτύσσονται στις ειδικές συνθήκες (κλιματικές και 

• Τ Ρόπ κε9 που επικρατούν στα δώματα 
• IJpo οι α~δευσης και απορροής του πλεονάζοντος νερού αλλά και των όμβριων. 

στασια , 
απο τους ανέμους 

1i Πλ ' 
του ηρωση των , , β , e ' ' , 

Ι\ήπου παραμετρων αυτων οη α αποφασιστικα στην επιτυχια κατασκευης 

1i Κaλ ' . 
ιc θ η λειτο , , , , , 
α εμ.ί υργια του κήπου απαιτεί την κατασκευη κυριως τpιων στpωσεων, η 

λειτου α , εκ των οποίων εξυπηρετεί ορισμένο σκοπό και αποτελεί ορισμένη 
ΡΎια ο , 

• · ι στρωσεις αυτές είναι: 

1-Ι στρώσ 'θ ' δ ' ' λ Χαλ' η αποστράγγισης που αποτελείται συνη ως απο ιογκωμενη αργι ο, 
ικ:ια λ , , , 

α7l: , ' ε αφρόπετρα ή κόκκο περλίτη και που στοχο εχει να συγκρατει την 
αpαιτη , , , 

7l:λεο , τη για την ανάπτυξη των φυτών ποσοτητα νερου και να απομακρυνει την 
• 1-Ι ναζουσα 

Χώ στρώση φύτευσης, που αποτελείται από μια στρώση χώματος ή μείγματος 
• Το μδατος με αλλά πρόσμεικτα πλούσιου σε θρεπτικά συστατικά. 

ια ' , ' ( λ , ' Ύεω_ ύ Χωριστικό φίλτρο, μεταξύ των δυο παραπανω στρωσεων υα ουφασμα η 
Ψασμα) (σχ1)μα 3.20). 
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,_.χήμα 3.20 

ο ΤΕΧΝΉΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΣΤΟ κτιΡJΟ 
ί ΡαΙ<τ<i>σεω πηγες φωτος κατατάσσονται σε δυο κύριες κατηγόριες: του λαμπτήρες 

ι τc 7tυ χvητές , , σ ια (δηλαδi ς και τ υς, λαμπτήρες φθορισμοU. Αν και η αιτία εισιομπής φωτός είναι η ε'ε Κατάστα 
1 
η μεταπηδηση διεγερμένων ηλεκτρονίων από κατάσταση υψηλότερης αιvο.ι ιαφο ση χ~μηλότcρης ενέργειας) τα φαινόμενα που προκαλούν την διέγερση 1Ctιv β ρεnκα Ως , δ , , , , 4 ο ολί · εκ τουτου ιαφερει η φασμι:ιτιΚ11 κατανομη της εκπεμπομενης Ιtουργικ?ς κ~ι τα δυο είδη φωτεινών πηγών έχουν δ1αφορετικές οπτικές και 

ε ιδ ιοτητες. 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ πνr ΑΚΤΩΣΕΩΣ 

Το φ 
1 

υ λ ως παράγετα · ' ' λλ ' ' ' 
θ αμπ , 1 απο την πυρακτωση ενος μετα 1κου vημι:ιτος στο εσωτερικο ερμοκρα ")Ρα που διαρρέετε από ηλεκτρικό ρεύμα. Η θέρμανση του γήματος σε ανtι' σια πο β 'λ 'λ λε ' σταση, υ υπερ αίνει τους 600°C οφεt εται η μεγα η του η κτρικη 
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Η ολ , ν, ικη α , δ 11,αpακ πο οση του λ ι τηριστικά των διαφο?'ρμπτηρd πυρct1<τώcrεως1 δξαρτάται από τα κατασκευα , • ων τμημάτων . · στικα 
Το , του, τα οποία ,ιναι ~μα . , 

• Ολ • Η ~μπτ~Ίρας 
, βαση 

Το αέριο λ , φωτ . π ηρωσεως(αργό · θ , Τα εινοτητας ή λαμπτ' σλε ιrονη εις λαμπτηρες, κρυπτό σε λαμπτήρες υψηλής 
κ:η' χαρακτηρι , ηρες α ογονου με υψηλή απόδοση 

ΊΡια εξ στικα των λα ' , λαμπτ, αρτώνται από ,μπτηρων πυρακτωσεως που χρησιμοποιούνται στα ηρες αργού και κρυτπον 'τυ) πο τ~υ λαμπτήρα και την χρήση του. Οι τιμές (για 
• Δι. του κυμαινονται ως εξής: 

• αρκεια ζωη' , Θερμο , ς εως 100 ώρες 
• Α κρασια χρ , πόδοση· 

1 
ΟΙ ωματος: Ι800Κ με 2800Κ 

0 

· umen/W ως 13 Jumen/W 

ι αντίσ αλογό τοιχες μέσε τ , 
νου είναι: ς ιμες των χαρακτηριστικών λειτουργίας για τους λαμπτήρες 

' Δι' , αρκεια ζ , Θερμο ~ης: 2000 με 4000 ώρες 
• Α κρασια , πόδοση· l χρωματος: \800Κ με 2800Κ 

· 5 lumen/W ως 24 lumen/W 

ο ΛΑΜΠΊΊΙΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ 

σ ι λαμπτή ε ,;1~ διέγε:στ{ φθ~ρισμού είναι φωτεινές πήγες η λειτουργία των οποίων βασίζεται υδ Jtεμπεται α , ενος φθοριούχου υλικού από την υπεριώδη ακτινοβολία που ~ατμών υδρπο ~λεκτρικές εκιcενώσεις μεταξύ δυο ηλεκτρόδιων σε ατμόσφαιρα 
τους αργυρου. 

