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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Ελλάδα είναι µια χώρα που καταναλώνει µεγάλες ποσότητες εισαγόµενου πετρελαίου και 

άνθρακα για θέρµανση, δροσισµό και φωτισµό των κτιρίων της. Η αλόγιστη χρήση µη 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, οδήγησαν στην εξάντληση τους. Με αποτέλεσµα να γίνει 

επιτακτική η ανάγκη  για χρήση φυσικών ενεργειακών πόρων που ανανεώνονται.  

Η διεθνής και Ευρωπαϊκή κοινότητα εφαρµόζουν τεχνικές και συστήµατα εξοικονόµησης 

ενέργειας και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στα κτίρια µε τελικό στόχο την προστασία του 

περιβάλλοντος. Ώστε όλα τα κτίρια του αύριο να είναι κτίρια χαµηλής ενεργειακής 

κατανάλωσης µέσω της βέλτιστης ενεργειακής απόδοσης των παθητικών συστηµάτων 

θερµανσης και ψύξης. 

 Για να αυξηθεί η αποτελεσµατικότητα και η χρησιµότητα του άµεσου κέρδους του των 

παθητικών και των συµβατικών συστηµατων θέρµανσης, ψύξης, αερισµού και φωτισµού 

παράλληλα, πρέπει να λαµβάνονται διάφοροι τρόποι ελέγχου. Ώστε να πραγµατοποιείται 

σωστή πρόληψη, πρόβλεψη, αποφυγή ανεπιθύµητων συνθηκών στον εσωτερικό περιβάλλοντα 

χώρο εποµένως και βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.  

Η πρόβλεψη µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση µοντέλων προσοµοίωσης κτιρίων, έπειτα από 

προσεκτική επιλογή και µελέτη των παραµέτρων που έχουν να κάνουν µε τις διαστάσεις, τις 

κατασκευαστικές λεπτοµέρειες του κτιρίου, τις σχέσεις µεταφοράς θερµότητας ανάµεσα στις 

επιφάνειες, τις θέσεις των ανοιγµάτων, τον προσανατολισµό του χώρου,  τις εξωτερικές 

κλιµατολογικές συνθήκες του χώρου, τις µέγιστες και µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας, 

πίεσης, υγρασίας κτλ. 

Στη παρούσα διπλωµατική εργασία έγινε αναφορά της σχέσης της ηλιακής ενέργειας και του 

περιβάλλοντος και αξιολογήθηκε η συµπεριφορά του εσωτερικού περιβάλλοντος των 

κτιριακών κατασκευών αλλά και των εξωτερικών τοίχων. Στη συνέχεια προσοµοιώθηκε το νέο 

βιοκλιµατικό ∆ηµαρχιακό Κατάστηµα Ακρωτηρίου στη θέση Πυθάρι του Νοµού Χανίων µε 

χρήση του µοντέλου Energy Plus. Το µοντέλο Energy Plus βοήθησε στον υπολογισµό της 

κατανοµής του αισθητού ψυκτικού και θερµικού φορτίου των διαφορετικών ζωνών του 

κτιρίου, στον υπολογισµό του συνολικού αιθητού ψυκτικου και θερµικού φορτίου των δύο 

ορόφων του κτιρίου ξεχωριστά και στον υπολογισµό των θερµικών απωλειών. Με τελικό 

αποτέλεσµα να εξαχθούν συµπεράσµατα όσον αφορά την ενεργειακή αποδοτικότητα στους  

διάφορους χώρους του κτιρίου. 
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ΣΤΟΧΟΣ - ΣΚΟΠΟΣ 
 

Είναι απαραίτητη η συνειδητοποίηση ότι η εξοικονόµηση ενέργειας είναι ζήτηµα όλων. Πρέπει 

να αναθεωρηθεί η ενεργειακή συµπεριφορά των καταναλωτών στην καθηµερινή ζωή τους και 

να υπάρξει µια δυναµική παρέµβαση για την τεχνολογική βελτίωση των κτιρίων και των 

ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων τους στα υπάρχοντα κτίρια και στις νέες κατασκευές. 

Υπάρχει δυνατότητα για να συνεισφέρουν όλοι για την επίτευξη των στόχων αυτών. Με το να 

συµµετάσχουν ιδιοκτήτες κτιρίων, ένοικοι, κατασκευαστές, µηχανικοί, ειδικοί στη λειτουργία 

και συντήρηση κτιρίων και συστηµάτων, ερευνητές και µελετητές. Όσοι δηλαδή έχουν να 

κάνουν άµεσα ή έµµεσα µε τη κτιριακή αρχιτεκτονική  και κατασκευή. Τα οφέλη θα είναι 

σηµαντικά.  

Παράλληλα η επίτευξη των στόχων µείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης και προστασίας 

του περιβάλλοντος µπορούν να πραγµατοποιηθούν χωρίς να θυσιαστεί το επίπεδο άνεσης, 

αισθητικής ή κόστους.  

Μεγαλύτερη εξοικονόµηση ενέργειας επιτυγχάνεται µε τη σωστή κοστολογική διαχείριση, την 

σωστή παρακολούθηση της ενεργειακής συµπεριφοράς κτιρίου και συστηµάτων, µε την 

κατάλληλη χρήση της υπάρχουσας και νέας τεχνολογίας και µε την αύξηση των επενδύσεων σε 

τεχνολογίες και συστήµατα που εξοικονοµούν ενέργεια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΣΧΕΣΗ ΤΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ–ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

Ο άνθρωπος  από την εποχή της  εµφάνισης του στη γη  έως και τις πιο σύγχρονες εποχές 

κυνηγούσε για να επιβιώσει, χάρη στις νοητικές του όµως  ικανότητες άρχισε να επιβάλλεται 

σε αυτό και να  το προσαρµόζει στις δικές του ανάγκες. Έτσι κατάφερε,  όχι µόνο να 

επιβιώσει, αλλά και να εξελιχθεί, αναπτύσσοντας έναν αξιοθαύµαστο πολιτισµό. Η εξέλιξη του 

αυτή ωστόσο µε την οποία έγινε σε µεγάλο βαθµό κύριος του φυσικού περιβάλλοντος, είχε, 

εκτός από τα θετικά και πάρα πολλά αρνητικά αποτελέσµατα. Η ζωή συνεχίστηκε και από 

γενιά σε γενιά γινόταν εντονότερη η ελπίδα πως οι απόγονοι θα έχουν περισσότερες ευκαιρίες, 

ευνοϊκότερο κοινωνικό σύστηµα  µε τελικό ζητούµενο µια καλύτερη ποιότητα ζωής .  

Η ευηµερία και η οικονοµική άνθιση συσχετίζεται άµεσα µε την ενέργεια, η οποία αποτελεί 

ένα από τα βασικότερα στοιχεία της καθηµερινότητας. Παρόλο όµως που η  χρήση της 

ενέργειας  προσφέρει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, εν τούτοις παράγονται ανεξέλεγκτα 

υποπροϊόντα που καταστρέφουν το οικοσύστηµα. Για την αντιµετώπιση του σοβαρότατου 

προβλήµατος καταβάλλονται προσπάθειες από τις κυβερνήσεις και από τις κεντρικές κρατικές 

υπηρεσίες. Αναζητούν τρόπους αποφυγής ή καταπολέµησης της  ρύπανσης της ατµόσφαιρας 

και της µόλυνσης των νερών, που θέτουν σε κίνδυνο τον άνθρωπο και τους άλλους ζωικούς και 

φυτικούς οργανισµούς. Οι τοµείς που ανησυχούν περισσότερο τους υπευθύνους  είναι η 

συνεχής ρύπανση του αέρα ,των νερών και η ανεξέλεγκτη διάθεση τοξικών και επικίνδυνων 

αποβλήτων ή απορριµµάτων. 

Με αποτέλεσµα η σχέση µεταξύ της ενέργειας και του περιβάλλοντος στον 21ο αιώνα 

καθορίζεται  από τα περιβαλλοντικά προβλήµατα που συνεχώς πολλαπλασιάζονται, από τα 

φυσικά βιογεωχηµικά συστήµατα που διαρκώς µεταβάλλονται  και από τις ενεργειακές πηγές 

που  ολοένα εξαντλούνται.  

( Paul Ih-fei Liu, 1993) 
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1.1.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

H ενέργεια υπάρχει παντού γύρω µας και οι µετατροπές της, από κάποια µορφή σε µία άλλη, 

ευθύνονται για όλα τα φαινόµενα της φύσης. Τα φυτά και τα ζώα χαλιναγωγούν την ενέργεια 

που προσλαµβάνουν από το φυσικό τους περιβάλλον για να αναπτυχθούν και να επιβιώσουν. 

Το πιο νοήµον είδος του ζωικού βασιλείου, ο άνθρωπος, έχει επινοήσει διάφορους τρόπους 

χρησιµοποίησης της ενέργειας , αλλάζοντας αδιάκοπα τον τρόπο ζωής του. Οι αρχαίοι 

χρησιµοποιούσαν την ενέργεια της φωτιάς και κατασκεύαζαν εργαλεία  που τους επέτρεπαν να 

αξιοποιούν αποτελεσµατικότερα την ενέργεια από το µυϊκό τους σύστηµα. Ωστόσο, δεν 

µπορούσαν να συλλάβουν το ρόλο της ενέργειας στη ζωή του ανθρώπου. Κάτι τέτοιο έγινε 

δυνατό µόλις τους τελευταίους αιώνες . 

( Paul Ih-fei Liu, 1993) 
 

Τα τελευταία 100 χρόνια, όµως  η κατανάλωση της ενέργειας αυξάνεται µε εκπληκτικά 

γρήγορους ρυθµούς. Οι σηµερινοί ρυθµοί κατανάλωσης ορυκτών καυσίµων φέρνουν την 

ανθρωπότητα µπροστά σε κρίσιµα και πιεστικά προβλήµατα. Αυτά τα προβλήµατα µπορούν να 

αντιµετωπιστούν µε δύο τρόπους. Πρώτον, µε τη συνετή χρησιµοποίηση των περιορισµένων 

αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων. Και δεύτερον, µε τη προσφυγή σε εναλλακτικές µορφές 

ενέργειας . 

 Μια εναλλακτική λύση είναι η πυρηνική ενέργεια, κατά την οποία ωστόσο, τα απόβλητα του 

πυρηνικού σταθµού ενέργειας και η ραδιενέργεια που εκπέµπεται από τους πυρηνικούς 

αντιδραστήρες είναι επικίνδυνα και η απαλλαγή από αυτά είναι δύσκολο να γίνει µε ασφάλεια.  

Η ηλιακή, η αιολική, η υδροηλεκτρική και η γεωθερµική ενέργεια, ενέργεια από τα απόβλητα 

µε αποθήκευση µεθανίου και η ενέργεια από το νερό(παλιρροιών, θαλάσσιων ρευµάτων και 

κυµάτων) είναι εναλλακτικές µορφές οι οποίες σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα , είναι 

ανανεώσιµες και δεν κινδυνεύουν να εξαντληθούν. Οι ειδικοί στηρίζουν πολλές ελπίδες στις 

εναλλακτικές και ανανεώσιµες πηγές ενέργειας , αλλά χρειάζονται χρόνο για να τις κάνουν 

αξιοποιήσιµες σε µαζική κλίµακα. Εποµένως, η µόνη άµεσα αποτελεσµατική λύση είναι η 

εξοικονόµηση ενέργειας. Χρησιµοποιώντας µε τον πιο αποδοτικό τρόπο τις διαθέσιµες πηγές 

ενέργειας, θα επιµηκύνουµε το χρόνο ζωής των αποθεµάτων των ορυκτών καυσίµων. Οι 

επιστήµονες και οι τεχνικοί θα έχουν, έτσι, περισσότερο χρόνο στη διάθεση τους ώστε να 
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τελειοποιήσουν τις εναλλακτικές µορφές ενέργειας πριν από την “ώρα µηδέν” της παγκόσµιας 

ενεργειακής κρίσης. 

 

 

Οι ευρέως χρησιµοποιούµενες σήµερα µορφές ενέργειας : 

• Tα υγρά καύσιµα (πετρέλαιο και υγρό φυσικό αέριο) 

• Τα στερεά καύσιµα  (γαιάνθρακας ,λιγνίτης , κώκ) 

• Τα αέρια καύσιµα (φυσικό και βιοµηχανικό αέριο) 

• Η υδροηλεκτρική ενέργεια 

• Πυρηνική ενέργεια 

•  

 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας ,που άρχισαν να µπαίνουν σε περιορισµένες εφαρµογές : 

• Η ηλιακή ενέργεια  

• Η αιολική ενέργεια  

• Η γεωθερµική ενέργεια 

• Η βιοµάζα 

• Η ενέργεια νερών, θαλασσών, κυµάτων και υπογείων υδάτων  

 

       ( Challoner, 1993) 
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1.1.2 ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΣΥΜΒΟΛΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ     

ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΣΤΟ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ  

Η  κατά κεφαλή  καταναλισκόµενη ενέργεια στις διάφορες χώρες του κόσµου ποικίλει 

ανάλογα µε το βιοτικό και οικονοµικό επίπεδο της κάθε χώρας. Έτσι στην Ελλάδα για 

παράδειγµα είναι περίπου 6 φορές µικρότερη από την αντίστοιχη στις ΗΠΑ και περίπου 3 

φορές µικρότερη από τις χώρες της ∆υτικής Ευρώπης.    

Το ποσοστό χρησιµοποίησης των διαφόρων µορφών ενέργειας ,ποικίλει από χώρα σε χώρα και 

εξαρτάται κυρίως από την ύπαρξη εγχώριων ενεργειακών πόρων ,τη γεωγραφική θέση της και 

άλλες ειδικές συνθήκες. Η Νορβηγία για παράδειγµα που έχει αφθονία υδάτων παράγει το 98% 

της ηλεκτρικής της ενέργειας από υδατοπτώσεις. 

Μια αναπτυσσόµενη  χώρα, όπως η πατρίδα µας, που θέλει να προχωρήσει σε γρήγορη 

εκβιοµηχάνιση και ανεξάρτητη πολιτικοοικονοµική ανάπτυξη , είναι υποχρεωµένη να 

αξιοποιήσει όλο το υπάρχον επιστηµονικό δυναµικό του, στα πλαίσια ενός δηµοκρατικού 

προγραµµατισµού, να θέσει τους επί µέρους στόχους έρευνας, αξιολόγησης και αξιοποίησης 

των ενεργειακών πόρων της χώρας. Ο προγραµµατισµός αυτός πρέπει να είναι προϊόν 

συνεργασίας όλων των άµεσα ή έµµεσα ενδιαφεροµένων φορέων και να βασίζεται στις 

ανάγκες της παραγωγής, στα προβλήµατα του κοινωνικού συνόλου και γενικά να 

εναρµονίζεται µε τους στόχους κρατικών αναπτυξιακών προγραµµάτων. Η έλλειψη συνολικού 

προγραµµατισµού είναι αυτή που θα µας εµποδίσει να βαδίσουµε σε µεγάλα βήµατα και 

κυρίως αν λείπουν προαπαιτούµενα έργα υποδοµής. 

Συγκεκριµένα, µια ενεργειακή πολιτική είτε χαράζεται σε εθνικό επίπεδο είτε χαράζεται στα 

πλαίσια οµάδων κρατών µε οικονοµική σύνδεση, όπως η  Ευρωπαϊκή Ένωση, αποσκοπεί στην 

εξασφάλιση αρκετής ενέργειας για την οικονοµική ανάπτυξη, αλλά όχι τόση ή τέτοια, που να 

εµποδίζει αυτή την ανάπτυξη και να υποβαθµίζει τη ζωή. Έτσι είναι απαραίτητη η όσο το 

δυνατόν µεγαλύτερη διασπορά των πηγών προµήθειας και η πολυµορφία των πρωτογενών 

µορφών ενέργειας. 

    Γενικές γραµµές της ενεργειακής πολιτικής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων : 

 Ανάπτυξη του φυσικού αερίου  

 Ελάττωση της εξάρτησης από το πετρέλαιο, µεγαλύτερη συµµετοχή των    

Γαιανθράκων στο ενεργειακό ισοζύγιο  
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 Προώθηση της πυρηνικής ενέργειας 

 Ανάπτυξη του φυσικού αερίου  

 Έρευνα, ανάπτυξη και πρότυπες εφαρµογές  και εγκαταστάσεις στις νέες και 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µεταξύ αυτών και η Γεωθερµία 

 Εξοικονόµηση ενέργειας µε την εφαρµογή διαφόρων τεχνολογιών, όπως χρήση 

βιοκλιµατικών κατασκευών στα κτίρια 

     ∆ραστηριότητες στο πλαίσιο της ενεργειακής πολιτικής στη χώρα µας : 

 Μείωση της εξάρτησης της ελληνικής οικονοµίας από το πετρέλαιο, που 

χρησιµοποιείται για την ηλεκτροπαραγωγή, και υποκατάσταση του µε εγχώριες 

πηγές ενέργειας (υδατοπτώσεις, λιγνίτη κ.α.)  

 Ορθολογική χρήση της ενέργειας, για να επιτευχθεί η επιδιωκόµενη αύξηση του 

ρυθµού ανάπτυξης της οικονοµίας µε τη µικρότερη δυνατή κατανάλωση ενέργειας  

           ( Σύλλογος Ελλήνων Γεωλόγων, 1983)  

 

Σήµερα το ενεργειακό πρόβληµα είναι αναµφισβήτητα οξύ, παρόλο ότι παρουσιάζεται σε 

κάποια ύφεση. Κατά το ∆ιεθνή Οργανισµό Ενέργειας (∆ΟΕ) ο κόσµος θα αντιµετωπίσει 

σύντοµα νέα ενεργειακή κρίση σαν και αυτές ίσως του 1973 και του 1979. Σύµφωνα µε τον 

∆ΟΕ το ενεργειακό πρόβληµα δεν έχει εξαλειφθεί, απλά έχει κρυφτεί πίσω από το οικονοµικό 

πρόβληµα και αυτό γιατί το οικονοµικό πρόβληµα,  που εκφράζεται µε τον περιορισµό της 

βιοµηχανικής δραστηριότητας, ωθεί και στον περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας. 

Με το σηµερινό ρυθµό κατανάλωσης της ενέργειας και τα σηµερινά διαπιστωµένα αποθέµατα 

των συµβατικών µορφών της, είναι βέβαιο ότι η επάρκεια των συµβατικών ενεργειακών πηγών 

του πλανήτη µας είναι πεπερασµένη. 

Συγκεκριµένα, λόγω της  παγκόσµιας κατανάλωσης πετρελαίου έχει υπολογιστεί ότι σε 280 

περίπου χρόνια θα έχουν εξαντληθεί όλα τα αποθέµατα, έστω και αν ολόκληρη η γήινη σφαίρα 

ήταν πετρέλαιο.  

Στην Ελλάδα, η όποια ύφεση της πετρελαϊκής αγοράς δεν θα µπορούσε να δικαιολογήσει την 

παραµικρή χαλάρωση στην προσπάθεια ανεύρεσης εγχώριων ενεργειακών πόρων, αφού σε 

αυτήν ακριβώς την προσπάθεια και στο θετικό αποτέλεσµα της στηρίζονται οι ελπίδες για την 
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ανακούφιση της εθνικής µας οικονοµίας από το δυσβάσταχτο βάρος της εισαγωγής ενέργειας 

µε οποιαδήποτε µορφή. 

Τα αποθέµατα του κάρβουνου είναι σηµαντικά µεγαλύτερα από αυτά του πετρελαίου και µε το 

σηµερινό ρυθµό εκµετάλλευσης, η επάρκεια της θα πρέπει να υπερβαίνει τα 500 περίπου 

χρόνια.  

Η εξάλειψη της συµµετοχής του πετρελαίου στην ηλεκτροπαραγωγή, από το 1990 και µετά, 

είναι δυνατή χάρη στα σηµαντικά αποθέµατα εγχώριων πρώτων υλών που διαθέτει η χώρα 

µας. Την κυρίαρχη θέση την κατέχει ο λιγνίτης, αλλά σταδιακά αυξάνουν και τα αποθέµατα 

ουρανίου και τα γεωθερµικά πεδία µε µεγάλες προοπτικές να αυξηθούν πολύ και τα επόµενα 

χρόνια. 

Τα αποθέµατα όµως του ουρανίου, µε τη σηµερινή εφαρµοζόµενη τεχνολογία εκµετάλλευσης 

(πυρηνικοί αντιδραστήρες σχάσης), δεν πρόκειται να διαρκέσουν περισσότερο από τα 

αποθέµατα του πετρελαίου. 

Ακόµη και το ξύλο καταναλώνεται γρήγορα, για το λόγο του  ότι  τα δέντρα µπορούν να 

ξαναφυτευτούν αλλά χρειάζονται 50 χρόνια για να µεγαλώσουν. 

Έτσι λοιπόν προκύπτει η ανάγκη έρευνας και εκµετάλλευσης νέων µορφών ενέργειας, 

παράλληλα µε την προσπάθεια εξοικονόµησης και βελτιστοποίησης της απόδοσης, της ήδη 

χρησιµοποιούµενης ενέργειας. Γιατί τα αποθέµατα των ορυκτών καυσίµων στον πλανήτη είναι 

περιορισµένα και  όταν τα κοιτάσµατα τους εξαντλούνται δεν µπορούν να αντικατασταθούν, 

ενώ παράλληλα, οι καύσεις τους µολύνουν το περιβάλλον. Με αποτέλεσµα να επιβάλλεται 

πλέον, η ορθή διαχείριση και η σύνεση της χρήσης τους ώστε να διατηρηθεί η ποιότητα τους, 

διαφορετικά θα χαθεί η ισορροπία του οικοσυστήµατος και αυτό θα έχει τροµακτικές 

συνέπειες για την ίδια τη κοινωνία. 

( ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, 1984) 
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1.1.3 ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ - ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  

Όσον αφορά την υπάρχουσα και ισχύουσα νοµοθεσία καθώς και η εφαρµοζόµενη πολιτική 

στην Ελλάδα σχετικά µε την ενεργειακή της κατάσταση παρουσιάζεται παρακάτω συνοπτικά. 

Αναλυτικότερη παρουσίαση γίνεται µόνο για τον 5ο Νόµο που αφορά την βελτίωση της 

ενεργειακής αποδοσης των κτιρίων. 

1. Ο ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΣ ΝΟΜΟΣ 2601/98 

2. Ο ΝΟΜΟΣ 2773/99 (ΤΕΥΧΟΣ ΦΕΚ Α' 286/22 - 12 - 99): "ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΤΗΣ 

ΑΓΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΡΥΘΜΙΣΗ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 

ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΛΟΙΠΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ"   

3. Ο ΝΟΜΟΣ 2244/94 (ΤΕΥΧΟΣ ΦΕΚ Α' 168/07 - 10 - 94) "ΡΥΘΜΙΣΗ ΘΕΜΑΤΩΝ 

ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟ 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΚΑΥΣΙΜΑ" 

4. Η ΚΟΙΝΗ  ΥΠΟΥΡΓΙΚΗ  ΑΠΟΦΑΣΗ, ΓΙΑ  ΤΗΝ  ΒΕΛΤΙΩΣΗ  ΤΗΣ  

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ (ΦΕΚ 880/Β  19/8/1998). 

5. ΓΕΝΙΚΟΣ ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ 

6. ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ  ΑΡΧΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

7. ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ  

8. ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 

Ο 4ος Νόµος είναι µια απόφαση µε αριθµό 21475/4707 µε θέµα  "Περιορισµός των 

εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα µε τον καθορισµό µέτρων και όρων για την βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων"  (δηµοσιεύτηκε στο ΦΕΚ 880/Β  19/8/1998) βασίζεται 

στην ενεργειακή πιστοποίηση και ενεργειακή βαθµονόµηση των κτιρίων µε σκοπό την 

ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση ενέργειας  σε κτίρια ∆ηµόσιου και ευρύτερου τοµέα. 

Ο νόµος αυτός θα εφαρµοστεί µε ενεργειακές επιθεωρήσεις ενεργειοβόρων επιχειρήσεων 

στις κεντρικές εγκαταστάσεις θέρµανσης, ψύξης και παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, µε 

ενηµέρωση της επιτροπής Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. 

Στην έκδοση αυτής της Υπουργικής απόφασης, εµπεριέχονται µέτρα πολιτικής για τη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και του µικροκλίµατος, σηµατοδοτεί µια ιδιαίτερα 

σηµαντική και ευτυχή στιγµή για τα ενεργειακά ζητήµατα της χώρας και για την οικοδοµή 
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ειδικότερα καθώς εισάγει έννοιες και θεσµούς που προάγουν την ορθολογική χρήση και  

διαχείριση των ενεργειακών πόρων και τη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, τη 

βελτίωση της ποιότητας κατασκευής κλπ. που εντάσσονται  στις αρχές του αειφόρου 

σχεδιασµού και της οικολογικής δόµησης. Παράλληλα εξασφαλίζεται η ενηµέρωση των 

πολιτών σχετικά µε τα ενεργειακά και άλλα ποιοτικά  χαρακτηριστικά των κτιρίων όπου ζουν 

και εργάζονται.  

( www.spitia.gr) 

     Η Πολιτική εξοικονόµησης ενέργειας και χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας περιέχει    

σχέδιο δράσης όπου προβλέπονται µέτρα, µέσα και κίνητρα για: 

 Επεµβάσεις στο κέλυφος και στις ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις για βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων µε τη χρήση Θεσµικών, ∆ιοικητικών και Οικονοµικών 

κινήτρων. 

 Ειδικές επεµβάσεις για τα παραδοσιακά κτίρια και οικιστικά σύνολα που ενσωµατόνονται 

στα µορφολογικά χαρακτηριστικά τους. 

 Υποχρεωτικά µέτρα ενεργειακής διαχείρισης και απόδοσης για όλα τα κτίρια του δηµοσίου 

και ευρύτερου δηµόσιου τοµέα και για τα στεγαστικά προγράµµατα. 

 Βιοκλιµατικός και Ενεργειακός σχεδιασµός για όλα τα νέα κτίρια και οικιστικά σύνολα. 

Τα νέα κτίρια θα είναι κτίρια χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης και υψηλής   περιβαλλοντικής 

απόδοσης και θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τον κανονισµό ορθολογικής χρήσης και 

εξοικονόµηση ενέργειας που εκδίδεται σε αντικατάσταση του Κανονισµού Θερµοµόνωσης και 

θέτει:  

 Αρχές σχεδιασµού ώστε να αξιοποιείται η φυσική ενέργεια και οι τοπικές κλιµατικές 

συνθήκες και να ελαχιστοποιούνται οι ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου (βιοκλιµατική 

αρχιτεκτονική). 

 Απαιτήσεις θερµικής προστασίας του κελύφους και απόδοσης των 

ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων. 

 Επίπεδα θερµικής άνεσης όλο τον χρόνο. 

 Αξιοποίηση φυσικού φωτισµού και αερισµού. 

 Εξασφάλιση ποιότητας εσωτερικού αέρα. 
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 Όρια κατανάλωσης ενέργειας ανά κατηγορία κτιρίου. 

 Ενεργειακές κατηγορίες και σύστηµα ενεργειακής βαθµονόµησης 

 ∆ιαδικασία ενεργειακών επιθεωρήσεων και ενεργειακής περιβαλλοντικής 

πιστοποίησης των κτιρίων. Στα πλαίσια της οποίας θα διενεργείται επιθεώρηση, από 

διαπιστευµένους, από το Υπουργείο Ανάπτυξης, επιθεωρητές, οι οποίοι θα πιστοποιούν την 

ενεργειακή περιβαλλοντική απόδοση των κτιρίων και θα τα κατατάσσουν στην αντίστοιχη 

κατηγορία. 

 ∆ελτίο ενεργειακής ταυτότητας. Σύµφωνα µε την οποία, την οικοδοµική άδεια θα 

συνοδεύει το δελτίο ενεργειακής ταυτότητας. Οι χρήστες θα γνωρίζουν τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των κτιρίων που θα ζούν και θα εργάζονται. Η πολιτεία θα γνωρίζει την 

κατάσταση του κτιριακού αποθέµατος  της χώρας και θα ελέγχει την εφαρµογή των διατάξεων 

του ΚΟΧΕΕ. 

( Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας & ∆ηµοσίων Έργων, 2001) 

1.2   Ο ΗΛΙΟΣ ΚΑΙ Η  ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Ο ήλιος είχε πάντα ανεκτίµητη σηµασία για όλα τα έµβια όντα, στα οποία εξασφάλιζε φως και 

θερµότητα και αποτελεί, πρακτικά, τον αποκλειστικό προµηθευτή της Γης. Αφού στη 

πραγµατικότητα οι εναλλακτικές µορφές ενέργειας προέρχονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

Αλλά και η ενέργεια που απελευθερώνουν τα ορυκτά καύσιµα δεν είναι παρά ηλιακή 

ακτινοβολία που δεσµεύτηκε από τα φυτά πριν από εκατοµµύρια χρόνια. Η Γη προσλαµβάνει 

µόνο ένα απειροελάχιστο ποσοστό της ενέργειας του Ήλιου, η οποία προέρχεται από τις 

αντιδράσεις σύντηξης στην καρδιά του. Εκπέµποντας ασύλληπτα ποσά ενέργειας, ο Ήλιος 

µειώνει τη µάζα του κατά εκατοµµύρια τόνους κάθε δευτερόλεπτο. 

(Paul Ih-fei Liu, 1993) 
 

 Ο ήλιος ακτινοβολεί θερµική ενέργεια από την επιφάνεια του, στην οποία επικρατούν 

θερµοκρασίες της τάξεως των 6000oC, σε ένα φάσµα ακτινοβολιών από 0,29 έως και 4,75µ (1µ 

= 0,001mm ). Έτσι το µέγιστο ποσοστό της ενέργειας της ηλιακής ακτινοβολίας είναι 

συγκεντρωµένο στην περιοχή της ορατής ακτινοβολίας και στην υπέρυθρη περιοχή. Το ποσό 

της συνολικής ηλιακής ενέργειας η οποία φτάνει στα όρια της ατµόσφαιρας της γής. Η ηλιακή 

ακτινοβολία που πέφτει στη γη εξαρτάται από τη γεωγραφική θέση µιάς περιοχής και εκτιµάται 

να είναι µεταξύ 1,35 και 1,44 kW/m2. Από το ποσόν αυτό ένα σηµαντικό τµήµα απορροφάται 

από τα υπερκείµενα στρώµατα αέρα, ώστε τελικά να φτάσουν στο έδαφος περίπου 1kW/m2, 
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όταν ο ήλιος βρίσκεται ακριβώς κατακόρυφα πάνω από τη περιοχή. Ετησίως η ηλιακή 

ακτινοβολία ανέρχεται στα 1,5*1018 kWH/yr περίπου σε όγκο 25.000φορές µεγαλύτερη από 

την συνολική παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας που ανέρχεται σε 60*1012 kWh/yr.  

Η απορροφητικότητα της ατµόσφαιρας, ως προς τις διαφορετικές ακτινοβολίες είναι 

επιλεκτική. Με αποτέλεσµα η ποσοστιαία σύνθεση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι: 

Στα άνω όρια της ατµόσφαιρας  

 Υπεριώδες                         5% 

 Ορατό φώς                        52% 

 Υπέρυθρη ακτινοβολία     43% 

Στην επιφάνεια της γής 

 Υπεριώδες                          1% 

 Ορατό φώς                        39% 

 Υπέρυθρη ακτινοβολία     60% 

Την ηλιακή ακτινοβολία στην επιφάνεια της γής τη διακρίνουµε σε άµεση και διαχεόµενη. Η 

άµεση επιδρά σε µια περιοχή µόνο κατά τη διάρκεια άµεσης εκθέσεως της στον ήλιο 

(ηλιοφάνεια). Η διαχεόµενη προέρχεται από ηλιακή ακτινοβολία που έχει υποστεί σειρά 

διαδοχικών ανακλάσεων, διαχύσεων κλπ. στα διαδοχικά στρώµατα της ατµόσφαιρας µέχρι την 

επιφάνεια της γής. Η τελευταία προέρχεται από την άµεση αλλά διαφέρει γιατί δεν έχει 

συγκεκριµένη διαδροµή προπτώσεως. Λόγω του ότι, η διαδροµή που ακολουθεί εξαρτάται από 

τα µόρια των αερίων που συνιστούν τον αέρα, την παρουσία υδρατµών και τεµαχιδίων σκόνης. 

Η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας την οποία δέχεται ένας χώρος ή ένα κτίριο, εξαρτάται 

από: 

1. τον προσανατολισµό του  

2. το γεωγραφικό πλάτος του τόπου 

3. τη δεδοµένη χρονική στιγµή (ώρα του ηλιοστασίου) 

4. την εποχή του έτους 

5. το ποσοστό νεφώσεως, οµίχλης κλπ που µειώνουν τη διαύγεια της ατµόσφαιρας 

6. το είδος του παρεµβαλλοµένου τοιχώµατος και το βαθµό σκιάσεως του 

Βέβαια, όσον αφορά την ηλιακή ακτινοβολία, το ενδιαφέρον είναι στραµµένο στην µετατροπή 

της ενέργεια που παίρνουµε από τον ήλιο σε ηλεκτρική. Συνήθως από ένα ηλιακό στοιχείο που  

περιέχει κρυστάλλους από πυρίτιο. Όταν οι χηµικές ουσίες του ηλιακού αυτού στοιχείου 

προσβάλλονται από φωτεινή ακτινοβολία, παράγουν ηλεκτρική τάση. Όταν συνδέονται µε 

καλώδια πολλά παρόµοια στοιχεία δίνουν αρκετή ενέργεια. 
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Γενικότερα, η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται µε δύο τρόπους. Με την 

άµεση µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, µε τη χρησιµοποίηση φωτοβολταϊκών 

στοιχείων.  Και  µε τη µετατροπή διαδοχικά της ηλιακής ενέργειας σε θερµική –µηχανική –

ηλεκτρική.  

Η πιο άµεση µέθοδος είναι αυτή µε τη χρήση φωτοκυττάρων, λεπτών, δηλαδή, επιστρώσεων 

ενός υλικού το οποίο µετατρέπει την ακτινοβολία που θα πέσει πάνω του σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Τα ηλιακά φωτοκύτταρα χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε µικροσυσκευές, όπως τα 

ρολόγια χεριού και τα κοµπιουτεράκια τσέπης. Είναι, επίσης,  πολύτιµα σε απόµακρες περιοχές 

µιας χώρας στις οποίες δεν υπάρχουν ενεργειακά δίκτυα. Εκεί τα φωτοκύτταρα µπορούν και 

τροφοδοτούν ενεργειακά διατάξεις επικοινωνίας και οικιακής χρήσεως συσκευές .   

Όπως προαναφέρθηκε, πέρα από το ορατό φως, ο Ήλιος εκπέµπει και µια σειρά από άλλες 

ακτινοβολίες διαφορετικών συχνοτήτων. Μια από αυτές είναι η υπέρυθρη ακτινοβολία, επίσης 

ηλεκτροµαγνητικής φύσης. Παρότι δεν είναι ορατή µε το γυµνό µάτι, έχει συχνά θερµικά 

αποτελέσµατα. Οι συχνότητες της υπέρυθρης ακτινοβολίας αναγκάζουν τα µόρια και τα άτοµα 

των σωµάτων να εκτελέσουν ταλαντώσεις. Αυτό µεταφράζεται µε άνοδο της θερµοκρασίας 

τους, πράγµα που σηµαίνει την έναρξη µιας χηµικής αντίδρασης .  

Τα τελευταία χρόνια µια µεγάλη ερευνητική προσπάθεια βρίσκεται σε εξέλιξη. Είναι 

στραµµένη στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, η οποία και είναι άφθονη και θα υπάρχει 

για µερικά δισεκατοµµύρια από τα χρόνια που έρχονται. Η αφθονία της γίνεται κατανοητή αν 

γίνει ο υπολογισµός της ενέργειας που βρίσκεται σήµερα αποθηκευµένη σε όλα τα αποθέµατα 

άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου του πλανήτη  θα βρεθεί ίση µε αυτήν που µας 

στέλνει ο ήλιος σε µία µόνο βδοµάδα.  

Η απλούστερη χρήση της ηλιακής ενέργειας είναι η άµεση θέρµανση των σπιτιών. Στις 

εύκρατες περιοχές θα πρέπει, για ένα µεγάλο µέρος του έτους, τα κτίρια να θερµαίνονται µε 

φυσικό τρόπο. Ο ήλιος είναι σχεδόν πανταχού παρών  και προσφέρεται. Αν τα κτίρια είναι 

χτισµένα µε κατάλληλο τρόπο, θα είναι δυνατόν η θέρµανση τους να γίνεται, σε ένα σηµαντικό 

ποσοστό, µε ηλιακή ενέργεια. Το πόσο αποτελεσµατικό µπορεί να είναι ένα τέτοιο εγχείρηµα 

φαίνεται καθαρά στα θερµοκήπια. Εκεί το ηλιακό φως περνά µέσα από το γυαλί, ζεσταίνει το 

έδαφος, οπότε εκείνο εκπέµπει υπέρυθρη ακτινοβολία, η οποία όµως διαφέρει από το φως στο 

ότι αδυνατεί να περάσει από το γυαλί και να επιστρέψει στον έξω κόσµο. Παγιδεύεται µέσα 

στο θερµοκήπιο και ζεσταίνει εντυπωσιακά το εσωτερικό του, δηµιουργώντας θερµοκρασίες 

πολύ υψηλότερες από εκείνες του περιβάλλοντος χώρου.    
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Σε θερµές και ηλιόλουστες περιοχές µπορούµε και να ζεστάνουµε το νερό µόνο µε την ηλιακή 

ενέργεια. Τα  νερό ρέει µέσα από λεπτούς µαύρους σωλήνες προς τους ηλιακούς συλλέκτες. 

Τα µαύρα αντικείµενα απορροφούν το φως περισσότερο από τα άλλα, για αυτό και οι σωλήνες 

µε το νερό διατηρούνται αρκετά ζεστοί. Από τη στιγµή, λοιπόν, της εγκατάστασης των 

ηλιακών συλλεκτών, η θέρµανση του νερού θα µπορεί να γίνεται µε καθόλου δαπανηρό και 

ενεργειακά καθαρό τρόπο.   

Εποµένως, η  ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται σε ποικιλόµορφα µηχανικά συστήµατα όπως 

µικρά, απλά συστήµατα θέρµανσης εδάφους, λάστιχα ποτίσµατος κήπου, σωληνώσεις µε 

αντλίες και βαλβίδες και  δεξαµενές νερού τα οποία λειτουργούν σαν ηλιακοί συλλέκτες, αφού 

απορροφούν την ηλιακή ενέργεια θερµαίνοντας το νερό στο εσωτερικό τους. Η ηλιακή 

ενέργεια χρησιµοποιείται, από ηλιακούς  συλλέκτες που συλλέγουν θερµότητα από τον  ήλιο  

και θερµαίνουν νερό για σπίτια και εργοστάσια, από φωτοβολταϊκά τόξα που µετατρέπουν το 

φως κατευθείαν σε ηλεκτρισµό  µέχρι    από  εγκαταστάσεις δορυφόρου στο διάστηµα.  

Το κύριο χαρακτηριστικό της ηλιακής ενέργειας στο τοµέα της κατοικίας, και κυρίως στη 

θέρµανση των χώρων, είναι ότι όταν είναι διαθέσιµη, συνήθως δεν υπάρχουν θερµικές 

ανάγκες, ενώ, όταν δεν είναι διαθέσιµη, οι θερµικές ανάγκες είναι αυξηµένες. Αυτό δηµιουργεί 

την ανάγκη της ύπαρξης µιας ενεργειακής αποθήκης. Στο αποθηκευτικό αυτό µέσο θα 

διοχετεύεται, κατά τη διάρκεια της ηλιοφάνειας, η πλεονάζουσα ηλιακή ενέργεια, η οποία θα 

αντλείται, όταν οι θερµικές ανάγκες είναι αυξηµένες και η προσφερόµενη ηλιακή ενέργεια δεν 

είναι αρκετή για να καλύψει τις οικιακές θερµικές ανάγκες. Με αποτέλεσµα η ηλιακή 

ακτινοβολία αφενός µεν, να είναι απεριόριστη σε ποσότητα, να έχει µηδενικά έξοδα 

λειτουργίας, να µην δηµιουργεί ρύπανση η εκµετάλλευση της και να είναι ισοκατανεµηµένη σε 

χώρες µε το αυτό γεωγραφικό πλάτος. Αφετέρου δε, είναι διάχυτη σε όλη την επιφάνεια της 

γης και για να συγκεντρωθούν αξιόλογες ποσότητες χρειάζονται δαπανηρές εγκαταστάσεις και 

επιπλέον όπως προαναφέρθηκε δεν είναι διαθέσιµη όταν χρειάζεται. 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 
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1.3 ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ – ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

Η ενέργεια, σε φανερή ή λανθανουσα µορφή είναι η αφετηρία όλων των φυσικών και χηµικών 

µεταβολών. Ανάλογα µε τη δυνατότητα άµεσης ή όχι χρησιµοποιήσεως της, η ενέργεια µπορεί 

να διακριθεί σε δύο βασικές κατηγορίες: 

α. Στην ενέργεια που βρίσκεται σε κατάσταση αποθηκεύσεως και µπορεί να χρησιµοποιηθεί, 

αφού πρώτα παραληφθεί και οδηγηθεί – µεταφερθεί στην κατάλληλη θέση, από κάποιο φορέα, 

µε κατάλληλη διαδικασία. Αποθηκευµένη ενέργεια είναι η δυναµική, η κινητική, ηεσωτερική, 

η χηµική και η πυρηνική ενέργεια. 

β. Στην ενέργεια που βρίσκεται σε µεταβατική κατάσταση, που είναι δηλαδή έτοιµη για άµεση 

χρήση. Ενέργεια σε µεταβατική κατάσταση είναι η ενέργεια και το έργο. 

Για τη µελέτη των προβληµάτων που σχετίζονται µε ενεργειακές µεταβολές, χρησιµοποιούµε 

την έννοια των θερµοδυναµικών συστηµάτων, που προκύπτουν από τον καθορισµό των ορίων 

µιας περιοχής στον χώρο, για την οποία γίνεται έρευνα, µέτρηση ή απλή παρακολούθηση µιας 

ενεργειακής µεταβολής. 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

 

1.3.1 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ      

Εποµένως, θερµοκρασία είναι η ιδιότητα εκείνη που δείχνει την ικανότητα της ύλης να 

µεταφέρει ενέργεια µε τη βοήθεια της αγωγής ή της ακτινοβολίας. 

Όσον αφορά τη µετάδοση θερµότητας είναι µία σύνθετη διαδικασία, που είναι δυνατόν να 

µελετηθεί καλύτερα, µε τη παραδοχή ότι µπορεί να διαχωριστεί σε αγωγιµότητα, θερµική 

µετάβαση (επαφή – µεταφορά) και ακτινοβολία. 

Η αγωγιµότητα ή αλλιώς µετάδοση θερµότητας µε αγωγή, συνιστάται στη διάδοση της 

θερµότητας µε την άµεση επαφή µεταξύ των τµηµάτων ενός στερεού, ή στερεών, που 

βρίσκονται σε άµεση επαφή µε ελαστικά κύµατα, διάχυση των ατόµων ή µορίων και διάχυση 

των ελεύθερων ηλεκτρονίων. 

Η θερµική µετάβαση, δηλαδή επαφή – µεταφορά, παρατηρείται µόνο σε ρευστά (υγρά και 

αέρια). Επιτυγχάνεται µε την αλληλεπίδραση κινούµενων στοιχείων και λόγω αυτού παίζει 

πρωταρχικό ρόλο η κατάσταση και η φύση της ροής. Η θερµική µετάβαση συνοδεύεται 

πάντοτε από µεταφορά θερµότητας µε αγωγιµότητα. 
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Στην θερµική ακτινοβολία η θερµότητα διαδίδεται µε τη µορφή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 

Σε πρώτη φάση, η θερµική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτροµαγνητική,ακτινοβολείται, 

συναντά στερεό σώµα, απορροφάται, και σε δεύτερη φάση, από ηλεκτοµαγνητική ξαναγίνεται 

θερµική. 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

 

1.3.2 ΡΟΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ     

Ροή θερµότητος παρατηρείται από κάθε περιοχή, χώρο ή αντικείµενο σχετικά υψηλής 

θερµοκρασίας προς περιοχές, χώρους και αντικείµενα χαµηλότερης θερµοκρασίας. 

Τον χειµώνα, οι κλειστοί χώροι έχουν συνήθως υψηλότερη θερµοκρασία από το ψυχρό φυσικό 

περιβάλλον. Σε αυτή λοιπόν τη περίπτωση, παρατηρείται ροή θερµότητος από τους κλειστούς 

χώρους προς το περιβάλλον. Η ροή αυτή πραγµατοποιείται από τα σταθερά τοιχώµατα, από τα 

κλειστά κουφώµατα, αλλά και εξ’ αιτίας ρευµάτων από τις χαραµάδες και τα περιοδικά 

ανοίγµατα θυρών και παραθύρων. Η ροή που οδηγεί και σε απώλεια θερµότητος είναι τόσο 

περισσότερο έντονη, όσο µεγαλύτερη είναι ή θερµοκρασιακή διαφορά, ασθενέστερα είναι τα 

κουφώµατα και οι τοίχοι, όσο περισσότερες χαραµάδες υπάρχουν και όσο συχνότερα ανοίγουν 

οι πόρτες και τα παράθυρα. Το καλοκαίρι παρατηρείται ανάλογο φαινόµενο µε αντίστροφη 

πορεία. 

Λόγω της ροής θερµότητος προκύπτει ανάγκη προσθήκης θερµότητος στους χώρους τον 

χειµώνα και αποµακρύνσεως θερµικών φορτίων το καλοκαίρι, µε ρυθµό ανάλογο των 

αναγκών. Εποµένως, είναι σηµαντική η εξοικονόµηση ενέργειας στη δοµή των κτιρίων και η 

χρήση των χώρων από τους ανθρώπους κατά τρόπο ώστε να  µειώνουν, κατά το δυνατον, τις 

ανάγκες προσθαφαιρέσεις ενέργειας.  

Για παράδειγµα όταν αποφεύγονται τα άσκοπα ανοίγµατα πορτών και παραθύρων, όταν 

βελτιώνεται η συναρµογή κινητών και σταθερών τµηµάτων και κουφωµάτων και κυρίως όταν 

οι χώροι διαθέτουν κατάλληλα θερµοµονωτικά τοιχώµατα και ανοίγµατα, το µέγεθος της 

αναγκαίας εγκαταστάσεως είναι αισθητά µικρότερο και το λειτουργικό κόστος της 

χαµηλότερο. 

Ιδιώς µετα τη πρώτη ενεργειακή κρίση το 1973 η θερµοµόνωση των οικοδοµών αποτελεί 

πρωταρχικό µέληµα όλων των σοβαρών κατασκευαστικών κτιρίων. Επιδιώκοντας µε τη 

θερµοµόνωση να µειωθεί η ταχύτητα ροής της θερµότητος από και προς ένα χώρο. 
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Αν αυξηθεί το πάχος του θερµοµονωτικού υλικού, µπορεί να µηδενιστεί σχεδόν πλήρως η ροή 

της θερµότητος. Όµως µε την αύξηση του πάχους του µονωτικού, αυξάνει το πάχος των 

τοιχωµάτων, έτσι αυξάνει το κόστος χώρου, µε αποτέλεσµα να απαιτείται µεγαλύτερη 

ποσότητα άρα και κόστος υλικού µονώσεως. Σε µεγάλες και κεντρικές κτιριακές 

εγκαταστάσεις το συνολικό πάχος των τοιχωµάτων αποτελεί πολύ σηµαντικό παράγοντα, γιατί 

είναι πολύ υψηλό το κόστος του διατιθέµενου ωφέλιµου εµβαδού. Σε αυτή τη περίπτωση είναι 

δικαιολογηµένη η χρησιµοποιήση ισχυρών και συνήθως ακριβών µονωτικών, γιατί προέχει η 

εξοικονόµηση χώρου. Στις περιπτώσεις που δεν είναι βασικό το πρόβληµα του χώρου, 

αναζητείται ο αποδεκτός συσχετισµός κόστους κατασκευής και εξοικονοµήσεως ενέργειας. 

Στη πράξη µε τη θερµοµόνωση επιτυγχάνεται µείωση των δαπανών σε ενέργεια και χρήµατα 

θερµάνσεως των κατοικιών, από 30% µε βελτιώσεις  σε υπάρχουσες κατασκευές και µέχρι 

60% σε νέες κατασκευές.  

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

 

1.3.3 ΠΡΟΣΑΥΞΗΣΕΙΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ ΛΟΓΩ ΥΨΟΥΣ  

Στα υψηλά κτίρια, άνω των 3 ορόφων, υπάρχουν αρκετοί λόγοι που οδηγούν στην πραγµατική 

ή πλασµατική προσαύξηση των θερµικών απωλειών. Οι χώροι των κτιρίων αυτών, που 

βρίσκονται υψηλότερα, µακρυά από τα γειτονικά κτίρια, είναι επόµενο να εµφανίζουν 

αυξηµένες θερµικές απώλειες. 

Στα κτίρια που έχουν περισσότερους από 3 ορόφους, ακόµη και το ζεστό νερό το οποίο 

αναχωρεί από τον λέβητα µε κάποια υψηλή θερµοκρασία, για να φτάσει σε υψηλούς ορόφους, 

όπως και σε αποµεκρυσµένους χώρους, έχει αυξηµένες απώλειες και τροφοδοτεί τα 

θερµαντικά σώµατα µε νερό χαµηλότερης θερµοκρασίας. Ετσι για τους χώρους αυτούς πρέπει 

να προβλαφθεί αυξηµένη ποσότητα θερµικής ενέργειας, ανάλογη των πρόσθετων απωλειών 

και της ποσότητας η οποία χάνεται στη διαδροµή. 

Για τις προσαυξήσεις λόγω ύψους η επικρατούσα άποψη είναι ότι υπάρχει προσθήκη απωλειών 

4% ανά όροφο, για τους ορόφους πέραν του τρίτου. Επίσης, η συνολική προσαύξηση λόγω 

ύψους δεν επιτρέπεται να υπερβεί το 20%. Εποµένως για τα αρκετά υψηλά κτίρια πρέπει να 

γίνουν ειδικές επιλογές και προσαρµογές στην κατασκευή, στη µόνωση και στο δίκτυο. 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 
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2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

2.1 ΑΠΟ ΤΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΙ ΤΑ ΥΛΙΚΑ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΝ 

ΑΙΩΝΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΚΑΕΤΙΩΝ, ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α, ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ, ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ  

Η µακραίωνη και πρωταγωνιστική παρουσία των Ελλήνων στον ιστορικό χώρο διακόπηκε από 

τερακόσια χρόνια υποδούλωσης σε ένα έθνος λιγότερο αναπτυγµένο. Συνέπεια αυτού, η 

συµβολή των Ελλήνων στη νεότερη τέχνη, στις επιστήµες και στη τεχνολογία και σε κάθε 

πολιτισµική εξέλιξη από το 15ο αιώνα και  µετά, να είναι ελάχιστη. Μετά την απελευθέρωση 

ενός µέρους του ελληνικού εδάφους δηµιουργήθηκε η ανάγκη για εκσυγχρονισµό, ο οποίος 

πραγµατοποιήθηκε µε την ένταξη του κράτους στο νεότερο δυτικοευρωπαϊκό πολιτισµό, που 

ηταν ίσως η µόνη δυνατή επιλογή. 

Ετσι, εκείνους τους καιρούς οι  πολιτικές, οικονοµικές  και κοινωνικές δοµές  του κάθε 

κράτους αντανακλούσαν µε ποικίλους τρόπους στο τοµέα της κατασκευής των διαφόρων 

οικοδοµηµάτων στην Ελλάδα. Γενικότερα, τα διάφορα ιστορικά γεγονότα και η οικονοµική 

κατάσταση του κάθε κράτους ήταν υπεύθυνα για την ποσότητα της παραγωγής, για τη 

προµήθεια των υλικών, για τη τεχνολογία και το είδος των κατασκευαστικών υλικών και των 

δοµικών κατασκευών, για τα είδη των κατασκευαστικών µέσων κλπ. Με αποτέλεσµα να 

ακυρώνεται η σηµασία µιας αυτόνοµης αρχιτεκτονικής και κατασκευαστικής παράδοσης, αφού 

η εξέλιξη των διαφόρων αρχιτεκτονικών µορφών ήταν αποτέλεσµα των εκάστοτε κοινωνικών 

συνθηκών.  

(Leonardo Benevolo) 

Χαρακτηριστικά της κατασκευής οικοδοµηµάτων, στην Ελλάδα,  σε διάφορες εποχές:  

 Οι διαµορφώσεις ανοικτών χώρων µε εντονότερο τον αστικό χαρακτήρα κατά τη 

διάρκεια των αιώνων κατασκευάζονταν από φυσικά υλικά που ήταν διαθέσιµα σε κοντινή 

απόσταση. Η ποκιλία των υλικών αυτών, η ενσωµάτωση φυσικών στοιχείων νερού και η 

αξιοποίηση ενδηµικής βλάστησης είναι τα χαρακτηριστικά που σε πολλές περιοχές της 

Ελλάδας δίνουν την αίσθηση µίας ιδιαίτερης ταυτότητας, η οποία ενσωµατώνει τα 

πολιτιστικά πρότυπα και αξιοποιεί µάλλον παρά αντιστρατεύεται το φυσικό περιβάλλονγια 

τη δηµιουργία ευχάριστων συνθηκών διαβίωσης. Ετσι, σε µια µεγαλύτερη κλίµακα τα δάση 

και τα νερά αποτελούσαν ανέκαθεν κυρίαρχο στοιχείο του Ελλαδικού χώρου. Η 

εκµετάλευση τους από τον άνθρωπο σεβάστηκε για πολλούς αιώνες τα όρια αντοχής των 
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φυσικών οικοσυστηµάτων στο πλαίσιο µιας συµβίωσης που παρήγαγε το κλασικό ελληνικό 

τοπίο. 

Συγκεκριµένα στην µελέτη της ελληνικής αρχιτεκτονικής και κατασκευής κτιρίων,  την 

κλασσική εποχή, παρατηρείται να παραµελούνται πεδία έρευνας και ιδιαίτερα στο τεχνικό 

επίπεδο. Για τη κατασκευή των οικοδοµηµάτων χρησιµοποιούσαν λίθους και αυτό έγινε 

υποχρεωτικό για τη κατασκευή όλων των αξιόλογων κτιρίων. Οι Έλληνες αποφεύγουν να 

µεταχειρίζονται ένα πολύ µεγάλο τµήµα του χώρου ή ένα υπερβολικό αριθµό στοιχείων σαν 

ένα κλειστό οργανισµό που αντιπαρατίθεται στο περιβάλλον. Προτιµούν να θεωρούν τα 

αρχιτεκτονικά µνηµεία σαν µια τοµή του απεριόριστου τοπίου µέσα στο οποίο τα κτίρια 

είναι τοποθετηµένα ελεύθερα,  έτσι ώστε να λαµβάνονται υπόψη τεχνητά ή φυσικά στοιχεία 

που προϋπάρχουν. Για αυτό τα ελληνικά κτιριακά συγκροτήµατα δεν αποκλείουν αλλά 

υπογραµµίζουν το θέαµα της φύσης επιδιώκοντας να τα δέσουν αρµονικά µε το περιβάλλον. 

Πιθανότατα αντιλαµβανόντουσαν  την αισθητική οµορφία και την ανεκτίµητη αξία της 

φύσης.  

(Leonardo Benevolo) 

Από τις αρχές του 20ου αιώνα το ελληνικό τοπίο αρχίζει να τραυµατίζεται, µε την απαξίωση, 

µε την υπερεκµετάλλευση των φυσικών οικοσυστηµάτων και µε τις συνεχόµενες 

ανθρωπογενείς παρεµβάσεις. Οσον αφορά τις αστικές διαµορφώσεις, εκεί αρχίζουν και 

χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο τεχνητά υλικά, που τις περισσότερες φορές έρχονται 

από µεγάλες αποστάσεις, ενώ παράλληλα καταστρέφονται τα φυσικά στοιχεία νερού και η 

τοπική βλάστηση, για να αντικατασταθούν από καθαρά τεχνικές διαµορφώσεις. 

      (ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΧΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ, 2001) 

 

  Στην παραδοσιακή Ελλάδα, η  ποιότητα των οικοδοµικών κατασκευών 

εξασφαλιζόταν από την  εµπειρία, που µεταδιδόταν από γενιά σε γενιά και αποτελούσε το 

κοινό και ασφαλές υπόβαθρο για την ανάπτυξη της προσωπικής τους ευθυκρισίας και 

δεξιοτεχνίας.  Οι κατασκευαστές των κτιρίων γνωριζαν τι ζητούσαν και τι περίµεναν, αφού 

δεν είχαν συνήθως καµία δυσκολία στο να κρίνουν το αποτέλεσµα ακόµα και για το 

ενεργειακό ισοζύγιο της κατασκευής. Βασικός συντελεστής σταθερότητας του συστήµατος 

αυτού ήταν η µόνιµη χρήση στην οικοδοµική ενός ελάχιστου αριθµού φυσικών υλικών που 

διατηρούσαν λίγο πολύ  τις πρωτογενείς ιδιότητες τους, την ειδική τους θερµότητα και 
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θερµοχωρητικότητα τους. Από  τη νεολιθική εποχή ως το 19ο αιώνα οικοδοµούσαν κυρίως 

µε το ξύλο ,τον πηλό και τους λογής φυσικούς λίθους. Σπανιότερα, χρησιµοποιούσαν ακόµη 

δέρµα ζώων, διάφορες φυτικές και ζωικές ίνες, ορισµένα µέταλλα και το γυαλί. Όλες οι 

µορφές κτιρίων διαφόρων εποχών αποτελούν παραλλαγές σε ολιγάριθµα δοµικά θέµατα, 

βασισµένα στην έντεχνη χρήση αυτών των υλικών.  Προς το τέλος  του 19ου αιώνα 

εµφανίστηκαν από τη µία ο χάλυβας και το σκυρόδεµα  και από την άλλη οι εσωτερικές 

εγκαταστάσεις. Έτσι πολλαπλασιάστηκαν οι τύποι κτιριών και οι λειτουργικές απαιτησεις 

τους, µε αποτέλεσµα η κατασκευή των κτιρίων να απαιτεί υπολογισµούς από ειδικούς. Η 

ανάτροπή του παραδοσιακού συστήµατος ολοκληρώθηκε κυρίως µετά το Β’ Παγκόσµιο 

Πόλεµο και την περίοδο της  ενεργειακής κρίσης, όπου αναπτύχθηκε η βιοµηχανία των 

οικοδοµικών υλικών λόγω των ακόλουθων µεταβολών στις συνθήκες κατασκευής ενός 

κτιρίου. Εποµένως στο χώρο αυτό, όπου µέχρι τότε κυριαρχούσε απόλυτα η παραδοσιακή 

εµπειρική τεχνική άρχισαν να  διεισδύουν η επιστήµη και η ειδίκευση.     

Σήµερα τα οικοδοµικά υλικά έχουν πολλαπλασιαστεί και εξειδικευτεί. Έχουν προστεθεί 

πολυποίκιλα υλικά που παράγει η σύγχρονη βιοµηχανία. Μερικά από αυτά είναι τα συνήθη 

φυσικά υλικά, τα οποία µετά από ένα είδος µεταποίησης παρουσιάζουν ιδιότητες ριζικά 

διαφορετικές από τις πρωτογενής. Εκτός από την αύξηση των οικοδοµικών υλικών 

παρουσιάστηκε παράλληλα και το φαινόµενο της εξειδίκευσης τους. Η σύγχρονη 

κατασκευή κτιρίων εµφανίζεται πιο σύνθετη γιατί σύνήθως χρειάζεται ένα συνδιασµό 

πολλών υλικών και στοιχείων µε ειδικές ιδιότητες για να ικανοποιήσει απαιτήσεις που 

άλλοτε καλύπτονταν από ένα και µόνο υλικό ή στοιχείο. Για παράδειγµα, παλίοτερα ο 

λιθόκτιστος τοίχος αποτελούσε και φέρον και διαχωριστικό στοιχείο, ενώ συγχρόνως 

εξασφάλιζε από µόνος του µια επαρκή µόνωση. Έτσι, η σηµερινή ρευστότητα των 

κτιριακών τύπων και συστηµάτων και υλικών κατασκευής επιβάλλει κατά κανόνα να 

αντιµετωπίζεται κάθε πρόβληµα εξυπαρχής, ξεκινώντας από τις πρωταρχικές απαιτήσεις 

που πρέπει να ικανοποιηθούν. Οι ιδιότητες για παράδειγµα που πρέπει να έχει ένας τοίχος 

και τα συνακόλουθα υλικά που θα τον απαρτίζουν δεν είναι σταθερές. Ποικίλουν γιατί 

εξαρτόνται από το εάν ο τοίχος είναι προστατευµένος από τη βροχή, από τον άνεµο, από τον 

ήλιο, αν ανήκει ή όχι σε χώρο που θα κλιµατιστεί και πολλούς άλλους παράγοντες. Βέβαια, 

στον Ελληνικό χώρο από την αρχαία  ελληνική αρχιτεκτονική µέχρι την νεότερη 

παραδοσιακή αρχιτεκτονική (διακρίνωντας την αιγαιοπελαγίτικη και τη βορειοελλαδίτικη) 

αλλά µέχρι και την συγχρονη αρχιτεκτονική παρατηρούνται πολλές οµοιότητες. Για αυτό 
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ευθύνεται βεβαίως η κουλτούρα των Ελλήνων αλλά και ορισµένοι φυσικοί παράγοντες, 

όπως το κλίµα,  που ασφαλώς δεν άλλαξε και πολύ από τα αρχαία χρόνια µέχρι σήµερα. 

( Κονταράτος, 1986) 

 

 Οι περιφράξεις και οι εξωτερικοί τοίχοι ως λιθοδοµές έχουν µακρά παράδοση στην 

Ελλάδα, από τα Κυκλώπεια Τείχη στις Μυκήνες, τους λαξευτούς τοίχους της κλασικής 

Ελλάδας, τους  τοίχους µε ηµιλαξευτή πέτρα και τούβλο της ρωµαικής /βυζαντινής Ελλάδας 

έως τους τοίχους και τις πεζούλες τις υπαίθρου από χοντρολαξευτή πέτρα και σχιστόλιθο. Η 

λειτουργία των περιφράξεων αυτών εκτός από τη προστασία που προσέφερε από 

ανεπιθύµητους και ζώα, προφύλαζε από τον αέρα, τη βροχή και τον ήλιο, περιόριζε την 

ορατότητα, δηµιουργούσε εκούσια αποµόνωση και αποτελούσε σταθεροποιητής ασταθούς 

εδάφους  και τέλος ένα είδος σήµανσης διέλευσης. 

Υπήρχε µεγάλη ποικιλία υλικών που χρησιµοποιήθηκε για τους τοίχους. Ξεκινώντας από το 

µάρµαρο που χρησιµοποιήθηκε στην αρχή σε µεγάλους όγκους,  το οποίο αργότερα 

χρησιµοποιήθηκε ως υλικό επένδυσης. Ο πωρόλιθος και οι σχιστόλιθοι, οι τελευταίοι ήταν 

κατάλληλοι για πλακοστρώσεις, λιθοστρώσεις, στέγες ή για ακανόνιστη λιθοδοµή λόγω του 

ότι είναι πολύ σκληροί για να κοπούν σε όγκους, αλλά κατάλληλοι για να σκιστούν. 

Ελαφρείς ξύλινοι φράχτες χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα από παλιά σε αντίθεση µε τους 

συµπαγείς λόγω των περιορισµένων αποθεµάτων και της µικρής διάρκειας ζωής της 

ξυλείας. Πρόσφατα όµως µε τη χρήση µεθόδων και υλικών συντήρησης ξύλου έχει αρχίσει 

να διαδίδεται η χρήση τους. 

Μεταλλικοί φράχτες, σε µορφή διακοσµητικών κιγκλιδωµάτων, χρησιµοποιήθηκαν για 

πρώτη φορά στην Ελλάδα στα µέσα του 19ου αιώνα, όµως η χρήση τους περιορίστηκε στα 

δηµόσια κτιρια και στα αρχοντικά.  

     (ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΧΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ, 2001) 

 

 Όσον αφορά το φωτισµό στην Ελλάδα και γενικότερα στη Νότια Ευρώπη,  η ανάγκη 

για τον έλεγχο της καλοκαιρινής ζέστης οδήγησε στη χρήση  πολύ διαφορετικών 

παραθύρων και στην υιοθέτηση διαφορετικών µορφών στους εσωτερικούς χώρους. Η 

εγκατάσταση εσωτερικής αυλής αποδείχθηκε πηγή ποικιλίας λύσεων. Το φως του ήλιου 

αντί να εισέρχεται  απευθείας στους χώρους υφίσταται πολλαπλές ανακλάσεις στα γύρω 
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κτίρια, ενώ παράλληλα η βλάστηση της αυλής συχνά χρησίµευε για τη ρύθµιση και 

εξασθένηση του καλοκαιρινού φωτισµού, που διαφορετικά θα ήταν πολύ έντονος και για 

τον έλεγχο της υπερθέρµανσης . Το χειµώνα βέβαια τα φύλλα έπεφταν αφήνοντας 

περισσότερο φως να περνά  και κερδίζοντας περισσότερη θερµότητα από τον ήλιο. 

Εποµένως έπρεπε να ληφθεί υπόψη το µικροκλίµα ως παράµετρος στο σχεδιασµό του 

φυσικού φωτισµού. Οµοίως, µε σκοπό τον έλεγχο του φωτισµού και της θέρµανσης από τον 

ήλιο οµοίως αναπτύχθηκαν τα βενετσιάνικα στόρια. Στη συνέχεια όµως η ύπαρξη φθηνού 

ηλεκτρικού φωτισµού, οδήγησε στο να παραµεληθεί ο σχεδιασµός του φυσικού φωτισµού 

τον 20ο αιώνα. Όµως οι σύγχρονες τάσεις και η κατευθύνσεις για εξοικονόµηση ενέργειας 

και καλυτέρευση  του επιπέδου ζωής, έφεραν τον φυσικό φωτισµό στο προσκήνιο, ήδη από 

τη δεκαετία του ’50. Η φύση και το περιβάλλον ήταν µια πηγή και εκείνους τους καιρούς 

αλλά πηγή αρχιτεκτονικής έµπνευσης.  

( Σανταµούρης  et al., 1994) 

 

  Η σηµαντική λειτουργία της φύτευσης ήταν γνωστή από τα προϊστορικά χρόνια. Η 

φύτευση δέντρων και θάµνων συνδέεται άµεσα µε την αγροτική καλλιέργεια. Στην Ελλάδα 

ορισµένα είδη όπως οι ελίες, τα κλίµατα, και το σιτάρι καλλιεργούνταν για χιλιάδες χρόνια. 

Η ελιά είναι αναµφίβολα ταυτισµένη µε τον ελληνικό χώρο, ώστε µεγάλο µέρος του 

αγροτικού τοπίου της αρχαίας Ελλάδας έχει διαµορφωθεί µε βάση τη καλλιεργεια της. Η 

ελιά, ο πλάτανος (ενδηµικό δέντρο) και άλλα δέντρα που εισήχθησαν (ακακίες Αυστραλίας, 

ακακία της Κωσταντινούπολης  και διάφορα είδη ευκάλυπτου) αποδείχτηκαν πολύ χρησιµα 

γιατί προσέφεραν πλούσια σκιά.  

Ορισµένα από τα τοπικά φυτά λειτουργούσαν και λειτουργούν και ως φράγµατα οπτικά ή 

προστασίας από τον άνεµο. Το πιο γνωστό είναι ο ολέανδρος ή πικροδάφνη, τα 

εντυπωσιακά λουλούδια του οποίου διατηρούνται καθόλη τη διάρκεια του καλοκαιριού. Το 

αρµυρίκι και η καλαµιά αναπτύσσονται συχνά δίπλα στη θάλασσα και παρέχουν προστασία 

από τους ανέµους.  

Με αποτέλεσµα τα φυτά από τα παλίοτερα χρόνια εκτός από τα προϊόντα που προσφέρουν, 

έκτος από το αισθητικά ευχάριστο πλαίσιο που προσφέρουν στις ανθρώπινες 

δραστηριότητες  και τη λειτουργία τους ως παραπέτασµα, εµπόδιο και όριο ιδιοκτησίας, 

προσφέρουν σκιά, προστασία από τον άνεµο, σταθεροποίηση του µικροκλίµατος, 

περιορισµό της σκόνης, της ρύπανσης και του θορύβου, συγκράτηση του εδάφους. Και 
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τέλος  προσδιορίζουν χαρακτήρα σε ένα χώρο και αναµορφώνουν εγκαταλειµµένες 

περιοχές.  

     (ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΧΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ, 2001) 

 Κάνοντας µία ιστορική αναδροµή, όσον αφορά τις συνθήκες ανέσεως, ο άνθρωπος 

προσπαθούσε να εξασφαλίσει µια ευχάριστη, ή έστω ανεκτή κατάσταση περιβάλλοντος, 

στους χώρους και τις περιοχές παραµονής, διαµονής και απασχολήσεως του. Η επιλογή 

περιοχών και χώρων εγκαταστάσεως των ανθρώπων είναι στενά συνδεδεµένη µε το κλίµα 

και τις συνθήκες που επικράτησαν και επικρατούν στο άµεσο φυσικό περιβάλλον τους. Η 

σπηλιά του πρωτόγονου ανθρώπου, ήταν η πρώτη κατοικία που τον προστάτευε από την 

παγωνιά του χειµώνα και τον θερινό καύσωνα, της οποίας η είσοδος της προστατευόταν από 

κλαδιά, δέρµατα, ξύλα ή πέτρες και στη πρωτόγονα δοµηµένη κατοικία από χόρτα, κλαδιά ή 

λάσπη. Στη συνέχεια η φωτιά ήταν αυτή που έδωσε τη δυνατότητα για µεταβολή της 

θερµοκρασίας του άµεσου περιβάλλοντος του ανθρώπου, διαφοροποιώντας την τεχνητά από 

τον υπόλοιπο περίγυρο του. Η φωτιά, η κατοικία και η θέρµανση συµπληρώθηκε µε τη 

πάροδο των χρόνων µε εξαιρετικά ευφυείς µεθόδους δροσισµού. Οι πρώτες προσπάθειες για 

θέρµανση µε στόχο την άνεση οδήγησαν στα τζάκια, αλλά και σε εντυπωσιακά 

πρωτοποριακής κατασκευής πρωτόγονα συστήµατα κεντρικής θερµάνσεως (η οπή στην 

κορυφή της σπηλιάς που έδιωχνε έξω τον καπνό, ήταν µία από τις πρώτες επαναστατικές 

βελτιώσεις). 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

 Τέλος όσον αφορά τα καύσιµα, το ανθρακαέριο ή το φωταέριο χρησιµοποιήθηκε 

πλατιά στην οικιακή κατανάλωση το 19ο αιώνα και στις αρχές του 20ου αιώνα. Ενώ το ξύλο 

αποτελούσε ένα από τα  κύρια καύσιµα που αρκετοί το χρησιµοποιούσαν ακόµη για να 

θερµάνουν τα σπίτια τους ή να µαγειρέψουν.  

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

Εποµένως, υπάρχει ένας στενός σύνδεσµος ανάµεσα στη γνώση του παρελθόντος και στην 

σηµερινή αρχιτεκτονική και κατασκευαστική εµπειρία. Κάθε πρακτική απόφαση 

συνεπάγεται µια κρίση για όσα έχουν συµβεί στο παρελθόν και κάθε είδους ιστορική κρίση 

κλείνει µέσα της ένα προσανατολισµό, ο οποίος µπορεί να έχει πρακτική ισχύ και σήµερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1 ΚΛΙΜΑ – ΕΣΩΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΕΞΩΚΛΙΜΑ 
Το κλίµα του ανοικτού περιβάλλοντος ονοµάζεται εξώκλιµα, σε αντίθεση µε το κλίµα 

προστατευµένων ή κλειστών χώρων, που ονοµάζεται εσώκλιµα.  

Το εσώκλιµα διαµορφώνεται µε αφετηρία της συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος, την 

αποτελεσµατικότητα της προστασίας που εξασφαλίζει το κέλυφος του χώρου και την επίδραση 

εσωτερικών παραγόντων και δράσεων. 

Η εξάρτιση του εσωκλίµατος από το εξώκλιµα ξεκινά από τη θέση του κτίσµατος, τη θέση του 

χώρου στο συνολικό κτίσµα και ακριβέστερα τον βαθµό και υην αµεσότητα εκθέσεως του 

χώρου και του κτιρίου στις περιβαλλοντικές µεταβολές. Για παράδειγµα, ο προσανατολισµός 

του κτιρίου (ειδικά του εξεταζόµενου χώρου), προκαθορίζει το είδος των ανέµων που θα 

προσβάλουν τα εξωτερικά τοιχώµατα, αλλά και την ποσότητα και τη χρονική διάρκεια 

προσπτώσεως ηλιακής ακτινοβολίας. 
 
 Τα δοµικά και αρχιτεκτονικά στοιχεία του χώρου (τοιχώµατα, ανοίγµατα, διάφορες 

κατασκευές) και η ποιότητα αποµονώσεως του χώρου, είναι ουσιαστικοί παράγοντες που 

οριοθετούν άµεσα την επιρροή του εξωκλίµατος στο εσώκλιµα. Το πόσο πολύπλοκοι είναι οι 

παράγοντες που καθορίζουν τον βαθµό εξαρτίσεως του εσωκλίµατος από το εξώκλιµα, 

φαίνεται και από το ότι ακόµη και το χρώµα της εξωτερικής επιφάνειας του κελύφους, έχει 

άµεση σχέση µε την ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που προσλαµβάνεται από το τοίχωµα και 

εποµένως, θα καταλήξει στον εσωτερικό χώρο. 

Η ποιότητα αποµονώσεως του χώρου εξαρτάται τόσο από τη θερµοµονωτική, 

θερµοαπορροφητική και θερµοαποθηκετευτική ικανότητα των τοιχωµάτων και των 

ανοιγµάτων, όσο και από άλλα στοιχεία, όπως ο βαθµός άµεσης επικοινωνίας εσωτερικού 

χώρου και εξωτερικού περιβάλλοντος (ανοικτά κουφώµατα, χαραµάδες), η συγκεκριµένη 

χρήση και το υλικοτεχνικό περιεχόµενο του χώρου (έπιπλα, συσκευές, µηχανήµατα, ειδικός 

εξοπλισµός), το είδος, η δραστηριότητα και η ποσότητα ζωντανών, έµβιων οργανισµών ή 

άλλων παραγόντων, οι επεµβάσεις και οι επιπτώσεις της τεχνολογίας (ποιότητα κουφωµάτων 

κτλ.). 

Παράδειγµα, µια πρόχειρη ή κακότεχνη κατασκευή µε αδύνατα ή ευθερµαγωγά τοιχώµατα και 

ανοικτά τοιχώµατα, ή ύπαρξη χαραµάδων ή διόδων άµεσης επικοινωνίας µε τον εξωτερικό 

αέρα, οδηγούν σε άµεση εξάρτηση του εσωκλίµατος από το εξώκλιµα. Σε αντιδιαστολή, ένας 
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υπόγειος ή ένας εσωτερικός χώρος, ή ένας χώρος µε ισχυρή θερµοµόνωση και ασήµαντη 

αεροδιαπερατότητα, διαθέτει σε σηµαντικό βαθµό αυτονοµία από το εξώκλιµα. Στην 

περίπτωση που ο εσωτερικός χώρος κλιµατίζεται, είναι δυνατόν το εσώκλιµα να διαθέτει 

προκαθορισµένα χαρακτηριστικά, µε ελάχιστη διακύµανση τιµών, που και αυτή µπορεί να 

προκαθοριστεί. 

Το εσώκλιµα ακόµη επηρεάζεται από τη παρουσία σωµάτων µεγάλης θερµοχωρητικότητας, 

από την ανακλαστικότητα των επιφανειών, τα φυσικά ή τεχνητά ρεύµατα αέρα, από τις 

επενδύσεις και τα χρώµατα των τοιχωµάτων, από τα ποσά θερµότητας που προκύπτουν από τη 

λειτουργία συσκευών, µηχανηµάτων, φωτισµού κ.α. 

  
 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΕΝΟΣ ΧΩΡΟΥ 

 

 

  ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ                                  ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ ΚΤΙΡΙΟΥ                ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ    
    ΣΥΝΘΗΚΕΣ                                         ( ΚΕΛΥΦΟΣ)                              ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ                      

 
ΦΥΣΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ                    ∆ΟΜΙΚΑ ΚΑΙ                                 ΖΩΝΤΑΝΟΙ  
                                                        ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΑ                          ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ                                                        .Θερµοκρασία                                  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ        . Βιολογικές λειτουργίες 
.Υγρασία                                         .Τοιχώµατα                                  . Είδος και ένταση 

.Άνεµος                                           . Κουφώµατα                                   αναπτυσσόµενης  

.Ποιότητα Αέρα                              . Μονώσεις                                       δραστηριότητας 

.Ηλιασµός                                       .Ανοίγµατα άµεσης επικοινω-              
                                                      νίας µε το περιβάλλον 

 
ΘΕΣΗ ΚΑΙ ΜΟΡΦΗ                                                                            ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ, ΕΠΙΠΛΑ 
 ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ                                                                                    ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ 

.Προσανατολισµός                                                                                 

.Αποστάσεις από                                                                       ΣΥΣΚΕΥΕΣ, ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ                                        
γειτονικά κτίρια                                                                                     

.Ειδικές επιδράσεις, 
θόρυβος 

 
Σχήµα 3.1. Παράγοντες που µεταβάλλουν το κλίµα ενός χώρου 

 ( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 
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Στο εσωτερικό κλίµα ένος χώρου πρέπει να αντιµετωπίζονται έγκαιρα κάποια “ανεπιθύµητα” 

φορτία µε σωστές προβλέψεις και διορθωτικές παρεµβάσεις µε τη συνεργασία του 

αρχιτέκτονα, του κατασκευαστή, ειδικών µελετητων και του χρήστη. 

Οι αναγκαίες προβλέψεις και προσαρµογές θα πρέπει να προκύπτουν από οικονοµοτεχνικό 

συσχετισµό των δοµικών και αρχιτεκτονικών κατασκευών που χρειάζονται, µε τη 

λειτουργικότητα του χώρου και τη καλύτερη προσέγγιση του επιθυµητού εσωκλίµατος, µε 

λογικό κόστος εγκαταστάσεως και λειτουργίας του συστήµατος. 

( ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 

 

 

 

3.1.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΗΣ ΘΕΣΗΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ ΤΗΣ       

ΠΕΡΙΟΧΗΣ  

        

Για τον σωστό ενεργειακό σχεδιασµό των κτιρίων είναι απαραίτητη η γνώση του 

µικροκλίµατος της περιοχής, δηλαδή η γνώση και η συγκέντρωση των κατάλληλων 

µετεωρολογικών και άλλων στοιχείων για τη περιοχή που πρόκειται να κατασκευαστεί το 

κτίριο, όπως η ηλιοφάνεια, η ηλιακή ακτινοβολία(σε κάθετο, οριζόντιο και κεκλιµένο επίπεδο), 

ο δείκτης αιθριότητας, η θερµοκρασία και η σχετική υγρασία του αέρα, οι βαθµοηµέρες 

θέρµανσης και κλιµατισµού, η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέµου κτλ.  

( ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, 1984) 

Το µικροκλίµα µιας τοποθεσίας µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά µε κατάλληλη επιλογή της 

θέσης του κτιρίου. Η κατάλληλη θέση θα συνεισφέρει στη µείωση των θερµικών φορτίων µε 

την βοήθεια του σκιασµού, και στη µείωση των θερµικών απωλειών µε τη βοήθεια της 

παρεµβολής εµποδίων. Φυσικός σκιασµός µπορεί να επιτευχθεί µε αναρριχητικά φυτά και 

κληµαταριές σε πέργκολες  και κατακόρυφες κρεβατίνες, χωρίς να µειωθεί η ροή του αέρα. Ο 

σκιασµός έχει το µεγάλο πλεονέκτηµα ότι τα φυτά αναπτύσσουν διαχρονικά και έτσι  τα φύλλα 

τους επιτρέπουν τη δίοδο της ηλιακής ακτινοβολίας το χειµώνα και την εµποδίζουν το 

καλοκαίρι. Επειδή όµως ο αερισµός είναι πιο κρίσιµος σε θερµά–υγρά κλίµατα, η επιλογή της 
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θέσης για σκιασµό του κτιρίου πρέπει να γίνεται µόνο εάν αυτή δεν µειώνει τη ροή του αέρα 

µέσα στο σπίτι. Ακόµη µικρά δέντρα και θάµνοι µπορούν να φυτευτούν στην ανατολική και 

δυτική µεριά του κτιρίου για να εµποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία το πρωί και το απόγευµα 

αντίστοιχα. Επίσης, τα λαχανικά βοηθούν στη µείωση της ανακλαστικότητας του εδάφους και 

της θερµικής εκποµπής. Και τέλος, σε κατοικηµένες περιοχές, τα δέντρα αποτρέπουν τη 

θερµική ανάκλαση των ακτινοβολιών από δρόµους, πεζοδρόµια και τοίχους των γύρω σπιτιών 

και µειώνουν τους θορύβους.  

 

Τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να εµποδίσουν, να φιλτράρουν και να οδηγήσουν τη 

ροή του αέρα. Είναι γνωστό ότι ένα δέντρο εξατµίζει κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας µε 

ηλιοφάνεια περί τα 1460 κιλά νερού ποσό που αντιστοιχεί σε 870MJ  ψυκτικής ισχύος. 

Μελέτες έδειξαν ότι λόγω της εξατµισοδιαπνοής, ένα µέσου µεγέθους δέντρο βοηθά στο να 

εξοικονοµηθούν 1-2,4MJ ηλεκτρικής ενέργειας για δροσισµό ανά έτος. Επίσης η λανθάνουσα 

θερµότητα από υγρό γρασίδι µπορεί να µειώσει τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος κατά 6 – 8 
0C  ενώ ένα εκτάριο καλυµµένο µε γρασίδι µεταφέρει περί τα 50 GJ ανά ηµέρα. Εποµένως τα 

φυτά είναι καλύτερα από µόνιµες κατασκευές ελέγχου του αέρα γιατί δεν επανακτινοβολούν 

τη θερµότητα. Τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν προεξοχές τοίχων για να εκτρέψουν 

τον αέρα µέσα σε ένα άνοιγµα. Επιπλέον µπορούν να βοηθήσουν στην αύξηση του αερισµού 

ενεργώντας σαν συγκεντρωτές αέρα σε ένα ορισµένο ύψος. Τα φυτά ακόµη µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σαν διακόπτες της ροής του αέρα κρατώντας έξω από το κτίριο τους 

ανεπιθύµητους θερµούς ξηρούς καλοκαιρινούς και κρύους χειµωνιάτικους ανέµους. Έτσι σε 

κάθε περίπτωση είναι απαραίτητη η έρευνα και η γνώση των ανέµων κάθε εποχής στη 

τοποθεσία που θα κατασκευαστεί το κτίριο, ώστε να τοποθετηθούν τα κατάλληλα φυτά στις 

αντίστοιχες πλευρές του κτιρίου.                                                                                                                             

Άλλες τεχνικές βελτίωσης του µικροκλίµατος περιλαµβάνουν τη χρήση ανοικτών δεξαµενών 

λιµνών και σιντριβανιών για εξάτµιση. Υπολογίζεται ότι ένα τετραγωνικό µέτρο ακάλυπτης 

επιφάνειας νερού προσφέρει 200 J.                 

( Σανταµούρης, 1994) 
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3.2 Ο ΡΟΛΟΣ  ΚΑΙ  Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ   

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών που χρησιµοποιούνται καθορίζουν σε ένα πολύ µεγάλο 

βαθµό την ενεργειακή κατανάλωση καθώς και την θερµική και οπτική άνεση στα κτίρια και 

τους ανοικτούς χώρους.  

Καθοριστικό ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο των αστικών περιοχών παίζουν η ανακλαστικότητα 

των υλικών στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και ο συντελεστής εκποµπής τους στην µεγάλου 

µήκους κύµατος, θερµική ακτινοβολία. 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται σε εξωτερικές επιφάνειες δέχονται την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία. Όπου ένα µέρος αυτής της ακτινοβολίας απορροφάται, ενώτο υπόλοιπο 

ανακλάται. Εποµένως η χρήση υλικών µεγάλης ανακλαστικότητας µειώνει την 

απορροφούµενη ηλιακή ακτινοβολία και διατηρεί τις επιφάνειες πιο δροσερές  

Η ισχύς της εκπεµπόµενης θερµικής ακτινοβολίας των υλικών είναι συνάρτηση της 

θερµοκρασίας καθώς και του συντελεστή εκποµής του υλικού. Υλικά µε µεγάλο συντελεστή 

εκποµπής αποβάλλουν ευκολότερα τη θερµότητα που απορροφούν. 

Παρότι η επίδραση των δύο παραπάνω µεγεθών είναι ιδιαίτερα σηµαντική, εντούτοις η 

θερµοκρασία µιας επιφάνειας καθορίζεται από το συνολικό ενεργειακό της ισοζύγιο. Με 

αποτέλεσµα τα φαινόµενα µεταφοράς της θερµότητας λόγω της κυκλοφορίας του ανέµου σε 

επαφή µε τις επιφάνειες, έχουν εξαιρετική σηµασία. Για παράδειγµα, µια µεµβράνη οροφής 

υπό συνθήκες άπνοιας έφθασε σε θερµοκρασία 82οC, ενώ όταν η ταχύτητα του ανέµου ήταν 

15m/ sec, η θερµοκρασία της επιφάνειας κατέβηκε στους  46 οC. 

Μια από τις πλέον σηµαντικές τεχνικές για την βελτίωση του κλίµατος των αστικών περιοχών 

θεωρείται η χρήση κατάλληλων υλικών στις πόλεις και τα κτίρια. Συγκεκριµένα, πρόσφατη 

µελέτη στις ΗΠΑ απέδειξε ότι ο συνδυασµός της χρήσης ανοιχτόχρωµων επιφανειών και της 

έντονης χρήσης  αστικού πρασίνου µπορεί να µειώσει κατά 18% το κλιµατιστικό φορτίο στην 

πόλη του Λος Άντζελες ή κτά 1,04  δισεκατοµµύρια kWh, µε ετήσιο οικονοµικό κέρδος γύρω 

στα 100 εκατοµµύρια δολάρια. 

Η χρήση ανοιχτόχρωµων υλικών βοηθά στην µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειών άρα 

και στη µείωση της θερµοκρασίας του αέρα του περιβάλλοντος. Υλικά υψηλής 

ανακλαστικότητας θεωρούνται υλικά µε συντελεστή ανακλαστικότητας πάνω από 0,6. 

Ενδεκτικές τιµές ανακλαστικότητας για ορισµένα χρώµατα επιφανειών δίνονται στον πίνακα 

3.2.1 
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Χρώµατα επιφανειών Ανακλαστικότητα 
Λευκό 0.50 - 0.90 

Κόκκινο, Καφέ, Πράσσινο 0.20 - 0.35 

Μαύρο 0.02 - 0.15 

Πίνακας 3.2.1 Τιµές ανακλαστικότητας για τα διάφορα χρώµατα των επιφανειών 

(∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ, 2001)  

 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί υλικά µε προηγµένα οπτικά χαρακτηριστικά που 

παρουσιάζουν ιδιαίτερα αυξηµένη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, ενώ 

παράλληλα µπορούν να χαρακτηριστούν φιλικά προς το περιβάλλον. Η κατηγορία αυτή των 

υλικών είναι γνωστή ως “ψυχρά υλικά”. Τα υλικά αυτά πρέπει να χρησιµοποιούνται στις 

προσόψεις και τις οροφές των κτιρίων καθώς και σε δρόµους και πεζοδρόµια στις πόλεις. 

Τα υπάρχοντα “ψυχρά υλικά” αφορούν τα χρώµατα και τις επικαλύψεις, τις µεµβράνες 

οροφής, καθώς και τα κεραµίδια και τις πλάκες και είναι τα λευκά και τα ανοιχτά χρώµατα 

(προσθήκη χρώµατος σε λευκές βαφές) ή τα χρώµατα αλουµινίου(ασφαλτικού τύπου 

ρητίνες που περιέχουν ρινίσµατα αλουµινίου). Τα “ψυχρά” λευκα χρώµατα περιέχουν 

διαπερατά πολυµερή υλικά, πχ. ακρυλικά, και ένα λευκαντικό συστατικό, όπως το οξείδιο 

του τιτανίου ή το οξείδιο του ψευδαργύρου, τα οποία όµως είναι τοξικά για τον άνθρωπο 

και τα οικοσυστήµατα. Η ανακλαστικότητα των επικαλύψεων αυτών στο ηλιακό φάσµα 

είναι ιδιαίτερα υψηλή και κυµαίνεται γύρω  στο 70%-80%, µε συντελεστή εκποµπής γύρω 

στο 91%. Ενώ η ανακλαστικότητα των χρωµάτων αλουµινίου κυµαίνεται γύρω στο 50%, µε 

συντελεστή εκποµπής σχετικά µικρό, 0,4-0,6. 

Αυτή η κατηγορία υλικών είναι ιδιαίτερα σηµαντική στις αστικές περιοχές που 

παρουσιάζουν µειωµένη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία κατά πρώτον λόγω των 

σκουρόχρωµων επιφανειών των δρόµων και των κτιρίων που παρουσιάζουν µεγάλη 

απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία και κατά δεύτερον λόγω των πολλαπλών 

ανακλάσεων της ηλιακής ακτινοβολίας που συµβαίνουν ανάµεσα στα κτίρια των δρόµων 

και αυξάνουν την απορρόφηση της. 

Οι τυπικές τιµές ανακλαστικότητας των πόλεων κυµαίνονται γύρω στο 0,15-0,3. Το είδος 

των υλικών καθώς και οι συνθήκες υπό τις οποίες χρησιµοποιείται καθορίζουν τα 

θερµοκρασιακά επίπεδα σε µια πόλη. Για παράδειγµα σκουρόχρωµα υλικά µεγάλης 
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απορροφητικότητας εκτεθειµένα στον ήλιο, παρουσιάζουν έως και 25οC υψηλότερη 

θερµοκρασία από αντίστοιχα υλικά µικρής απορροφητικότητας. Άρα µε η χρήση 

κατάλληλων υλικών βελτιώνει κατά πολύ τις θερµοκρασίες που επικρατούν στις πόλεις 

κατά την θερινή περίοδο. Παρακάτω στο σχήµα 3.2.2 γίνεται συσχέτιση της θερµοκρασίας 

επιφανειών διαφορετικών υλικών µιας πόλης, µε τον συντελεστή απορροφητικότητας τους 

στην ηλιακή ακτινοβολία, µε βάση τα αποτελέσµατα  πρόσφατης έρευνας. Το συµπέρασµα 

της συσχέτισης, είναι ότι µια υποθετική πράσινη πόλη µε λευκές οροφές, ανοιχτόχρωµους 

δρόµους και πυκνό αστικό πράσινο, έχει κατά 17% χαµηλότερη θερµοκρασία από ότι µια 

συµβατική πόλη. 

 

 

Σχήµα 3.2.1. Θερµοκρασία επιφανείας διαφόρων υλικών ως συνάρτηση της                 
απορροφητικότητας τους στο ηλιακό φάσµα. Οι τιµές αναφέρονται σε µία τυπική θερινή 
ηµέρα. Στον αριστερό κατακόρυφο άξονα δίνεται η θερµοκρασία επιφανείας των υλικών, 
ενώ ο οριζόντιος άξονας δίνει την απορροφητικότητα των υλικών. (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ 
ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ, 2001) 
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3.2.1  ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΩΝ – ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ   

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Βασικός στόχος της όλης βιοκλιµατικής θεωρίας στην κατασκευή κτισµάτων είναι η 

ελαχιστοποίηση της ενέργειας που χρησιµοποιείται στα υλικά και την κατασκευή του κτιρίου. 

Πρέπει να χρησιµοποιούνται υλίκα στο κτίσµα που απαιτούν περιορισµένη ενέργεια για 

εξόρυξη, παραγωγή, µεταφορά, χρήση, κατεδάφιση, και απόθεση. Τα υλικά που καταναλώνουν 

πολλή ενέργεια να χρησιµοποιούνται στην πιο αποδοτική µορφή τους και να επιβεβαιώνεται 

ότι µπορούν να ανακυκλωθούν. Γι’ αυτό είναι απαραίτητο να χρησιµοποιούνται υλικά που να 

µπορούν να επαναξιοποιούνται και να επαναχρησιµοποιούνται µε την ελάχιστη διαδικασία 

επαναφοράς. Και να µην χρησηµοποιούνται όσο το δυνατόν συνθετικά υλικά που για την 

διαδικασία της ανακύκλωσης κάνουν δύσκολη διαλογή. 

Τα διάφορα υλικά που τοποθετούνται στο κτίριο κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους 

επιδρούν στο περιβάλλον. Η επιλογή τους πρέπει να γίνει έτσι ώστε να έχουν την ελάχιστη 

δυνατή επίδραση. Να προτιµούνται αυτά που δεν προκαλούν ατµοσφαιρική ρύπανση και 

ειδικότερα αυτά που έχουν προέλθει από ανακύκλωση. 

  ( Goulding et al., 1986) 

 

Επιπλέον, επιβάλλεται να ελέγχεται αν τα στοιχεία µε λιγότερο χρόνο ζωής από του κτιρίου 

µπορούν εύκολα να αντικατασταθούν και να συντηρηθούν. Με σκοπό να µεγιστοποιηθεί ο 

χρόνος ζωής του κτιρίου. 

 

Στοιχείο Τυπικός χρόνος ζωής 

σκελετός 100 έτη 

λειτουργικά µηχανήµατα 25 έτη 

εξωτερικές επιφάνειες 5 έτη 

Πίνακας 3.2.1.1.Τυπικός χρόνος ζωής στοιχείων κτιρίου 
( Goulding et al., 1986) 
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Τέλος απαίτείται λεπτοµερής πληροφόρηση από τους κατασκευαστές για το ενεργειακό 

δυναµικό των προϊόντων τους, καθώς και την επίδραση τους στο περιβάλλον κατά τη 

παραγωγή αλλά και κατά τη χρήση τους. 

 

Υλικό Πρωτογενής ενέργεια    (MJ/t) 

Σκυρόδεµα Κανονικό 0,54 
Προκατασκευασµένο Σκυρόδεµα 1,413 
Οπλισµένο Σκυρόδεµα 2,001 
Πανό νοβοπάν 2,001 
Τούβλα, ελαφριά 2,205 
Τουβλα, βαριά  2,61 
Προκατασκευασµένο οπλισµένο σκυρόδεµα 2,897 
Γυψοσανίδες 3,213 
Υαλοβάµβακας 18 
Γυαλί 21,852 
Χάλυβας οπλισµού 25,884 
Αφρός πολυστερίνης 126,314 
Φύλλα Αλουµινίου 260,82 

        Πίνακας 3.2.1.2. Πρωτογενής ενέργεια που χρησιµοποιείται στα υλικά από την  

        κατασκευή του κτιρίου  ( Goulding et al., 1986) 
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3.3 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟΥ 

∆ΡΟΣΙΣΜΟΥ  

Η ανάπτυξη κατά τη δεκαετία του ’30 µικρού κόστους συστηµάτων δροσισµού (βασισµένων 

στο κύκλο του Carnot ) τα κατέστησε ευρέως προσιτά και αποδεκτά. Οι ετήσιες πωλήσεις 

κλιµατιστικών συσκευών κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του ’80 ξεπέρασε τα 20 

δισεκατοµµύρια µάρκα. Το παγκόσµιο εµπόριο κλιµατιστικών συσκευών έχει περίπου 

εννιαπλασιαστεί σε πραγµατικές τιµές κατά τα τελευταία 20 χρόνια.  Ενώ οι πωλήσεις 

κλιµατιστικών στα µέσα της δεκαετίας του ’90 στη Νότια Ευρώπη έφτασαν τα 1.7 

δισεκατοµµύρια Ecu’s ανά έτος. Σε όλες τις Νότιες Ευρωπαϊκές χώρες, µε εξαίρεση τη Γαλλία, 

η  επίδραση της χρήσης κλιµατιστικών συσκευών  όσον αφορά τη ζήτηση ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Οι εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

κατασκευάζουν περισσότερους σταθµούς λόγω του φορτίου αιχµής που έχει δηµιουργηθεί. Με 

αποτέλεσµα να αυξάνεται σηµαντικά το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Σηµαντικότερη, είναι βέβαια  η δηµιουργία σοβαρών περιβαλλοντικών προβληµάτων µε τη 

χρήση συµβατικών κλιµατιστικών συσκευών. Συγκεκριµένα, προκαλείται µείωση του 

ατµοσφαιρικού όζοντος και υποβάθµιση της ποιότητας του εσωτερικού αέρα των κτιρίων, από 

τη χρήση των CFC’s. Μετρήσεις και στατιστικές µελέτες  απέδειξαν ότι η παθολογία σε κτίρια 

µε µηχανικό κλιµατισµό είναι µεγαλύτερη από ότι σε κτίρια µε φυσικό αερισµό. 

Τα τελευταία χρόνια, εφαρµόζονται εναλλακτικοί µέθοδοι δροσισµού, δηλαδή ο λεγόµενος 

παθητικός και υβριδικός δροσισµός, που βασίζεται στην αυξηµένη θερµική προστασία του 

κτιριακού κελύφους, καθώς και στην απόρριψη της πλεονάζουσας θερµότητας του κτιρίου σε 

θερµικές δεξαµενές όπως ο αέρας, το έδαφος και το νερό.  Η χρήση τέτοιων συστηµάτων 

προσανατολίζεται προς τη κατεύθυνση της αναβάθµισης του περιβάλλοντος αφού µειώνεται η 

χρήση CFC’s και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Eπίσης, βελτιώνεται η ποιότητα του 

εσωτερικού αέρα και η υγιεινή ένοικων. Με το παθητικό και υβριδικό δροσισµό υπερισχύει η 

απλότητα και η ευκολία χρήσης. Ακόµη µε αυτή τη τεχνική σηµαντική είναι η εξοικονόµηση 

ενέργειας και τα οικονοµικά οφέλη σε σχέση µε το αρχικό κεφάλαιο, µε το κεφάλαιο 

συντήρησης και µε το κόστος λειτουργίας. Και τέλος αξιόλογη είναι η µείωση έως και 

εξαφάνιση των προβληµάτων που δηµιουργούνται από το φορτίο αιχµής. Από την άλλη 

προβλήµατα δηµιουργούνται από τον κλίµα, από το µικρόκλιµα και από τη τοπογραφία της 

περιοχής, όταν υπάρχει έλλειψη ανέµου ή µη κατάλληλος προσανατολισµός ή υψηλή υγρασία. 

Προβλήµατα βέβαια,  µπορούν να δηµιουργηθούν από πιθανές αντιθέσεις σε σχέση µα τη 
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λειτουργία του κτιρίου κατά τη χειµερινή περίοδο, τα οποία µπορούν να επιλυθούν αν 

καθοριστούν συγκεκριµένες και σαφείς προτεραιότητες, αν συγκεντρωθούν οι σωστές 

πληροφορίες και αν επιλεχθεί η κατάλληλη υπολογιστική και σχεδιαστική µέθοδος. 

Για την εφαρµογή των τεχνικών παθητικού δροσισµού απαιτείται, προστασία του κτιρίου από 

τα λεγόµενα θερµικά κέρδη, απόσβεση και απορρόφηση των θερµικών εισόδων στο εκάστοτε 

κτίριο και απόρριψη της πλεονάζουσας θερµότητας σε περιβαλλοντικές πηγές χαµηλότερης 

θερµοκρασίας από αυτής του κτιρίου. 

Για τη προστασία του κτιρίου από τα θερµικά κέρδη απαιτείται κατάλληλη χωροταξική 

διαρρύθµιση όπως και χρήση των εξωτερικών χώρων, βελτιστοποίηση της µορφής του κτιρίου, 

θερµοµόνωση, έλεγχος των εσωτερικών φορτίων και ηλιοπροστασία (που σηµαίνει ισορροπία 

της απόδοσης  του κτιρίου κατά τη θέρµανση, το δροσισµό και στη φωτιστική του απόδοση) 

και σκιασµός των διάφανων και αδιαφανών στοιχείων του κελύφους. 

Για τις τεχνικές απόσβεσης και απορρόφησης των θερµικών εισόδων του κτιρίου απαιτείται 

κατάλληλη θερµοχωρητικότητα του κτιρίου που θα έχει την ικανότητα να αποθηκεύει 

θερµότητα. Όσο µεγαλύτερη είναι η µάζα τόσο µεγαλύτερη είναι και η απόσβεση των 

µέγιστων εσωτερικών θερµοκρασιών και τόσο µεγαλύτερη θα είναι και η µείωση του ψυκτικού 

φορτίου. Η αποθηκευµένη θερµότητα κατά τη διάρκεια της ηµέρας αποδίδεται κατά τη νύκτα 

όπου δεν υπάρχει συνήθως πρόβληµα υπερθέρµανσης. Η απόρριψη της πλεονάζουσας 

θερµότητας του κτιρίου προϋποθέτει την ύπαρξη µιας πηγής του περιβάλλοντος που θα έχει 

χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτή του κτιρίου και µε κατάλληλη σύνδεση θα µεταφέρεται 

εκεί .  

Γενικότερα, ο αερισµός πραγµατοποιείται µε τη φυσική κίνηση του αέρα διαµέσου ανοίγµατος, 

που οφείλεται στη διαφορά πίεσης που υπάρχει στις δύο πλευρές του. Η διαφορά πίεσης 

οφείλεται είτε στην ύπαρξη ανέµου είτε στη διαφορά θερµοκρασίας είτε σε συνδυασµό αυτών. 

Αποδοτικές  τεχνικές  δροσισµού κτιρίων αποτελούν: 

•  Ο νυκτερινός αερισµός, κατά τον οποίο όταν ψυχρός εξωτερικός αέρας κυκλοφορεί εντός 

του κτιρίου τότε η αποθηκευµένη θερµότητα στο κτιριακό κέλυφος µεταφέρεται στον αέρα και 

µειώνεται η θερµοκρασία της κτιριακής µάζας. Κατά συνέπεια την επόµενη µέρα το κτίριο 

ξεκινά από χαµηλότερη θερµοκρασία και εποµένως µειώνονται οι µέγιστες εσωτερικές 

θερµοκρασίες και άρα και το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου. Υπολογισµοί και µετρήσεις του 
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νυκτερινού αερισµού στην Ελλάδα έδειξαν ότι η µέγιστη εσωτερική θερµοκρασία ενός  κτιρίου 

µπορεί να µειωθεί κατά 1 – 2 βαθµούς. 

• Οι ανεµιστήρες οροφής, οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να µετατρέπουν τις συνθήκες των 

χώρων ενός κτιρίου σε θερµοκρασίες κοντά στους 29 βαθµούς. Με αποτέλεσµα η χρήση 

συστηµάτων όπως οι ανεµιστήρες οροφής αλλά και η µέθοδος του νυκτερινού αερισµού να 

επιτρέπουν σηµαντική αύξηση της θερµοκρασίας λειτουργίας του κτιρίου και αποτελεσµατική 

µείωση του ψυκτικού φορτίου. 

• ∆ραστικές και οι τεχνικές εξάτµισης για το δροσισµό των χώρων. Παγκοσµίως διαδεδοµένα 

τα συστήµατα εξατµιστικής ψύξης. Υπάρχει η άµεση και η έµµεση εξατµιστική ψύξη. Κατά τη 

διαδικασία της άµεσης εξατµιστικής ψύξης, συντελούνται παράλληλα η µείωση της 

θερµοκρασίας του αέρα και η αύξηση της περιεκτικότητας σε υδρατµούς. Τα συστήµατα 

άµεσης εξατµιστικής ψύξης εξαρτώνται από τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής κατασκευής 

του κτιρίου και ανάλογα µε το πόσο υψηλή είναι η θερµοκρασία υγρού θερµοµέτρου τόσο 

µικρή είναι η απόδοση των συστηµάτων αυτών. Ακόµη θα πρέπει να ελέγχεται η εσωτερική 

υγρασία των χώρων αφού τα συστήµατα αυτά αυξάνουν την εσωτερική υγρασία. Στη 

περίπτωση της έµµεσης εξατµιστικής ψύξης, η εξάτµιση που πραγµατοποιείται εντός ενός 

εναλλάκτη µειώνεται η θερµοκρασία του και άρα η θερµοκρασία του γειτνιάζοντος αέρα χωρίς 

να αυξηθεί η περιεκτικότητα του σε υδρατµούς. Μελέτες στη Αυστραλία έδειξαν ότι η χρήση 

συστηµάτων έµµεσης εξατµιστικής ψύξης επιτρέπουν εξοικονόµηση ενέργειας σε σχέση µε τα 

κοινά κλιµατιστικά έως και 60%. 

• Υπάρχουν και οι τεχνικές µετατροπής του εδάφους σε δεξαµενή θερµότητας για άµεση 

χρήση του εδάφους (απευθείας επαφή όλου του κτιρίου ή ενός τµήµατος του µε το έδαφος ) 

και η έµµεση χρήση µε τη βοήθεια εναλλακτών εδάφους αέρα. Έτσι λοιπόν, το καλοκαίρι η 

θερµοκρασία του εδάφους σε κάποια βάθη είναι πολύ µικρότερη συγκριτικά µε αυτή του 

περιβάλλοντος αέρα και συνεπώς µεταφέρεται το πλεονάζον θερµικό φορτίο του κτιρίου στο 

έδαφος. 

( Σανταµούρης et al., 1994) 
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3.4 ΘΕΡΜΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΤΙΡΙΩΝ  

Η θερµική συµπεριφορά των κτιρίων έχει να κάνει µε ενεργειακές παραµέτρους σχεδιασµού 

και κατασκευής όπως  είναι: α) η ένταξη του κτιρίου στο οικόπεδο, β) την στρατηγική 

ενεργειακού σχεδιασµού που έχει να κάνει µε το κλίµα της περιοχής, γ) τη λειτουργική 

οργάνωση των χώρων,  δ) σχήµα του κτιρίου, ε) το προσανατολισµό του, ζ) το µέγεθος, την 

ποιότητα και την ηλιοπροστασία των ανοιγµάτων, στ) µέθοδο και υλικά κατασκευής του 

κελύφους. Και έχει να κάνει και µε τη λειτουργία του κτιρίου. ∆ηλαδή µε την ενεργειακή 

κατάσταση, συγκεκριµένα το βαθµό επίδρασης παραµέτρων στο θερµικό ισοζύγιο του κτιρίου. 

Συνεπώς γίνεται απαραίτητη η χρήση µιας αξιόπιστης µεθόδου υπολογισµού του θερµικού 

ισοζυγίου, που θα οδηγήσουν σε ένα σωστό σχεδιασµό και σε µία κατασκευή µε µειωµένες 

θερµικές ανάγκες που θα παρέχει στους ενοίκους ένα θερµικά ισορροπηµένο και άνετο 

περιβάλλον.  

Η θερµική συµπεριφορά των κτιρίων είναι αυτή που θα βοηθήσει στο να οδηγηθούν οι ειδικοί 

στη σωστή κατεύθυνση. Το σχήµα-µορφή του κτιρίου αποτελεί µια από τις βασικότερες 

ενεργειακές παραµέτρους  που επηρεάζει το θερµικό ισοζύγιο του κτιρίου. Έτσι κάθε 

µεταβολή των εξωτερικών επιφανειών του περιβλήµατος επηρεάζει είτε θετικά ,είτε αρνητικά 

την τελική κατανάλωση ενέργειας. Εποµένως αναλυτικότερα οι παράµετροι που επηρεάζουν 

είναι ο όγκος, το σχήµα και η σύνθεση του κτιρίου. Όταν έχουµε ένα σταθερό όγκο κτιρίου και 

µια δεδοµένη θερµαινόµενη επιφάνεια σε κάτοψη υπάρχουν πολυάριθµες εναλλακτικές µορφές 

κελύφους που θα µπορούσαν να προσαρµοστούν. Οι µορφές αυτές όµως µπορεί να έχουν 

διαφορετικό ή και ίδιο µέγεθος εξωτερικής επιφάνειας, προδιαγράφουν όµως διαφορετική 

ενεργειακή συµπεριφορά κτιρίου. Γιατί αλλάζει η εσωτερική οργάνωση των χώρων, ή η 

επιφάνεια και ο προσανατολισµός των ανοιγµάτων, ή η επιφάνεια των επιµέρους εξωτερικών 

δοµικών στοιχείων ή το είδος των δοµικών στοιχείων. 

Μεταβολές µπορεί να προκύψουν από την αύξηση του θερµαινόµενου όγκου του κτιρίου (V) 

είτε και της θερµαινόµενης επιφάνειας σε κάτοψη. Συνεπώς µεταβάλλεται και η εξωτερική 

επιφάνεια του κελύφους και η σχέση εξωτερικής επιφάνειας προς θερµαινόµενο όγκο (F/V). 

Ακόµη, µεταβολές µπορεί να πραγµατοποιηθούν από την αλλαγή του προσανατολισµού των 

όψεων του κτιρίου. Επίσης, από τη σχέση του κτιρίου µε το έδαφος και τέλος από τη σχέση 

του κτιρίου µε άλλα κτίρια.  
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Όσον αφορά τη θερµική συµπεριφορά των κτιρίων, θα πρέπει να συµπεριληφθούν στις 

παραµέτρους και η µορφή, το κλίµα και ο βαθµός µόνωσης των εξωτερικών δοµικών 

στοιχείων και τη θερµική συµπεριφορά των ενοίκων. Η τελευταία παράµετρος εκφράζεται µε 

τον αερισµό, την επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία στους χώρους, τη χρήση νυκτερινής 

µόνωσης στα ανοίγµατα και το βαθµό απόδοσης της εγκατάστασης θέρµανσης. 

( Σανταµούρης et al., 1994) 

 

3.4.1 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ – ΤΟΠΟΙ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

Η θέρµανση των κτιρίων µε παθητικά ηλιακά συστήµατα γίνεται µε τη συλλογή της ηλιακής 

ενέργειας και τη µετατροπή της σε θερµότητα, την αποθήκευση της θερµικής ενέργειας και την 

διανοµή και διατήρηση της θερµότητας στους χώρους του κτιρίου. 

 Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα είναι ανεξάρτητα από το είδος του κτιρίου που 

προσαρµόζονται, αποδίδουν ίδια ποσά ενέργειας στον ίδιο τόπο µε ίδιες συνθήκες λειτουργίας. 

Αν προσαρµοστούν σε ένα συµβατικό κτίριο παθητικά συστήµατα θέρµανσης, η προσφορά 

τους στην κάλυψη των αναγκών  του θερµικού φορτίου µπορεί να χαρακτηριστεί ελάχιστη. 

Βέβαια η αναφορά γίνεται για υψηλά θερµικά φορτία που καλύπτονται σηµαντικά στη 

περίπτωση των βιοκλιµατικά σχεδιασµένων και κατασκευασµένων κτιρίων. Έτσι η εφαρµογή 

τους αποδεικνύεται αποτελεσµατική σε βιοκλιµατικά και σε κατάλληλα θερµοµονωµένα 

κτίρια. 

( Σανταµούρης et al., 1994) 

Στα παθητικά συστάµατα θέρµανσης, οι µέγιστες τιµές πιθανώς να συµβαίνουν σε χρονικές 

στιγµές που δεν συµπίπτουν πάντα µε την ανάγκη για θέρµανση. Μια επιτυχής εφαρµογή 

απαιτεί οι συµπληρωµατικές συνεισφορές ηλιακών και βοηθητικών συστηµάτων να 

συγχρονίζονται από παθητικούς ελέγχους και στο βαθµό που είναι αναγκαίο, από ένα σύστηµα 

ελέγχου. 

 

Όσον αφορά τις γενικές κατηγορίες των παθητικών ηλιακών διατάξεων προσδιορίζονται από 

τρείς παράγοντες: 

 τα χαρακτηριστικά του ανοίγµατος συλλογής 
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 την αλληλεπίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται 

 της θερµότητας που αποθηκεύεται 

 και της µεθόδου διανοµής της ενέργειας στο χώρο που θα θερµανθεί 

Βασική είναι η αποθήκευση της θερµότητας που θα οδηγήσει σε εξασφάλιση εξοικονόµησης 

ενέργειας. Συγκεκριµένα µια ανώφελη ηµέρα, η ηλιακή ενέργεια που συλλέγεται από ένα 

παθητικό ηλιακό σύστηµα µπορεί να υπερβεί σηµαντικά τις απαιτήσεις σε θερµότητα. Η 

εξοικονόµηση ενέργειας εξασφαλίζεται µε αποθήκευση της περίσσειας και µε τη 

µεταγενέστερη χρήση της, όταν θα υπάρχει ανάγκη.  Αν σε ένα χώρο διατεθεί πολλή ηλιακή 

θερµότητα θα διαπιστωθεί υπερθέρµανση. Για να αποφεύγεται αυτό, ο ένοικος πρέπει τυπικά 

να κατεβάζει το σύστηµα σκίασης ή να χρησιµοποιεί πρόσθετο αερισµό. Αυτό συνεπάγεται την 

απώλεια µέρους της διαθέσιµης ωφέλιµης ενέργειας. Έτσι η θερµική αποθήκευση έχει διπλό 

στόχο. Εξοικονόµηση ενέργειας µε αποθήκευση του πλεονάσµατος και αποφυγή της 

υπερθέρµανσης. Το τελευταίο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κατά το θέρος. Η θερµική 

αποθήκευση µπορεί µπορεί υπο ορισµένες περιπτώσεις να χρησιµοποιείται για τη θερµότητα 

που παρέχει ο φωτισµός, οι ηλεκτρικές συσκευές και οι ένοικοι. 

Υπάρχουν τρεις τόποι θερµικής αποθήκευσης: 

1. H πρωτεύουσα θερµική αποθήκευση ορίζεται ως η περιοχή αποθήκευσης που λαµβάνει 

άµεσα ηλιακή ακτινοβολία. Συνήθως ορίζεται ως η περιοχή που φωτίζεται από τον ήλιο ( 

ακτινοβολία δέσµης ) τη µεσηµβρία σε οποιαδήποτε από τις Ισηµερίες. 

2. Η δευτερεύουσα θερµική αποθήκη αποτελεί την περιοχή του υλικού θερµικής 

αποθήκευσης που βρίσκεται έξω από την επιφάνεια που φωτίζεται αλλά βρίσκεται σε 

θερµική επαφή ώστε να δέχεται ακτινοβολία από αυτή. Η δευτερεύουσα θερµική 

αποθήκη είναι συµπληρωµατική της πρωτεύουσας αποθήκης. 

3. Η αποµακρυσµένη θερµική αποθήκη είναι κρυµµένη από τη θέα τόσο της πρωτεύουσας 

όσο και της δευτερεύουσας αποθήκης και άρα δεν βρίσκεται σε επαφή που δέχεται 

ακτινοβολία από αυτές. Η µεταφορά θερµότητας στην αποµακρυσµένη αποθήκη  γίνεται 

µε µεταφορά είτε φυσική είτε που προκαλείται από ανεµιστήρα. 

Η καταλληλότητα της αποθήκης εξαρτάται από παράγοντες που µπορούν να διαιρεθούν σε 

δύο κατηγορίες: 

1. το µέγεθος και το υλικό της αποθήκης  
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2. τα µέσα µε τα οποία συλλέγεται και εκπέµπεται η ηλιακή θερµότητα 

(Goulding et al., 1986) 
 

 3.5 ΦΥΣΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΣΑΝ ΜΕΣΟ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Ο τεχνητός φωτισµός µπορεί να αποτελέσει µια σηµαντική πηγή κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας σε κάποια κτίρια. Ανάλογα µε τον τύπο των λαµπτήρων ένα ποσοστό του φορτίου 

φωτισµού, µετατρέπεται σε θερµότητα επηρεάζοντας το θερµικό και ψυκτικό φορτίο του 

κτιρίου. Βασικός είναι ο σχεδιασµός των ανοιγµάτων που επιτρέπουν την είσοδο του φυσικού 

φωτός. Ο οποίος θα πρέπει να παρέχει βελτιωµένο περιβάλλον φωτισµού στο εσωτερικό του 

κτιρίου προς όφελος της οπτικής άνεσης και της παραγωγικότητας των χρηστών. Να µειώνει 

την  ενεργειακή κατανάλωση για φωτισµό. Και να µειώνει το ψυκτικό φορτίο, επηρεάζοντας 

το µέγεθος του κεντρικού συστήµατος κλιµατισµού και την απαίτηση ηλεκτρικής ενέργειας σε 

ώρες αιχµής. ∆εν είναι βέβαια δυνατό όλες οι στρατηγικές σχεδιασµού να αποδώσουν τα 

αναµενόµενα Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να γίνεται συνεκτίµηση των δυνατοτήτων για 

ενεργειακά κέρδη µε τις ανάγκες του εκάστοτε κτιρίου. Εποµένως πρέπει να υπάρχει 

δυνατότητα επιλογής µεταξύ φυσικού και τεχνητού φωτισµού  και σκίασης, ανάλογα µε τις 

περιπτώσεις. 

( Σανταµούρης et al., 1994) 

 

Η επίδραση του φυσικού φωτισµού, δηλαδή του ελεγχόµενου συµπληρωµατικού φωτισµού και 

της σκίασης, στη θερµική και ενεργειακή συµπεριφορά των κτιρίων είναι η εξής: 
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                                               Απαιτήσεις σε φωτισµό ατοµικών  

                                                              χώρων εργασίας  

 

Τεχνητός φωτισµός  Έλεγχος       Φυσικό φωτισµός  

 

 

 Εσωτερικά θερµικά κέρδη                                                              Ηλιακά θερµικά κέρδη 

 

                                               Θέρµανση και δροσισµός  

Σχήµα 3.5.1. ∆ιάγραµµα ροής φωτισµού σε ατοµικό χώρο εργασίας                                       ( 

Σανταµούρης et al., 1994) 

 

3.6 ΕΞΟΙΚΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  

 

Μία από τις σηµαντικότερες, άµεσα εκµεταλλεύσιµες και καθαρές µορφές ενέργειας, είναι η 

εξοικονόµηση ενέργειας. Εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να πραγµατοποιηθεί στον οικιακό 

τοµέα όσο και στον βιοµηχανικό και στο τοµέα των µεταφορών, που απορροφούν και οι τρεις 

µαζί, το σύνολο σχεδόν της καταναλισκόµενης ενέργειας σε κάθε χώρα.  