7tιέσ ατμούς δ 
γ7t, εως για ν β υ ραργύρου προστίθεται ένα μίγμα αδρανών αέριων χαμηλής 

0Ρχουν λα α ~ηθηθεί η έναρξη της ηλεκτρικής εκκένωσης 
, μπτηρες με: 

• Αργό 
• Αργό-κρυπτό ( Αργό-νε' , σε λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας) 

ον η αρ , . Τ γο - νεον - ξένο 

ο ΧΡ, Ψθορ·ζ ωμα που , ' θ ' ξ ' ' , ι ουσ παραγεται από έναν λαμπτηρα φ ορισμου ε αρταται απο τις l.ltαφ ες χημι · ' ' λ' φ ορετι , κες ενώσεις που επικαλύπτουν το εσωτερικο τοιχωμα του σω ηνα. ~σματικη~ες εmκαλύψεις παράγουν διαφορετικά χρώματα και διαφορετική 
07t κατανο · , ως μη ενεργειας. "1Jνδ · οι περ · λ ' θ ' "'ινί εονται εν σε ισ~οτεροι λαμπτήρες εκκενώσεως,, οι ~ζμπτηρες φ ολρισμο~ ο και φα με ένα βοηθητικό στοιχείο, το οποιο ονομα εται στραγγα ιστικο "Χεδ το ο , , , , ιασμ. ποιο περιορίζει το ηλεκτρικό ρεύμα στην τιμη για την οποια ειναι α7tαι ενος να λ , , , , v τούμ , ειτουργεί κάθε λαμπτήρας. Το στοιχειο αυτο παρεχει επισης τη 
Ο ενητα ' λ ' ι τιμές ση για την εκκίνηση και την λειτουργια του αμπτηρα. των ν, ' θ ' ' · • "'αρακτηριστικών λειτουργίας των Λ,αμπτηρων φ ορισμου ειναι. 
Διά • Θ Ρκεια ζ , "ερμοκ ~ης: 8000 με 10000 ώρες ρασια χρώματος: 4ΟΟΚ με 65ΟΟΚ 
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• Α , 
Ποδοση: 40lωnen/W ως 100JUJnen/W 

ο~ λαμπτήρες θ , 
Υιατι έχουν φ ,0ρισμου πλεονεκτούν σε σχέση με τους λαμπτήρες πυρακτώσεως 
Ποιότητα το μεγ~λυτερο χρόνο ζωής και καλύτερη απόδοση αλλά υστερούν στην 
σε εφαρμογ ~ ΧΡωμα~ος που εκπέμπουν, με αποτέλεσμα να χρησιμοποιούνται κυρίως 
κουζίνα). ες γραφειου αλλά όχι σε κατοικίες (εκτός από χώρους όπως λουτρό η 
Τα τελ ( ευταία , 

συμπαγεί ) χρονια , κυκλοφορούν στην αγορά λαμπτήρες φθορισμού νέου τύπου 
1τυpακτώσ ς με μικρο μέγεθος, ικανοί να αντικαταστήσουν τους λαμπτήρες 
ενέργειας εως. ~ι λαμπτήρες αυτοί προσφέρουν σημαντικά μικρότερη κατανάλωση 
Μολονό Ύια τα ιδια επίπεδα φωτισμού και μεγαλύτερο χρόνο ζωής. 

σχετικά Ύ τ; συνεπώς το κόστος τους είναι αρκετά υψηλό, η επένδυση αποσβένεται 
~ ΧΡήση :ηγορα και πάντως γρηγορότερα από το μέσο χρόνο ζωής τους. Εντούτοις, 
εχουν εμπ ~~ λαμπτήρων αυτού του τύπου παρουσιάζει μια σειρά μειονεκτήματα που 
Ί' α J.Lειονε 0 ;σει την εξάπλωση τους στις οικιακές χρήσεις. 

κτηματα είναι: 

• Ακατάλλ λ , , 
• Υψηλό ~ η ποιοτητα χρώματος για κατοικιες 
• Α κοστος αγοράς 
• συμβατότητα ' ' 

Ι<.αΚή με τα περισσοτερα φωτιστικα 
• Δ αισθητική 

ημιουργία θ , β fI αμ ωσης 

βελτίωσ , , , 
να β0 θ, η των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους στα προσεχη χρονια αναμενεται 

η ησει τη δ , δ , , 
ια οση της χρήσης τους στα κτηρια κατοικιων. 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΕΚΚΕΝΩΣΕΩΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΕΩΣ 
Οι λα , , 

λαμΠtή J.lπτηρες εκκενώσεως υψηλής πιέσεως ανήκουν στην, κατηγορια , των 
αλοΎον~~ν που είναι κοινώς γνωστοί ως λαμπτήρες ατμων υδρ~ργυρο~, 
είναι , υχων μετάλλων και νατρίου υψηλής πιέσεως. Το στοιχείο παραγωγης φωτος 

~αηλ , ~ 
Οι λ , εκτρικό τόξο που περιέχεται σε ένα ειδικο κε υφος. , 

αμπτηρ , .i:' χαρακτηριστικα· • ες εκκενώσεως παρουσιάζουν γενικα τα ε<::.ης · 

Καλύτε , , θ ού 
• Καλ, ρη αποδοση χρωμάτων από τους λαμπτηρες φ ορισμ , 

υτερη απόδοση φωτεινότητας από τους λαμπτήρες πυρακτωσεως 
fI 'Vr. , ' 

ε Ψηση , , σε όλο και περισσοτερες 
φαΡμο έ τους ,επεκτείνεται τα τελευταια χρ?νια , εκθέσεων και γενικά 

.LιεΎάλ Ύ ς: Θεωρουνται κατάλληλοι για το φωτισμο αποθηκων, 
ωvχωρων. 

~~Ό 
φ;Τ~kοΝοΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΩΣ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ 

l:l\f oy ΜΕ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
ι FI σημε . , , ια την ρύθμιση της στάθμης 
εΧνητού ρινη, τεχνολογία προσφέρει δυνατοη1,τες γ Ιδ ' ε κτήρια με διαφανείς 

7rροσόψε φωτος ανάλογα με το διαθέσιμο φυσικο φως. , ιως σρύθμιση του τεχνητού 
φcοτός , ις, η εγκατάσταση ενός συστήματος για την αυτοματη 
Ο ειvαι επιβ βλ , , 

συvδ ,ε ημενη. , το σύστημα ηλεκτροφωτισμου 
7rροα7tα ,υασμος του τεχνητού φωτισμου με 

ιτε ι τη λ ν επι ογ1Ί: 
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' Του . , ..,,, συστημα , . 
ι η - δ . το - ει.εrχου 

, - ιατcιςη 
Κcιτω) ) - των φωτιστικών 

' Το .η .η Ψωτειν1) _ . . , 
υ Κατω λη) - πηyη _ (χpωμα. αποδοση) 

.ου στραyyαλ , 
ι /\ιι . ισηκου πφ·ίου. 