Η καταναλισκόµενη ενέργεια στον οικιακό τοµέα για θέρµανση, κλιµατισµό, θερµό νερό, 

φωτισµό, κίνηση ανελκυστήρων και λοιπές οικιακές χρήσεις, ανέρχεται σε ποσοστό περίπου 

20-30% της συνολικά καταναλισκόµενης ενέργειας σε κάθε χώρα και εξαρτάται από το βαθµό 

χρησιµοποίησης διαφόρων εξυπηρετικών συστηµάτων στις κατοικίες. 

Είναι γεγονός ότι  όλα σχεδόν τα υφιστάµενα κτίρια σε όλο τον κόσµο, σχεδιάστηκαν και 

κατασκευάστηκαν την εποχή της σχετικά άφθονης ενέργειας σε χαµηλές τιµές. Τόσο το δοµικό 

µέρος των κτιρίων όσο και τα ηλεκτροµηχανολογικά τους συστήµατα,  µελετήθηκαν µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να ελαχιστοποιηθούν το αρχικό κόστος κατασκευής, ενώ έµπαινε σε δεύτερη 
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µοίρα το κόστος λειτουργίας τους, και δεν λαµβανόταν σχεδόν καθόλου υπόψη η πιθανότητα 

αδυναµίας εξασφάλισης της απαιτούµενης ενέργειας. 

Έτσι ενώ οποιοδήποτε πρόγραµµα εξοικονόµησης ενέργειας στις νέες κατασκευές, µπορεί να 

προγραµµατιστεί εύκολα και να θεσµοθετηθεί κατάλληλα, στα υφιστάµενα κτίρια τα 

προβλήµατα είναι πολλά και η επίλυση τους απαιτεί σχολαστική µελέτη ώστε η επέµβαση στο 

κτίριο να µη δηµιουργήσει αισθητικά προβλήµατα που θα αποτελέσουν πιθανό αντικίνητρο για 

την εφαρµογή µεθόδων εξοικονόµησης ενέργειας, ακόµη και αν τεκµηριωθεί η οικονοµικότητα 

τους. 

Βέβαια, εξοικονόµηση ενέργειας δεν σηµαίνει υποβάθµιση της ποιότητας ζωής µε υποβιβασµό 

των συνθηκών άνεσης, αλλά αποδοτικότερη χρησιµοποίηση της ενέργειας και θέσπιση νέων 

συνθηκών και συνηθειών πλέον ωφέλιµων για τη ζωή και την υγεία των ενοίκων. 

Η εξοικονόµηση ενέργειας βασίζεται από τη µία, στην εξοικονόµηση που οφείλεται στην 

ενεργειακή συµπεριφορά των καταναλωτών στη καθηµερινή τους ζωή. Και από την άλλη στην 

εξοικονόµηση που οφείλεται στην τεχνολογική τελειοποίηση τόσο του δοµικού µέρους όσο και 

των ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων των κτιρίων. Γενικά η εξοικονόµηση ενέργειας, 

µειονεκτεί σε σχέση µε άλλες µορφές ενέργειας, διότι η αξιοποίηση της συνδέεται µε τις 

αποφάσεις των εκατοµµυρίων καταναλωτών της ενέργειας και όχι µεµονωµένων φορέων. 

( ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, 1984) 

 

3.6.1 ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΩΝ 

ΦΟΡΤΙΩΝ ΕΝΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Η µείωση των θερµικών απωλειών και θερµικών φορτίων ενός κτιρίου εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, βασικότεροι είναι οι εξής : 

 
• Σωστή θερµοµόνωση των κτιρίων ώστε να επιτυγχάνεται άνετη και υγιεινή διανοµή 

των ενοίκων, λόγω µικρότερης διαφυγής θερµότητας προς το περιβάλλον το χειµώνα και 

µικρότερου εισερχόµενου θερµικού φορτίου από το περιβάλλον, το καλοκαίρι. Με αποτέλεσµα 

την µείωση των δαπανών για τη κατασκευή εγκαταστάσεων και τη µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας, για θέρµανση και κλιµατισµό. Εν συνεχεία, µείωση των καυσαερίων λόγω 

σηµαντικής µείωσης κατανάλωσης καυσίµων. Και τελικά, ευκολότερη τοποθέτηση και 
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µικρότερο κόστος ενσωµάτωσης των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων, λόγω των 

λιγότερων δικτύων και συσκευών. 

• Η κατάλληλη θέση του κτιρίου είναι ένας από τους πιο σηµαντικούς παράγοντες. 

Όταν το κτίριο είναι εκτεθειµένο σε περισσότερους ανέµους, θα έχει και µεγαλύτερες θερµικές 

απώλειες. Αντίθετα η επαφή µε γειτονικά κτίρια, δέντρα ή άλλα εµπόδια µειώνουν τις θερµικές 

απώλειες. 

• Ένας τρίτος παράγοντας είναι η διάταξη των κτιρίων. Όταν υπάρχουν πολλά κτίρια, 

ενδείκνυται ενεργειακά, η συνεχόµενη διάταξη τους, ώστε η συνολική εξωτερική επιφάνεια, 

από την οποία γίνεται η εναλλαγή της θερµότητας, να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. ∆ύο 

κτίρια σε απόσταση µεταξύ τους, έχουν περισσότερες θερµικές απώλειες, από όσες θα είχαν 

εάν ήταν σε επαφή. 

• Ένας τέταρτος παράγοντας είναι η διάταξη των χώρων ενός κτιρίου. Ενδείκνυται να 

τοποθετούνται σε σειρά οι θερµαινόµενοι χώροι ενός κτιρίου  σε περίπτωση οριζόντιας 

ανάπτυξης ή να υπέρκειται ο ένας του άλλου στην περίπτωση που έχουµε κατακόρυφη 

διάταξη. Επιπλέον µπορούν να διατάσσονται οι κύριοι χώροι  προς το νότο για να 

θερµαίνονται περισσότερο από τα παθητικά συστήµατα εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας 

( βέβαια µε τη προϋπόθεση ότι δεν υπάρχουν άλλοι λόγοι για να τοποθετηθούν σε άλλη 

πλευρά). 

• Ακόµη µια από τις βασικές µεθόδους µείωσης θερµικών απωλειών είναι µε τη χρήση 

κατάλληλων εξωτερικών αρχιτεκτονικών στοιχείων. Τα οποία είναι ικανά να 

ελαχιστοποιήσουν τα θερµικά φορτία τη περίοδο του καλοκαιριού, χωρίς να εµποδίζουν την 

είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίες κατά τη χειµερινή περίοδο που είναι απαραίτητη. Επίσης 

σηµαντική η αύξηση των θερµικών απωλειών που πραγµατοποιείται µε τη δηµιουργία 

µεγάλων εξωτερικών παραθύρων έστω και αν είναι κατασκευασµένα µε διπλά υαλοστάσια. 

Και επιπλέον σηµαντικές και οι απώλειες σε περιπτώσεις γωνιακών χώρων λόγω διαβάσεως 

του αέρα. Για αυτό το λόγο είναι πρακτικότερο και σωστότερο να διατάσσονται τα ανοίγµατα 

µόνο στον ένα τοίχο.    

Έτσι αφού ελαχιστοποιηθούν οι ενεργειακές απαιτήσεις ενός κτιρίου και αφού επιλεγεί η 

βέλτιστη µέθοδος θέρµανσης του θα προκύψουν σηµαντικά οφέλη. Όπως είναι η µείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας, µείωση της µόλυνσης του περιβάλλοντος και µείωση του κόστους 

λειτουργίας ενός τέτοιου κτιρίου και µείωση της εξαγωγής συναλλάγµατος λόγω λιγότερων 

ποσοτήτων ενέργειας και καυσίµων, λιγότερων µηχανηµάτων και συσκευών θέρµανσης που 

εισάγονται από το εξωτερικό.    
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   ( ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, 1984) 
  

 

3.6.2 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΑΙΝΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΣΕ 

ΥΠΑΡΧΟΝΤΑ ΚΤΙΡΙΑ   

α. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά το κτιριακό κέλυφος  

 Θερµοµόνωση τοίχων ,οροφών και δαπέδων 

 Τοποθέτηση διπλού  υαλοστασίου αντί απλού ,σε περιπτώσεις που χρειάζεται 

 Βάψιµο της οροφής µε ανοιχτό ανακλαστικό χρώµα για τη µείωση των θερµικών 

φορτίων το καλοκαίρι 

 Τοποθέτηση κατάλληλων εξαρτηµάτων σκιασµού στα παράθυρα, για τη µείωση των 

θερµικών φορτίων  το καλοκαίρι 

 Εκµετάλλευσης της ηλιοφάνειας για θέρµανση και φωτισµό µε το άνοιγµα των 

κουρτινών και εξαρτηµάτων σκιασµού το χειµώνα  

 Αποµάκρυνση της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τη καλοκαιρινή περίοδο, µε κλείσιµο 

των κουρτινών και εξαρτηµάτων σκιασµού  

 Ελαχιστοποίηση των χαραµάδων στους σκελετούς θυρών και παραθύρων  

 Μείωση της ποσότητας του διεισδύοντα αέρα από χαραµάδες θυρών και παραθύρων, 

µε τοποθέτηση αυτοκόλλητων ταινιών  

 Τοποθέτηση διπλών ή περιστρεφόµενων θυρών αντί απλών, για τη µείωση της  

διείσδυσης του αέρα  

 Ελαχιστοποίηση διακένων µεταξύ περιστρεφόµενων διπλών θυρών  

 Αποµόνωση των κλιµακοστασίων και λοιπών κατακόρυφων στοιχείων του κτιρίου για 

την εξουδετέρωση της δηµιουργίας υποπίεσης µε αποτέλεσµα να διεισδύσει ο 

εξώτερικός αέρας  

 Εγκατάσταση ανεµοθραυστών για τη προστασία της εξωτερικής πόρτας του κτιρίου 

από τους ανέµους  

 Εξουδετέρωση του φαινοµένου της ακτινοβολίας προς ψυχρές επιφάνειες, µε    

κατάλληλη διάταξη των θέσεων διηµέρευσης στο χώρο  
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 Τοποθέτηση θερµικών φραγµάτων για µείωση των θερµικών απωλειών µέσω των 

παραθύρων κατά τις µη εργάσιµες ώρες  

Β. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά το φωτισµό και τη κίνηση  

 Μείωση της στάθµης φωτισµού των διαφόρων χώρων στα κανονικά επίπεδα  

 Επιλογή λαµπτήρων µε υψηλότερη απόδοση 

 Χωρισµός του φωτισµού µεγάλων χώρων,  κατά ζώνες 

 Αυτοµατοποίηση των εγκαταστάσεων φωτισµού µε χρησιµοποίηση χρονοδιακοπτών 

και  ηλεκτρονικών ρυθµιστών φωτισµού  

 Τακτική συντήρηση φωτιστικών σωµάτων  

 Μεγιστοποίηση της εκµετάλλευσης του φωτός της ηµέρας, για το φωτισµό των χώρων  

 Ελαχιστοποίηση της άσκοπης λειτουργίας των φωτιστικών σωµάτων 

 Χρησιµοποίηση στραγγαλιστικών πηνίων µε µικρότερη κατανάλωση ενέργειας  

  Μείωση του ύψους ανάρτησης των φωτιστικών σωµάτων   

 Εγκατάσταση φωτισµού υψηλής συχνότητας   

 Χρησηµοποίηση της θερµότητας των φωτιστικών σωµάτων   

 Χρησιµοποίηση συµπληρωµατικού φωτισµού για ειδικές εργασίες αντί της αύξησης 

του συνολικού φωτισµού του χώρου   

 Χρησιµοποίηση ανοιχτών χρωµάτων τοίχων και ορόφων για την αύξηση της 

ανακλαστικότητας τους  

 Μείωση διακοσµητικών και διαφηµιστικών φώτων   

 Ενιαιοποίηση κατά το δυνατόν των προς φωτισµό χώρων   

 Χρησιµοποίηση κινητήρων κατάλληλου µεγέθους. Κινητήρες υπερβολικού µεγέθους  

εργάζονται µε χαµηλό συντελεστή φορτίου   

 ∆ιόρθωση του συντελεστή φορτίου όπου είναι δυνατόν   

 

γ. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά τη θέρµανση ,τη ψύξη και τον αερισµό των 

χώρων  
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 Εγκατάσταση συστήµατος αυτόµατου ελέγχου και ρύθµισης της στάθµης της   

θερµοκρασίας όλων των χώρων ενός κτιρίου όλη τη διάρκεια της ηµέρας   

 Εγκατάσταση συστήµατος αυτόµατου ελέγχου και ρύθµισης της θερµοκρασίας των 

χώρων ενός κτιρίου συναρτήσει της εξωτερικής θερµοκρασίας και κατάλληλου 

χρονικού προγραµµατισµού  

 Εγκατάσταση συστήµατος αυτόµατης ρύθµισης του χρόνου προθέρµανσης του κτιρίου 

,συναρτήσει της εξωτερικής θερµοκρασίας  

 Έλεγχος και ρύθµιση κατά ζώνες της θερµοκρασίας των χώρων του κτιρίου   

 ∆ιατήρηση σωστών θερµοκρασιών στους διάφορους χώρους του κτιρίου κατά τις 

εργάσιµες ώρες χειµώνα, καλοκαίρι   

 ∆ιατήρηση των χαµηλότερων δυνατών θερµοκρασιών στους χώρους του κτιρίου κατά 

τις µη εργάσιµες ώρες   

 Μείωση του επιπέδου της σχετικής υγρασίας του αέρα  

 Σωστή βαθµονόµηση και έλεγχος των οργάνων αυτοµατισµού   

 Τοποθέτηση ξεχωριστών ρυθµιστών στα δωµάτια όταν είναι δυνατόν   

 Τοποθέτηση αυτόµατων ενσωµατωµένων βαλβίδων στα θερµαντικά σώµατα, αντί των 

χειροκίνητων διακοπτών  

 Τοποθέτηση των θερµοστατών στις σωστές θέσεις (όχι σε ψυχρούς τοίχους ,ρεύµατα ή 

σε θέσεις που προσβάλλονται από την ηλιακή ακτινοβολία )  

 Μείωση των θερµικών απωλειών του συστήµατος διανοµής θερµού - ψυχρού νερού µε 

τη µόνωση των σωλήνων   

 Μείωση των θερµικών απωλειών του συστήµατος διανοµής θερµού – ψυχρού αέρα µε 

τη µόνωση των αεραγωγών   

 Κατάλληλη τοποθέτηση των θερµοποµπών στο χώρο για την µεγιστοποίηση της 

αποδόσεως τους   

 ∆ιακοπή θέρµανσης κατά τις µη εργάσιµες ώρες   

 Μείωση της παροχής του αερισµού κατά τις εργάσιµες ώρες   

 ∆ιακοπή του αερισµού κατά τις µη εργάσιµες ώρες   
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 Ελαχιστοποίηση των διαρροών αέρα από τους αεραγωγούς και τα κιβώτια ανάµιξης   

 Αποφυγή κατά το δυνατόν των συστηµάτων µεταθέρµανσης του αέρα   

 Κανονική αυτόµατη ρύθµιση της αναλογίας αέρα – καυσίµου στον καυστήρα  

 Ανικατάσταση ενός µεγάλου λέβητα µε περισσότερους µικρούς λέβητες  

 Προθέρµανση του αέρα καύσεως για την αύξηση του βαθµού απόδοσης του λέβητα  

 Έλεγχος του κτιρίου για αρνητική πίεση η οποία ελαττώνει την απόδοση καύσης   

 Έλεγχος των καπνοδόχων για πιθανά εµπόδια ή κακές συνθήκες σχεδιασµού   

 Τακτικός σχεδιασµός όλων των επιφανειών καύσης   

 Τοποθέτηση καυστήρων πιέσεως   

 Χρησιµοποίηση αδιαβατικής εξάτµισης για τη µείωση του θερµικού φορτίου του 

κτιρίου   

 Μείωση της ψύξης που απαιτεί το κτίριο, µε τη χρησιµοποίηση εξωτερικού αέρα κατά 

τη νύχτα και τις µη εργάσιµες ώρες, για την αποµάκρυνση των θερµικών φορτίων που 

παράγονται µέσα στο κτίριο, χωρίς να ψυχθεί προηγουµένως ο εξωτερικός αέρας   

 Αύξηση της θερµοκρασίας του εξατµιστή µιας εγκατάστασης ψύξης   

 Χρησιµοποίηση νερού µε τη χαµηλότερη δυνατή θερµοκρασία για τη ψύξη του 

συµπυκνωτή   

 Χρησιµοποίηση πύργων ψύξεων αντί αερόψυκτων συµπυκνωτών   

 Σύνδεση δύο ή περισσότερων ψυκτών σε σειρά και όχι παράλληλα   

 Μείωση των αντιστάσεων στη ροή των σωληνώσεων θερµού –ψυχρού νερού και των 

αεραγωγών  

 Μείωση των παροχών νερού και αέρα   

 Μετατροπή του συστήµατος ανεµιστήρων σταθερού όγκου σε µεταβαλλόµενου όγκου  

 Λειτουργία εξαεριστήρων βοηθητικών χώρων µόνο τις ώρες που είναι κατειληµµένοι   

 Χρησιµοποίηση του νερού του συµπυκνωτή για την προθέρµανση του θερµού νερού 

χρήσης ή για την αναθέρµανση του ψυκτικού µέσου   
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 Εγκατάσταση συσκευών ανάκτησης της θερµότητας που αποβάλλεται από το κτίριο 

(κουζίνες ,αέρας ανανέωσης  κ.λ.π.)   

 Συχνός καθαρισµός φίλτρων νερού και αέρα  

 Έλεγχος εξαερισµών στα δίκτυα θερµού νερού και ατµού για καλύτερη απόδοση   

 Συχνός χηµικός καθαρισµός των εναλλακτών θερµού-ψυχρού νερού και νερού 

συµπύκνωσης για την αποφυγή επικάθισης αλάτων στις επιφάνειες εναλλαγής 

θερµότητας   

 Συχνή και επιµεληµένη συντήρηση, βάση χρονικού προγράµµατος, µηχανηµάτων, 

εξαρτηµάτων και οργάνων αυτοµατισµού  

 Βελτιστοποίηση του βαθµού απόδοσης λέβητα-καυστήρα   

δ. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά το θερµό νερό χρήσης  

 Μείωση της θερµοκρασίας του παρασκευαζόµενου θερµού νερού   

 Μείωση της παροχής θερµού νερού   

 Μείωση των θερµικών απωλειών του συστήµατος διανοµής του θερµού νερού µε τη 

µόνωση των σωλήνων και των δεξαµενών νερού   

 Αντικατάσταση του κεντρικού συστήµατος παρασκευής θερµού νερού µε τοπικούς 

θερµαντές νερού ,όταν οι διάφορες καταναλώσεις του κτιρίου απαιτούν διαφορετικές 

θερµοκρασίες   

 Εγκτάσταση  ενός ιδιαίτερου µικρού λέβητα για την παρασκευή θερµού νερού κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού  

 Ανάκτηση κάθε µορφής απορριπτόµενης θερµότητας και χρησιµοποίηση της για τη 

θέρµανση του νερού  

 Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή θερµού νερού  

 

ε. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά την εµπορική ψύξη  

 Αύξηση της απόδοσης της ψυκτικής εγκατάστασης µε σωστότερη λειτουργία και 

επιµεληµένη συντήρηση  

 Κατάργηση του εσωτερικού φωτισµού της καµπίνας µε εξωτερικά φώτα   
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 Τοποθέτηση θερµοµονωτικών καλυµµάτων κατά τη διάρκεια της νύχτας στους 

ανοιχτούς ψυκτικούς θαλάµους –βιτρίνες  

 Μετακίνηση των συµπυκνωτών πλησιέστερα προς τους συµπιεστές   

 Χρησιµοποίηση του θερµού αέρα των αερόψυκτων συµπυκνωτών για τη θέρµανση 

χώρων κατά τη διάρκεια του χειµώνα   

 Αντικατάσταση αερόψυκτων συµπυκνωτών µε υδρόψυκτους   

στ. ∆υνατότητες ανάκτησης απορριπτόµενης θερµότητας. 

 Ανάκτηση της θερµότητας των καπναερίων των λεβήτων  

 Ανάκτηση της θερµότητας του αποχετευµένου θερµού νερού πλυντηρίων και κουζίνας   

 Μεταφορά θερµότητας µεταξύ απορριπτόµενου αέρα από ένα χώρο και 

νεοεισερχόµενου , όταν η ποσότητα του απορριπτόµενου αέρα είναι µεγαλύτερη των 

4000 CFM  

 Ανάκτηση θερµότητας από µηχανές ντίζελ και συστήµατα ψύξης  

 Ανάκτηση θερµότητας  κλιβάνων   

 Ανάκτηση θερµότητας από συστήµατα επιστροφής συµπυκνωµάτων   

 Χρησιµοποίηση θερµότητας κύριων χώρων για την θέρµανση βοηθητικών χώρων   

ζ. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας όσον αφορά τα συστήµατα ισχύος  

 Απενεργοποίηση συστηµάτων όταν δεν χρειάζονται  

 Μείωση φορτίων αιχµής   

 ∆ιόρθωση συντελεστή ισχύος   

 Χρησιµοποίηση αποδοτικών µετασχηµατιστών  

 Μείωση της λειτουργίας ανελκυστήρων µε κατάλληλους αυτοµατισµούς  

 Μόνωση ηλεκτρικών συσκευών θέρµανσης και µαγειρέµατος   

( ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, 1984) 
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3.7 ΑΝΑΠΛΑΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΩΝ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ 

ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα που γίνονται αντιληπτά από τον άνθρωπο ο οποίος ζεί και 

κινείται στον αστικό χώρο (όπου εκεί τα προβλήµατα είναι εντονότερα) συνδέονται µε ένα 

σύνολο παραγόντων που σχετίζονται µε τον τρόπο ανάπτυξης και λειτουργίας της πόλης. Η 

αειφόρος ή βιώσιµη ανάπτυξη των πόλεων εξαρτάται από τη διαµόρφωση κατάλληλω 

συνθηκών για την ανάπτυξη ενός συνδιασµού κατευθύνσεων, στρατηγικών που θα οδηγήσουν 

σε ενέργειες  που θα εξασφαλίζουν τη λειτουργία, τη ροή ενέργειας και την ανακύκλωση στα 

αστικά οικοσυστήµατα.  

Παράλληλα µε ευρύτερα προγράµµατα που στοχεύουν συνολικά στη βελτίωση του 

περιβάλλοντος µιας πόλης, είναι απαραίτητο τα προβλήµατα που αφορούν το περιβάλλον να 

αντιµετωπίζονται και στη µικρότερη κλίµακα του αστικού χώρου, µε τη βοήθεια πειραµατικών 

παρεµβάσεων που αποσκοπούν στο µετασχηµατισµό και την ανάπλαση οικοδοµικών 

τετραγώνων και δρόµων, που κρίνεται αναγκαία η βελτίωση τους. Βέβαια ο ιστός µιας πόλης 

µπορεί να αποτελέσει πεδίο σύνθεσης και πραγµατοποίησης ιδεών που αφορούν διαφορετικούς 

επιµέρους τοµείς µελέτης (δόµηση, υπαίθριους χώρους, χρήσεις γής). Η ανάπλαση των κτιρίων 

και η αναβάθµιση και δηµιουργία των ιδιωτικών και κοινόχρηστων υπαίθριων χώρων(που 

αποτελούν βασικές προτεραιότητες για την αναβάθµιση της ποιότητας ζωής των κατοίκων και 

τη βελτίωση του µικροκλίµατος της περιοχής) δίνει δυνατότητα για συσχετισµό παραµέτρων, 

που είναι κρίσιµες για τη βιωσιµότητα των αστικών οικοσυστηµάτων και για την 

αποκατάσταση της λειτουργίας της φύσης όπως: 

 Ο ηλιασµός, ο δροσισµός και ο αερισµός 

 η απορρύπανση.           

 οι διαµορφώσεις εδάφους 

 η εξοικονόµηση και χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας 

 η συλλογή και η ανακύκλωση απορριµάτων και η χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον.  

Κατά τη διάρκεια του 90’ εφαρµόστηκαν πολλά προγράµµατα ανακύκλωσης αποριµµάτων στις 

ευρωπαϊκές πόλεις. Τα προγράµµατα βασίζονται στο διαχωρισµό των αποριµµάτων σε 

κατηγορίες από τους κατοικούς. Η συλλογή γίνεται από κάθε σπίτι ή σε ειδικούς κάδους που 

τοποθετούνται σε στρατηγικά σηµεία του δικτύου όπως γωνίες δρόµων ή σε κεντρικά σηµεία 
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περιοχών. Οι κατηγορίες στις οποίες διαχωρίζονται συνήθως τα απορίµµατα είναι τα 

αλουµινένια, τα οργανικά, τα γυάλινα, τα µη ανακυκλώσιµα και τα χάρτινα. 

 

 και οι τεχνικές ανακύκλωσης νερού (επαναχρησιµοποίηση του βρόχινου νερού σε οικιακές 

χρήσεις κατόπιν σχετικής επεξεργασίας ή των οικιακών λυµάτων µετά από µια πιο 

εξειδικευµένη διαδικασία καθαρισµού). Για τη  τελευταία παράµετρο, τα τελευταία χρόνια ο 

προβληµατισµός για το χειρισµό του βρόχινου νερού έχει καταλήξει σε ορισµένες προτάσεις 

και επιµέρους εφαρµογές, νέων τύπων δικτύων απορροής και υλλογής βροχινου νερού,που 

εντάσσονται στο περιβάλλον της πόλης και συνεισφέρουν στη µείωση της κατανάλωσης του 

πόσιµου νερού καθώς και στη προσεκτική διαχείρηση των φυσικών πόρων. Τα δικτυα αυτά 

περιλαµβάνουν κανάλια επιφανειακής απορροής νερού και µικρής κλίµακας λίµνες συλλογής 

νερού. Τα κανάλια επιφανειακής απορροής κατασκευάζονται παράλληλα προς το δρόµο, σε 

φυσικό έδαφος ή στην επιστρωµένη επιφάνεια του δρόµου. Κανάλια µεγαλύτερης διατοµής(που 

λειτουργούν ως συλλεκτήριοι αγωγοί) φέρουν οπές στα τοιχώµατα και στον πυθµένα τους για 

τη διοχέτευση των οµβρίων στο έδαφος. Τα κανάλια µεταφέρουν το νερό σε κατά τόπους 

µικρές εποχικές ή τεχνητές λίµνες,που µπορούν να λειτουργήσουν ως αστικοί βιότοποι.  

( Σανταµούρης et al., 1994) 
Οι κάτοικοι µιας πόλης αντιλαµβάνονται άµεσα τα προβλήµατα του περιβάλλοντος της. Η 

ατµοσφαιρική ρύπανση, ο θόρυβος ή οι υψηλές θερµοκρασίες είναι φαινόµενα που 

χαρακτηρίζουν το σύνολο ενός αστικού χώρου. Οι διαφοροποιήσεις στην ένταση των 

περιβαλλοντικών προβληµάτων οφείλονται σε παράγοντες που συνδέονται είτε µε τα φυσικα 

χαρακτηριστικά όπως γεωφυσικό ανάγλυφο, πνέοντες ανέµους είτε µε την κατανοµή και το 

είδος των λετουργιών, είτε µε τα χαρακτηριστικά και την οργάνωση του ιστού της κάθε 

περιοχής όπως τις σχέσεις κτισµένου–υπαίθριου χώρου ή τις χρήσεις γής. 

Συγκεκριµένα το δυναµικό των υφιστάµενων κτιρίων επηρεάζουν καθοριστικά και σε 

διαφορετικά επίπεδα την ποιότητα του περιβάλλοντος στον ίστό της πόλης. Αφόυ 

προσδιορίζοντας τα όρια των δρόµων και των υπαίθριων χώρων, επηρεάζουν τον ηλιασµό και 

τον αερισµό τους. Επιπλέον επιδρούν στις συνθήκες του µικροκλίµατος, ανάλογα µε την 

επιφάνεια, τα υλικά, τον τρόπο κατασκευής τους. Οπως επίσης, επιδρούν σηµαντικά και στην 

κατανάλωση φυσικών πόρων και ενέργειας.  

Αναλυτικότερα, η συµβολή του κτιριακού τοµέα στη ρύπανση της ατµόσφαιρας µε ρύπους 

CO2  αποτελεί το ένα τέταρτο των εκπεµπόµενων ρύπων. Φυσικό επακόλουθο εφόσον ο 



 57

κτιριακός τοµέας, όσον αφορά την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, ισοδυναµεί σχεδόν µε 

το τοµέα της παραγωγής ενέργειας και υπερέχει τόσο από τις µεταφορές όσο και από τη 

βιοµηχανία. 

Τα κτίρια έχουν ενσωµατωµένο από τη φάση της κατασκευής τους περίπου(3-5 MW/m2)1,2 και 

παράλληλα χρειάζονται να τροφοδοτηθούν µε ενέργεια για µια σειρά λειτουργικών τους 

αναγκών (θέρµανση, κλιµατισµό, φωτισµό, ηλεκτρονικές και ηλεκτρικές συσκευές και 

ποικίλους µηχανισµούς κίνησης και µεταφοράς. 

Πλέον η συµβολή συγκεκριµένα της ηλιακής ενέργειας αφορά το 13% της χρησιµοποιούµενης 

ενέργειας στα κτίρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης (που ισοδυναµούν µε 100 Μ tn πετρελαίου) και 

µαζί µε τη βιοµάζα προσεγγίζει το 20%, δηλαδή όση και η συµβολή των υγρών ή των αέριων 

καυσίµων. Τα κράτη µέλη της ΕΕ κινούνται προς τη κατεύθυνση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας και προς τον εξορθολογισµό της κατανάλωσης ενέργειας. Πλέον οι οραµατισµοί 

ξεπερνούν την ανάγκη της εξοικονόµησης ενέργειας και προσβλέπουν σε κτίρια, που κατά τη 

διάρκεια της ζωής τους, θα παράγουν ενέργεια αρχικά, για τις ανάγκες τις λειτουργίας τους, 

όµως τελικά θα αποπληρώνουν την ενέργεια που δαπανήθηκε για την κατασκευή τους, για την 

ανάπλαση και για την ανακύκλωση τους. 

Με την αξιοποίηση όλων των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας και κυρίως µε την βοήθεια της 

ηλιακής ενέργειας θα πραγµατοποιηθεί αυτό το όραµα. Όπου τα παθητικά και ενεργητικά 

ηλιακά συστήµατα µπορούν να χρησιµεύσουν στην θέρµανση και στον κλιµατισµό του χώρου, 

οι συλλέκτες στην παροχή ζεστού νερού, ενώ τα φωτοβολταϊκά στη τροφοδότηση του κτιρίου 

µε ηλεκτρική ενέργεια. 

Συνοπτικά θα λέγαµε ότι οι ενέργειες ανάπλασης οικοδοµικών συγκροτηµάτων περιλαµβάνουν 

ενέργειες είτε στο κέλυφος του κτιρίου, µε τεχνικές και συστήµατα µείωσης των απωλειών 

θερµότητας όπως η θερµοµόνωση και τα αεροστεγή θερµοµονωτικά κουφώµατα. Είτε µε 

συστήµατα και τεχνικές εξοικονόµησης και εκµετάλευσης των περιβαλλοντικών πηγών 

ενέργειας όπως φωτοβολταϊκά συστήµατα, συλλέκτες νερού ή αέρα. Είτε µε προσθήκη 

στοιχείων και χώρων(εξώστες, panels) που βελτιώνουν τη σχέση των κτιρίων µε τον υπαίθριο 

χώρο και τη λειτουργία του στο περιβάλλον(π.χ χρήση αναρριχώµενων φυτών, µείωση 

θερµοαπορροφητικότητας).  Είτε του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού όπως αντικατάσταση 

λέβητα ή καυστήρα, ή µε τον εκσυγχρονισµό συστήµατος θέρµανσης. Σε χώρες µε αυξηµένες 

ενεργειακές απαιτήσεις κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού πρέπει να ληφθούν µέτρα µείωσης 
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των ηλιακών κερδών, όπως η σκίαση, και επιπλέον µετρα και τεχνικές αποβολής της 

πλεονάζουσας θερµότητας από το εσωτερικό των κτιρίων µε συστήµατα παθητικού δροσισµού. 

Σηµαντικός παράγοντας για την επίτυχία και τη σωστή λειτουργία των έργων ανάπλασης,  

σίγουρα  αποτελεί η ενεργή συµµετοχή των χρηστών στη διαδικασία λήψης αποφάσεων και η 

αποδοχή των τελικών εργων ανάπλασης. Στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση των 

παρεµβάσεων κρίσιµος είναι ο ρόλος των κοινωνικών οµάδων των ανθρώπων που έχουν 

συµφέροντα σε µια περιοχή, οπότε είναι απαραίτητη η παροχή κινήτρων στους κατοίκους της 

περιοχής για την ενθάρρυνση συµµέτοχής τους σε πρόγράµµα ανάπλασης, µε οικονοµικές 

ελαφρύνσεις, µε µειώσεις σε φόρους και µε δανειοδότηση µε ιδιαίτερα ευνοϊκούς όρους. Γιατί 

οι δυνατότητες ανάπλασης των κτιρίων είναι συνάρτηση του καθεστώτος ιδιοκτησίας τους 

καθώς και του αριθµού και της επιθυµίας των ιδιοκτητών τους. Από την άλλη, µειονέκτηµα 

αποτελεί ότι ο πληθυσµός των περιοχών της πόλης σε ελάχιστες περιπτώσεις είναι οµοιογενής. 

Συνήθως πρόκειται για πολύµορφες κοινωνικές οµάδες που έχουν διαφορετική προέλευση, 

οικονοµική κατάσταση καθώς και διαφορετικά πολιτισµικά πρότυπα και ενδιαφέροντα οι 

οποίες συχνά δεν έχουν σταθερές σχέσεις µε τη περιοχή κατοικίας ή εργασίας. Η ίδια η 

παρέµβαση, παρόλο που επικαλείται το κοινό όφελος στους στόχους της, µπορεί να 

προκαλέσει µετακινήσεις, αλλαγές πληθυσµού, επιπτώσεις στα ενοίκια κατοικιών και 

καταστηµάτων λόγω του κόστους αναβάθµισης. Γι’αυτό το λόγο αναγκαία είναι η προσεκτική 

διαδικασία επιλογών µεταξύ εναλλακτικών κατευθύνσεων και αποφάσεων σχετικά µε τις 

περιβαλλοντικές, τις κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις των προτεινόµενων έργων.  

Στην κατεύθυνση για τη πραγµατοποίηση ενός οράµατος όπου στα περισσότερα κτίρια θα 

εφαρµόζονται ανάλογες βιοκλιµατικές τεχνολογίες, έχουν αναπτυχθεί προγράµµατα σε πολλές 

χώρες. Έτσι οι µέχρι σήµερα προτάσεις καθώς και τα παραδείγµατα περιβαλλοντικού–

βιοκλιµατικού σχεδιασµού για τη µικρή κλιµακα του αστικού χώρου δείχνουν ότι υπάρχουν 

περιθώρια βελτίωσης του καθηµερινού περιβάλλοντος ακόµα και σε ήδη διαµορφωµένες 

περιοχές. 

Παρακάτω ακολουθούν παραδείγµατα ανάπλασης κτιρίων που ήταν ιδιαίτερα αποτελεσµατικά 

ως προς την εξοικονόµηση ενέργειας και το οικονοµικό κέρδος από την εξοικονόµηση αυτή. 

• Μία από τις πρώτες εφαρµογές ανάπλασης κτιρίων πραγµατοποιήθηκε στη χώρα του 

Βελγίου στη πόλη Charleroi. Όπου το 1986, ο ∆ήµος και µια εταιρεία συνήψαν σύµβαση για 

τη µελέτη και εφαρµογή ενός ολοκληρωµένου προγράµµατος ενεργειακής διαχείρησης όλων 

των δηµοτικών κτιρίων. Οι βελτιωτικές επεµβάσεις στα κτίρια (όπως αντικατάσταση 
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καυστήρων, εγκατάσταση θερµοστατικών βαλβίδων στα καλοριφέρ, βελτίωση των µονώσεων, 

έλεγχος και ρύθµιση των εγκαταστάσεων, αποσύνδεση θέρµανσης νερού οικιακής χρήσης από 

το σύστηµα θέρµανσης χώρου) και η εξοικονόµηση ενέργειας µέχρι σήµερα, επέτρεψε στο 

∆ήµο να κερδίσει περισσότερα από 9,24 εκατοµµύρια ευρώ, κεφάλαιο που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε άλλες ανάγκες του ∆ήµου.  

• Στη πόλη του Άµστερνταµ, προ δεκαετίας, ανατέθηκε ένα πρόγραµµα που αφορούσε το 

περιορισµό του CO2 κατά 311 Kilotons, µέσα σε δέκα χρόνια. Οι ενέργειες του προγράµµατος 

περιλάµβαναν κατοικίες, δηµοτικά κτίρια και κτίρια επιχειρήσεων. Συγκεκριµένα 

προβλεπόντουσαν µέτρα και κίνητρα για να προωθήσουν την εισαγωγή αποδοτικότερων 

συστηµάτων φωτισµού και θέρµανσης και την εφαρµογή θερµοµόνωσης στα κτίρια. Επίσης 

µέτρα νοµοθετικού και θεσµικού χαρακτήρα. Ενώ παράλληλα η δηµοτική ηλεκτρική εταιρεία 

ανέλαβε την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 250 kWp σε στέγες κατοικιών, εισαγωγή 

τηλεθέρµανσης, επιδεικτική υποστήριξη χρηµατοδότησης leasing για την απόκτηση ηλιακών 

συλλεκτών και την ενεργειακή διαχείριση των boilers  στα δηµοτικά κτίρια και του δηµοτικού 

φωτισµού. 

Στο πλαίσιο της βελτίωσης του περιβάλλοντος µιας περιοχής απαιτείται η προσεκτική 

καταγραφή και αξιολόγηση των υπαρχόντων κτιρίων. Στόχοι αυτής της αξιολόγησης είναι: 

 Ο εντοπισµός των κτιρίων που αποτελούν  ιστορικά στοιχεία της περιοχής και τα 

οποία κρίνεται αναγκαίο να διατηρηθούν, να αποκατασταθούν και να επαναχρησιµοποιηθούν 

(ειδικά όταν αποτελούν ιστορικούς πόρους).  

 Η επισήµανση των προβληµάτων στο περιβάλλον που έχουν προκύψει από τη 

δόµηση της περιοχής και των δυνατοτήτων βελτίωσης των σύγχρονων κτιρίων. Τα οποία 

σύγχρονα κτίρια, µε τη δόµηση τους εξαντλούν τις περισσότερες φορές τα στοιχειώδη όρια της 

φέρουσας ικανότητας του ιστού της πόλης λόγω του µεγαλύτερου ύψους, όγκου, άρα και 

κάλυψής, και των διαφορετικών υλικών από τα παλίοτερα κτίρια. Με αποτέλεσµα να 

δηµιουργούνται δυσµενείς συνθήκες αερισµού,ηλιασµού και φωτισµού στους δρόµους.  

(ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΧΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ, 2001) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1 ΕΦΑΡΜΟΓH ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  ΣΕ 

ΥΠΟΘΕΤΙΚΟ ΚΤΙΡΙΟ - ΠΟΣΟΣΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ  

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

 Τα τελευταία χρόνια ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός κτιρίων, αποτελεί ολοένα και πιο 

εφαρµοζόµενη πρακτική και αρχιτεκτονική παράµετρο. Σήµερα ο στόχος είναι η µείωση των 

αναγκών θέρµανσης, ψύξης και φωτισµού, η βελτίωση του µικροκλίµατος, µείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη λειτουργία των κτιρίων και των οικιστικών συνόλων, και 

εξασφάλιση οπτικής και θερµικής άνεσης. Όλα αυτά βέβαια µε εφαρµογή και χρήση απλών 

παθητικών συστηµάτων και αποφυγή πολύπλοκων συστηµάτων και τεχνικών, µε βασικότερο 

κριτήριο στην εφαρµογή ενός βιοκλιµατικού σχεδιασµού την χρήση τεχνικο-οικονοµικών 

αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών. Βασικά κριτήρια αποτελούν επίσης  η µικρή συµβολή 

του χρήστη του κτιρίου στη λειτουργία του κτιρίου και η χρήση ευρέως εφαρµοσµένων 

συστηµάτων. 

Στην Ελλάδα σήµερα υπάρχουν πάνω από 180 εφαρµογές βιοκλιµατικών κτιρίων. Η εφαρµογή 

παθητικών συστηµάτων στο κτιριακό κέλυφος για αυξηµένα κέρδη από την αξιοποίηση της 

ηλιακής ενέργειας, κυρίως αφορά τον τοµέα της κατοικίας χαµηλού ύψους δηλ. µε ένα ή δύο 

ορόφους. Η χρήση παθητικών συστηµάτων για θέρµανση και ψύξη, σε άλλες χρήσεις κτιρίων 

δεν έχει εφαρµοστεί ιδίαιτερα. Στην Ελλάδα, µόνον την τελευταία δεκαετία έχει ξεκινήσει και 

εφαρµόζεται  ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός σε κτίρια του τριτογενή τοµέα. Από τα ήδη 

κατεγραµµένα κτίρια το 74% των περιπτώσεων αφορά σε κτίρια κατοικίας, ενώ, µία πιο 

λεπτοµερής κατανοµή σε χρήσεις του τριτογενή τοµέα δίνει τα µεγαλύτερα ποσοστά σε κτίρια 

γραφείων και εκπαίδευσης. Από τα συστήµατα και τεχνικές που έχουν ευρύτερα εφαρµοστεί 

σε βιοκλιµατικά κτίρια ,στην Ελλάδα έχουν χρησιµοποιηθεί: 

 Απλές τεχνικές για µεγιστοποίηση των νότιων ανοιγµάτων (παθητικά συστήµατα άµεσου 

ηλιακού κέρδους για θέρµανση), που εµφανίζονται στο 81% των κτιρίων 9αποκλειστικά στο 

11%). 

 Ηλιακοί χώροι έµµεσου κέρδους, κυρίως θερµοκήπια που εµφανίζονται στο 42% των 

κτιρίων. 
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 Ηλιακοί τοίχοι Τrombe, µάζας και θερµοσιφωνικά πανέλα, εµφανίζονται στο 27% των 

κτιρίων. 

 Εξωτερικά ή εσωτερικά συστήµατα σκιασµού και συγκεκριµένα, ειδικά συστήµατα 

ηλιοπροστασίας, αναφέρονται στο 29% των περιπτώσεων και φύτευση του περιβάλλοντος 

χώρου στο 9%, µε σκοπό την επίτευξη ηλιοπροστασίας, στο 9% των περιπτώσεων. 

Όλα τα σπίτια στο µέλλον θα είναι διαφορετικά από τα σηµερινά. Θα υπάρχουν πολλές λύσεις 

για να εξοικονοµηθεί ενέργεια και πολλές αποτελεσµατικές εφαρµογές µε χρήση ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας. 

Βασικές κατασκευές και στοιχεία του βιοκλιµατικού σχεδιασµού θα ενσωµατώνονται στα 

κτίρια και θα αποτελούν  παθητικά συστήµατα θερµανσης ψύξης και φωτισµού. 

( ΚΑΠΕ, Σεπτέµβριος 2002) 

 

Εικόνα 4.1.1 Εφαρµογές εξοικονόµησης ενέργειας σε κατοικία. 

(Goulding et al., 1986) 
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Παράδειγµα εικόνας :  

1. Η Βορινή πλευρά του σπιτιού πρέπει να ζεσταίνεται ελάχιστα από τον ήλιο, για αυτό τα 

παράθυρα θα είναι µικρά, µε σκοπό να µειωθούν οι απώλειες θερµότητας. 

2. Επιβάλλεται να κατασκευάζονται µεγάλα παράθυρα και τζαµαρία προς τη µεσηµβρινή 

πλευρά του σπιτιού, το  Νότο, ώστε να επιτρέπεται να µπει αρκετό ηλιακό φως. 

Επιπλέον ο ήλιος θα προσφέρει ηλιακή θερµότητα που θα παγιδεύεται µέσα στη γυάλινη 

κατασκευή  και ετσι θα επικρατούν  στο σπίτι συνθήκες ανέσεως   

3. Όλα τα τζάµια των παραθύρων να είναι διπλά ή τριπλά για να κατακρατούν θερµότητα. 

4. Με τη κατασκευή ενός χοντρού στρώµατος µόνωσης στην ψευδοροφή θα εµποδίζεται η 

απώλεια θερµότητας. 

5. Φωτοβολταϊκές κυψέλες στη σκεπή παγιδεύουν  ηλιακή ενέργεια προσφέροντας στο 

σπίτι άφθονο νερό. Θα µπορούσαν να αντικατασταθούν όλα σχεδόν τα κεραµίδια µε 

φωτοβολταϊκές κυψέλες. Ώστε η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας να οδηγήσει σε 

µείωση του αριθµού της δηµιουργίας νέων σταθµών ενέργειας.  

Οι απλοί ηλιακοί συλλέκτες που µπορούν να τοποθετηθούν στη ταράτσα ενός σπιτιού 

µπορούν να λειτουργούν σαν θερµοσίφωνες. Οι συλλέκτες λειτουργούν µε  δύο µεγάλα 

κάτοπτρα που εστιάζουν το ηλιακό φως σε σωλήνες που περιέχουν ένα ειδικό λάδι, το 

οποίο θερµαίνεται στους 575 οC και µε τη σειρά του παράγει ατµό, που δίνει κίνηση 

στη τουρµπίνα µιας γεννήτριας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

6. Με την εγκατάσταση ενός κυκλοφορητή αντλείται νερό µέσα σε υπόγειες σωλήνες, 

απορροφώντας θερµότητα από το έδαφος για το σπίτι το χειµώνα και αποβάλλοντας 

θερµότητα από το σπίτι προς το έδαφος το καλοκαίρι.  

7. Επιπλέον µε τη βοήθεια ενός θερµοσυσσωρευτή απορροφιέται θερµότητα από το 

έδαφος και επιτυγχάνεται θέρµανση του δωµατίου που έχει τη τζαµαρία. 

 

8. Στο γκαράζ µπορεί να υπάρχει ένας φορτιστής που θα φορτίζει τη µπαταρία του 

αυτοκινήτου. Αφού τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα φαίνεται ότι θα χρησιµοποιούνται 

ευρύτατα στο µέλλον.  

9. Ευρύτατα µελλοντικά θα χρησιµοποιούνται τα ηλεκτροκίνητα αυτοκίνητα των οποίων η 

µπαταρία θα φορτίζεται από ένα φορτιστή που θα είναι εγκατεστηµένος στο γκαράζ του 
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σπιτιού. Ο φορτιστής αυτός θα χρησιµοποιεί την ηλιακή ενέργεια για να παράγει 

ηλεκτρική. 

   (Goulding et al., 1986) 

 

10. Μελλοντικά θα χρησιµοποιούνται σε όλα τα κτίρια ηλιακοί τοίχοι τύπου Τrombe ή 

τοίχοι µάζας ή τοίχοι νερού ή θερµοσιφωνικά πανέλα.  

 

 Τοίχος θερµικής αποθήκευσης: τοίχος από υλικά µεγάλης µάζας ( δοµικά υλικά ή 

νερό σε δοχεία) που έχουν τοποθετηθεί µεταξύ του ηλιακού ανοίγµατος και του χώρου 

που θερµαίνεται. Η θερµότητα µεταβιβάζεται στο χώρο µε συναγωγή από τα δοµικά υλικά 

και µε µεταφορά από το νερό και προβλέπονται ανοίγµατα µε φυσική µεταφορά. 

 Τοίχος Νερού: τοίχος θερµικής αποθήκευσης που περιέχει νερό σε δοχεία και 

τοποθετείται µεταξύ του ηλιακού ανοίγµατος και του χώρου που θερµαίνεται. Η 

θερµότητα µεταβιβάζεται στο χώρο µε συναγωγή και µεταφορά µε το νερό. 

 Τοίχος Τrombe: τοίχος θερµικής αποθήκευσης απόδοµικά υλικά που 

κατασκευάζεται µεταξύ του ηλιακού ανοίγµατος του χώρου που θερµαίνεται. Η 

θερµότητα µεταβιβάζεται στο χώρο µε συναγωγή µε τα δοµικά υλικά και αν έχουν 

προβλεφθεί ανοίγµατα εξαερισµού µεταβιβάζεται µε φυσική µεταφορά. 

 Θερµοσιφωνικά πανέλα: τοίχος ηλιακός που βασίζεται στη κυκλοφορία µεταφοράς 

ενός ρευστού που πραγµατοποιείται σε ένα κλειστό σύστηµα όπου το θερµό ρευστό 

ανέρχεται και αντικαθιστάται από ψυχρότερο ρευστό του ίδιου συστήµατος.  

( Goulding et al., 1986) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64

                                                KEΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5.1 ΜΟΝΤΕΛΟ ENERGY  PLUS  

 
Η επιλογή της χρήσης του Energy Plus και όχι κάποιου άλλου µοντέλου προσοµοίωσης 

κτιρίων έγινε επείδη χαρακτηρίζεται για την ευχρηστικότητα του,  για  την  ποικιλία 

δεδοµένων του, για το ότι αποτελεί ένα από τα πιο πρόσφατα µοντέλα  προσοµοίωσης 

κτιρίων (ειδικά η τελευταία έκδοση  του  µοντέλου , Version 1.2.2)  που  παράλληλα 

είναι διαθέσιµο στο κοινό. Μοντέλα µε παρόµοιο αντικείµενο όπως του προγράµµατος  

Energy Plus δεν είναι διαθέσιµα σε απλούς χρήστες. Για τους  παραπάνω  λόγους η 

προσοµοίωση του βιοκλιµατικού ∆ηµαρχιακού Καταστήµατος του ∆ήµου Ακρωτηρίου 

πραγµατοποιήθηκε  µε  τη  χρήση  του  συγκεκριµένου  µοντέλου. 

 

Το Energy Plus προέρχεται από  τα  προγράµµατα  BLAST (Building  Loads  Analysis  and  

System Thermodynamics) και DOE-2 που αναπτύχθηκαν, αξιοποιήθηκαν και έγιναν γνωστά 

στα τέλη του 1970 και στις αρχές του 1980 ως εργαλεία προσοµοίωσης ενεργειακού φορτίου. 

Κοινός σκοπός  τους  αποτελούσε  ο  µηχανικός ή  αρχιτεκτονικός σχεδιασµός  του  εκάστοτε  

εξοπλισµού ώστε να  ταξινοµηθούν κατά µέγεθος HVAC (Heating Ventilating Air Conditioning). 

Ενώ παράλληλα αναπτύχθηκαν ανάλογες µελέτες για το κόστος του κύκλου ζωής των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας. 

Μαζί µε τα πρωτογενή προγράµµατα το Energy Plus είναι ένα µοντέλο ενεργειακής ανάλυσης και 

προσοµοίωσης θερµικού φορτίου. Βασίζεται στη περιγραφή του κτιρίου από τον ίδιο το χρήστη, και 

συγκεκριµένα στη πιστή περιγραφή των χαρακτηριστικών της κάθε πλευράς της φυσικής κατασκευής 

συσχετισµένη µε το µηχανολογικό σύστηµα της.Το Energy Plus υπολογίζει τη θέρµανση και τη ψύξη 

που επικρατεί στην εγκατάσταση, ώστε να ρύθµιστει και να διατήρηθει η θερµότητα, κάτω από 

οποιεσδήποτε  συνθήκες ενός υποδεέστερου συστήµατος HVAC . Γίνεται αναπαράσταση µε 

λεπτοµερή περιγραφή του εξοπλισµού της βασικής εγκατάστασης, ώστε τα αποτελέσµατα της 

κατανάλωσης ενέργειας να επαληθέυονται ικανοποιητικά από αυτά του πραγµατικού κτιρίου. 

Παρακάτω παρουσιάζονται µερικά από τα βασικά χαρακτηριστικά από το πρώτο Energy Plus που 

τέθηκε σε κυκλοφορία. Προσπαθώντας  να βοηθήσει στη κατανόηση της εφαρµογής των 

διαφορετικών περιπτώσεων προσοµοίωσης: 
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 Στο Energy Plus ο ταυτόχρονος συνδιασµός λύσεων  αποτελεί την απάντηση για τα αρχικά 

και τα δευτερεύοντα συστήµατα του, τα οποία είναι στενά συνδεδεµένα µεταξύ τους (η 

επανεκτέλεση µιας λύσης γίνεται µόνο όταν είναι απαραίτητο).  

 Με ρυθµό περίπου µιας ώρας πραγµατοποιείται από το χρήστη προσδιορισµός της 

αλληλεπίδρασης µεταξύ της θερµικής ζώνης και του περιβάλλοντος. Έλλειψη σταθερότητας 

παρουσιάζει η σχέση ανάµεσα στη θερµική ζώνη και στο HVAC σύστηµα (που αυτοµάτως 

µεταβάλλεται ώστε η σταθερότητα της επίλυσης να είναι εγγυηµένη). 

 Το απόσπασµα ASCII ασχολείται µε τη  κατάσταση του καιρού µε τη βοήθεια εισαγόµενων 

και εξερχόµενων αρχείων που περιλαµβάνουν τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν 

ανα µία ώρα περίπου. Το IFC προωθεί το προσδιορισµό του αντικειµένου που µελετάµε και 

παρουσιάζει αναγνωρισµένες σχετικές αναφορές. 

   Η  θερµική ισορροπία εξασφαλίζεται από ένα σύνολο τεχνικών µεθόδων. Με τη χρήση του 

θερµικού φορτίου του κτιρίου επιτρέπεται ο ταυτόχρονος υπολογισµός και των ακτινοβολιών 

και των επιδράσεων της θερµότητας ανά ώρα, τόσο στην αναπαράσταση του εσωτερικού 

χώρου όσο και του εξωτερικού. 

 Η απότοµη µεταβολή της έντασης της θερµικής αγωγιµότητας λόγω των στοιχείων του 

κτιρίου όπως τοίχοι,  πατώµατα,  σκεπή, ταράτσα κ.α  οδηγεί στη χρήση της αγωγιµότητας σε 

τροποποιηµένες συναρτήσεις. 

 Με τη βοήθεια µοντελοποίησης µιας τρισδίαστατης πεπερασµένης πράσινης έκτασης 

αναβαθµίζουµε τον υπολογισµό  της θερµότητας του εδάφους. Στην οποία υπάρχουν 

διαφορετικές βασικές συνθήκες από τα µοντέλα προσοµοίωσης εδάφους και τις 

απλουστευµένες αναλυτικές τεχνικές. 

 Υπάρχει ένα συνδιαστικό µοντέλο µεταφοράς µάζας και θερµότητας που εκτιµά την 

προσρόφηση, απορρόφηση, εξάτµιση της υγρασίας. Στις συναρτήσεις χρησιµοποιείται η 

µεταβολή της αγωγιµότητας είτε σε ένα ολοκληρωµένο έδαφος χωρισµένο σε στρώµατα είτε 

σε ένα πραγµατικό, διεισδυτικό-διαπερατό και βαθύ έδαφος µοντέλου EMPD. 

 Περιέχει επιπλέον ένα υποστηρικτικό, βοηθητικό µοντέλο για τη θερµοκρασία βασιζόµενο 

στη δράση της υγρασίας µέσα στους βολβούς (στις ρίζες των φυτών) που βρίσκονται µέσα σε 

ένα υγρό έδαφος . 

 Παράλληλα υπάρχει το µοντέλο ανισοτροπικού κλίµατος (όσον αφορά µόνο τον καιρό στην 

ανώτερη ατµόσφαιρα) µε σκοπό την βελτίωση των υπολογισµών της διαχεώµενης ηλιακής 

ακτινοβολίας που επιβαρύνει την επιφάνεια. 
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 Βελτιωµένη δηµιουργία υπολογιστικού συστήµατος παραθύρων που είναι ικανό να ελέγχει 

κάθε κρυµµένη, σκεπασµένη κατασκευή όπως παράθυρα, πατζούρια, ηλεκτροκίνητες 

υαλοκετασκευές κ.α. Ακόµα εκτιµά τα ξεχωριστά στρώµατα θερµότητας και υπολογίζει την 

αντίστοιχη θερµική ενέργεια που απορροφούν τα τζάµια των παραθύρων και παρουσιάζει τη 

συλλογή και την απόδοση των πολυάριθµων παραθύρων που βρίσκονται στο εµπόριο. 

  Στο Energy Plus γίνεται έλεγχος της φωτεινότητας µε υπολογισµό της φωτεινής ροής ανά 

µονάδα επιφάνειας στον εσωτερικό χώρο που εξετάζεται. Γίνεται µελέτη, έλεγχος και 

ρύθµιση της φωτεινότητας µέσω της προσοµοίωσης της ώστε να γίνουν εµφανείς οι 

επιδράσεις στη θέρµανση ή στη ψύξη από τη µείωση του τεχνητού φωτισµού. 

 Η σύνδεση των αγωγών του κυκλώµατος βασίζονται στο διαµορφοποιηµένο HVAC σύστηµα 

(ένα συµβατικό σύστηµα που εκπέµπει ακτινοβολία) που επιτρέπει στους χρήστες να 

µοντελοποιήσουν τυπικά  και ελαφρώς µοντελοποιηµένα συστήµατα χωρίς να χρειαστεί να 

ανασυνταχθεί ο αρχικός κώδικας. 

 Περιέχει υπολογισµούς για την ατµοσφαιρική ρύπανση που προβλέπει συγκεντρώσεις των  

CO2,  SOx, NOx, CO µε διαφορετικές ουσίες σωµατιδίων και προιόντων υδρογονάνθρακα. 

Επιπλέον υπολογίζει τη παραµικρή ενεργειάκη µετατροπή. 

 Συµπεράσµατα άλλων γνωστών προσοµοιώσεων περιβάλλοντος όπως τα WINDOW5, 

COMIS (µοντέλο ροής αέρα), TRNSYS και SPARK οδηγούν το χρήστη σε µια 

λεπτοµερέστερη ανάλυση των κτιριακών συνιστωσών. 

 

 

  Γενικά κανένα πρόγραµµα δεν είναι ικανό να ανταπεξέλθει σε όλες τις περιπτώσεις προσοµοίωσης. 

Το Energy Plus διαχειρίζεται ένα µεγάλο αριθµό κτιρίων και πολλές µορφές σχεδίου HVAC είτε 

κατευθείαν είτε έµµεσα διαµέσου συνδυασµού άλλων προγραµµάτων. Ο στόχος του προγράµµατος 

είναι ο υπολογισµός του θερµικού φορτίου και της ενεργειακής κατανάλωσης σε διάστηµα ενός 

εικοσιτετραώρου ή µιας εκτεταµένης περιόδου (έως και πάνω απο ένα χρόνο). Καθώς η πρώτη 

απόδοση του προγράµµατος περιλαµβάνει τα βασικά χαρακτηριστικά που είναι άµεσα συνδεδεµένα 

µε τις διάφορες µορφές θερµότητας των κτιρίων, η µελλοντική έκδοση του προγράµµατος επιχειρεί 

να διευρυνθεί µε άλλα θέµατα που είναι σηµαντικά για το υπαρκτό περιβάλλον του κτιρίου που 

εξετάζεται όπως νερό, ηλεκτρικά συστήµατα κ.α.  
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∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ENERGY P LUS
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ

ΚΛΙΜΑΤΟΣ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΣΚΙΑΣΗΣ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΦΩΤΙΣΜΟΥ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ

CTF
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΡΟΗΣ
ΑΕΡΑ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

ΖΩΝΩΝ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΩΝ

COMIS ΜΟΝΤΕΛΟ
PV

ΣΥΝ∆ΙΑΣΜΕΝΗ ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

ΑΕΡΑ

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ
ΚΤΙΡΙΟΥ

 
 

Σχήµα 5.1.1.Περιγραφή της διαδικασίας του Energy Plus   

(www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

          Σηµαντικό είναι επίσης να σηµειωθεί τι δεν είναι το Energy Plus  

 

1. To Εnergy Plus δεν είναι µια απλή σύνδεση από το χρήστη. Μελλοντικά θα αποτελεί µια 

µηχανή προσοµοίωσης που θα µπορεί να ικανοποιήσει τρείς οµάδες σύνδεσης. Τα δεδοµένα 

που εισάγονται και που εξάγονται αποτελούν βασικά θέµατα του ASCII  που συνοδέυονται 

από επεξηγήσεις και που κάλλιστα µπορούν να τοποθετηθούν στο GUI (συνδέση µε χρήστη 

γραφικά). Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στους δηµιουργούς της σύνδεσης να βελτιώσουν το 

σχεδιασµό της. Η τελευταία προσέγγιση του µοντέλου επιτρέπει σε µελετητές, µηχανικούς  

και κατασκευαστές να βελτιώσουν το σχεδιασµό της εκάστοτε κατασκευής. Με το να 

κατασκευάσουν ποιοτικά εργαλεία ειδικά για την επαγγελµατική οικοδοµική τέχνη. 

      
2. Το Energy Plus δεν είναι ένα εργαλείο ανάλυσης του κόστους του κύκλου ζωής. Παράγει 

αποτελέσµατα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το LCC πρόγραµµα. Γενικά για 

υπολογισµούς αυτού του τύπου είναι προτιµότερο να γίνεται χρήση µικρότερων 

τυποποιηµένων προγραµµάτων που µπορούν να ανταποκριθούν γρηγορότερα σε 

περιπτώσεις µετατροπών όπως αύξηση των τιµών ή αλλαγής της καθορισµένης 

µεθοδολογίας. 
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3. Το Energy Plus δεν αντικαθιστά το αρχιτεκτονικό ή µηχανολογικό σχέδιο. ∆εν ελέγχει τις 

εισερχόµενες τιµές, δεν επαληθεύει αν η κλίµακα ή το σύνολο των µεταβλητών και των 

παραµέτρων είναι αποδεκτές και δεν επιχειρεί να ερµηνεύσει τα αποτελέσµατα. Καθώς 

πολλά GUI  προγράµµατα βοηθούν το χρήστη να συντονίσει και να διορθώσει τα 

εισερχόµενα λάθη. Το Energy Plus λειτουργεί συνήθως µε τα “εισερχόµενα σκουπίδια” και 

τα “εξερχόµενα σκουπίδια”. Συµπερασµατικά, οι µηχανικοί και οι αρχιτέκτονες θα είναι 

βασικοί συντελεστές για τη πρόοδο και την εξέλιξη των σχεδιαστικών συστηµάτων που 

ασχολούνται µε τις διάφορες µορφές θερµότητας. 

 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΜΟΝΤΕΛΟ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΤΙΜΕΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

ΜΑΖΑΣ

ΣΥΣΤΗΜΑ
ΚΤΙΡΙΑΚΗΣ 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΤΡΙΤΗ
ΟΜΑ∆Α-

∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ
ΧΡΗΣΤΩΝ

ΕΚΘΕΣΗ
ΑΠΟΤΕΛΕ-
ΣΜΑΤΩΝ

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
ΚΤΙΡΙΟΥ

ΜΟΝΤΕΛΑ
ΡΥΠΑΝΣΗΣ

ΜΕΤΑΦΟ ΡΑ
ΘΕΡΜ . ΑΠΌ
Ε∆ΑΦΟΣ

 
         Σχήµα 5.1.2 Προγράµµατα που χρησιµοποιεί το Energy Plus                                              

(www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 
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5.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤH XΡΗΣΗ ΤΟΥ ENERGY PLUS 
 
Προσοµοίωση κτιρίου   

Αυτοί που είναι εξοικοιωµένοι στη µοντελοποίηση κτιρίων ,ιδιαιτέρως στο ότι έχει να κάνει µε 

την ενεργειακή κατανάλωση τους, θα πρέπει να παραλείψουν τα  “Σχεδιασµένα  αρχεία µε 

εισερχόµενα δεδοµένα”. Τα παρακάτω βήµατα έχουν δηµιουργηθεί ύστερα από µετατροπές που 

έγιναν στο manual του προγράµµατος BLAST. Υπάρχουν γενικές οδηγίες χρήσης του µοντέλου 

για αυτό δικαιολογηµένα θα υπάρξουν κάποιες ανακρίβειες στην ερµηνεία, αφού κάθε περίπτωση 

προσοµοίωσης είναι µοναδική. 

  

 Η µεθοδολογία για τη χρήση του Energy Plus  

Aυτή η παράγραφος περιγράφει βήµα βήµα τον τρόπο σχεδιασµού των κτιριακών µοντέλων   

στο Energy Plus καιτη µέθοδο απλοποίησης τους. 

 

• Βήµα 1 

 Κάποιες εισαγωγικές κατευθύνσεις θα διευκολύνουν την συλλογή και τη σύνταξη των 

εισαγώµενων δεδοµένων. Το Energy Plus χρειάζεται πληροφορίες που έχουν να κάνουν µε 

την εξωτερική υπάρχουσα διάταξη του κτιρίου. Βέβαια επιπλέον δεδοµένα που θα 

χρησιµεύσουν στο µοντέλο θα εξασφαλιστούν δυσκολότερα. Αρχικά θα πρέπει να 

συµπληρωθεί ένας κατάλογος στοιχείων πριν το σχεδιασµό του αρχείου εισαγωγής 

δεδοµένων. 

 

 Από την τοποθεσία γίνεται καταγραφή των κλιµατολογικών πληροφοριών της        πόλης ή 

της επαρχίας στην οποία βρίσκεται το κτίριο. Εάν είναι δυνατόν χρησιµοποιούνται τα 

κλιµατολογικά αρχεία για τη περίοδο που θα τρέξει το πρόγραµµα. 

 Χρειάζονται αρκετές πληροφορίες για τη κατασκευή του κτιρίου και των επιφανειών του 

(συµπεριλαµβανοµένου τους εξωτερικούς και εσωτερικούς τοίχους, τους διαφορετικούς 

ορόφους και πατώµατα, τα ταβάνια, τη σκεπή, τα παράθυρα και τις πόρτες) ώστε  να 

παρουσιαστεί λεπτοµερώς η συνολική γεωµετρία του. 

 Απαραίτητες είναι οι επαρκής πληροφορίες για τη χρήση του κτιρίου ώστε να δηλωθούν 

λεπτοµερώς τα στοιχεία όπως ο φωτισµός, ο εξοπλισµός (π.χ ηλεκτρικός, αέρια κ.α) ή ο 

αριθµός των ανθρώπων σε κάθε περιοχή της εγκατάστασης. 
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 Πρέπει να εξασφαλιστούν αρκετά δεδοµένα που αφορούν τον θερµοστατικό έλεγχο του 

κάθε χώρου µε σκοπό να γίνουν παραδοχές για τη στρατηγική που ακολουθείται για να 

ρυθµίζεται η θερµοκρασία σε κάθε περιοχή του κτιρίου. 

  Πρέπει να δηλωθούν οι διάφορες εφαρµογές HVAC για να παρουσιαστούν αναλυτικά  

στο µοντέλο το πρόγραµµα των συστηµάτων των ανεµιστήρων που χρησιµοποιήθηκε. 

 Χρειάζονται επαρκής πληροφορίες για τη κεντρική εγκατάσταση για να εισαχθούν στο 

µοντέλο τα συστήµατα που υπάρχουν στο κτίριο όπως λέβητες, µηχανές ψύξης ή άλλοι 

εξοπλισµοί. 

 
 

• Βήµα 2 -   Χωρισµός του κτιρίου σε ζώνες 

Η επιφάνεια του κτιρίου είναι το βασικό στοιχείο για την µοντελοποίηση του κτιρίου.  

Γενικά υπάρχουν δύο τύποι “επιφανειών” στο Energy Plus: 

 1. Eπιφάνειες που µεταφέρουν θερµότητα  

 2. Eπιφάνειες που αποθηκεύουν θερµότητα 

 

Η βασική αρχή της µοντελοποίησης κτιρίων είναι,  ”Πάντα να ορίζεται η επιφάνεια ως επιφάνεια 

που συσσωρεύει θερµική ενέργεια εκτός αν πρέπει να οριστεί ως επιφάνεια στην οποία 

µεταφέρεται θερµότητα”. Οι  ζώνες δεν διακρίνονται µε βάση τις σηµαντικές διαφορές στη 

θερµοκρασία,  χωρίζονται ανάλογα µε τη µεταφορά θερµότητας της κάθε επιφάνειας. 

Οι εξωτερικές επιφάνειες όπως εξωτερικοί τοίχοι, όροφές και πατώµατα είναι επιφάνειες 

µεταφοράς θερµικής ενέργειας. Ενώ εσωτερικές επιφάνειες (χωρισµένες) είναι κάτι σαν 

αποθήκες θερµότητας αν αποτελούν ξεχωριστοί χώροι που συντηρούν την ίδια θερµοκρασία και 

κάτι σαν µεταφορείς θερµότητας αν οι ξεχωριστοί χώροι έχουν διαφορετικές θερµοκρασίες.  

 

Έτσι, ο κατάλληλος τρόπος για να χωριστούν οι ζώνες του κτιρίου σωστά είναι να αναγνωριστεί 

σε ποια από τις δύο κατηγορίες ανήκει. 

Ο διαχωρισµός των ζωνών βασίζεται στη θερµική ενέργεια και όχι στη γεωµετρία της κατασκευής. 

Είναι κάτι σαν αέριος όγκος µε σταθερή θερµοκρασία που η επιφάνεια του θα έχει την ικανότητα να 

αποθηκεύει ή να µεταφέρει τη θερµότητα της. Το Energy Plus υπολογίζει την ενέργεια που 

απαιτείται για να διατηρηθεί σε κάθε ζώνη µια καθορισµένη θερµοκρασία για κάθε ώρα της ηµέρας. 

Έτσι το Energy Plus παρουσιάζει τη κάθε ζώνη ώς θερµικό ισοζύγιο. Ο αντικειµενικός στόχος αυτής 

της άσκησης είναι να σχεδιαστούν όσο το δυνατόν λιγότερες ζώνες χώρις σηµαντικές αποκλίσεις 
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από τη σωστή  προσοµοιωµένη εγκατάσταση. Παρόλα αυτά ο καθορισµός των ζωνών ενός κτιρίου 

είναι κάτι σαν τέχνη. Μερικοί βασικοί κανόνες θα κρατήσουν τους καινούργιους χρήστες µακριά 

από προβλήµατα στη προσοµοίωση. Το παρακάτω σχήµα  δείχνει το σχέδιο των επιφανειών του Ft. 

Monmouth Education Center. 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σχήµα 5.2.1.Εκπαιδευτικό Κέντρο Monmouth                                                

(www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

 

Το βασικό ερώτηµα είναι “πόσες θερµικές ζώνες πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να 

µοντελοποιηθεί το κτίριο;”. Κάποιος άπειρος σχεδιαστής κτιρίων µπορεί να ορίσει κάθε δωµάτιο 

ως µία ξεχωριστή ζώνη, όµως η ζώνη αποτελεί έναν αέριο όγκο µε ενιαία θερµοκρασία. 

Εποµένως η βασική αρχή για τον προσδιορισµό του αριθµού των ζωνών είναι να χρησιµοποιείται 

ο αριθµός των συστηµάτων εξαερισµού (ή συστηµάτων εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας) και 

όχι ο αριθµός των δωµατίων της κατασκευής. Ο κατώτατος αριθµός ζωνών σε µια γενικότερη 

προσοµοίωση συνήθως είναι ίσος µε τον αριθµό των συστηµάτων που προσφέρουν υπηρεσίες 

στο κτίριο. 

  Πέντε συστήµατα έχουν χρησιµοποιηθεί για το σχεδιασµό του Ft. Monmouth Education  

  Center. Αυτά τα συστήµατα µαζί µε τις θερµικές τους ζώνες εµφανίζονται στον παρακάτω  

  πίνακα. Η θέση της κάθε ζώνης παρουσιάζεται στο αµέσως παρακάτω σχήµα. 



 72

Πίνακας  5.2.1. Ζώνες µε βάση το είδος των συστηµάτων του κτιρίου 

         (www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Σχήµα 5.2.2 Θερµικές ζώνες στο Εκπαιδευτικό Κέντρο 

(www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

 
 
Παρατηρήσεις για τις ζώνες  1, 2, 4  και 7. Οι πιο σηµαντικές αρχές για να χωριστούν οι 

ζώνες φαίνονται από τον τρόπο που σχεδιάστηκαν οι ζώνες του Monmouth Education Center, 

όπου ενισχύουν την κεντρική ιδέα των θερµικών ζωνών και υποστηρίζουν τη χρήση 

απλοποιηµένων µοντέλων. 

Aριθµός 
Συστηµάτων Όνοµα Συστήµατος CFM Ζώνη που ανήκει 

1 
Τέσσερεις σωλήνες εξαερισµού µε ελικοειδή 
µορφή-ανεµιστήρες 3900 Ζώνη 1 

1 Τέσσερεις σωλήνες εξαερισµού µε ελικοειδή 
µορφή-ανεµιστήρες 2500 Ζώνη 2 

2 Μοναδική ζώνη σχεδιασµένη σε µια πλευρά 1400 Ζώνη 3 

3 Μοναδική ζώνη σχεδιασµένη σε µια πλευρά 2250 Ζώνη 5 

4 Μοναδική ζώνη σχεδιασµένη σε µια πλευρά 2450 Ζώνη 6 

5 Μονάδα θέρµανσης  185 Ζώνη 4 

5 Μονάδα θέρµανσης  41 Ζώνη 7 
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1η Σηµείωση: Στη ζώνη 4 και 7 περιλαµβάνονται δύο δωµάτια που δεν συνορεύουν το ένα µε 

το άλλο αλλά εξυπηρετούνται από το ίδιο σύστηµα. Επειδή η θερµοκρασία του αέρα στους 

δύο χώρους είναι ενιαία παρόλο που διακόπτονται χωροταξικά µπορούν να οριστούν στην 

ίδια ζώνη. Λόγω κάποιων αποτελεσµάτων που  πρέπει να υπολογιστούν θα χωριστούν σε δύο 

διαφορετικές. 

 

2η Σηµείωση: Η ζώνη 1 και 2 βρίσκονται στο ίδιο σύστηµα εξαερισµού και έτσι θα 

µπορούσαν να οριστούν ως µια ζώνη η οποία θα τροφοδοτείται από κλιµατιστικό µηχάνηµα 

7650cfm. O όγκος όµως αυτός διαιρείται σε δύο ζώνες επειδή ο σχεδιαστής περιµένει 

υψηλότερο ηλιακό φορτίο στη νότια και τη δυτική πλευρά και θέλει να εξετάσει τη κατανοµή 

όσο και το µέγεθος του φορτίου στο χώρο. 

Υπάρχουν επιπλέον δύο θεµελιώδης αρχές όσον αφορά το διαχωρισµό των ζωνών. Το 

πλαίσιο των τζαµιών ενός παραθύρου είναι ένας παράγοντας εξίσου σηµαντικός που 

επιρρεάζει το τρόπο που θα γίνει η τµηµατοποίηση των χώρων του κτιρίου σε ζώνες. 

Με την βοήθεια των απλών µοντέλων µπορεί να υπολογίστεί το ολικό φορτίο του κτιρίου. 

Για παράδειγµα το ολικό κτιριακό φορτίο του Monmouth Education Center υπολογίζεται 

χρησιµοποιώντας το µοντέλο έχοντας µια ζώνη µόνο (το σχήµα βρίσκεται από κάτω) το 

οποίο ∆ΕΝ θα είναι σηµαντικά διαφορετικό από το το ολικό κτιριακό φορτίο αν γίνοταν η 

εφαρµογή του σύνθετου µοντέλου. Η κατανοµή του φορτίου εντός του κτιρίου δεν µπορεί να 

εκτιµηθεί αν εφαρµόστεί το απλουστευµένο µοντέλο, σε αντίθεση µε το µέγεθος του που 

µπορεί να βρεθεί  γρήγορα. 

 
 
 

 

 

 

 

 

  Σχήµα 5.2.3.Μοντέλο µε µία µοναδική ζώνη για Εκπαιδευτικό Κέντρο Monmouth  

               (manual Energy Plus, www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 
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•     Βήµα 3 -   Προετοιµασία πριν τη κατασκευή του κτιριακού µοντέλου. 

∆ουλέυοντας µε τη βοήθεια µηχανολογικών σχεδίων, περιγραµµάτων ή  σχεδιαγραµµάτων 

και ακολουθώντας τις κατευθυντήριες γραµµές από το Βήµα 2 ο διαχωρισµός των ζωνών θα 

είναι ήδη καθορισµένος. Προτείνεται οι µηχανικοί να σηµειώνουν στα µηχανολογικά σχέδια, 

τις ζώνες και το µέγεθος των επιφανειών των κτιρίων. Πληροφορίες που αφορούν τη 

γεωµετρία και την επιφάνεια.του κτιρίου πρέπει να συγκεντρωθούν πριν αρχίσουν να 

περιγράφουν τα εισερχόµενα στοιχεία του προγράµµατος. 

Συγκεκριµένα στο µοντέλο  πρέπει: 

1. Να καθοριστεί αν µεταφέρουν ή αν αποθηκεύουν θερµότητα οι επιφάνειες . 

2. Να προσδιορίστούν τις ισοδύναµες επιφάνειες. 

3. Να αναφέρθούν λεπτοµερώς οι υπάρχουσες επιφάνειες, τα στοιχεία και τα υλικά κάτω από 

αυτές (παράθυρα,πόρτες,κ.α),τα υλικά και τον τρόπο κατασκευής τους. 

4. Να γίνει συλλογή και σύνθεση όλων των στοιχείων για τις επιφάνειες και τα υλικά κάτω 

από αυτές. 

 

Έπειτα από την ανάλυση των αρχικών βηµάτων που πρέπει να ακολουθήσει ο κάθε χρήστης, 

έρχεται η στιγµή που θα ξεκινήσει να παρουσιάζει το αρχείο εισαγωγής δεδοµένων. 

Χρησιµοποιώντας το τελευταίο µοντέλο BLAST και συγκεκριµένα µε τη βοήθεια του 

µεταφραστικού προγράµµατος του µοντέλου BLAST κατασκευάζεται το αρχείο εισαγωγής 

δεδοµένων του EnergyPlus. Η περιγραφή του  µοντέλου που χρησιµοποιεί µια µόνο ζώνη  θα 

εµανίζεται σε αρχεία µε παραδείγµατα (Εxample Files) µετά την εγκατάσταση του 

EnergyPlus. Το αρχείο αυτό µπορεί να χρησιµεύσει στη περιγραφή και άλλων τµηµάτων του 

προγράµµατος µε τρόπο ώστε να γίνεται καλλίτερη ανάλυση του οικοδοµήµατος.   