η) Ριοτερε-
1.f;ιcτpοφωτισμο . σ~pατηyικέ - για n7 ρύθμιση της φωτεινής ρ017'ς του συστ1'7ματο 

• υ ειναι οι ε6)-: 
Εlίι) ο . -

• Ρ . ,_ Υη του συ . 
uΟμιση . στηματο _ ε)έyχου 

• Ρ . Ο σε σχεση . 
. υ μιση με β . μ,ε τα επιπεδα φυσικού φωτισμού 
ωρ(( , αση καποια πρ · . 

• Ρ. Ο το συστημα η) - οαπο~ασισμενη στρατηγιιcη. π.χ. μετά από οpισμέ\•η 
υ J-Ηση με ·~Κτpοφωτισμου να απενεργοποιείται. 

Ό~:Ι\τpσφωrισ:~~πο n7ν σταθερή παροχή φωτειν1? ροή από το σύστημα 
(f)αιrισ η Ψωτεινή . , 

μού. ν('\η pοη ρυΟμι εται σε σχέση με τα διαθέσιμα επίπεδα φυσικου' 
Λ,J J σιμοπο ιού , · . , \ ται κυριως δυο στρατηγικε_: 

Δια,,_ · " 7rrε , lvf - υο θέσεων 
ε Την 

φυ01κ- , στρατηγική . , 
συ ου Ψωτισμ . αυτη. το συστημα ηλεκτροφωτισμού σβήνει όταν τα επίπεδα 
a.;r:τημα επαναλ ου υπερ~ο~ν κάποια προαποφασισμένη τιμή (π.χ. 500/ux). Φυσικά το 

7tp /.lιeι. άλλη ε ~ιτ υpyει οταν τα επίπεδα φυσικού φωτισμού μειωθούν περισσότερο 
0κ-ειι' · • πιση πρ α · ' Ο δ · ' ' δ 67ί _ ι-<ενου ν , ποφασισμενη τιμη. ι υο αυτες τιμες ειναι ιαφορετικές 

εlrί r.ιp η νεφών α απ φευyεται το πολύ συχνό ανάμα και σβήσιμο των φώτων. J J 
θt 7rεδ(( Ψωτισ σ~ ν ουρανό προκαλεί. όπω _ είναι φυσικό. σημαντιΚ1) αλλαγή στα 

σεcJJν 7rροl\α-J:~υ στο εσωτερικό κτηρίων. Για τον λόγο αυτό. τα συστήματα δυο 
• ι\ . ουν εν χλητικέ _ αυξομειώσεις των επιπέδων φωτισμού. 

υrομα 
lJ τη συνεχής ρύΟμιση 

υιοο· 
σrp ετηση 
07> ?ΎΎωι.ιστ . τ υ συση)ματος αυτού προϋποΟέτει και τη χρήση ηλεκτρονικών 
•ιοι0 ικων πη , . . . . 

Q )\/ εltι rυ . νιων ( συσnψατα με λαμπτηρες φΟορισμου ). με την χρηση των 
~Χιιcη τιμή Ύχανεται μείωση n7 φωτεl\:ής ροής μέχρι και σε επίπεδα έως και 1 % της 

ιι . _. 
συσh1 ωvε που β . . . ιλ ' cv. ··ιJ.!α.τ δ . pισκονται κοντά στι~ προσοψεις του κτηριου η επ ογη 

ε· Cι) Ύια cί) υ Οεσεων είναι οικονομικά συμφέρουσα(μικρός χρόνος απόσβεση_). 
ινeιι νε π υ β · · · ' Θ l::. 7ιεpισσ . - pισκονται κάπως μακρύτερα. το συστημα συ\'εχους pυ μισης 

t . ξαιρετι _οτεp οικονομικό. 
1( vεΡyεια. ~ σπ υδαιότητα yια τη\' όσο το δυνατό μεγαλύτερη εξοικονόμηση 
Ονr · ι Χει 17 · · · Η θ · f.ι ' • α στι _σωστη τοπο0έn1ση των αισΟητηρων φωτισμου. τοπο ετη?'l τους 

ι ι.J.α ltpo; Πp?σοψει - δίνει τα καλύτερα αποτελέσματα από πλευρά _ εξοικοvομησης. 
ι Ο7fοΟέτη ω..ε ι σοβαρά πp βλτ?ματα υποφωτισμού στο βάθος των χ(ίJρω\/. , , ,,τίΟετα. ~ 
..ειrουρ'\ιί ση των αισΟηη]pων στο βάθοc, των χώρων προκαλεί την σχεδον συνεχη 
Θ / α του . -

ι0 eι 7rpt7tει \' συστηματο _ ηλεκτp φωτισμού. . , . 
:-.. oltoίo δ α αναφεpΟεί ότι οι χρη' στε- τείνουν ω απενεργοποιουν καΟε σιιστημα 
'ιpέ εν ) ., . , , - . Ο 
. lfε ι \! :..ειrουι yεί ικανοπο117τικά. ~υνεπ(ίκ κατα n7 διαρκεια του σχεδιασμου α 

Ρυο c.ι 7ru.p · - β · · τημα J..ιιση εχεται η δυνατόnμα στου~ χpήστες ω επεμ αινουν στο συσ 
- ~ο~ , . 

pμο οντα ~ το στι ανάγκες τους. 



ΚΕΦΑΑΑΙΟ4° 

Τ ΝΕΡΟ- ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΝΕΡΟΥ 
OJνEpo 

ΩΣ ΦΥΣΙΚΟΣ ΠΟΡΟΣ 
Το νεp , , 

Ι\αι 0 ειναι απαραι' ' β' 'θ ς ' ' ' Ύια την , τητο τοσο για την επι ιωση κα ε ωντανου οργανισμου οσο 
, Το 7ι:pόβλ αναπτυξη της οικονομικής δραστηριότητας και του πολιτισμού. 