 

 

•  Βήµα 3.1 -   Προσδιορισµός της θερµικής µεταφοράς ή της αποθηκετευτηκότητας  των 

επιφανειών 

Οι επιφάνειες της κάθε κατασκευής µπορούν να περιγραφούν µε πολλούς τρόπους, ένας από 

αυτούς  είναι ως σύνολο οµαδοποιηµένων στοιχείων ώστε  να κατανοηθούν 

 καλύτερα τα εισερχόµενα αρχεία. Για τη περιγραφή και τη κατηγοροποίηση µε ακρίβεια των 

επιφανειών πρέπει να είναι γνωστή κάθε λεπτοµέρεια από τα κατασκευαστικά τους υλικά µέχρι 

και τις ιδιότητες τους. Επιτρεπτά είδη επιφανειών παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί: 
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Πίνακας 5.2.2 Επιτρεπτά είδη επιφανειών 

(www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

 

Σηµειώνεται ότι οι κατασκευές πάνω στις επιφάνειες του κτιρίου (παράθυρα, πόρτες) θα 

υιοθετήσουν τις ιδιότητες των επιφανειών που βρίσκονται πάνω. 

Οι επιφάνειες είναι αυτές που προσδιορίζουν το εξωτερικό περιβάλλον τους, τα υλικά των 

επιστρώσεων τους, τις οροφές τους, τα δάπεδα τους και τα σηµεία που διαιρείται ο χώρος 

ώστε να δηµιουργούνται τµήµατα που θα  παρουσιάζεται ελεγχόµενη θερµοκρασία.  

Το πρόγραµµα αναλαµβάνει να διαχωρίσει τµήµατα επιφανειών στα οποία η κάθε πλευρά 

τους θα έχει την ίδια θερµοκρασία. Αυτό σηµαίνει ότι ακόµα και αν η θερµική ενέργεια 

αποθηκευτεί  στη πάνω πλευρά του δωµατίου ή στο πάτωµα ή στο µέρος που συνορεύουν 

δυο διαφορετικοί χώροι δεν πρόκειται να “φύγει”. 

 

Eπιπλέον µερικές επιφάνειες κατανέµουν στο χώρο µια σταθερή τιµή θερµοκρασίας που την 

παίρνουν από το εξωτερικό περιβάλλον. Επιφάνειες που λόγω της τοποθεσίας του κτιρίου 

τους υποβάλλονται στην επίδραση του ήλιου και του αέρα (π.χ εξωτερικοί τοίχοι, εξωτερικά 

πατώµατα, σκεπές) λαµβάνουν όλη την ηλιακή ακτινοβολία, την εξωτερική θερµοκρασία και 

την ένταση του ανέµου. Ενω τα επίπεδα των στερεών σωµάτων του κτιρίου που 

προστατεύονται από τον ήλιο, την ταχυτητα και τη διευθυνση του αέρα µεταδίδουν µε 

σταθερό ρυθµό θερµότητα εξωτερικά. 

 

Όσον αφορά τοίχους του υπογείου και πλάκες των δαπέδων  διαχωρίζουν την κατασκευή από 

το φυσικό περιβάλλον του εδάφους. 

Tύποι επιφανειών Εφαρµογές  
Επιφάνεια: Μεταβιβαστής θερµότητας τοίχος,στέγη,οροφή,υλικό επίστρωσης τοίχου 

Επιφάνεια: Μεταβιβαστής θερµότητας-στο 
κάτω µέρος 

παράθυρο,πόρτα,γυάλινη πόρτα 

Επιφάνεια: Μεταβιβαστής θερµότητας-στον 
εσωτερικό όγκο  

χώρος εσωτερικά της ζώνης 

Επιφάνεια:Με χρωµατική διαβάθµιση για 
σκίαση-Xωρισµένη   

Συσκευές φωτοσκίασης στη πρόσοψη του κτιρίου 
(άλλα κτίρια ,δέντρα κ.α) 

Επιφάνεια:Με χρωµατική διαβάθµιση για 
σκίαση-Ενωµένη    

Συσκευές φωτοσκίασης ενωµένες στο κτίριο (που 
πρεξέχουν ή κρέµονται) 
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Όµως η θερµοκρασία αυτών των εξωτερικών επιφανειών προκαλείται από τη θερµοκρασία 

εδάφους.  
 

Όσον αφορά άλλες επιφάνειες που χωρίζουν τις ζώνες που µπορεί να έχουν  διαφορετικές 

θερµοκρασίες. Είναι ένας  τύπος  επιφανειών που επιτρέπει τη µετάδοση θερµότητας από µια 

ζώνη µε υψηλότερη θερµοκρασία σε µια ζώνη χαµηλότερης θερµοκρασίας (δια µέσου των 

τοίχων). Τµήµα της επιφάνειας µιας ζώνης που µεταφέρει θερµότητα  δεν επηρεάζει 

σηµαντικά τους υπολογισµούς εκτός εάν πρόκειται για µελέτη ειδικευµένη στην ηλιακή 

ενέργεια. Οι ανώτερες επιφάνειες (τοίχοι σε εξωτερικό χώρο) θα µπορούσαν να σχεδιαστούν 

καλύτερα ως ξεχωριστές ζώνες. 

 

 

 
 

• Βήµα 3.2 -  Οι ισοδύναµες επιφάνειες εξυπηρετούν την εύκολη µοντελοποίηση. 

Το αντικείµενο που προσοµοιώνεται πρέπει να χωριστεί σε όσο το δυνατόν λιγότερες ζώνες. 

Να περιέχει το κτίριο  όσο το δυνατόν λιγότερες επιφάνειες χώρις να γίνονται σηµαντικοί 

συµβιβασµοί και να απέχει πολύ από την ακέραια προσοµοίωση. 

Ελαχιστοποιείται ο αριθµός και η πολυπλοκότητα, µε το να οµαδοποιούνται οι ισοδύναµες 

επιφάνειες πρίν την εισαγωγή των δεδοµένων.  

Προτού µοιραστούν οι  επιφάνειες ανάλογα µε την οµοιότητα τους είναι προτιµότερο να 

βασιστεί η προσοµοίωση στην βασική αρχή των ζώνων που στηρίζεται στις θερµικές τους 

ιδιότητες. 

Το EnergyPlus παρουσιάζει τη θερµική διακύµανση σε µια ξεχωριστή ζώνη µιας επιφάνειας 

και σε µια ζώνη ατµόσφαιρας. Για τους υπολογισµούς της τιµής της θερµότητας που 

µεταδίδεται και της γεωµετρικής κατάστασης της κατασκευής δεν χρησιµοποιούνται οι ζώνες 

των επιφανειών. Οι επιφάνειες δεν απαιτείται να είναι συνδεδεµένες. Εφόσον το πρόγραµµα 

γνωρίζει ποια είναι η κάθε θερµική ζώνη (µάζας ή αέρα) θα υπολογίζει σωστά το σύνολο του 

ισοζυγίου θερµότητας για κάθε επιφάνεια. Για παράδειγµα, για να βρεθεί το σύνολο της 

αποθηκευµένης θερµότητας των επιφανειών µιας κατασκευής µαζί µε τις ζώνες της µπορεί να 

οριστεί ως ενιαία ανεξάρτητη ορθογώνια επιφάνεια. To µέγεθος των ισοδύναµων επιφανείων 

που ανήκουν σε µια ζώνη ισούται µε το ολικό άθροισµα της έκτασης των επιφανειών που 

αποθηκεύει ποσότητα θερµότητας. 
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Μερικοί απλοί κανόνες  θα βοηθήσουν στην κατανόηση των ισοδύναµων επιφανειών και πως 

πραγµατοποιείται ο χειρισµός τους. Γνωρίζοντας ότι αυτά αποτελούν µη δεσµευτικές οδηγίες 

για την απλοποιήση τα εισερχόµενων δεδοµένων. Κάθε απλοποίηση βοηθάει να 

προσδιοριστεί σηµαντικά η επιρροή της σταθερής φωτοσκίασης, τα αποτελέσµατα του 

κέρδους της θερµότητας σε εσωτερικούς χώρους από τον  ήλιο ή την επίδραση των 

χαρακτηριστικών ενός ιδιαίτερου φωτισµού στο χώρο. Ο τελικός στόχος είναι να ερευνήθεί 

αν ο χρήστης του µοντέλου βρίσκεται σε ικανοποιητικό επίπεδο όσον αφορά την συλλογή 

δεδοµένων που βρίσκονται από τα βασικά χαρακτηριστικά της κατασκευής, χωρίς να ξοδεύει 

υπερβολικό χρόνο για να περιγράψει και να υπολογίσει τα αποτελέσµατα ασήµαντων 

λεπτοµερειών.  

 1. Γίνεται περιγραφή κάθε ορόφου του κτιρίου σαν να είναι µια ζώνη σχήµατος           

τετραγώνου. Με τη σειρά της κάθε ζώνη µπορεί να έχει µια ορθογώνια οροφή και πάτωµα 

σχήµατος ορθογωνίου. 

2. Πραγµατοποιείται σχεδιασµός του συνόλου των επιφανειών µιας εγκατάστασης που 

συσσωρέυουν θερµική ενέργεια σαν µια επιφάνεια που αποτελεί µια ζώνη. Το µέγεθος της 

λαµβάνεται από την άθροιση των επιφανειών που ανήκουν στην ζώνη. Λόγω αυτού αν οι 

χωρισµένες επιφάνειες ανήκουν ακριβώς σε µια ζώνη (όλες οι πλευρές της κάθε 

επιφάνειας) τότε για τους υπολογισµούς απαιτείται να προστεθεί όλο το εµβαδόν των 

ισοδύναµων τµηµάτων αυτών .Εάν όµως οι επιφάνειες χωρίζονται σε δύο ζώνες θα 

προστεθούν ξεχωριστά τις ισοδύναµες επιφάνειες .  

 3.   Ενώνονται όλα τα παράθυρα από το εξωτερικό τµήµα και  θεωρούνται ως ένα ενιαίο 

παράθυρο. Συνήθως, κάθε εξωτερική επιφάνεια έχει από ένα παράθυρο διαφορετικής 

κατασκευής. Όµως  για να δηµιουργηθεί φωτοσκίαση µπορεί να χρειαστούν περισσότερα 

παράθυρα που µπορούν να συνδιαστούν µεταξύ τους για καλλίτερα αποτελέσµατα.  

       Επιπλέον το Energy Plus  έχει προγραµµατιστεί για τη περίπτωση που στο κτίριο 

υπάρχουν γυάλινες πόρτες (χρησιµοποιούν τον τρόπο κατασκευής  γύαλινων παραθύρων) 

οι οποίες µεταφέρουν την ηλιακή ακτινοβολία µέσα στην αντίστοιχη  ζώνη. Στο επόµενο 

σχήµα παρουσιάζεται το παράδειγµα του Fort Monmouth education center στο οποίο το 

σύνολο των επιφανειών του  και των κατασκευών  πάνω στις επιφάνειες του  ανήκουν σε 

µια ζώνη.  

       Αφότου δηµιουργήθηκαν δυο είδη διαχωρισµού των επιφανειών ενός κτιρίου ορίστηκαν 

και δύο είδη επιφάνειων που αποθηκεύουν θερµότητα. Όπου όπως φαίνεται και από το 

σχήµα  οι όγκοι των δύο επιφανειών βρίσκονται µέσα στις άλλες. 
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Σχήµα 5.2.4. Απλοποιηµένη προσοµοίωση χρησιµοποιώντας 

ισοδύναµες επιφάνειες 

 (www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

 

Βήµα 3.3 -  Προσδιορίζοντας τα στοιχεία της κατασκευής. 
 

Το BLASΤ, DOE-2 και άλλα  προγράµµατα συχνά εµπεριέχονται σε βιβλία κατασκευών, 

έγγραφα και µελέτες προσοµοίωσης κτιρίων. Μετά τη δηµιουργία του EnergyPlus πολλοί 

µηχανικοί και απλοί χρήστες βασίστηκαν και αξιοποίησαν το µοντέλο ενσωµατώνοντας κάθε 

είδους βάσης δεδοµένων, µε το να επεξεργάζονται στοιχεία άλλων χρηστών. Σε πολλές 

περιπτώσεις η οµάδα δηµιουργίας του Energy Plus βοήθησε τους χρήστες τροφοδοτώντας µε 

αναφορές διαµορφωµένων παραδειγµάτων και δεδοµένων (Reference Data Sets RDS), 

εφαρµογές όµοιων κατασκευών και υλικών ( IDF ). Έτσι το Energy Plus  έχει ένα 

ολοκληρωµένο αρχείο δεδοµένων – αφού όλα τα στοιχεία είναι απαραίτητο να 

συµπληρωθούν για να τρέξει το µοντέλο, όπου έπειτα συγχωνεύονται σε ένα ξεχωριστό 

αρχείο εισερχόµενων δεδοµένων (IDF). Ο αµέσως επόµενος πίνακας περιέχει ονόµατα 

διαφορετικών υλικών που περιλαµβάνονται στην έκδοση του BLAST. Στο EnergyPlus έτσι 

και στο BLAST χρειάζεται να εισαχθούν τα υλικά κατασκευής κάθε ζώνης από έξω προς τα 

µέσα, µε τη σειρά.  
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Συµπερασµατικά: 

1. Οι διαφορετικοί τύποι επιφανειών που υπάρχουν είναι τοίχοι, πατώµατα, οροφές, 

παράθυρα και πόρτες. 

2. Όλοι οι χρήστες πρέπει να γνωρίζουν τα ονόµατα των διαφορετικών στοιχείων που  

υπάρχουν στην εγκατάσταση.  

3. Το Energy Plus  αποτελεί συντόµευση της πρότυπης έκδοσης του BLAST και το 

ολοκληρωµένο όνοµα των υλικών βρίσκεται στην έκδοση του µοντέλου BLAST. 

 
 

Βήµα 3.4 -  Συλλέγοντας και συνθέτοντας τις πληροφορίες για τις επιφάνειες και τα υλικά  

κάτω από αυτές. 

  Κτιριακές πληροφορίες : 

1. Προσανατολισµός του κτιρίου : Αυτή η σύνταξη απλοποιεί την σύνθετη γεωµετρία του 

κτιρίου µε το να προσδιορίζει τη κλίση που σχηµατίζεται από έναν τοίχο του κτιρίου µε τον 

βορρά. Η τιµή της κλίσης του κτιρίου µε τον βόρειο  άξονα  είναι µετρηµένη από το 

πραγµατικό βορρά (σύµφωνα µε τη πυξίδα). Επιπλέον καθορίζεται µε τη βοήθεια της οπτικής 

και κρίσης του χρήστη ποια είναι η επιφάνεια του τοίχου που θα µετρηθεί η κλίση µε το 

βόρειο  άξονα. ∆ιάφορες καταχωρήσεις  τιµών της κλίσης  παραπέµπονται σε αρχεία του 

BLAST. 

 
Πληροφορίες για τoν προσδιορισµό των ζωνών: 

 

1. Ύψος του τοίχου: Αυτό εισάγεται µία φορά. Υποθέτωντας ότι όλοι οι τοίχοι έχουν το ίδιο 

καθορισµένο ύψος. Άν το ύψος ενός τοίχου δίνεται ότι δεν είναι το ίδιο µε τους υπόλοιπους, 

τότε το µήκος του τοίχου το ρυθµίζεται ώστε να είναι ισοδύναµο µε το πραγµατικό. 

 

2. Πληροφορίες για το είδος των επιφανειών: Η επιφάνεια που µεταφέρει ή που αποθηκεύει 

θερµότητα µπορεί να είναι τοίχος, πατώµα, οροφή, υλικό κάτω από αυτές τις επιφάνειες ή µια 

µάζα στο εσωτερικό µιας ζώνης που λόγω της λειτουργίας της, την λαµβάνουµε ως επιπλέον 

επιφάνεια. Υλικά κάτω από την επιφάνεια θεωρούνται οι υαλοπίνακες, οι πόρτες, και τα 

ανοίγµατα. Για να οριστεί το πάχος των παραθύρων λαµβάνονται ως αρχή τα εξωτερικά 

σηµεία του αντίστοιχου τοίχου. Η συγκεκριµένη φόρµα που εισάγεται η γωµετρία της κάθε 

ζώνης ξεχωριστά, δίνει την απεικόνιση της κάθε ζώνης και την µορφή του κτιρίου συνολικά 
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στη µελετούµενη περιοχή. Οι διαστάσεις των επιφανειών  ορίζονται αριθµώντας ανάποδα 

από τη φορά του ρολογιού (counter-clockwise) ,γύρω από την ζώνη, µε βάση την αρχή των 

συντεταγµένων που θα έχει οριστεί από τη χρήστη. Μερικοί βασικοί κανόνες που πρέπει να 

ακολουθηθούν για να διευκολυνθεί ο χρήστης κατά τη διαδικάσία προσδιορισµού των 

οριζόντιων πλακών µιας ζώνης είναι τα ακόλουθα: 

 Να αριθµηθούν οι ζώνες και να οριστούν  οι συντεταγµένες των επιφανειών τους 

ανάποδα από τη φορά των ρολογιού. 

 Να οριστούν οι συντεταγµένες των παραθύρων και των πορτών σύµφωνα µε τις 

συντεταγµένες των επιφανειών που είναι εγκαταστηµένα. 

 Να οριστεί το µήκος των επιφανειών µε ακρίβεια ώστε να µην υπερβεί τις 

“επιτρεπόµενες ” συντεταγµένες. 

 Να καθοριστεί η οροφή και το πάτωµα της κάθε ζώνης ορισµένα ως σχήµα 

τεραγώνου µε σωστές διαστάσεις 

 

Βήµα 4: Καθορίζοντας “τα εσωτερικά κέρδη”  της κάθε ζώνης  
 
Επιπλέον θερµικό κέρδος στο εσωτερικό µιας ζώνης προσφέρει ο φωτισµός, το πλήθος των 

ανθρώπων που ζούν και εργάζονται στη ζώνη αυτή, ο εξοπλισµός, τα συστήµατα παροχής 

νέου αέρα και το φιλτράρισµα του εξωτερικού αέρα. Όλα τα παραπάνω συνθέτονται και από 

την σύνθεση αυτή προσδιορίζονται  “τα εσωτερικά κέρδη” της κάθε ζώνης. Για να καθοριστεί 

η ωριαία προσφορά φορτίων των παραπάνω στο κτίριο εισάγονται τα προγράµµατα 

δραστηριότητας  του κάθε µεγέθους ανά ώρα και ανά µέρα.  

 

 

Συµπερασµατικά : 

Όπως προαναφέρθηκε ήδη, για τον υπολογισµό των θερµικών και ψυκτικών φορτίων ενός 

χώρου, πρέπει να εξεταστεί και να επιλεγεί µια µεγάλη σειρά παραµέτρων. Για τους 

υπολογισµούς χρειάζονται πληροφορίες για: 

1. Τα δοµικά χαρακτηριστικά και τη φύση της κατασκευής (τοίχοι, δάπεδα, οροφές 

ανοίγµατα, κ.α). 

2. Τη γεωµετρία του χώρου (θέση και διαστάσεις κάθε στοιχείου), την χρήση του χώρου. 

3. Την παραµονή, διαµονή ή εργασία των ανθρώπων (γενικά ζώντων οργανισµών) σε 

αυτόν. 
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4. Τις τιµές των παροχών και τους συντελεστές θερµικών και ψυκτικών φορτίων της 

διέλευσης και της λειτουργίας δικτύων και αγωγών (θέρµανση, φωτισµός, δίκτυα 

νερού, ψυχρών και θερµών ρευστών, κ.α). 

5. Τη λειτουργία συσκευών, µηχανών (διαφόρων ηλεκτρικών εγκαταστάσεων). 

6. Την επίδραση του προσανατολισµού και ιδιαίτερα της ηλιακής ακτινοβολίας. 
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5.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙ ΣΤΟΥΣ   

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ ΤΟΥ ΤΟ ENERGY PLUS 

 
ΤΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΚΑΘΕ ΖΩΝΗΣ ΕΙΝΑΙ: 

 
 

inf
1 1 1

( ) ( ) ( )
surfacessl zonesNN N

Z i i i si z i p zi z p z sys
i i i

dTC Q h A T T m C T T m C T T Q
dt ∞

= = =

= + − + − + − +∑ ∑ ∑  

 
Όπου 
 

1

slN

i
i

Q
=
∑  = το άθροισµα των εσωτερικών φορτίων λόγω συµµεταφοράς 

 

1

( )
surfacesN

i i si z
i

h A T T
=

−∑  = µεταφορά θερµότητας διαµέσου των επιφανειών των   

                                         ζωνών λόγω συµµεταφοράς 
 

1

( )
zonesN

i p zi z
i

m C T T
=

−∑  = µεταφορά θερµότητας που οφείλεται στη ανάµιξη του  

                                      αέρα που υπάρχει µέσα στις ζώνες 
 

inf ( )p zm C T T∞ − = µεταφορά θερµότητας που οφείλεται στη διείσδυση του          
                                     εξωτερικού αέρα 
 

sysQ =   συνεισφορά του συστήµατος αερισµού  
 

Z
dTC
dt  =  ενέργεια που αποθηκεύεται στον αέρα των ζωνών 

 
 
Αν η θερµοχωρητικότητα του αέρα θεωρηθεί αµελητέα, η παραπάνω εξίσωση του µοντέλου 

σε σταθερές συνθήκες γίνεται: 

 

inf
1 1 1

( ) ( ) ( )
surfacessl zonesNN N

sys i i i si z i p zi z p z
i i i

Q Q h A T T m C T T m C T T∞
= = =

− = + − + − + −∑ ∑ ∑  
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Τα συστήµατα αερισµού ζεστό ή κρύο αέρα στις ζώνες για κα καλυφθούν οι απαιτήσεις για 

ψύξη ή θέρµανση. Η ενέργεια που παρέχει το σύστηµα  µπορεί λοιπόν να υπολογιστεί από τη 

διαφορά της ενθαλπίας του παρεχόµενου αέρα µε την ενθαλπία του αέρα που αποµακρύνεται 

από τη ζώνη, όπως φαίνεται στην παρακάτω εξίσωση: 

 

s u p( )s y s s y s p zQ m C T T= −  

 
Αντικαθιστώντας την παραπάνω εξίσωση στην αρχική  παίρνουµε 
 

inf
1 1 1

sup

( ) ( ) ( )

( )

surfacessl zonesNN N

Z i i i si z i p zi z p z
i i i

sys p z

dTC Q h A T T m C T T m C T T
dt

m C T T

∞
= = =

= + − + − + − +

−

∑ ∑ ∑

 
 

Τώρα το άθροισµα των φορτίων των ζωνών και του φορτίου που παράγει το σύστηµα 

ισούται µε τη µεταβολή της ενέργειας που αποθηκεύεται στη ζώνη. Τυπικά η 

θερµοχωρητικότητα Cz είναι αυτή του αέρα της ζώνης µόνο. Παρόλα αυτά στον όρο αυτό 

µπορούν να συµπεριληφθούν και θερµές µάζες οι οποίες θεωρούνται πως βρίσκονται σε 

ισορροπία µε τον αέρα των ζωνών.  

Για την επίλυση της παραπάνω εξίσωσης χρησιµοποιείται η µέθοδος των 

πεπερασµένων διαφορών. Έτσι ο τύπος που δίνει τη θερµοκρασία της κάθε ζώνης, σε µια 

ορισµένη χρονική στιγµή είναι: 
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Αυτή είναι η βασική εξίσωση που χρησιµοποιείται στο EnergyPlus. Μια και όλες οι 

διεργασίες εξαρτώνται από το φορτίο της κάθε ζώνης, το φορτίο αυτό χρησιµοποιείται ως η 

αρχική απαίτηση του συστήµατος. Έπειτα η προσοµοίωση του συστήµατος παρέχει την 

πραγµατική ικανότητα παροχής ενέργειας και η θερµοκρασία των ζωνών προσαρµόζονται αν 

αυτό είναι αναγκαίο. 

 

 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

 

Το ισοζύγιο θερµότητας στις εξωτερικές επιφάνειες των εξωτερικών τοίχων περιγράφεται 

από την εξίσωση: 

 

'' '' '' '' 0asol LWR conv koq q q q+ + − =
 

''
asolq = Ηλιακή ακτινοβολία µικρού µήκους κύµατος που απορροφάται άµε-  

                σα και µε διάχυση  
''
convq = Εναλλαγή θερµότητας µε τον εξωτερικό αέρα λόγω συµµεταφοράς 

''
LWRq  = Καθαρή εναλλαγή ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος (θερµική)  

                 µε τον αέρα και το περιβάλλον 
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''
koq    = Θερµότητα που µεταδίδεται στο εσωτερικό του τοίχου λόγω συνα-   

                 γωγής 
     
Όλα τα q αναφέρονται σε ενέργεια ανά µονάδα επιφάνειας  (W/ m2) 
 

 
 
Σχήµα 5.3.1 Το ισοζύγιο θερµότητας στις εξωτερικές επιφάνειες των εξωτερικών τοίχων 

                                    (www.eere.energy.gov/buildings/energyplus) 

 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ 

 

Η καρδιά της µεθόδου του ισοζυγίου θερµότητας είναι το εσωτερικό ισοζύγιο θερµότητας 

που εµπλέκει τα εσωτερικά µέτωπα των επιφανειών των ζωνών.  

Αυτό το ισοζύγιο µοντελοποιείται γενικά µε τη χρήση των :  

1) Συναγωγή διαµέσου των στοιχείων του κτιρίου. 

2) Συµµεταφορά µέσω του αέρα. 

3) Απορρόφηση και ανάκλαση ακτινοβολίας µικρού µήκους κύµατος. 

4) Εναλλαγή ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος. 

 Η ακτινοβολία µικρού µήκους κύµατος προέρχεται από την ηλιακή ακτινοβολία που 

µπαίνει στη ζώνη µέσω των παραθύρων και από την εκποµπή ακτινοβολίας από εσωτερικές 

πηγές, όπως τα φώτα. Η εναλλαγή ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος περιλαµβάνει την 

απορρόφηση και εκποµπή ακτινοβολίας από πηγές ακτινοβολίας µικρής θερµοκρασίας όπως 

ο εξοπλισµός, οι άνθρωποι, και οι υπόλοιπες επιφάνειες των ζωνών 

 

Εναλλαγή θερµότητας 
µε τον εξωτερικό αέρα   
           λόγω  
    συµµεταφοράς 
 

Ηλιακή ακτινοβολία  
µικρού µήκους κύµατος 
που απορροφάται άµεσα 
και µε διάχυση  

Ακτινοβολία µεγάλου  
µηκους κύµατος από το  
περιβάλλον 

Θερµότητα στο 
εσωτερικό του 
τοίχου, qko 

ΤΟΙΧΟΣ 
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Το ισοζύγιο θερµότητας στο εσωτερικό µέτωπο των τοίχων είναι: 
 

'' '' '' '' '' '' 0LWX SW LWS ki sol convq q q q q q+ + + + + =
 

όπου 
 

 
''
LWXq = Καθαρή εναλλαγή ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος ανά- 

                     µεσα στις επιφάνειες των ζωνών 
''
SWq     = Ακτινοβολία µικρού µήκους κύµατος από τα φώτα στις επιφάνει-  

                     ες 
''
LWSq   = Ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος από συσκευές µέσα στη  

                     ζώνη 
''
kiq      = Θερµότητα από τον εξωτερικό τοίχο µέσω συναγωγής  

''
solq    = Απορροφηµένη ηλιακή ακτινοβολία µικρού µήκους κύµατος 

''
convq  = Θερµότητα από τον αέρα µέσα στη ζώνη που µεταδίδεται µε  συµµεταφορά  

 
Οι όροι του ισοζυγί θερµότητας παρουσιάζονται συνοπτικά στο παρακάτω σχήµα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Σχήµα 5.3.2 Το ισοζύγιο θερµότητας στις εξωτερικές επιφάνειες των εσωτερικών τοίxων 
                                             (www.eere.energy.gov/buildings/energyplus 

 

 

 
 

Τοίχος 

Θερµότητα    
     από το  
περιβάλλον, 

qki 

Ακτινοβολία µικρού µήκους 
κύµατος από τον ήλιο και 
εσωτερικές πηγές  

Ακτινοβολία µεγάλου 
µήκους κύµατος από άλλες 
επιφάνειες στη ζώνη 

Ακτινοβολία µεγάλου µήκους 
κύµατος από εσωτερικές πηγές 
 

Εναλλαγή θερµότητας µε τον αέρα  
µέσα στη ζώνη 

∆ωµάτιο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

6.1 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΩΝ ΠΟΥ ∆ΕΝ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΩΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ      

Τα κτίρια που δεν χρησιµοποιούνται ως κατοικία έχουν πιο πολλά άτοµα, περιλαµβάνουν 

εξοπλισµό και έχουν µικρότερους λόγους εξωτερικής επιφάνειας προς τον όγκο τους από τα 

κτίρια κατοικιών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να έχουν µεγαλύτερα εσωτερικά κέρδη και 

λιγότερες απώλειες θερµότητες ετσι ώστε να απαιτούνται σηµαντικά φορτία ενέργειας για 

ψύξη όλο το έτος. Αυτό συνδιάζεται µε σχεδόν µόνιµη χρήση τεχνητού φωτισµού, ειδικά στα 

κτίρια µε µεγάλο βάθος. 

Όµως τα κτίρια που δεν χρησιµοποιούνται ως κατοικίες παρέχουν σηµαντική δυνατότητα για 

τη χρήση φυσικού φωτισµού, καθώς και ηλιακής θέρµανσης και παθητικής ψύξης επειδή 

λειτουργούν κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 

 

Θέση  και  προσανατολισµός. 

Στόχος: Το κτίριο πρέπει να είναι τοποθετηµένο κατά τρόπο που να   ελαχιστοποιείται η 

κατανάλωση ενέργειας για τεχνητό φωτισµό, µηχανική ψύξη και να µεγιστοποιείται η 

πρόσβαση στην ηλιακή ενέργεια για φυσικό φωτισµό. 

 
Ενέργεια. 
H  µεγάλη σκίαση από περιβάλλοντα κτίρια µειώνει κατά πολύ τη διαθεσιµότητα φυσικού 

φωτισµού, µε συνέπεια να είναι ανάγκη να αναλυθούν οι επιδράσεις της στα κτίρια που 

µελετώνται τώρα ή θα µελετηθούν στο µέλλον, ιδιαίτερα αυτά που είναι στην ανατολική, 

νότια και τη δυτική πλευρά του οικοπέδου. 

 

Μορφή και σχήµα του κτιρίου για ηλιακή θέρµανση. 

Στόχος: Να µεγιστοποιηθεί η διάµεση ηλιακή ακτινοβολία.    
 
Ενέργειες: 

 Να αυξηθεί το µέγεθος της επιφανειας της νότιας όψης για φυσικό φωτισµό,               

ενώ συγχρόνως να µειώνονται τα υπερβολικά ηλιακά κέρδη κατά τη περίδο ψύξης. 

 Όταν απαιτούνται κτίρια µε µεγάλο βάθος να χρησιµοποιείται η οροφή ως   Πέµπτη 

όψη, από τα ανοίγµατα της οποίας να µπορούν να παρασχεθούν µεγάλες 
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δυνατότητες για φυσικό φωτισµό και ψύξη. Η υπερθέρµανση το θέρος µπορεί να 

αποφεύγεται µε κατάλληλη µελέτη των ανοιγµάτων της οροφής. 

Ζώνες χώρων.  

Στόχος: Να εξασφαλιστούν άνετοι καλά φωτισµένοι χώροι εργασίας. 

Ενέργειες:  

 Να τοποθετηθούν οι χώροι που χρειάζονται φυσικό φωτισµό κατά τις εργάσιµες 

ώρες, στη περίµετρο του κτιρίου και οι υπόλοιποι χώροι µε λιγότερες απαιτήσεις φωτισµού, 

να τοποθετηθούν πολύ µακρύτερα. 

 Να διαχωριστούν οι περιοχές µε υψηλά κέρδη θερµότητας από τον εσωτερικό 

εξοπλισµό και να τοποθετηθούν στη βόρεια όψη µακριά από αυτές µε χαµηλά κέρδη. 

 

Φυσικός φωτισµός. 

Στόχος: Να µεγιστοποιηθεί η χρήση της διαθέσιµης ηλιακής ακτινοβολίας για την 

εξασφάλιση συνθηκών άνετου φωτισµού, αποφεύγοντας τη θάµβωση και την αντίθεση κατά 

τις ηµερήσιες δραστηριότητες στο κτίριο, χωρίς όµως να αυξηθούν τα ενεργειακά φορτία 

για ψύξη. 

 
Ενέργειες: 

 Απαραίτητη η µετατροπή του ηλιακού φωτός σε ένα είδος έµµεσου φωτισµού ώστε 

να βελτιώνεται η διανοµή του φωτός. 

 Nα χωροθετηθούν όλες οι δραστηριότητες στις οποίες απαιτείται υψηλή στάθµη 

φωτισµού όσο το δυνατόν πλησίον σε επιφάνειες που έχουν καλό φυσικό φωτισµό. Αυτές 

οι επιφάνειες βρίσκονται στις νότιες και βόρειες πλευρές, στους τελευταίους ορόφους που 

φωτίζονται από την οροφή και στις περιµέτρους αιθρίων. 

 Να γίνεται χρήση ανοικτόχρωµων εσωτερικών επιφανειών στους χώρους, για τη 

σωστή κατανοµή και οµοιογένεια της στάθµης εσωτερικού φωτισµού. Με αποτέλεσµα να 

µειώνεται η αντίθεση, και η επιφάνεια των υαλοστασίων που απαιτείται. 

 Η ελάχιστη στάθµη ηµερίσιου φωτισµού που θα παρέχεται να φτάνει τα 300 lux ( 

στις περιοχές γραφείων ). Σε φυσιολογικές συνθήκες αυτό θα εξασφαλιστεί για ένα µέσο 

παράγοντα φυσικού φωτός 5% µεταξύ των ωρών εργασίας 9π.µ. έως 5µ.µ. 

 Όπου απαιτούνται χώροι µε µεγάλο βάθος ή όπου απαιτείται υψηλή στάθµη 

φωτισµού στο πίσω µέρος του χώρου, αύξάνεται η διείσδυση του φωτός µε τη χρήση 

υψηλότερων παραθύρων ή θόλων, µέχρι το επίπεδο της οροφής. Καλές στάθµες φωτισµού 
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µπορούν να εξασφαλιστούν σε αποστάσεις µέχρι και διπλάσιες του ύψους από την κορυφή 

του παραθύρου µέχρι το επίπεδο του δαπέδου. 

Παρόµοιες βελτιώσεις µπορούν να εξασφαλιστούν µε τη χρήση ανακλαστικών διατάξεων, 

όπως εξωτερικά λεπτά πτερύγια και εσωτερικές οριζόντιες περσίδες. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις η κεκλιµένη οροφή θα βοηθήσει στην αύξηση της οµοιογένειας στην 

κατανοµή του φωτός. 

 Όλες οι µέθοδοι φυσικού φωτισµού περιλαµβάνουν τον κίνδυνο υπερθέρµανσης και 

θάµβωσης εξαιτίας της συνεχούς αλλαγής της θέσης του ήλιου. Η υπερθέρµανση µπορεί να 

αποφευχθεί µε το κατάλληλο µέγεθος, τη σκίαση και τη θέση των παραθύρων. Η θάµβωση 

από τη λάµψη του ήλιου µπορεί να µηδενιστεί αν εµποδίζεται η άµεση θέαση του ήλιου 

από τις θέσεις εργασίας.  

 

 

Φυσικός αερισµός. 

Στόχος: Να µεγιστοποιείται η χρήση των ελέγχων στις τεχνικές µεθόδους περιορισµού της 

κατανάλωσης ενέργειας ώστε να εξασφαλίζεται ο αερισµός που απαιτείται, ιδιαίτερα για 

ψύξη. 

 
Ενέργειες:  

 Κατά τη διάρκεια της περιόδου ψύξης, να παρέχεται επαρκής αερισµός ώστε να 

αποµακρύνεται η περίσσεια θερµότητας από τον αέρα και το περίβληµα, χωρίς όµως να 

προκαλείται περισσότερη από την αναγκαία ψύξη κατά τις ώρες χρήσης του κτιρίου. Να 

επιβεβαιώνεται ότι η θερµοκρασία του αέρα που εισέρχεται δεν διαπερνά τη µέγιστη 

θερµοκρασία άνεσης στο χώρο. 

 Η αποτελεσµατικότητα της ψύξης µε αερισµό µπορεί να βελτιωθεί µε την αύξηση 

της διαφοράς της θερµοκρασίας µεταξύ του εσωτερικού αέρα και του ρεύµατος αέρα που 

εισέρχεται. Οι πηγές ψυχρότερου αέρα περιλαµβάνουν το νυκτερινό αέρα και τον αέρα που 

ρέει από γειτονικές περιοχές µε βλάστηση ή πάνω από νερά. 

 Κατά την περίοδο θερµανσης να ελαχιστοποιείται ο αριθµός των αλλαγών αέρα που 

απαιτείται, µε εξουδετέρωση, ή όπου αυτό δεν είναι δυνατό µε µείωση ή αποµόνωση κάθε 

πηγής µόλυνσης του αέρα µέσα στο κτίριο. Σε αυτές περιλαµβάνονται, το κάπνισµα, η 

σκόνη από εκποµπή καπνού ή οι οσµές από το περίβληµα του κτιρίου και την επίπλωση. 
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 Επισης, κατά την περίοδο θέρµανσης να ελαχιστοποιούνται οι απώλειες θερµότητας 

για τον αερισµό και τα ρεύµατα, µε προθέρµανση του νωπού αέρα που εισέρχεται. Αυτό 

µπορεί να εξασφαλιστεί µε τη λήψη του εξωτερικού αέρα µέσω ενός χώρου ή µιας 

επιφάνειας που θερµαίνεται από τον ήλιο, όπως οι ηλιακοί χώροι. 

 Τα µικρά ανοίγµατα ξεχωριστά από τα παράθυρα επιτρέπουν έλεγχο του αερισµού 

και εµποδίζουν τα ρεύµατα ειδικά κατά την περίοδο θέρµανσης. Όµως, να επιβεβαιώνεται 

ότι όλα τα ανοίγµατα µπορούν εύκολα να ρυθµιστούν από µέσα, έχουν καλά µονωτικά 

καλύµατα και είναι αεροστεγανά όταν µένουν κλειστά. Η τοποθέτηση σήτας θα εµποδίζει 

την είσοδο εντόµων και θα βελτιώνει την ασφάλεια. Η κάλυψη των ανοιγµάτων µε 

τοποθέτηση διαφραγµάτων θα περιορίζει τη µετάδοση των θορύβων. 

 Παράλληλα, µεγιστοποιείται η αποτελεσµατικότητα του αερισµού µε τη χρήση πανό 

που ρυθµίζονται και µε µόνιµους οδηγούς, όπως τοίχους ή λεπτά δοµικά πτερύγια ώστε να 

οδηγείται η ροή του αέρα µέσα από τους χώρους που πρέπει να αεριστούν. 

 

Μηχανικός αερισµός. 

Στόχος: Να ελαχιστοποιείται η κατανάλωση ενέργειας σε κάθε µηχανολογικό σύστηµα που 

χρησιµοποιείται. 

 
Ενέργεια:  

 Να χρησιµοποιείται ο πιο οικονοµικός σε κατανάλωση ενέργειας εξοπλισµός µε 

ρύθµιση που να διαθέτει εναλλάκτη θερµότητας και χειριστήριο και να λειτουργεί µε βάση 

την υγρασία και τη θερµοκρασία. 

 

Μηχανική ψύξη. 

Στόχος: Να ελαχιστοποιηθεί η κατανάλωση ενέργειας από τα µηχανικά συστήµατα ψύξης 

που χρησιµοποιούνται. 

 
Ενέργεια:  

 Να προτιµάται η χρήση µηχανικού αερισµού και αντλιών θερµότητας από τη χρήση 

συµβατικών συστηµάτων κλιµατισµού. 