ειναι ΙCαλυ η~α με το νερό είναι ότι ενώ το μεγαλύτερο μέρος της επιφάνειας της γης 
~ήση Φrόμμεvο, από το υγρό στοιχείο, πολύ μικρό μέρος του είναι κατάλληλο για 

1αθέσιμο τον ανθρωπο. Μόνο το Ο 62% του συνολικού νερού του πλανήτη είναι 
Τ στον άνθρω λ' ' , ' δ ' 'ζ ο νερό πο σε ιμνες, ποταμια και τον υπογειο υ ροφορο ορι οντα. 

υδρ , στον πλα ' β , , , ' β λ ' 011.οrικ , , νητη ρισκεται σε δυναμικη κατασταση συνεχους μετα ο ης , τον 
αυξανόμενο IC'U~o (σχήμα 4.1). Ενώ η παγκόσμια ποσότητα νερού είναι σταθερή , η 
υδΡολογι ,η Χf>ηση από τον άνθρωπο έχει επιφέρει διαταραχές στον φυσικό 
7tοιότητα Κο, IC'Uιcλo , που σε πολλές περιπτώσεις προκαλούν υποβάθμιση της 
υ,,.· ς η εξ· λ , , 
•ιοrεια . αντ ηση των υδάτινων πόρων και καθιστουν τα επιφανειακα και 

νεpα α 'λ 
ιcατα ληλα για μελλοντικές γενιές. 

Ατμό σφαιρα 

Σνμπύκvωση 

Εξάτμιση 
3 0% 

Έδαφος 

---------... 

Ε ζατμισο διαm.-υ ή 
4 Οο/ο 

Εmφανει.ακή 

/,// //// 
απορροή 2~! 

-----. 
Υπόγεια ροή 

Υδροφόρος 
οpι(οvcας 

10% 

σχήμα 4. /Υδρολογικός κύκλος 

Ωκεανοί 

Η ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΝΕΡΟΥ ΣΤΟ ΣΠΙΤΙ , 
ε ανάγ . , , συ ά όμως δεν υπαρχουν lϊαρk'h ιcη νερου στις μεγαλουπόλεις ειναι μεγαλη ' χv 

°t' - ., αποθ · , ' ταση 
<-ημαν , εματα κατάλληλου νερού σε κοντιvη αποσ, · κι'ες με κατάλληλο 

O"'V δ τικ-~; ξ , , ευχθει στις κατοι , ~ε ιασμ , "ι ε οιιcονομηση νερού μποpει να επι: , συσκευές χαμηλης 
Ι\eιιανά 1 ° ' επιλογή εξοπλισμού (είδη υγιεινης ' βρυσες ', ς και αλλαγή 
Ι\eι Ι\.CΟση ) , ναχρησιμοποιηση ιαναι ς , εφαρμογ1) συστηματων επα 

Ι\.CΟτιιc · 
ων συνηθε ιών. 

90 

Ι 



\ γ Ρ Λ γ ΛΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΝΟΣ κτιrιοΥ 

.... τον ε' οπ) ισ , · · μο εν6c κτ~ · . • 

13 

. • 1ριου μπορ υν να χρησιμοποιηΟούν: 

μεγα1 ; περιορισμό ροη' -· 11 ' β . v• ' ' 
,.υτερη α . " ρ η για τις ρυσες κου ινα πρεπει να ειvαι λίγ ρυσε με αντίστοιχα). yπο. τι_ βρύσες μπάνιου (6· λίτρα Ι λεπτό και 5-7 λίτρα Ι λεπτό την εντύπuJ παρχ υν στοιχεία π υ αναμιγνύουν αέρα μέσα στο νερό και δί\Ουν 

, η .. μπ ρ . _να τη ρ η . _ε συνδυασμό με τα συστήματα περιορισμού τη ρ , ση πιο δυ ' · ιακοπτε υν να ε οικον μούν νερό χωρίς απώλεια άνεσΤJ. για τον χρηστή ε ικ ν ·~η τη παρ χή · νερού με φωτοκύτταρα: εξασφαλίζουν μέγιστη ΧΡησιμ ποι ση νε~ ύ . αφού η ροή κλείνει αυτόματα όταν το νερό δεν 
Κοινόχρηστειται .. f:χουν μεγάλο κόστος και είναι κατάλληλα κυρίως για διασκέ α υ χωρου . με μεγάλη σπάταλη νερού (π.χ. εστιατ · ρια , κέντρα 
~- ση1ματα · · ' ' ' 

• Φ ηv, σης , γυμναστ~Ίρια) vuΥκεκρι . . αυτ>ματη· διακοπής της παροχης νερου μετα απο 
α συ , Ι<αΟ, μεν νn ν , , , , 

ω 
0 

,.,. χρησης . Η αποτελεσματικοτητα του ειναι περιορισμενη 
α ανά τη τεινει να πιέ ει συνεχώ τον διακόπτη • Κ ΧJJ11σ , , ε · κια ελεγ · , ' · ' Ι<εινα Χ μενη · η διπf.1~' ροη' c : από τα καζανακια προτιμοτερα ειναι 

) · στα οπ · · · · Μ · λλ •Uση εί , ια η ροή εξαρτάται από το χρ · νο πιtσεω του κουμπιου. ια α η <ιζανά: ι τα κα ανάκια με επ~λογή μικρής ή μεγάλης ροής (3-6 λίτρα) . Τα 
ερη ροή 6-9 λίτρα δεν συνιστώνται κια σταΟ , 

Ι< . Σ 1 ΣΜΟΣ γ Ρ ΛJΚΩ εrΚΑ Τ ΑΣΤ ΑΣΕΩΝ 
vιι ) ον σχε . . . . , . ' , ε -αχι ιασμο των υ ραυλικcον εγκαταστασεων ενος κτηριου ειναι χρησιμο ατα τ '-tβ στ πο . . , ~ο ηrα ω τι ιει:αι η δια ρομή των σωληνώσεων από τον Θερ~οσιφωνα η το~ υ τρέχε , ς βρυσε του ζεστ ύ νερού. ώστε να περιορίζεται η σπαταλη του νερου 

ι ασκοπ , , , α ο σπ υ να φτάσει στη βρύση το ζεστο νερο. 

\ ΥΣΤΙΙΜ ΣΥ ΛΛΟΓ!JΣ σrοχιΝΟΥ εrοΥ 
~η Τήματα λ , · ιΊ για πότισμα 

.:.υσ , Vε σιμ ποι . συ • γής βρ. χιv υ νερ ύ για οικιαΚ11 χρηση . , ι 
, Ρού. ·r υνται παραδοσια άστη χιορα μα στα νησιά και σε περιοχες με ελλεοψη •ιvα α συσ · . λλογής που συνη ως 

0 

• ι η σ1< . τηματα αυτά απ τελ ύνται από μια επιφανεια συ δ, · ) την ε~~ηση. ~~π κα~ τα συστήματα για τη μεταφο~ά (σωΜν; ;:;,:J:~':o ~ερό ·ολ, ι Ι<ατίι) ) ηκευση στερνά και την διανομη του νερ, . ασία που Οα υποστεί. 
Χι> ι κα:1α'0 για. ό) ε. τι . χρήσει, . ανάλογα μ~ την επες:'! του<; μπορούν να ησιμο σκευε ανεξάρτητα απ , τ υλιΚ κατασκ ης , , ν Υ.ρη π ιη . . το συλλεγομενο νερο ε 

σιμυπ . υν για τι1v συλλ γή του βρόχινου νερου · αν 
1 ο . ιειται ως π · . ~ό οστο . οσιμο. . , Ο 'ζεται t(Uρίω απ το >tη σrο • κατασ': , συστi1ματ ς συ)J.ογής βρόχινο". ,•ερου τ~α,::~ος ανοίγματος ενός r.ΡΎαοιού 'Ι· ευη τη. στέρνα και είναι περίπ υ ισο με τωθει' το' σο στην 

\.{ χη· · να · · · · να ενσωμα 1.>11-· τ υ σχ .• συστημα συλλογ1) βρόχινοιJ νερου μπορει . εκ των υστερών σε •ιιιp εόιασ · , , ατασκευαστει Χ.υντ . μου ενο κτηριου οσο και ,,α κ 
α η1 . 

ρια. 
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Σχήμα 4.2 ΣυσηΊματα συλλογ 1Ίς 
βρ~χινου :ερού . Η μορφή της στέγης 
(επιπεδη η επικλινής) δεν επηρεάζε ι 
την συλλογ1Ί της βροχ~Ίς. 

ΕΠΑΝΑΧ !ε Κάπ ΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ vrrΩN ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
Ο.7tόβλ οιες πε , ητ ριπτωσεις , , 
Ο\Jνήθ ων, ιcυρίω .μπορει να γινει άμεση οικιακι\ επαναχρησιμοποίηση υγρών Κ:εvτρ ω~ δυο αποχς για πο;ισμα και για χρήση στις τουαλfτες. Στα κτήρια υπάρχουν α ικο ετευτικα συ , , , θ δ , •οχέ αποχετε . στηματα, η αποχετευση ακα αρτων που συν εεται με σύστητευ~η βρόχινυτικο ~ίκτυο ή το ιδιωτικό σύστ!lμα επεξεργασίας, και η •ερι; μα ωστε τα ω~ νερων (ελαφρών λυμάτων). Μπορεί να εγκατασταθεί ένα τρίτο (είνα χουν υγρά κ ακαθαρτα να διαχωρίζονται σε αποχωρήματα (είναι τα λύματα που •λύσ~ το μέρος ται στερ~α απόβλητα του ανθρώπινου οργανισμού) και τα απόπλυτα Χώρ,/0 σώματο ων ακαθαρτων λυμάτων που περιέχει υγρά χρησιμσποιημένα για )j ~ διαβίωσ ς) ρουχισμού, μαγειρικών σκευών και γενικά την καθαριότητα των 
tδιαί ι εα του ηδς και τα τελευταία να χρησιμοποιούνται για πότισμα. τερα ιαχωρι , , 'λ , ελιcυστ . σμου και της επαναχρησιμοποιησης των απο υτων ειναι 
• Δ ικη γιατί: 

ιευκολ, τοn , υνει των δ , , 
• Α. ικων συσ . σχε ιασμό και μειώνει το κόστος κατασκευης των μικρων, 

ξιοποιεί τηματων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων. 7tου δ συστατ · · ζ ' λλ εν δ ικα των αποπλύτων όπως 0 φώσφορος, το α ωτο και το κα ιο 
' Ρυπαίνου εσμεύονται στα συμβατι~ά συστήματα επεξεργασίας λυμάτων και 

Δεν ν τους υδ , παρ· ατινους αποδεκτές. ΙCαθαρισμ~γει δευτερογενή απόβλητα όπως η λάσΠ'1 από τον βιολογικό ο τα ο , ' ξ , A.v ποια να χρειάζονται με την σειρά τους εnε εργασια· 
0.7t Κ:αι το 
δ 0Χωρ , ρυπαντικ · , . , λ, , ερο από αυτό των Ρασ ηματων ( , 

0 
φορτιο των αποπλυτων ειναι πο υ μικροτ β , '"α tηριότη πι να κας 4 .1 ) σε μια δεξαμενiι γρήγορα αναπτύσσεται μικρο ιαΚ'l ό7tοναχρησιμτα, .αναερόβιες :Π,νeήκες και οσμές και παράγεται λάσΠ'1· Γ~ την υ δ οποιησ θ , , σως στο εδαφος ε7tεξ ιασπώ η τους τα απόπλυτα πρέπει να διατε συν αμε , δ εργ νται με β ώv η' vα υποστουv Εξ ασία ( την οήθεια των εδαφικών μικροοργανισμ 7tροαι.ιενές. 'Οπ.χ. διήθηση σε χαλίκι και άμμο) πριν την αποθήκευα;~ τους σε εnεξ ταν , , θ ·ας στο εδαφος, η εργα . τα αποπλυματα διοχετευονται απευ ει 