 

( Goulding et al., 1986) 
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6.2 ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΝΕΟΥ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟΥ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 

ΣΤΗ ΘΕΣΗ ΠΥΘΑΡΙ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΧΑΝΙΩΝ 

 
Στο δήµο Ακρωτηρίου στη θέση Πυθάρι του Νοµού Χανίων, κατασκευάστηκε ένα νέο 

οικοδόµηµα (σχήµα 1) όπου θα εγκατασταθούν οι τεχνικές υπηρεσίες και τα γραφεία του 

∆ήµου. Το νέο κτίριο βασίστηκε στις αρχές και τη τεχνολογία των βιοκλιµατικών 

κατασκευών µε βασικό σκοπό την εξοικονόµηση ενέργειας και την δηµιουργία ιδανικών 

συνθηκών θερµοκρασιακής ανέσεως για χειµώνα και καλοκαίρι. 

Όλες οι εγκαταστάσεις του δηµαρχιακού καταστήµατος τοποθετήθηκαν για να  

εξασφαλίσουν το επιθυµητό εσωτερικό κλίµα παρέχοντας ανάλογα µε την εποχή θέρµανση 

και  δροσισµό και συγχρόνως ανανέωση του αέρα.  

Στη παρούσα κτιριακή κατασκευή η διαµόρφωση του φυσικού αλλά και του διαµορφοµένου 

εδάφους είναι τέτοια ώστε και τα τρία επίπεδα του κτιρίου να έχουν ισόγειες προσβάσεις. 

Έτσι µόνο ένα επίπεδο χαρακτηρίζεται ως υπόγειο αφού στη πλειονότητα του είναι 

περίκλειστο. Εποµένως στο συγκεκριµένο κτίριο υπάρχει ο πρώτος όροφος στο Α επίπεδο, ο 

δεύτερος όροφος στο Β επίπεδο και ένα υπόγειο  (σχήµα 2). Το ύψος της οικοδοµής του 

∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου είναι 9,50m, ο όγκος ίσος µε V= 3704,08m3 και η ολική εξωτερική 

επιφάνεια της ίση µε F= 2733,40m2. 

Η κλίση του συνολικού κτιρίου σε σχέση µε το Βορρά είναι 10ο δυτικά. 

A

B (13.54)
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Ê
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Üî ï í áò ï äï ý

íÝï  üñéï  áðá ëëï ôñßù óçò

ðá ëá éü üñéï  á ðáëëï ôñßù óç ò
í Ýï  üñéï  á ðá ëë ï ôñßù óç ò

éäéï ê ôç ó ßá  Óôõë éá í ï ý ÐåôñÜê ç

éäéï ê ôç óßá  M á ñßá ò Ì ðéê Üê ç

õö éó ôÜì åí ï  ôï é÷åßï

 

 

Σχήµα 6.2.1. Τοπογραφικό σχέδιο του ∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου ( Καλλιγέρης , 2000) 
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Σχήµα 6.2.2. TOMH A-A   ∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου (Καλλιγέρης , 2000) 

 

 Σχήµα 6.2.3. TOMH B-B  ∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου (Καλλιγέρης , 2000) 
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6.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΟΥ 

ΝΕΟΥ ∆ΗΜΑΡΧΙΑΚΟΥ ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗ ΘΕΣΗ ΠΥΘΑΡΙ ΤΟΥ 

∆ΗΜΟΥ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 

 

Α) Yλικά κτιρίου 

 Όσον αφορά τα εξωτερικά δοµικά στοιχεία της οικοδοµής, των θερµαινόµενων χώρων της ή 

των µη θερµαινόµενων (πίνακας 6.3.1) έχουν ενισχυθεί µε τη προσθήκη και µε τη παρεµβολή 

εδικών θερµοµονωτικών υλικών που προσφέρουν µείωση των θερµικών απωλειών ιδιαίτερα 

κατά την χειµερινή περίοδο. 

 Ακόµη τα υλικά που τοποθετούνται στην οικοδοµή, µε τα ανοιχτόχρωµα υλικά από τα οποία 

αποτελούνται  βοηθούν στην µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειών άρα και στη µείωση 

της θερµοκρασίας του αέρα του περιβάλλοντος  χώρου. 

Επιπλέον µε βάση τη κατασκευή της πλειονότητας των εξωτερικών, αλλά και των 

εσωτερικών τοιχων πραγµατοποιείται αυτόµατος αερισµός στο εσωτερικό της πλάκας. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε τον τρόπο κατασκευής του τοίχου, σύµφωνα µε τον οποίο αφήνεται ένα 

κενό αέρος 0,10m ανάµεσα στο επίχρισµα και στο µονωτικό υλικό Wallmate. Στους τοίχους 

του κτιρίου η θερµότητα µεταβιβάζεται στο χώρο µε συναγωγή µε τα δοµικά υλικά και µε τα 

ανοίγµατα εξαερισµού µεταβιβάζεται µε φυσική µεταφορά. 

 

Β) Προσανατολισµός του κτιρίου 

Ο προσανατολισµός του χώρου σχετίζεται άµεσα µε την επίδραση των ψυχρών Βόρειων 

ανέµων στην τελική θερµοκρασία του χώρου. Επειδή λοιπόν οι  βόρειοι τοίχοι θεωρούνται 

περιοχές ψύχους έχουν τοποθετηθεί λιγότερα παράθυρα σε αριθµό από ότι σε άλλες πλευρές 

τοίχων και παράθυρα µε µικρότερες διαστάσεις για να αντισταθµίζονται οι θερµικές 

απώλειες.  

Από την πείρα πάλι εχεί διαπιστωθεί ότι στη Νότια, Νοτιοανατολική και Νοτιοδυτική πλευρά  

οι θερµικές απώλειες είναι µικρότερες για αυτό το λόγο έχουν τοποθετηθεί περισσότερα 

µεγαλύτερα παραθυρα. Τα οποία προσφέρουν στους εργαζόµενους και επιπλέον φυσικό 

φωτισµό.  
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Ο παρακάτω πίνακας εµφανίζει τα κατασκευαστικά υλικά του κτιρίου 

Πίνακας 6.3.1. Στρώσεις τοιχων, δαπέδων, οροφής και παραθύρων οικοδοµής 

(Τρουλάκης, 2001) 

 

 

 

Aριθµός  Τύπος(1) Όνοµα(2) Υλικά(3) 
1 τοίχος κατασκευή1 0.02Μ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
      0.19Μ ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟΙ ∆ΙΑΤΡΗΤΟΙ 
      0.04Μ ΜΟΝΩΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ (Wallmate) 
      0.10Μ ΣΤΡΩΜΑ ΑΕΡΑ 

   0.02Μ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
2 τοίχου  σε µη θερµαινόµενο  

κλειστό χώρο (α) 
κατασκευή2 0.02Μ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 

     0.09 ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟ∆ΟΜΗ 
      0.02 ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
3 τοίχου  σε µη θερµαινόµενο  

κλειστό χώρο (β) 
κατασκευή3 0.02Μ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 

      0.25Μ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
      0.02 ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
4 τοίχου σε επαφή µε έδαφος    κατασκευή4  0.02Μ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
      0.25Μ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
      0.04Μ ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ 
      Ε∆ΑΦΟΣ 
5 πλακός δώµατος κατασκευή4 0.02 ΠΛΑΚΙ∆ΙΑ ΕΠΙΣΤΡΩΣΗΣ 
      0.02 ΑΣΒΕΣΤΟΣΚΟΝΙΑΣΜΑ 
      0.06Μ ΜΟΝΩΤ. ΥΛΙΚΟ ( Roofmate) 
      0.15M OPLISMENO SKYRODEMA 
      0.02M ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
6 πλακός pilotis κατασκευή5 0.02Μ ΠΛΑΚΙ∆ΙΑ ΕΠΙΣΤΡΩΣΗΣ 
      0.02 ΑΣΒΕΣΤΟΣΚΟΝΙΑΣΜΑ 
      0.15Μ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
      0.06Μ ΜΟΝΩΤ. ΥΛΙΚΟ ( Roofmate) 
      0.02M ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
7 δαπέδου Α ορόφου κατασκευή6 0.02 ΠΛΑΚΑΚΙ 
      0.02 ΑΣΒΕΣΤΟΣΚΟΝΙΑΣΜΑ 
      0.15Μ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
      0.04 ΜΟΝΩΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ (rofmate) 
      0.02M ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 
8 δαπέδου επί εδάφους κατασκευή7 0.02 ΠΛΑΚΑΚΙ 
      0.02 ΑΣΒΕΣΤΟΣΚΟΝΙΑΣΜΑ 
      0.10 ΓΑΡΜΠΙΛΟΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
      0.02 ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ 
9 υαλοπίνακα κατασκευή 8 ΑΠΛΟΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ 
      ∆ΙΑΚΕΝΟ ΜΕ ΑΕΡΑ 6ΜΜ 
      ΑΠΛΟΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ 



 95

Γ) Σύστηµα Κλιµατισµού 

 Επειδή η χρήση του κτιρίου δεν θα γίνεται σε ενιαία µορφή αλλά κατά τµήµατα και σε 

διαφορετικές χρονικές στιγµές, εφαρµόζεται σύστηµα κλιµατισµού σε επτά ζώνες 

(συστήµατα). Το µεγαλύτερο µέρος του κτιρίου θα κλιµατίζεται µε την εγκατάσταση 

µονάδων κλιµατισµού (ψύξης /θέρµανσης) απ’ ευθείας εκτόνωσης, πολυδιαιρούµενου τύπου, 

πολλαπλών κλιµατιζόµενων ζωνών µεταβλητού όγκου ψυκτικού µέσου µε τροφοδοσία 

µεταβλητής συχνότητας µέσω ηλεκτρονικής ισχύος.  

Το σύστηµα κλιµατισµού θα εφαρµοστεί : 

 στα γραφεία των ∆ιοικητικών Υπηρεσιών στο βορειοανατολικό µέρος του Α’   

επιπέδου,  

  στους κοινόχρηστους χώρους στο Α’ και Β’ επίπεδο, 

  στα γραφεία του συλλόγου 1 και 2,  

 τα γραφεία τεχνικών Υπηρεσιών στο βορειοδυτικό µέρος του Β’ επιπέδου, 

 στην Αιθουσα Πολλαπλών Χρήσεων στο νοτιοδυτικό µέρος του Β’ επιπέδου  

 και στα γραφεία της Αιρετής ∆ιοίκησης του ∆ήµου στο νοτιοανατολικό µέρος του Β’ 

επιπέδου. 

 

∆)Αερισµός των χώρων 

 

 Για την ανανέωση του αέρα των χώρων,  υπάρχει σύστηµα εξαερισµού που θα απάγει τον 

αέρα µε ρυθµό ανάλογα µε τις απαιτήσεις της χρήσης κάθε χώρου. Ο εξαερισµός  λαµβάνει 

υπόψη τη λειτουργική σχέση των χώρων και σύµφωνα µε αυτόν θα εξαερίζονται οι χώροι 

µέσω κατακόρυφων αεραγωγών. 

 
Ο συνδιασµός των βιοκλιµατικών τεχνολογιών και των εγκαταστάσεων θερµάνσεως 

κλιµατισµού και αερισµού προσεγγίζονται οι συνθήκες  κλιµατικής ανέσεως. Οι συνθήκες 

αυτές για το κτίριο του ∆ηµαρχείου παρουσιάζονται παρακάτω. Βέβαια, οι συνθήκες αυτές 

δεν αντιστοιχούν σε κάποιες απόλυτες τιµές. Παρόλα αυτά υπάρχουν κάποια όρια αφού οι 

υποκειµενικές προτιµήσεις ανθρώπων ταυτίζονται. 

(Κιµιωνίδης, 2000) 

 

 

 



 96

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ: 
35OC 

 ΣΧΕΤΙΚΗ 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 40% 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ Θερµοκρασία: 
0οC 

 Σχετική 
υγρασία: 80% 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ Θερµοκρασία: 
27οC 

 Σχετική 
υγρασία: 50% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
∆ΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ    (ΤΑ) 
 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΕΠΙΘΥΜΗΤΗ ΧΕΙΜΩΝΑΣ Θερµοκρασία: 

20οC 
 Σχετική 
υγρασία: 30% 

Πίνακας 6.3.2. Παραδοχές για δυσµενέστερες και επιθυµητές τιµές Θερµοκρασίας  
(Κιµιωνίδης, 2000) 

 
 
6.4 ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η   ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥ 

∆ΗΜΑΡΧΕΙΟΥ    
 

Στο κτίριο του ∆ηµαρχείου υπάρχουν εξωτερικά θερµικά κέρδη από: 

 Την άµεση και δι’αγωγής µεταφερόµενη ηλιακή ακτινοβολία, από ηλιοφανή παράθυρα. 

 Την µεταφορά θερµότητος µέσω τοιχωµάτων, θυρών, παραθύρων κλπ, γόγω της διαφοράς 

θερµοκρασίας εσωτερικού και εξωτερικού αέρα. 

 Την µεταφορά θερµότητος λόγω άµεσης προσβολής ηλιοφανών τοιχωµάτων ή άλλων 

στοιχείων του περιβλήµατος της οικοδοµής, δηλ. µε την υπερθέρµανση των επιφανειών. 

 Τα θερµικά κέρδη τα οποία οφείλονται στν εισροή θερµού αέρα, δια των ανοιγµάτων και 

χαραµάδων του χώρου. 

Το ∆ηµαρχείο του Ακρωτηρίου είναι ένα καλά µονωµένο κτίριο µε µια σχετικά µεγάλη νότια 

προσανατολισµένη επιφάνεια µε παράθυρα που δέχονται τις ακτίνες του χειµερινού ήλιου υπό 

µικρή γωνία.  

Τα συστήµατα άµεσου κέρδους χρησιµοποιούν τους χώρους που καταλαµβάνει το κτίριο για 

τη συλλογή, την αποθήκευση και τη διαµονή της ηλιακής θερµότητας και, εφόσον είναι 

σωστά σχεδιασµένα, µπορεί να αποτελέσουν την πιο αποτελασµατική λύση για τις συνθήκες 

στην Ελλάδα. 

(ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ, 1995) 
 

Όπως φαίνεται και από το σχήµα 7, το θέρος, το µεγάλο ύψος του ήλιου περιορίζει την 

ακτινοβολία που µεταδίδεται από τα τζάµια και ένα προστέγασµα µπορεί να αποκλείσει 

τελείως τον ήλιο. Το κτίριο χρειάζεται θερµική µάζα για να αποθηκεύσει θερµότητα κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας και να την επανεκπέµψει κατά τη νύχτα. Στη περίπτωση του ∆ηµαρχείου, 

η θερµική µάζα είναι οι εξωτερικοί µονωµένοι τοίχοι και το συµπαγές πάτωµα µε υποδαπέδια 

µόνωση. Η έκταση των οποίων είναι κατάλληλα κατανεµηµένη και τοποθετηµένη για ηλιακή 
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έκθεση. Έτσι ο ήλιος ακτινοβολεί κατευθείαν στη θερµική µάζα, η ενέργεια αποθηκεύεται 

επιτυγχάνονται διακυµάνσεις στη θερµοκρασία των κατωτέρων στρωµάτων του αέρα. 

Εποµένως µε τη χρήση των κατάλληλων  κατακόρυφων παραθύρων µε διπλά τζάµια 

ελαχιστοποιούνται οι  θερµικές απώλειες του κτιρίου. Επίσης επειδή τα παράθυρα µε νότιο 

προσανατολισµό είναι µεγάλα δέχονται τη µέγιστη ωφέλιµη ακτινοβολία, περιορίζοντας το 

ηλιακό κέρδος το καλοκαίρι µε τη τοποθέτηση στο µέλλον παραθυρόφυλλων. Τα 

παραθυρόφυλλα χρησηµοποιούνται µε σκοπό την πρόληψη υπερθέρµανσης και την σκίαση 

για τα τζάµια που έχουν όψη προς το νότο. Έτσι το µεγάλο ύψος του ήλιου κατά το θέρος 

επιτρέπει ώστε τα προστεγάσµατα να παρέχουν συχνά επαρκή σκίαση σε νότια κατακόρυφα 

τζάµια.  

21
 ÉÏ

Õ
Í

ÉÏ
Õ

           Σχήµα 6.4.1. Βιοκλιµατικός σχεδιασµός, διάγραµµα λειτουργίας θέρµανσης 

δροσισµού.Καλοκαίρι, 21 Ιουνίου (Καλλιγέρης, 2000) 

2 1  ÄÅÊ ÅÌ Â ÑÉÏ Õ

 
               Σχήµα 6.4.2. Βιοκλιµατικός σχεδιασµός, διάγραµµα λειτουργίας  

               θέρµανσης δροσισµού.Χειµώνας, 21 ∆εκεµβρίου (Καλλιγέρης, 2000) 
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6.5 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ENERGY PLUS ΣΤΟ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟ 

ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 

 
Για την προσοµοίωση του νέου ∆ηµαρχιακού Καταστήµατος του ∆ήµου Ακρωτηρίου στη 

θέση Πυθάρι χρησιµοποιήθηκαν 3 διαφορετικά σενάρια: 

 Στο 1o Σενάριο χρησιµοποιούνται όλα τα πραγµατικά στοιχεία του κτιρίου, καθώς και 

δεδοµένα από τη  περιοχή Ακρωτηρίου στη θέση Πυθάρι που έχουν να κάνουν µε το κτίριο. 

Στο σενάριο αυτό, σύµφωνα µε το µοντέλο Energy Plus, χωρίζεται το κτίριο σε δύο ζώνες. 

Η πρώτη ζώνη αποτελείται από τους χώρους του πρώτου ορόφου ενώ η δεύτερη ζώνη 

αποτελείται από τους χώρους του δεύτερου ορόφου. 

Στο 2ο  Σενάριο χρησιµοποιούνται τα ίδια ακριβώς εισερχόµενα δεδοµένα µε το πρώτο 

σενάριο. Το µόνο που διαφοροποιείται είναι ο διαχωρισµός των ζώνων. Συµφωνα µε τον 

οποίο ο πρώτος όροφος χωρίζεται σε 4 ζώνες και ο δευτερος όροφος σε 4 επιπλέον. Οπότε 

συνολικά γίνονται υπολογισµοί για 8 ζώνες. 

Στο 3ο Σενάριο (ανάλυση ευαισθησίας) εισάγεται η ίδια γεωµετρια µε το πρώτο σενάριο, 

δηλαδή το κτίριο αποτελείται από δύο ζώνες, όπου η πρώτη ζώνη είναι ο πρώτος όροφος 

και η δεύτερη ζώνη είναι ο δεύτερος όροφος. Τα ίδια λοιπόν δεδοµένα µε το πρώτο σενάριο 

µε τη µόνη διαφορά ότι η πόλη που είναι εγκατεστηµένο το κτίριο του ∆ηµαρχείου θα είναι 

η Αθήνα. Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο, προχωράµε στην πραγµατοποίηση διάφορων ήπιων 

αλλαγών όσον αφορά κλιµατολογικά στοιχεια, µέγιστες, ελάχιστες µηνιαίες τιµές 

θερµοκρασίας, υγρασίας, πίεσης κλπ. 

 

 

1ο Σενάριο 

Για το κτίριο του ∆ηµαρχείου χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο Εnergy Plus για δύο κρίσιµες 

ηµέρες. Όπως φαίνεται και παρακάτω στο πίνακα η κρύα µέρα του χειµώνα είναι 28η µέρα 

του Ιανουαρίου και η ζεστή µέρα του καλοκαιριού είναι η 28η µέρα του Ιουλίου. 

Επιλέχθηκαν αυτές οι µέρες ώστε να χρησιµοποιηθούν όσο το δυνατόν περισσότερο πιο 

αντιπροσωπευτικές ηµέρες όσον αφορά τη δυναµικότητα των γραφείων και τη 

δραστηριότητα των εργαζοµένων του ∆ηµαρχείου. Επειδή,     ακόµη και αν την θέση του 

πιο ζεστού µήνα του χρόνου την κατέχει ο Αύγουστος, η κινητικότητα των γραφείων θα 

είναι µειωµένη σε σχέση µε των υπόλοιπων µηνών, λόγω της µείωσης του αριθµού των 
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ανθρώπων  που θα εργάζονται στις διάφορες υπηρεσίες. Εποµένως η χρήση των γραφείων, 

των συστηµάτων κλιµατισµού και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας θα είναι µειωµένη 

κατά τη περίοδο του Αυγούστου. Έτσι επιλέγονται να χρησιµοποιηθούν τα στοιχεία του 

µήνα Ιουλίου.  

Για την εισαγωγή κλιµατολογικών στοιχείων για µια κρύα µέρα του χειµώνα 

χρησιµοποιήθηκε ο µήνας Ιανουάριος και όχι ο Φεβρουάριος που θεωρείται ο πιο κρύος 

µήνας του χρόνου. Επιλέχτηκαν τιµές του Ιανουαρίου ώστε τα εξερχόµενα δεδοµένα να 

αντιπροσωπέυουν τη λειτουργία του κτιρίου περισσότερων µήνων. 

 Επιπλέον περιπτώσεις διαφορετικών κρίσιµων ηµερών µε αντίστοιχα διαφορετικές 

κλιµατολογικές συνθήκες, από αυτές που χρησιµοποιήθηκαν στη παρούσα προσοµοίωση, 

υπάρχουν στο παράρτηµα. 

 

Πίνακας 6.5.1  Τιµές κλιµατολογικών στοιχείων κρύας µέρας για την  

                         εκτέλεση  του  προγράµµατος (EnergyPlus Weather Data.files) 

  
ΜΙΑ ΖΕΣΤΗ ΜΕΡΑ TOY XΡΟΝΟΥ 

Μέγιστη υγρασία (C) 37.9 

∆ιακύµανση θερµοκρασίας την ηµερα 
(∆C) 

10 

Μέγιστη ενδεικτική υγρασία C 21.6 
Bαροµετρική Πίεση (Pa) 99524 
Tαχύτητα ανέµου (m/s) 3.5 
Kατεύθυνση ανέµου (deg) 47 
Bαθµός καθαρότητας ουρανού 1 
Βαθµός ένδειξης χιονιού 0 
Μέρα του µήνα  28 
Μήνας 7 

        Πίνακας 6.5.2   Τιµές κλιµατολογικών στοιχείων ζεστής ηµέρας για την  

                                εκτέλεση  του προγράµµατος, (EnergyPlus Weather Data.files) 

  
ΜΙΑ ΚΡΥΑ ΜΕΡΑ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ 

Μέγιστη υγρασία (C) 18 

∆ιακύµανση θερµοκρασίας την ηµερα (∆C) 6 
Μέγιστη ενδεικτική υγρασία C 10.8 
Bαροµετρική Πίεση (Pa) 99520 
Tαχύτητα ανέµου (m/s) 3.5 
Kατεύθυνση ανέµου (deg) 18 
Bαθµός καθαρότητας ουρανού 0 
Βαθµός ένδειξης χιονιού 0 
Μέρα του µήνα  28 
Μήνας 1 
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Το Energy Plus κάνει χρήση των τιµών της θερµοκρασίας του εδάφους. Οι τιµές αυτές 

χρησιµοποιούνται ειδικά στους υπολογισµούς για τις επιφάνειες που η εξωτερική τους πλευρά 

έρχεται σε άµεση επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον της εκάστοτε περιοχής. Οι τιµές για τη 

θερµοκρασία του εδάφους που χρησιµοποιήθηκαν στο µοντέλο παρουσιάζονται στον πίνακα 6.5.3, 

οι τιµές αυτές αφορούν τις περιοχές γύρω από το λιµάνι της Σούδας στο Νοµό Χανίων. Επιπλέον 

παρουσιάζονται το γεωγραφικό µήκος, πλάτος και υψόµετρο της περιοχής, πίνακας 6.5.4. 

 
 

 

Πίνακας 6.5.3  Τιµές θερµοκρασίας εδάφους             Πίνακας 6.5.4 Στοιχεία της περιοχής 

    (EnergyPlus Weather Data.files)                                 (EnergyPlus Weather Data.files)                                  

 

 

Όπως προαναφέρθηκε και στην περιγραφή των βηµάτων του Εnergy Plus τα εισερχόµενα 

δεδοµένα παρουσιάζουν ποικιλοµορφία, όλα όµως έχουν να κάνουν µε παραµέτρους που 

επηρρεάζουν τα εσωτερικά φορτία του χώρου. 

Το ολικό κτιριακό φορτίο του Α’ ορόφου του ∆ηµαρχείου υπολογίζεται χρησιµοποιώντας 

το µοντέλο έχοντας µια ζώνη µόνο (το σχήµα βρίσκεται παρακάτω) το οποίο δεν θα είναι 

σηµαντικά διαφορετικό από το το ολικό κτιριακό φορτίο αν γίνοταν η εφαρµογή του 

σύνθετου µοντέλου. Η κατανοµή του φορτίου εντός του  

κτιρίου δεν µπορεί να εκτιµηθεί µε την εφαρµογή του απλουστευµένου µοντέλου, το 

µεγεθος όµως  µπορεί να υπολογιστεί (1o Σενάριο). 

 

Μήνας Θερµοκρασία εδάφους σε οC 
Ιανουάριος 14 
Φεβρουάριος 11,6 
Μάρτιος 10,9 
Απρίλιος 11,5 
Μάϊος 14,8 
Ιούνιος 18,4 
Ιούλιος 21,9 
Αύγουστος 24,4 
Σεµπτέµβριος 25,1 
Οκτώβριος 23,9 
Νοέµβριος 21,1 
∆εκέµβριος 17,5 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΧΑΝΙΩΝ  

 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 35,28

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΜΗΚΟΣ 24,7

ΖΩΝΗ ΜΕ Ι∆ΙΑ ΤΟΠΙΚΗ ΩΡΑ 2

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 151
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Σχήµα 6.5.1.Προσοµοίωση  Α’ ορόφου του ∆ηµαρχείου ως µια ζώνη, µε χρήση 

                             του  Energy Plus 

 

 

Σχήµα 6.5.2. Προσοµοίωση  B’ όροφου του ∆ηµαρχείου ως µία ζώνη,  

                                   µε χρήση του Energy Plus 

 

Με  αφετηρία τα παραπάνω σχήµατα και τα όσα ήδη εξετέθηκαν για το κτίριο του 

∆ηµαρχείου, εµφανίζονται παρακάτω σε πίνακες τα συνολικά  ψυκτικά φορτία και τα 

θερµικά φορτία των χώρων του πρώτου ορόφου. 
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                          Α. Για την 28η ηµέρα του Ιανουαρίου – Πίνακας 6.5.5 και 6.5.6 

Ώρα Εξωτερική υγρασία σε  
οC  ανά ώρα 

AΜΕΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ σε Wh/M2 

Ζώνη 1/ ΣΥΣΤΗΜ., ΑΙΣΘΗΤΟ 
ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ σε kCal/ h 

0:00 10 
 

0 
 

29928,63284 
 

1:00 9,7 
 

0 
 

30334,04965 

2:00 9,4 
 

0 30617,36885 

3:00 9,1 
 

0 30866,72398 

4:00 8,8 
 

0 31100,60184 

5:00 8,5 
 

0 31319,00257 

6:00 8,2 
 

0 29808,6844 

7:00 7,9 
 

0 52828,8956 

8:00 9,5 
 

165 37834,4797 

9:00 10,8 
 

274 35253,654 

10:00 11,8 
 

301 34163,375 

11:00 12,7 
 

317 33490,971 

12:00 13,3 
 

270 35052,8804 

13:00 13,6 
 

314 32927,772 

14:00 13,5 
 

295 32230,008 

15:00 13,2 
 

287 31768,271 

16:00 12,5 
 

210 33478,0739 

17:00 11,9 
 

0 10357,695 

18:00 11,6 
 

0 23641,014 

19:00 11,3 
 

0 26482,375 

20:00 11 
 

0 27721,8400 

21:00 10,7 
 

0 28490,1117 

22:00 10,4 
 

0 29083,2102 

23:00 10,1 
 

0 29587,275 
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Ώρα Εξωτερική υγρασία σε  
οC  ανά ώρα 

AΜΕΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ σε Wh/M2 

Ζώνη 2/ ΣΥΣΤΗΜ., ΑΙΣΘΗΤΟ 
ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ σε kCal/ h 

0:00 10 0 
 

55856,6231 
 

1:00 9,7 
 

0 
 

56668,2589 

2:00 9,4 
 

0 57234,8522 

3:00 9,1 
 

0 57732,8511 

4:00 8,8 
 

0 58200,4541 

5:00 8,5 
 

0 59634,7461 

6:00 8,2 
 

0 59672,7893 

7:00 7,9 
 

0 59828,8956 

8:00 9,5 
 

165 79664,8541 

9:00 10,8 
 

274 70502,7945 

10:00 11,8 
 

301 68322,7912 

11:00 12,7 
 

317 68976,1742 

12:00 13,3 
 

270 70100,7411 

13:00 13,6 
 

314 71927,772 

14:00 13,5 
 

295 72456,741 

15:00 13,2 
 

287 66532,741 

16:00 12,5 
 

210 65952,854 
 

17:00 11,9 
 

0 64710,841 

18:00 11,6 
 

0 54278,413 

19:00 11,3 
 

0 53960,731 

20:00 11 
 

0 52438,843 

21:00 10,7 
 

0 51976,311 

22:00 10,4 
 

0 50162,634 

23:00 10,1 
 

0 50150,631 
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     Β. Για την 28η ηµέρα του Ιουλίου– Πίνακας 6.5.7 και 6.5.8. 

          

Ώρα ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ 
ΣΕ οC  ανά ώρα 

ΑΜΕΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΣΕ   

Wh/M2 

ΖΩΝΗ 1/ ΣΥΣΤΗΜ. ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ kcal/h 

0:00 24,2 0 0 
 

1:00 23,5 0 0 
 

2:00 22,9 0 0 
 

3:00 22,3 0 0 
 

4:00 21,6 0 0 
 

5:00 21,6 0 0 
 

6:00 22,7 0 0 
 

7:00 24 176 0 
 

8:00 25,4 392 22740.000 

9:00 26,7 488 29550.000 

10:00 28 545 35930.000 

11:00 29 563 42435.000 

12:00 29,9 580 47423.000 

13:00 30,4 566 50999.000 

14:00 30,8 562 52130.203 

15:00 30,8 582 50730.640 

16:00 30,5 544 43756.953 

17:00 29,9 512 43846.521 

18:00 28,9 364 41330.021 

19:00 28 172 0 

20:00 27,2 0 0 

21:00 26,4 0 0 

22:00 25,6 0 0 

23:00 24,8 
 

0 0 
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Ώρα ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ ΣΕ 
οC  ανά ώρα 

ΑΜΕΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΣΕ   

Wh/M2 

ΖΩΝΗ 2/ ΣΥΣΤΗΜ. ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ kcal/h 

0:00 24,2 0 0 
 

1:00 23,5 0 0 
 

2:00 22,9 0 0 
 

3:00 22,3 0 0 
 

4:00 21,6 0 0 
 

5:00 21,6 0 0 
 

6:00 22,7 0 0 
 

7:00 24 176 0 
 

8:00 25,4 392 32609.000 

9:00 26,7 488 42423.000 

10:00 28 545 53075.000 

11:00 29 563 64587.000 

12:00 29,9 580 66879.000 

13:00 30,4 566 76875.000 

14:00 30,8 562 66821.203 

15:00 30,8 582 63285.640 

16:00 30,5 544 53445.953 

17:00 29,9 512 54964.521 

18:00 28,9 364 52614.021 

19:00 28 172 0 

20:00 27,2 0 0 

21:00 26,4 0 0 

22:00 25,6 0 0 

23:00 24,8 
 

0 0 
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AMEΣΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΣΤΙΣ 28 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ
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                                               Γράφηµα 1. Άµεση ηλιακή ακτινοβολία στις 28 Ιανουαρίου 
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Γράφηµα 2. Άµεση ηλιακή ακτινοβολία στις 28 Ιουνίου 
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ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΑΙΣΘΗΤΟ ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΟΥ Α'ΟΡΟΦΟΥ 
 28 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ
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Γράφηµα 3. Συνολικό αισθητό θερµικό φορτίογια την ζώνη 1  

                                           ( που αντιστοιχεί στον Α όροφο) 
 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΣΤΟΝ Α' ΟΡΟΦΟ 
28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 4. Συνολικό αισθητό ψυκτικό φορτίο για την ζώνη 1  

                                          ( που  αντιστοιχεί στον Α όροφο) 
 

 

 

 



 108

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΑΙΣΘΗΤΟ ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ  
ΓΙΑ ΤΟΝ Β ΟΡΟΦΟ   ΣΤΙΣ 28 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 
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Γράφηµα 5. Συνολικό αισθητό θερµικό φορτίο για την ζώνη 2  

                                           ( που  αντιστοιχεί στον Β όροφο) 
 

 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΣΤΗ ΖΩΝΗ 2 
ΣΤΙΣ 28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 5. Συνολικό αισθητό ψυκτικό φορτίο για την ζώνη 2  

                                           ( που  αντιστοιχεί στον Β όροφο) 
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Πίνακας 6.5.9  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ΩΡΑ ΖΩΝΗ 1/ 
ΣΥΣΤΗΜ.ΘΕΡΜΙΚΕΣ 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΣΕ   ΚCAL/H 

ΖΩΝΗ 2/ 
ΣΥΣΤΗΜ.ΘΕΡΜΙΚΕΣ 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΣΕ   KCAL/H 
0:00 22.956 46.849 

1:00 22.865 46.732 

2:00 22.752 46.685 

3:00 22.645 46.512 

4:00 22.452 46.462 

5:00 22.356 46.374 

6:00 22.256 46.265 

7:00 22.256 46.267 

8:00 24.653 48.569 

9:00 24.999 48.892 

10:00 25.586 49.641 

11:00 25.612 49.785 

12:00 25.980 49.845 

13:00 25.980 49.845 

14:00 25.980 49.844 

15:00 25.546 49.441 

16:00 25.980 49.843 

17:00 25.564 49.452 

18:00 22.564 46.852 

19:00 22.465 46.625 

20:00 22.464 46.615 

21:00 22.459 46.598 

22:00 22.446 46.500 

23:00 22.264 46.354 
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 
ΣΤΟΥΣ ∆ΥΟ ΟΡΟΦΟΥΣ            
ΣΤΙΣ 28 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ
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Γράφηµα 7.Σύγκριση θερµικών απωλειών ζώνης 1 και ζώνης 2 

 

 

2ο Σενάριο 

 
Το δεύτερο σενάριο βασίζεται στον διαφορετικό διαχώρισµό των ζωνών, σε σύγκριση µε το 

1ο σενάριο,σύµφωνα µε το οποίο ο 1ος   και 2ος όροφος χωρίζονται ανάλογα µε τον αριθµό 

των  διαφορετικών χώρων. Με αποτέλεσµα να υπολογίζεται και η κατανοµή των θερµικών 

απωλειών και ψυκτικών φορτίών στις ζώνες. Αφου πλέον δεν υπάρχει µία ζώνη αλλά 4 

ζώνες στον πρώτο όροφο. Και στις δυο περιπτώσεις υπολογισµών δεν συµπεριλαµβάνεται ο 

χώρος του υπογείου και των αποθηκών εφόσον χρησιµοποιούνται περισσότερο ως 

αποθηκευτικοί χώροι. 

Οι κλιµατολογικές συνθήκες διατηρούνται σταθερές και στο πρώτο σενάριο αλλά και στο 

δεύτερο αφού αναφερόµαστε στο Νοµό Χανίων. Η µόνη διαφοροποίηση που υπάρχει είναι 

η διάκριση των ζωνών στο πρώτο και στο δεύτερο όροφο. Σύµφωνα µε την οποία στον Α’ 

όροφο : 

 

  Η 1η ΖΩΝΗ αποτελείται από το γραφείο των προϊσταµένων, το λογιστήριο, την 

αίθουσα συσκέψεων και τις διοικητικές υπηρεσίες. Τα γραφεία αυτά αποτελούν γειτονικούς 
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χώρους στο βορειανατολικό τµήµα του Α’ ορόφου, που έχουν κατασκευαστεί µε τα ίδια 

δοµικά υλικά. 

 Η 2η  ΖΩΝΗ αποτελείται από τη κύρια είσοδο µαζί µε το τµήµα του κυλικείου και 

του διαδρόµου. Οι χώροι αυτοί αποτελούν γειτονικά τµήµατα τα οποία κατασκευάστηκαν 

µε τα ίδια δοµικά υλικά.  

 Η 3η ΖΩΝΗ αποτελείται από το ανεξάρτητο χώρο του γραφείου του συλλόγου 1. Το 

οποίο συνορεύει µε το διπλανό γραφείο του συλλόγου 2, αλλά δεν έχουν κανένα άνοιγµα( 

πόρτα ή παράθυρο) στον κοινόχρηστο τοίχο, ώστε να υπολογιστούν ως ενιαία ζώνη. 

 Η 4η ΖΩΝΗ αποτελείται από το ανεξάρτητο γραφείο του συλλόγου 2. 

Οι χώροι της γενικής αποθήκης 1, της γενικής αποθήκης 2 και της αποθήκης του κυλικείου 

χρησιµοποιούνται ως αποθηκευτικοί χώροι για αυτό το λόγο  δεν ζητείται από το µοντέλο 

του Energy Plus να υπολογίσει τα φορτία τους. 
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Σχήµα 6.5.3 Κάτοψη Α’ επιπέδου, ∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου (Ι. Καλληγέρης, 2000) 

 
     Όπου 
     1.ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΕΙΣΟ∆ΟΣ, 2.ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗ ΚΟΙΝΟΥ, 3.∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣΙΕΣ 
     4.ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ, 5.ΑΝΑΜΟΝΗ, 6.ΚΥΛΙΚΕΙΟ, 7.ΣΥΛΛΟΓΟΣ          

8.ΑΠΟΘΗΚΗ ΚΥΛΙΚΕΙΟΥ, 9.ΓΕΝΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΗ       
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Για την 28η ηµέρα του Ιουλίου 

Ώρα  1η  ΖΩΝΗ - 
ΑΙΣΘΗΤΑ ΨΥΚΤΙΚΑ   
ΦΟΡΤΙΑ (Kcal/hr) 

2η  ΖΩΝΗ - 
ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ 
ΦΟΡΤΙΑ(Kcal/hr) 

3η  ΖΩΝΗ -   
ΑΙΣΘΗΤΑ        
ΨΥΚΤΙΚΑ           
ΦΟΡΤΙΑ (Kcal/hr) 

4η  ΖΩΝΗ -  ΑΙΣΘΗΤΑ  
ΨΥΚΤΙΚΑ          
ΦΟΡΤΙΑ (Kcal/hr) 

0:00 0 0 0 0 

1:00 0 0 0 0 

2:00 0 0 0 0 

3:00 0 0 0 0 

4:00 0 0 0 0 

5:00 0 0 0 0 

6:00 0 0 0 0 

7:00 0 0 0 0 

8:00 9860.325 10895.623 1001.523 1085.647 

9:00 15541.256 11556.953 1352.648 1483.659 

10:00 22273.654 10523.658 1653.265 1896.523 

11:00 29496.523 8792.645 1912.654 2263.569 

12:00 33451.256 8648.521 2236.589 2756.235 

13:00 35451.256 9896.523 2625.698 3086.235 

14:00 35354.625 11786.523 2899.923 3495.623 

15:00 31580.236 12725.698 2999.262 3612.356 

16:00 26536.589 11578.965 2496.583 3162.569 

17:00 26152.456 11754.612 2763.258 3326.587 

18:00 24785.623 10512.369 2799.923 3385.621 

19:00 0 0 0 0 

20:00 0 0 0 0 

21:00 0 0 0 0 

22:00 0 0 0 0 

23:00 0 0 0 0 
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ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤ. ΖΩΝΗΣ 1 (ΓΡΑΦΕΙΑ 
∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ)                   

28 ΙΟΥΛΙΟΥ               
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Γράφηµα 8. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 1 

 

ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤ. ΖΩΝΗΣ 2      
(ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΟΙ ΧΩΡΟΙ ΤΟΥ Α' ΟΡΟΦΟΥ) 

28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 9. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 2 
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ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤ. ΦΟΡΤ. ΖΩΝΗΣ 3(ΓΡΑΦΕΙΟ ΣΥΛΛΟΓΟΥ 1) 
28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 10. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 3 

 

 

ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤ. ΦΟΡΤ. ΖΩΝΗΣ 4 (ΓΡΑΦΕΙΟ ΣΥΛΛΟΓΟΥ 2) 
28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 11. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 4 
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Ο δεύτερος όροφος αποτελείται και αυτός  από 4 ζώνες: 

 Η 5η ΖΩΝΗ αποτελείται από το γραφείο της τεχνικής υπηρεσίας και το γραφείο 

υποστήριξης που βρίσκονται στο βορειοδυτικό µέρος του Β’ ορόφου. Τα γραφεία αυτά µορούν 

να υπολογιστούν ως ενιαία ζώνη λόγω του κοινού προσανατολισµού τους, των κοινών 

κατασκευαστικών υλικών και της παρόµοιας δυναµικότητας. 