σια του , ς ειναι συνήθως απαραίτητη. 
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Πίνακας 4.1 

ΡΥΠΟΣ 
ΑΠΟΠΛΥΤΑ ΑΠΟΧΩΡΗΜΑΤΑ 

(g/cd) (g/cd) 

34 71 

18 70 

1,6 13,2 

3,1 4,6 

0,5 1,9 

Σyt 
'f . TfIMATA Γ ιv ~αΡΧει , ΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠ Ο ΠΑ ΥΤΩΝ 
ιΡαιν J.,ιεγαλ 

Q α7rοπλ · η ποικιλία , αnό.,,., υτωv αν υπογειων συστημάτων για την επαναχρησιμοποίηση 
iΤέ 'ιιι.υτα και οι βασι ' ' λ , , , , . Ρεα. συγκεv , κες αρχες ειτουργιας ειναι στα περισσοτερα κοινες: 

,Qλιιcιώ:ω~ατίδια. Σ τρωvο~ται σε μια δεξαμενή (βόθρο) όπου κατακάθονται τα 
11QΤίθεντ' αμμου καιτη _συνεχεια, φιλτράρονται μέσα από ένα κατάλληλο σύστημα 
ΙUσ!ήμ αι στο έδ χωματος και με την βοήθεια υπόγειων διάτρητων σωλήνων 
'υ7rα.vτι ατ~ ΧΡησιμο~φος: σε χώρο με φυτική κάλυψη για πότισμα. Σε κάποια 
rια λόyο Κ:ου φορτίου. ~ουv~αι υδροχαρή φυτά για την ταχύτερη απομάκρυνση του 
1' α. 7rι υς υγειοvομ , ΧΡηση επιφανειακών σωλήνων για πότισμα δεν συνίσταται 

.rrη ο συ ικους 
rι Ο()\Ιέ Vηθισμένα , ηθώρα. Χ~ια. ο μ συ~τη?'ατα επαναχρησιμοποίησης αποπλύτων περιγράφονται 
crηΡίου αλλωv ηχανικος εχει την δυνατότητα να επιλέξει και να σχεδιάσει μια 

1 
Κ:αι της το συστη~άτων, ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε 

· 1!;1rεξ ποθεσιας. 
αn · εργασία 

0 ι, με χρη' σ ' ' λ ' α.,,. 1-'-ια σ η φυσικών συστημάτων: ένα τυπικο συστημα αποτε ειται 
7rα. _ακ:Ρυvση κη δεξαμενή (βόθρο) για την προεπεξεργασία (δηλ. την 'ιΟμ · ηπτι ' 
Ρτεp των , , , ' 'l'o ι με ά/ στερεων σωματιδίων) και ένα σύστημα διανομης σε ενα ρηχο 

'hi 7tοΘετείτα ιμο και χαλίκια, φυτεμένο με υδροχαρ1Ί φυτά. Κάτω από το παρτέρι 
-.,v 7rp ι προ , , Ρόλ Οστασ' στατευτικό κάλυμμα Ίl μια στpώση μη διαπερατου χωματος για 
Φη~ του φ~~ του υδροφόρου ορίζοντα. Συνήθως, το παρτέρι t:χει τα':"όχρονα τ? 
4~ ιμο~rοιο. ρου και του χώρου της τελικής διάθεσης του νερ?υ. Τα φυτα 

Οτε, , UV τους ' , ξ ς ενω το παρτερι ε7rί ιι.ει ταυ , ρυπους ως τροφή για την αναπτυ η του , , 
Qι·σης διασπτο~ονα χώρο ανάπτυξης μη παθογόνων μικροοργανισμ~ν οι οπο~οι 

t ομαιν ΧΡειάζουν τους ρύπους των απόβλητων. Μια μέση οικογενεια τριων 
Q 'l'o O'v, εται παρτέρι 20 τ.μ . 
νΤί ~ημα 4 to Υια . 3 πα , , υση~μάτων, όπου 
7toe 'll:αpτέ ρουσιαζεται ένας συμπαγnς τύπος τετοιων σ , ~ ειηe Ρια σ , ., , · ς μπορουν να υ ''<Ρόc Ούν σε τον κηπο χρησιμοποιούνται ζαρvτινιεpες οι ο,ποΙΕ Λ. ω του 

~άpΧ ερου διαe, εξωτερικούς ή ακόμα και σε εσωτερικούς χωρο~ς. ογ , 
i.ρηΟ'ι ει Κ:αι ε εσιμου χώρου για τη λειτουργία της εξατμισοδιαπvοης των ~vτωαν, 

Jιο Κ:ροη' , ίσ11ς μπορονv ν 
7tοιηe , των καθορισμένων αποπλύτων τα οποια επ 

ουv για , λ' ποτισμα ή για τα καζανάκια της τουα ετας. 
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2. 

λινη Χώμ ατο.-.'Ά -.. μμου 

Σχήμα 4.3 
Σχηματικ1Ί 
αναπαράσταση 

συστ11ματος 

επεξεργασίας 
αποπλύτων με χρ1)ση 
φίλτρου και 
ζαρντινιέρας για τον 
καθαρισμό . 

Ποπλυ ρηχης τάφρ . , , , , συστ' από ;α οδηγούν ου . . μετα την προεργασια σε ση~ιτιΚ'l δεξαμενη, τα α , ηματα , βάθο Μυ ποτίζοντ ται με καταλληλο σύστημα σωληνώσεων σε μια ρηχή τάφρο, ένας ς 20cm μέσααι υπογεια ο~ ρίζες των φυτών. Οι σωλήνες τοποθετούνται σε την α~ο τον άλλ σε μ~α στρωση από χαλίκια και σε απόσταση ενός μtτρου ο Υια ΎΡηγορη απο 
0

: . Εδω δεν χρησιμοποιούνται παρτέρια με υδρόχαρη φυτά για 
J. Μτισμα μεγ r~κρυνση του ρυπαντικού φορτίου, αΑλά το νερό διοχετεύεται 

tυ<rτ. α υτερων εκτάσεων. έδα την διάθεση η ου προχώματος: σε αυτά δημιουργείται ένα χαμηλό πρόχωμα επ ~ος του . των αποπλύτων, αποτελούμενο από άμμο και χώμα πάνω από το η ~δ εργασία τ ιcηπου, το οποίο στη συνέχεια φυτεύεται. 'Εχει προηγηθεί η vε ι ~ με τα ων απ?πλύτων σε σηπτική δεξαμεν~l · Η μέθοδος εnεξεργασίας είναι ό/ου από τη συδ στηματα χαμηλής τάφρου αΑλά εδώ απαιτείται άντληση του 

Υια. ηματα χαμ λ , 

α.v τ εξαμ • ' · · · 4 4) ο υπά . ενη στο πρόχωμα. Η μέθοδος αυτΤΙ χρησιμοποιΕιται μονο 
· · ρχον εδαφος είναι ακατάλληλο για τη διάθε<!ΤΙ των λυμάτων (σχήμα 

πε φος 

Ορy(ιlμέν η ΕηιφόvειG 

σ , 
χημα 4 4 Σ λ , 

0χώματος 
· χηματική αναπαράσταση συστημάτων χαμη ου Μ 

Σψπικ11 Δεξαμενιj 
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Ε:;-01 
"" kONO]\ιf 

ΟιεJ:r,, ΗΣΗ ΝΕΡΟΥ ΣΤΟΥΣΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥΣΧΩΡΟΥΣ 
<,wτεpιv , .... οι Χώρο , 

• Οι n; ι πpεπει να σχεδιάζονται και να διαμορφώνονται έτσι ώστε: 
ι "tΠΟι να νn , 

Οι υ , Ν-'ειαζονται λ , , 
, Πολοιποι , ιyοτεpο νερο, λιγότερη ενέργεια και λιπάσματα 
ωστε χωpοι (yκα 'ί' δ , δ , , , 

να εμπλου 'ζ ρα':J, ια ρομοι) να απορροφουν το νερο της βροχης 
Η δια , τι εται ο υδροφόρος ορίζοντας 

σ μ0Ρφω 
Χεδιασ , ση ΚΊ)πων φ ιλ , , , , , 

υιrά μου και λ β, ικοτερων προς το περιβαλλον αρχιζει απο το σταδιο του 
Ρχου αμ ανει υ , , , , 'δ 

Του , σα βλάστη ποψη τις τοπικες και μικροκλιματικες συνθηκες, την ει η 
7Cpo Χωματος η β ~η, και τον προσανατολισμό του οικοπέδου. Ακολουθεί η επιλογή 
δια,,σαρμοσμένων ε τιωση του εδάφους με οργανικά υλικά, και η επιλογή φυτών 

ι-<Οpφ , στις το , , Ο , 
ε~rι4; CΟνεται , πικες συνθήκες και με χαμηλές ανάγκες σε νερο. κηπος 

z.: Ύεται ένα α σεδ ζωνες ανάλογα με τις ανάγκες των φυτών σε νερό. Τέλος 
τη δ πο οτικό , ' 

διαιr ιαμόΡφω συστημα ποτίσματος, ανάλογα με το μέγεθος του χωρου. 
~iro ε~ατά υλιιr , σ~ των άλλων εξωτερικών χώρων μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

Ρει .... α οπως λ' ' ' 
συν να φυτε , χα ικι, σπασμένες πέτρες και πλάκες με οπες, στις οποιες 

εισφ, υτε ι ΎΡα 'δ , , 'δ ι 
αν ... - ερει σ σι ι. Ετσι τι νερό της βροχής συγκρατειται στο ε αφος κα 

ιεχο τον εμ λ , λ , 
αJ~ υν σ1'h δ , π αυτισμό του υδροφόρου ορίζοντα. Πολλά διαπερατα υ ικα 
'Vι.Οιώ -· ι ν ιελε , , 

σεις Jcαι , υση ιδιωτικών και φορτηγών οχημάτων χωρις να υφιστανται 
ειναι κ 'λλ ατα ηλα για χώρους στάθμευσης. 
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7.Ρώμα τ 
απορ ου τοίχου Ροφητικότ στην πλευρά αυτή είναι σκούρο πράσινο , χρώμα με μεγάλη 

ητα (α = 0.89) 
Για · Qρόκει,;'11 επιφάνεια τ του ?"στηματος, ιδιαίτερα κατά τιι; νυχτερινές ώρες, στην ε~ Χαλύτερ ~ωτερι , η απόδοση , αλουμίν αι για ένα ρολ ?υ τοιχου Trombe έχει τοποθετηθεί μια επιnλέον μόνωση. !άχος "ιο , με εσωτερι 0 . π~υ ανεβοκατεβαίνει με μηχανισμό, κατασκευασμένο από n•οθηκ 

5 
. εκ. τ 

0 

ρ ~ μον'?ση EPS (διογκωμ.ένΤJ ή διπλασμένη πολυστερίνη) και 10ιι >:τι ε~μενη στον 0 •0 αυτο παρέχει μόνωση κατά τις νυχτερινές ώρες ώστε η Ριου. τοιχο θερμότητα να διοχετεύεται εξ' ολοκλήρου στο εσωτερικό 

2) χ' 
αιρος αποθη' κευσης θ r QΡόκ ερμοτητας 

Ι,sο ειται για μ. ιcά μια μοvω ' β'θ tην δια . τω από το έδ μενη επιφάνεια 48 τ.μ. , γεμάτη με χαλίκια κα~ σε α ος απαρα· τηpηση τη θ αφος · Τα χαλίκια αυτά χρησιμεύουν για την αποΘηκευΟΤΙ και ιτητ ς ερμό . , , , , ο . Η λ τητας ωστε να αποδίδεται στον •ωρο οταν αυτο κρινεται 
t ειτουρ ί ' ' αν αιλήνες γα του συστήματος είναι η εξής: εμιστη· (Φ8) κατα · ΧαλίΙ<ι ρων θε . σ~ευασμένοι από pVC μεταφέρουν, με την βοήθεια ηλεκιρικων σωλη' να. Στον χώρμο αερα από το θερμοκήπιο προς τον αποθηκευμένο χωρο με τα ων ρο αυτό · δ αμέσου Και ηλεκτ ι , αποθηκεύεται ο θερμός αέρας ώστε στΨ ""νεχεια '. ρ κων ανεμιστήρων, διανέμεται στο εσωτερικο της κατοικιας. 

3) φ 
αιτοβ ολτα .. r 

tτηv ικα συστήματα 

ιoJtoe , οpοφ , 
μ ετη η της , , β λ ·· ' πλαίσια. Η Πορου· ση τους . κατοικιας έχουν τοποθετηθει φωτο ο ταικα , tρ· με εχει γ . . κλίΟΤΙ των oiroWJν Οσβα να μεταβ, ινει πανω σε κεκλιμένα στηριγματα, την , λη η 'tο\!ς ση μπρο , αλλουμε κατά βούληση Με τον τρόπο αυτό είναι πιο ευJC? , 

h · στα · · συvrt!ρηΟΤΙ '1Ρό και πίσω από τα πλαίσια ώστε να γίνεται σωστα η 
Ρει) Χ:ειται 

Ιtα με για ένα , . · εναλλασσόμενο την βο, θ αυτονομο σύστημα που παρέχει συνεχες η 
η εια · ' Ι) ενος αντιστροφέα ( σχ 2.30) 

Φυτε , 
~ μενο δ r 

<-tηv ωμα αυ,· ~ερι , 
"ι ~ Jtiιv Οχή γύ ω , , , , ~ιος- [ια τον λ?γο Ραιl!Q ω αnό ρ απο τα φωτοβολταϊκά πλαισια υπαρχει κt1θ . τα παρακατω 
!) τα: το δομικό στοιχείο πλάκα έ•ουν τοποθετη ει - , , ' 

2) α Ι-tβΡάν1 
3) 7tοστ l πpοστα , 4) ΨDι1ρ Ραγγιστι , σιας από τις ρίζες 
5) !!tρι;, ο <!\>γκρά κη στρώση 5 - 25 cm 
Ψυ1ά ση Χώματ:ση,ς χώματος ς φυτευσης 1 Ο - 90 c111 
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Ιlεριβάλ λοντας χ, ωρος 

Βλ' αστη ση 

α δ' εvτρα , 
~Ροιcλ' γυρω απ, ιματ 0 την κα ' 
~>οής ος. Το καλ , τοικια συμβάλλουν σημαντικά στην διαμόρφωση του ~οικία ακτινοβολία οκαιρι _τα φύλλα των δέντρων απορροφούν μεγάλα ποσά της ς. ς και ετσι ' , ' ' ΙttJr', μειωνεται σημαντικα το ψυκτιΚΟ φορτιο της 
ΙlιΥιόχρ εμποδίζουν οηθουν στην διατήρηση της Θερμοκρασίας σε υψηλά επίπεδα, , 11.t:OV τη οσοv v νύχτα β , nνοβ ~α η θερμο την , μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία να διαφύγει. 7tόδιο 

0 

ιας δεν φ ~ρασια την ημέρα είναι αισθητά μειωμένη, εφόσον μέρος της στο τανει σ 'δ · ' υς ψυχρ . το ε αφος.(Η κατάλληλη φύτευση χρησιμευει και ως 
Vδ • ους χειμερινούς ανέμους) 

ατινες ε πι · t φανειες 

το β. 
ντριβ, ορειο τμ , Ρίοδοαvι Η υδά;μα του οικοπέδου μπροστά από την οικία, βρίσκεται ι:να του ινη αυ • . , · ' "1ν καλοκ , τη επιφανεια προσφέρει μειωση της Θερμnκρασιας ιcατα 

1) αιριου Α , η εξ. · υτο επιτυγχάνεται με δύο τρόπους: 
ερμός αέ ρρ?φα θερμότητα από τον αέρα , ρας ψυχεται κατά την επαφή με την ψυχρή επιφάνεια του νερου 2) ο θ ατμιση απο . 

6) t' υσ τημα κ ~ θ εντρικ, ~ έρμα ης θέρμανσης 
Ρμα νση 

~ε νση του κτη , , συστημάτων σταίvε ς. Πρόκε ριου . θα γίνεται και με την βοήθεια συμβατικων Τ ο' %y tαι ιται γ , , λ ριφέp ο νεp Κεν, . στον ια ιαικλοφορία ζεστού νερου μεσα σε κα 
0 

· • ~., ραιν καυσ · . σι:ην συνε:ι.'ια r""'φο . εται στο ,τηρα, που λειτουργεί με πετρελαιο , ~αι σύσι:!\μα 
0 

.ια κα~~ς. ν λέβητα. Από τον λέβητα το νερό διοχετευεται στο 
εvu. υτερη . . 

611\ Ιαλ · απο σ · δ ετικών λJ;βητων. ~'Ρου. Ο υπτει τι ~ του συστήματος γίνεται χρήση δυο ιαφορ του πρώτου Ρμικtς ι σαιλήν ς αναγκες του ισογείου ενώ ο δεύτερος τι\ αναγκες · γονται οι •Πώ4ιε ες και ο λέβητας είναι καλά μονωμένοι ώσtε να α~ιοψευ 
7) \' 

δpο 
ΡΡοές 

ς, 

~ερι 'ις !Jυλλο ~α της σκ , , , ίε χρησιμεύουν για 
~ν μετρι , δι.ς •~ενέ Ύη του β :πης εχουν τοποθετηθεί υδρορροες οι οπο ςθ κευτικό χώρο ' ι,h U.μεvε' οι οπο' ροχινου νερού και την φύλαξή του σε απο η ικι'ας Α'Ιtό τις 
• .,,, ς ιες ε' . της κατο · , 

1 

Ι\,αvιιc. σcολ. ι ναι τοποθετημένες στο υπογειο ~ν βοηΘεια ΟΙJ 
0 

αιv . ηνες δ , ·0υ και με "' · ερ 1 ι μεσαιν 
0 
ηγουν στο χώρο του Θερμοισlπι , -μα των φυτων ~ 01<1-t , το συλλ . , γ α το ποτιυ 

"''" υ. εγομενο νερό χρησιμοποιειται ι 
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