 Η 6η ΖΩΝΗ αποτελείται από τον κοινοχρηστο  διάδροµο κεντρικα και τον χώρο αναµονής 

που στο κτίριο λειτουργούν ως ενιαίος χώρος. 

 Η 7η ΖΩΝΗ αποτελείται από την Αίθουσα Πολλαπλών Χρήσεων που βρίσκεται στο 

νοτιοδυτικό µέρος του Β’ επιπέδου. Λαµβάνεται ως µία ξεχωριστή ζώνη λόγω της ιδιόµορφης 

λειτουργίας της, αφού µπορεί να φιλοξενήσει έναν µεγάλο αριθµό ατόµων (κατά πολύ 

µεγαλύτερο από τον αριθµό που δέχονται τα υπόλοιπα γραφεία) και επειδή δεν χρησιµοποιείται 

καθηµερινά, εποµένως γίνεται διακοπτόµενη λειτουργία του χώρου. 

 Η 8η ΖΩΝΗ αποτελείται από τα γραφεία του αντιδηµάρχου, της γραµµατειακής 

υποστήριξης, του εδικού συµβούλου, του δηµάρχου, της γραµµατέας του δηµάρχου και τον 

διάδροµο εξωτερικά από τα γραφεία αυτά. 
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            Σχήµα 6.5.4. Κάτοψη Β’ επιπέδου, ∆ηµαρχείου Ακρωτηρίου(Ι. Καλληγέρης, 2000) 
     Όπου: 

           10.∆ΗΜΑΡΧΟΣ, 11.ΓΡΑΜΜΑΤΕΑΣ ∆ΗΜΑΡΧΟΥ, 12.ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΣΥΝΕΡΓΑΤΗΣ  
           13.ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑΚΗ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ, 14.ΑΝΤΙ∆ΗΜΑΡΧΟΣ 
           15.ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ,  16.ΤΕΧΝΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ 
           17.ΓΡΑΦΕΙΟ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ, 18.ΑΝΑΜΟΝΗ  
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Για την 28η µέρα του Ιουλίου - Πίνακας 6.5.10  

Ώρα 5η ΖΩΝΗ - 
ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ 
ΦΟΡΤΙΑ 
(Kcal/hr) 

6η  ΖΩΝΗ - 
ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ 
ΦΟΡΤΙΑ(Kcal/hr) 

7η ΖΩΝΗ -   
ΑΙΣΘΗΤΑ     
ΨΥΚΤΙΚΑ 
ΦΟΡΤΙΑ(Kcal/hr) 

8η  ΖΩΝΗ - 
ΑΙΣΘΗΤΑ 
ΨΥΚΤΙΚΑ 
ΦΟΡΤΙΑ(Kcal/hr) 

0:00 0 0 0 0 

1:00 0 0 0 0 

2:00 0 0 0 0 

3:00 0 0 0 0 

4:00 0 0 0 0 

5:00 0 0 0 0 

6:00 0 0 0 0 

7:00 0 0 0 0 

8:00 5360.3595 9579.279 11130.325 6539.765 

9:00 8031.5965 9979.279 14403.658 10009.545 

10:00 11331.256 9370.689 18164.589 14209.452 

11:00 14891.568 8541.095 22405.696 18749.789 

12:00 17070.356 8654.264 25301.479 21409.853 

13:00 17870.356 9934.045 26891.475 22179.854 

14:00 17260.264 1158.645 27302.567 21100.845 

15:00 15981.356 1261.654 26802.359 19240.452 

16:00 13421.256 1167.265 22846.825 16010.494 

17:00 13471.379 1213.655 24299.999 15980.446 

18:00 12685.349 1140.789 23879.652 14910.322 

19:00 0 0 0 0 

20:00 0 0 0 0 

21:00 0 0 0 0 

22:00 0 0 0 0 

23:00 0 0 0 0 
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AIΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΖΩΝΗΣ 5 
(ΓΡΑΦ.ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ΚΑΙ 

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ)                      
28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 12. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 5 

 

ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΣΤΗ ΖΩΝΗ 6 (∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΣ 
ΚΑΙ ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ ΑΝΑΜΟΝΗΣ)                          

 28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 13. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 6 
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ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΖΩΝΗΣ 7 
(ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ) 28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 14. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 7 

 

 

ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΖΩΝΗΣ 8           
(ΓΡΑΦΕΙΑ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΥ)  28 ΙΟΥΛΙΟΥ
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Γράφηµα 15. Αισθητό ψυκτικό φορτίο ζώνης 8 
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3ο Σενάριο -  Ανάλυση ευαισθησίας 

Για τη περίπτωση του ∆ηµαρχείου µελετήθηκε η πιθανότητα κατασκευής του εκτός από τα 

Χανιά και σε µια άλλη διακεκριµένη κλιµατική περιοχή της Ελλάδας, την Αθήνα. Κάνοντας 

την παραδοχή, ότι η διαφορά ανάµεσα στα αισθητά ψυκτικά και θερµικά φορτία του Α’ 

ορόφου µε του Β’ ορόφου, σε ένα όµοιο κτίριο στην Αθήνα,  θα είναι ίδια µε αυτήν στη 

περιοχή των Χανίων, θα υπολογιστούν µόνο του πρώτου ορόφου. Έτσι σύµφωνα µε το 3ο  

σενάριο, ο πρώτος όροφος λαµβάνεται ως µια ενιαία ζώνη στην οποία θα υπολογιστούν απο 

το µοντέλο Energy Plus τα συνολικά αισθητά ψυκτικά και θερµικά φορτία. 

 

Τα περισσότερα εισερχόµενα δεδοµένα για την προσοµοίωση ένος ίδιου ∆ηµαρχιακού 

Καταστήµατος στη περιοχή της Αθήνας, παραµένουν ίδια µε τα προηγούµενα σενάρια. 

Όµως οι τιµές των κλιµατολογίκων συθηκών των δύο κρισιµων ηµερών µεταβάλλονται. Οι 

τιµές αυτές παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

         Πίνακας 6.5.11   Τιµές κλιµατολογικών στοιχείων κρύας µέρας για την  

                                       εκτέλεση  του  προγράµµατος 

 

 

 

 

 

 

  
ΜΙΑ ΚΡΥΑ ΜΕΡΑ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ 

Μέγιστη υγρασία (C) 17 

∆ιακύµανση θερµοκρασίας την ηµερα (∆C) 11 
Μέγιστη ενδεικτική υγρασία C 12.9 
Bαροµετρική Πίεση (Pa) 101140 
Tαχύτητα ανέµου (m/s) 9.3 
Kατεύθυνση ανέµου (deg) 19 
Bαθµός καθαρότητας ουρανού 0 
Βαθµός ένδειξης χιονιού 0 
Μέρα του µήνα  28 
Μήνας 1 
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ΜΙΑ ΖΕΣΤΗ ΜΕΡΑ TOY XΡΟΝΟΥ 
Μέγιστη υγρασία (C) 35 

∆ιακύµανση θερµοκρασίας την ηµερα (∆C) 11 
Μέγιστη ενδεικτική υγρασία C 22.3 
Bαροµετρική Πίεση (Pa) 101145 
Tαχύτητα ανέµου (m/s) 10.3 
Kατεύθυνση ανέµου (deg) 9 
Bαθµός καθαρότητας ουρανού 1 
Βαθµός ένδειξης χιονιού 0 
Μέρα του µήνα  28 
Μήνας 7 

        Πίνακας 6.5. 12  Τιµές κλιµατολογικών στοιχείων ζεστής ηµέρας για την  

                                    εκτέλεση  του προγράµµατος 

 

 

 

Οι τιµές για τη θερµοκρασία του εδάφους που χρησιµοποιήθηκε στο µοντέλο παρουσιάζονται στον 

πίνακα 6.3, οι τιµές αυτές αφορούν τις περιοχές γύρω από το λιµάνι της Σούδας στο Νοµό Χανίων. 

 
              

               

 

 

 

 

 

              Πίνακας 6.5.14  Στοιχεια της περιοχής 
Πίνακας 6.5. 13  Θερµοκρασίες εδάφους 

 

 

Τα ψυκτικά και θερµικά φορτία για τον πρώτο όροφο παρουσιάζονται στον πίνακα  6.5.15 

που ακολουθεί: 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΧΑΝΙΩΝ  

 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 37,54

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΜΗΚΟΣ 23,43

ΖΩΝΗ ΜΕ Ι∆ΙΑ ΤΟΠΙΚΗ ΩΡΑ 2

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 15

Μήνας Θερµοκρασία εδάφους σε οC 
Ιανουάριος 9,7 
Φεβρουάριος 11,3 
Μάρτιος 14,2 
Απρίλιος 17,1 
Μάϊος 22,4 
Ιούνιος 25,2 
Ιούλιος 26 
Αύγουστος 24,6 
Σεµπτέµβριος 21,3 
Οκτώβριος 17,2 
Νοέµβριος 13,1 
∆εκέµβριος 10,5 
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Ώρα Εξωτερική υγρασία σε  οC  
ανά ώρα για  

28 Ιανουαρίου 

Εξωτερική υγρασία σε  οC  
ανά ώρα για  
28 Ιουλίου 

Ζώνη 1/  
ΑΙΣΘ. ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ  
ΓΙΑ 28/1 (KCal/ h ) 

Ζώνη 1/ ΑΙΣΘ. 
ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ
ΓΙΑ 28/7    (KCal/ h

0:00 9,4 
 

25,3 
 

33928,3413 
 

0 
 

1:00 9,2 
 

24,1 
 

34334,5257 0 

2:00 9,1 
 

24,5 34617,8464 0 

3:00 9,1 
 

24,3 35366,6354 0 

4:00 9,1 
 

23,0 35600,654 0 

5:00 9,2 
 

24,1 35819,6451 0 

6:00 9,2 
 

24,8 34308,3654 0 

7:00 9,3 
 

26,1 57328,3653 0 

8:00 10,2 
 

27,4 42334,3654 30834,647 

9:00 11,1 
 

28,5 39753,634 37253,7167 

10:00 12 
 

29,0 38663,541 43163,7386 

11:00 12,4 
 

29,5 37990,654 50490,7561 

12:00 12,9 
 

30,1 39552,9865 55052,7685 

13:00 13,4 
 

30,4 37427,687 60927,7651 

14:00 13,1 
 

30,7 36730,654 61999,781 

15:00 12,8 
 

30,9 36268,4141 61768,758 

16:00 12,5 
 

30,0 39978,542 52478,7156 

17:00 11,8 
 

29,8 14857,3654 52057,9645 

18:00 11,1 
 

29,1 27642,654 50641,6244 

19:00 10,5 
 

27,5 30482,651 0 

20:00 10,2 
 

27,5 31721,651 0 

21:00 10,0 
 

27 32490,5641 0 

22:00 9,7 
 

25,7 33083,5444 0 

23:00 9,5 
 

25,8 32586,5441 0 
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ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΑΙΣΘΗΤΟ ΘΕΡΜΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΓΙΑ ΤΟΝ Α' ΟΡΟΦΟ 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ
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     Γράφηµα 16. Συνολικό Αισθητό θερµικό φορτίο για τον Α όροφο για  

                           την περιοχή της Αθήνας 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΑΙΣΘΗΤΟ ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΓΙΑ ΤΟΝ Α' 
ΟΡΟΦΟ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ
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Γράφηµα 17. Συνολικό Αισθητό ψυκτικό φορτίο για τον Α όροφο για  

                           την περιοχή της Αθήνας 

 

ΚΡΙΤΙΚΟΣ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ  ΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΙ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ 

1ο Σενάριο 

To αισθητό θερµικό και ψυκτικό φορτίο και η εσωτερική θερµοκρασία του κτιρίου 

κυµαίνονται σύµφωνα µε τις αυξοµειώσεις των εξωτερικών κλιµατολογικών συνθηκών και 
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παραµέτρων της περιοχής (ηλιακή ακτινοβολία και θερµοκρασία του εξωτερικού 

περιβάλλοντος), το ύψος των εξωτερικών τοίχων από το έδαφος, τα εσωτερικά ενεργειακά 

κέρδη όπως οι ανθρώπινες δραστηριότητες, λειτουργία των φώτων και των συσκευών στα 

πλαίσια του ωραρίου λειτουργίας του ∆ηµαρχείου και τέλος τον προσανατολισµό της 

επιφάνειας που εκτίθεται στην ηλιακή ακτινοβολία και τον τρόπο τοποθέτησης των δοµικών 

στοιχείων. 

 

Όταν αυξάνεται η άµεση ηλιακή ακτινοβολία µείωνεται το αισθητό θερµικό φορτίο της κάθε 

ζώνης (την κρύα µέρα του χρόνου) ενώ αντίθετα αυξάνεται το αισθητό ψυκτικό φορτίο (την 

ζεστή µέρα του χρόνου). Επειδή  η αύξηση της εσωτερικής θερµοκρασίας των χώρων από την 

ηλιακή ακτινοβολία (την κρύα και την ζεστή µέρα του χρόνου) οδηγεί σε ανάλογη ρύθµιση της 

θερµοκρασίας των διαφόρων κλιµατιστικών συστηµάτων από τους χρήστες. 

 

Παραβάλλωντας τις τιµές των φορτίων ανάµεσα στις δύο ζώνες του 1ου σεναρίου, βγαίνει το 

συµπέρασµα πως για τον δεύτερο όροφο απαιτείται µεγαλύτερο συνολικό ψυκτικό φορτίο τη 

ζεστή µέρα του καλοκαιριού και µεγαλύτερο συνολικό θερµικό φορτίο τη κρύα µέρα του 

χειµώνα. Σε αυτό βέβαια ευθύνεται το γεγονός ότι ο δεύτερος όροφος είναι το τελευταίο 

επίπεδο του κτιρίου οπότε δέχεται επιπλέον θερµότητα από την ηλιακή ακτινοβολία 

συγκριτικά µε τον πρώτο όροφο. Εποµένως ο πρώτος όροφος του ∆ηµαρχιακού Καταστήµατος 

κατά κάποιο τρόπο  “προστατέυεται” από τον δεύτερο µε αποτέλεσµα να επικρατούν 

ευνοϊκότερες συνθήκες στο εσωτερικό του περιβάλλον. Ενώ η οροφή του Β ορόφου του 

κτιρίου  που είναι εκτεθειµένη στην ηλιακή ακτινοβολία για το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα 

της ηµέρας εκτός από την επιπρόσθετη µόνωση που χρειάζεται, απαιτεί και µεγάλη θερµική 

µάζα (µάζα αποθήκευσης θερµότητας) για µεγαλύτερη χρονική καθυστέρηση της µεταφοράς 

θερµότητας στο εσωτερικό του Β’ορόφου την περίοδο του καλοκαιριού.  

Όπως προαναφέρθηκε µία από τις βασικές παραµέτρους για την αύξηση ή µείωση των 

θερµικών φορτίων είναι ο προσανατολισµός. Χάρη στα ανοίγµατα που έχουν νότιο 

προσανατολισµό, τα θερµικά κέρδη είναι αρκετά για να καλύψουν το θερµικό φορτίο του 

κτιρίου στις ενδιάµεσες εποχές (άνοιξη – φθινόπωρο) σε ήπια κλίµατα όπως της Ελλάδας, και 

ειδικότερα όπως των Χανίων, µειώνοντας έτσι την περίοδο κατά την οποία η χρήση της 

συµβατικής θέρµανσης είναι απαραίτητη.  
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Στη συνέχεια γίνεται σύγκριση των αριθµητικών τιµών των φορτίων στις δύο ζώνες, σύµφωνα 

µε την παραδοχή πως ο συνολικός όγκος που καταλαµβάνουν τα γραφεία, οι υπηρεσίες και οι 

υπόλοιποι χώροι  του Α’ ορόφου είναι περίπου ίδιος µε αυτόν του δεύτερου ορόφου. 

 

Όσο για  τη σχέση των θερµικών απωλειών στους δύο ορόφους φαίνεται καθαρά και στο 

γράφηµα 7 παραπάνω. Σύµφωνα µε το οποίο οι θερµικές απώλειες στον δεύτερο όροφο είναι 

σχεδόν διπλάσιες από αυτές του πρώτου. Οι περισσότερες θερµικές απώλειες του δεύτερου 

ορόφου οφείλονται και στα περισσότερα παράθυρα που υπάρχουν στα γραφεία, συγκριτικά 

πάντα µε τον πρώτο όροφο. 

 Τον χειµώνα, οι κλειστοί χώροι του δεύτερου ορόφου έχουν συνήθως υψηλότερη 

θερµοκρασία από το ψυχρό φυσικό περιβάλλον. Έτσι παρατηρείται ροή θερµότητος από τους 

κλειστούς χώρους γραφείων προς το περιβάλλον. Η ροή αυτή πραγµατοποιείται περισσότερο 

εξ’ αιτίας ρευµάτων από τις χαραµάδες και τα περιοδικά ανοίγµατα θυρών και παραθύρων. 

Εποµένως όσο περισσότερα ανοίγµατα υπάρχουν τόσο µεγαλύτερη θα είναι και η ροή προς το 

περιβάλλον. 

Λόγω της ροής θερµότητος προκύπτει ανάγκη προσθήκης θερµότητος στους χώρους τον 

χειµώνα και αποµακρύνσεως θερµικών φορτίων το καλοκαίρι, µε ρυθµό ανάλογο των αναγκών. 

 

2ο Σενάριο 

Κατά τον διαχωρισµό του κάθε ορόφου σε 4 ζώνες υπολογίζεται το ψυκτικό φορτίο που έχει η 

κάθε όµάδα γραφείων (συµφωνα µε τον διαχωρισµό τους σε διαφορετικές ζώνες). 

Υπολογίζοντας την κατανοµή του αισθητού ψυκτικού φορτίου µε χρήση του προγράµµατος 

Energy Plus, και παρατηρώντας τις γραφικές παραστάσεις φαίνεται καθαρά πως επιδρούν οι 

δραστηριότητες των ανθρώπων, που βρίσκονται µέσα στους χώρους του κτιρίου, στο µέγεθος 

του αισθητού ψυκτικού φορτίου. 

Παρουσιάζονται µηδενικές τιµές ψυκτικών φορτίων τις ώρες που το ∆ηµαρχείο δεν 

λειτουργεί (από τις 7µµ έως τις 7πµ της επόµενης ηµέρας). Στην πραγµατικότητα όµως κατά 

τη διάρκεια των ωρών που δεν λειτουργεί το ∆ηµαρχείο το ψυκτικό φορτίο, δεν παίρνει 

συνέχεια µηδενικές τιµες, απλά είναι πολύ µικρότερο από τις τιµές που παίρνει µέσα στο 

οκτάωρο της λειτουργίας των γραφείων.  Όπως φαίνεται και παρακάτω από το γράφηµα 18 

στην ηµερήσια διακύµανση του ψυκτικού φορτίου τις  πρώτες ώρες της ηµέρας το ψυκτικό 

φορτίο έχει χαµηλές τιµές αλλά όχι µηδενικές.  
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. 

Γράφηµα 18. Ηµερήσια διακύµανση του ψυκτικού φορτίου για ένα   βαρύ και ένα ελαφρύ 
κτίριο. (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ, 2001) 

 

Η καθυστέρηση του ψυκτικού φορτίου να φτάσει στη  µέγιστη τιµή του οφείλεται στο 

µέγεθος της θερµικής µάζας και στον όγκο του χώρου. Αφού γενικότερα όσο µεγαλύτερη 

είναι η θερµική µάζα των δοµικών στοιχείων,  , τόσο περισσότερος χρόνος απαιτείται για 

την  άνοδο ή µείωση της θερµοκρασίας τους (την χειµερινή και την καλοκαιρινή περίοδο 

αντίστοιχα) και αντίστοιχα, κατά τον ίδιο χρόνο καθυστερεί η άνοδος ή µείωση της 

θερµοκρασίας του εσωτερικού περιβάλλοντος. Με τον τρόπο αυτό, όχι µόνο µειώνεται η 

µέγιστη θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της ηµέρας, και κατ’επέκταση το φορτίο δροσισµού 

του κτιρίου, αλλά καθυστερεί και ο χρόνος κατά τον οποίο παρουσιάζεται το µέγιστο της 

θερµοκρασίας. Το στοιχείο αυτό είναι σηµαντικό καθώς το µέγιστο ψυκτικό φορτίο δεν 

συµπίπτει χρονικά µε την µέγιστη ζήτηση ενέργειας και έτσι αποφεύγονται τα προβλήµατα 

από την υπερφόρτωση του ηλεκτρικού δικτύου (στη περίπτωση που χρησιµοποιείται 

κλιµατισµός) που παρουσιάζονται κατά τους θερινούς µήνες στα θερµά κλίµατα.  Στο 

γράφηµα 18 φαίνεται η ηµερήσια διακύµανση του ψυκτικού φορτίου για ένα κτίριο µικρής 

και µεγάλης θερµικής  µάζας. Νώρίς το πρωί και το µεσηµέρι, το φορτίο στο βαρύ κτίριο µε 

την µεγαλύτερη θερµική µάζα είναι µικρότερο από το φορτίο στο ελαφρύ κτίριο µε την 

µικρότερη θερµική µάζα για το ίδιο εξωτερικό φορτίο. Στο βαρύ κτίριο, το µέγιστο φορτίο 

είναι µικρότερο από το µέγιστο φορτίο στο ελαφρύ κτίριο και είναι µετατοπισµένο χρονικά. 

Τις απογευµατινές ώρες και το βράδυ οι τιµές του ψυκτικού φορτίου είναι υψηλότερες στο 

βαρύ κτίριο καθώς η αποθηκευµένη θερµότητα επιστρέφει προοδευτικά στους εσωτερικούς 

χώρους. Αυτό βέβαια αντιµετωπίζεται µε τη χρήση φυσικού αερισµού για την απαγωγή της 
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θερµότητας και το δροσισµό του κελύφους. Συνεπώς η θερµική µάζα του κτιρίου, σε 

συνδιασµό µε τον αερισµό του κτιρίου κατά την διάρκεια της νύχτας, παίζει σηµαντικό ρόλο 

στον φυσικό δροσισµό του κτιρίου, την µείωση του ψυκτικού του φορτίου και την 

διατήρηση συνθηκών θερµικής άνεσης στο εσωτερικό του κατά τη διάρκεια του θέρους.  

Έτσι µε την έναρξη της λειτουργίας των γραφείων αρχίζουν να ανεβαίνουν σταθερά οι τιµές 

των ψυκτικών φορτίων µε µέγιστες τιµές την ώρα του µεσηµεριού που η θερµοκρασία του 

εξωτερικού περιβάλλοντος παίρνει τις µέγιστες τιµές της. 

 Για παράδειγµα, στα γραφεία των διοικητικών υπηρεσιών, στα γραφεία του συλλόγου1 και 

2, στα γραφεία των τεχνικών υπηρεσιών, στην αίθουσα πολλαπλών χρήσεων και στα 

γραφεία διοίκησης του ∆ήµου στις 8πµ. που ξεκινούν οι εργαζόµενοι να δουλεύουν στους 

χώρους των γραφείων αρχίζουν να αυξάνονται και τα ψυκτικά φορτία. Ενώ στις 5µµ. που 

τελειώνει το οκτάωρο παρουσιάζεται απότοµη µείωση του ψυκτικού φορτίου. Σε αντίθεση 

µε του κοινόχρηστους χώρους των διαδρόµων του Α’ και Β’ επιπέδου και του καθιστικού 

αναµονής που παρουσιάζεται έντονη µείωση κατά τις µεσηµεριανές ώρες. Αυτό µπορεί να 

εξηγηθεί µε βάση το είδος της χρήσης αυτών των χώρων από ∆ηµότες περισσότερο παρά 

από τους εργαζόµενους του ∆ηµαρχείου, επίσης λόγω του µεγαλύτερου όγκου αυτών των 

χώρων σε σύγκριση µε τον όγκο που καταλαµβάνουν τα γραφεία και λόγω του 

βορειανατολικού προσανατολισµού τους.  

Όσον αφορά τους χώρους των γραφείων µετά την απότοµη µείωση του ψυκτικού φορτίου 

στις 5µµ. παρουσιάζεται σταθερή  µείωση ώστε τελικά να φτάσει από τις 7µµ και µετά να 

πάρει µηδενικές τιµές (ή τουλάχιστον πολύ µιρές τιµές ).  

Το ολικό κτιριακό φορτίο του Α’ και ξεχωριστά του Β’ορόφου του ∆ηµαρχείου δεν  είναι 

σηµαντικά διαφορετικό από το το ολικό φορτίο ,του κάθε ορόφου, από τις τιµές µε την  

εφαρµογή του σύνθετου µοντέλου. Η κατανοµή του φορτίου εντός του  

κτιρίου µπορεί να εκτιµηθεί µόνο σύµφωνα µε τον διαχωρισµό των ζωνών του 2ου 

σεναρίου. Ενώ µε την εφαρµογή του απλουστευµένου µοντέλου υπολογίζονται τα συνολικά 

φορτιά ξεχωριστά για κάθε όροφο (1o Σενάριο). 

   

 3ο Σενάριο-  

 

Το κτίριο στην περιοχή των Χανίων καταναλίσκει  λιγότερη ενέργεια, συγκρινόµενο µε 

αντίστοιχο όµοιο στην Αθήνα. Και ανάλογα το κτίριο στα Χανιά παρουσιάζει τη πιο µειωµένη 

κατανάλωση σε σύγκριση µε άλλες πόλεις που χαρακτηρίζονται από µειωµένες θερµοκρασίες 
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κατά τη περίοδο του Χειµώνα. Αυτό γιατί το κλίµα στο Νοµό Χανίων είναι µεσογεικό, µε ξερό 

ζεστό καλοκαίρι και ήπιο χειµώνα. Βέβαια υπάρχουν ορισµένες αφόρητα ζεστές ξηρές µέρες το 

καλοκαίρι στις οποίες είναι απαραίτητη η αύξηση των ψυκτικών φορτίων του χώρου.  

Σε αντίθεση, η Αθήνα παρουσιάζει µικρότερες τιµές θερµοκρασίας περιβάλλοντος την χειµερινή 

περίοδο και σχετικά παρόµοιες τιµές την περίοδο του καλοκαιριού. Συµφωνα µε τους 

υπολογισµούς το κτίριο του νέου ∆ηµαρχιακού Καταστήµατος θα µπορούσε να είναι κατάλληλο 

και για την Αθήνα κατά την καλοκαιρινή περίοδο και ακατάλληλο για την χειµέρινή περίοδο. 

Συµπερασµατικά για την κατασκευή ενός πανοµοιότυπου κτιρίου στην Αθηνα θα χρειαζόταν 

περισσότερη  προσφορά θερµικών φορτίων κατά τις κρύες µέρες του χρόνου επείδη κρίνονται 

όχι ικανοποιητικά και ίσως ανεπαρκή τα θερµικά φορτία του κτιρίου για την περιοχή της 

Αθήνας, έτσι όπως υπολογίζονται όταν βρίσκεται τοποθετηµένο στα Χανιά. Το κτίριο µπορεί να 

παρέχει τις ιδανικές συνθήκες στους ενοίκους όταν είναι τοποθετηµένο στη περιοχή του 

Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων αλλά µπορεί να χαρακτηριστεί ανεπάρκη σε περίπτωση που 

εγκατασταθεί µε ακριβώς την ίδια παροχή ψυκτικών φορτίων σε άλλη ψυχρότερη περιοχή την 

περίοδο του χειµώνα. Αυτό είναι απολύτως λογικό αφού το κτίριο αυτό κατασκευάστηκε και 

µελετήθηκε µε βάση τα υπάρχοντα κλιµατολογικά δεδοµένα του Νοµού Χανίων. 

Η δοκιµή της τοποθέτησης του ίδιου κτιρίου σε µία άλλη πολή αποδεικνύει πως η κάθε περιοχή 

έχει τις δικές της ξεχωριστές και ιδιόµορφές κλιµατολογικές συνθήκες και δηµιουργεί ανάλογες 

συνθήκες στο εσωτερικό περιβάλλον του χώρου, εποµένως απαιτεί και ξεχωριστή µελέτη 

ψυκτικών και θερµικών φορτίων. 

 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Τα δεδοµένα που επεξεργάστηκε το πρόγραµµα αφορούν τα κατασκευαστικά στοιχεία του 

χώρου που γίνεται η προσοµοίωση, δηλαδή τις διαστάσεις του, τη σύνθεση των πλευρικών 

τοίχων, της οροφής και των δαπέδων, τις κατασκευαστικές λεπτοµέρειες των ανοιγµάτων όπως 

το είδος των υαλοστασίων, το υλικό του πλαισίου των υαλοστασίων, τις σχέσεις των 

επιφανειών µε τα εσωτερικά και τα εξωτερικά ανοίγµατα, τις θέσεις των ανοιγµάτων του, ο 

προσανατολισµός του χώρου, η θέση του στο γενικό πολεοδοµικό σύστηµα, η θέση του όσον 

αφορά την προσβολή του από ανέµους (προστατευόµενη, ελεύθερη, άκρως προσβαλλόµενη ), 

προσδιορισµός των συνθηκών του χώρου, ο γεωγραφικός τόπος στον οποίο βρίσκεται, 

προσδιορισµός της µηνιαίας θερµοκρασίας, πίεσης, υγρασίας κ.τ.λ, η χρονική διάρκεια που 

προβλέπεται να εργάζεται το προσωπικό του ∆ηµαρχείου (από τις 8πµ έως τις 6µµ)   
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Στο νέο ∆ηµαρχιακό Κατάστηµα του ∆ήµου Ακρωτηρίου πραγµατοποιείται εξοικονόµηση 

ενέργειας µε την εφαρµογή κατάλληλων συνθηκών του εσωτερικού τεχνικού περιβάλλοντος 

του χώρου αλλά και µε τη χρήση των συγκεκριµένων δοµικών µερών αλλά και ενεργειακών 

συστηµάτων του κτιρίου. 

Αξίζει να σηµειωθεί, ότι ένα από τα βασικά συµπεράσµατα είναι ότι, το µοντέλο του Energy 

Plus µπορεί να χρησιµοποιήθεί ως εργαλείο για τον έλεγχο και την µείωση των καταναλώσεων 

στα κτίρια και τη θερµοµόνωση των υλικών. Αφου τα αποτελέσµατα του κρίνονται αποδεκτά, 

εφόσον πραγµατοποιείται συνυπολογισµός των θερµικών πηγών από τον ήλιο, τον φωτισµό, 

τους ένοικους, τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές κλπ.  

 Στόχος αποτελεί το να αυξηθεί  η ευρηµατικότητα, η φαντασία, η ελευθερία µελετητών, 

µηχανικών και ειδικών ώστε να οδηγηθούν γρηγορότερα στο στόχο των  βιοκλιµατικών 

κτιρίων. Αυτό θα µπορούσε να γίνει µε χρήση παρόµοιων µοντέλων προσοµοίωσης και 

εφαρµογές ενός κτιρίου, µε διαφορετικά κατασκευαστικά δοµικά υλικά, διαφορετικά 

ανοίγµατα σε κάθε περίπτωση, στην ίδια πάντα περιοχή, ώστε να βγούν περισσότερα 

συµπεράσµατα από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των φορτίων στις διάφορες περιπτώσεις. 

Και να επιλεγεί η πιο αποτελεσµατική και πιο αποδοτική κατασκευή για την εκάστοτε 

τοποθεσία. 

Από τη µελέτη του θερµικού ισοζυγίου του κτιρίου του ∆ήµου Ακρωτηρίου, και από τη 

βιβλιογραφία βγήκαν τα  εξής συµπεράσµατα:  

 Κτίρια κατοικιών ή γραφείων µε χαµηλό ύψος αποδεδειγµένα µπορούν να 

χαρακτηριστούν ως ενεργοβόρα συγκριτικά  µε τα πολυόροφα, αν δεν ληφθούν µέτρα. 

 Το δώµα και το δάπεδο καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο ποσοστό της εξωτερικής 

επιφάνειας στα µονόροφα κτίρια. Ενώ στα πολυόροφα (3-8 ορόφους ) το ποσοστό αυτό 

µειώνεται και σε αυτά βασικότερα είναι τα κατακόρυφα δοµικά στοιχεία, τόσο ως προς την 

επιφάνεια τους, όσο κυρίως για τις θερµικές τους απώλειες. Εποµένως ανάλογη θα πρέπει 

να είναι και η θερµική προστασία των θερµικών εξωτερικών δοµικών στοιχείων σε κάθε 

τύπο κτιρίου. Με την αύξηση της παθητικής προστασίας του κελύφους µειώνεται δραστικά 

και η επίδραση της  µορφής, στην τελική κατανάλωση ενέργειας. 

 Για να παραµένει το τελικό επιθυµητό αποτέλεσµα ως προς τη κατανάλωση 

ενέργειας  αµετάβλητο, θα πρέπει η µορφή του κτιρίου να επιλέγεται ανάλογα µε τις 

ενεργειακές παραµέτρους. 
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 Η θερµική συµπεριφορά των ενοίκων και οι απαιτήσεις τους ως προς το περιβάλλον 

είναι ενεργοβόρες ακόµη και στα πιο άρτια βιοκλιµατικά κτίρια. Συγκεκριµένα µε την 

άστοχη ενεργειακή συµπεριφορά των ενοίκων επηρεάζεται το θερµικό ισοζύγιο του κτιρίου. 

Και κάθε βαθµός αύξησης ή µείωσης της εσωτερικής θερµοκρασίας επηρεάζει την 

κατανάλωση κατά µέσο όρο γύρω στο 10%. 

 Με τη προσοµοίωση αυτή θα µπορούσαν να µελετήθούν και άλλες εναλλακτικές 

λύσεις συστηµάτων, εκτός των πραγµατικών. Και συγκεκριµένα το άµεσο ηλιακό κέρδος µε 

µονό υαλοπίνακα καθώς και η διερεύνηση του ποσού της εξοικονόµησης ενέργειας αν 

υπήρχε µονωµένος συµβατικός τοίχος. Με τη µέθοδο προσοµοίωσης εναλλακτικών 

εφαρµογών και λύσεων θα προκύψουν ποιοτικά και ποσοτικά συγκριτικά αποτελέσµατα. 

 Έτσι η συνεκτίµηση των ηλιακών κερδών αλλά και των θερµικών απωλειών 

οδηγούν στην σωστή πρόβλεψη και εκτίµηση της µελλοντικής απόδοσης των συστηµάτων. 

 Η χρήση τεχνικού και βιοκλιµατικού σχεδιασµού του κτιρίου µπορεί να καλύψει ένα 

ιδιαίτερα σηµαντικό ποσοστό των αναγκών θερµότητας, όµως οι τεχνικές  του 

εφαρµόζονται δύσκολα σε αστικό περιβάλλον εξαιτίας των δυσκολιών που υφίσταται. 

 Αν ο στόχος είναι τα χαµηλής απαίτησης ενεργειακά κτίρια, θα πρέπει να αποτελεί 

και η συµπεριφορά των ενοίκων τµήµα κάθε ενεργειακής µελέτης. 

 Τα αποτελέσµατα µε τη χρήση του προγράµµατος προσοµοίωσης είναι αξιόπιστα 

µόνο εφόσον έχει προηγηθεί αυστηρός έλεγχος των εισερχόµενων δεδοµένων και τιµών.  

Βεβαιότητα για την αξιοπιστία τους θα τα χαρακτήριζε αν υπήρχε η δυνατότητα σύγκρισης 

των αποτελεσµάτων του προγράµµατος µε αντίστοιχες µετρούµενες τιµές. Για αυτό στη 

συγκεκριµένη περίπτωση τα αποτελέσµατα µπορεί να έχουν κάποιο ποσοστό σφάλµατος. 

 Στις περισσότερες χώρες, η ηλιοφάνεια και η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας δεν 

µπορούν να εγγυηθούν επαρκή παροχή ενέργειας για ιδιωτική κατανάλωση για όλη τη διάρκεια 

του χρόνου. Το µέγαλο πλεονέκτηµα της  Ελλάδας είναι το κλίµα της που χαρακτηρίζεται από 

µεγάλη ηλιοφάνεια και ενδείκνυται για χρήση παθητικών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης στα 

κτίρια καθόλη  τη διάρκεια του χρόνου. 

Στην Ελλάδα πρέπει να εφαρµόζεται σε όλα τα κτίρια η αρχιτεκτονική βιοκλιµατικών σπιτιών που 

θα εκµεταλεύεται τις ευνοϊκές κλιµατικές συνθήκες της,  θα συλλέγει και θα αποθηκεύει την 

ηλιακή ακτινοβολία της και θα την αποδίδει ως θερµότητα στο εσωτερικό των κτιρίων. Θα 
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αξιοποιεί τους δροσερούς ανέµους, θα προστατεύει το κτίριο από τους ψυχρούς βόρειους ανέµους 

και θα διαµορφώνει ευνοϊκό µικρόκλιµα µε την επιλογή της κατάλληλης βλάστησης. 

 Στις µέρες µας για τον έλεγχο, της ενεργειακής κατάστασης των κτιρίων 

σχεδιάστηκαν µοντέλα για κτίρια γραφείων και κατοικίες προκειµένου να ελέγχονται τα 

παθητικά ηλιακά κέρδη, ο φυσικός αερισµός, η θέρµανση και ο φωτισµός µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να ελαχιστοποιείται η κατανάλωση ενέργειας και να παρέχονται καλές συνθήκες 

θέρµανσης  και φυσικού φωτισµού καθόλη τη διάρκεια του έτους. Νέες τεχνικές αρχισαν να 

εφαρµόζονται στα διάφορα υπολογιστικά προγράµµατα, όπως η προσαρµοστική 

προτυτοποίηση, ο προσαρµοστικός έλεγχος, η πρόβλεψη καιρού µε τοπικά κλιµατικά 

πρότυπα και η βελτιστοποίηση αλγορίθµων. Οι τεχνικές αυτές επιτρέπουν τον καθορισµό 

των βέλτιστων στρατηγικών ελέγχου.  

Οι προσοµοιώσεις κτιρίων µε ηλεκτρονικό υπολογιστή εξυπηρετούν το στόχο για 

οικολογική δόµηση και βιοκλιµατική αρχιτεκτονική  µπορούν να δείξουν κατά πόσο µπορεί 

να επιτευχθεί ένα άνετο εσωτερικό κλίµα κατά το θέρος µε τη χρήση παθητικού ηλιακού 

συστήµατος, να υπολογίσουν πόση ενέργεια απαιτείται για θέρµανση, ποιες είναι οι 

επιδράσεις του µεγέθους των παραθύρων και της µάζας του κτιρίου και ποια είναι επίδραση 

των στρατηγικών άµεσου ελέγχου. Ώστε µέσα από τις µελέτες αυτές να προωθηθεί και να  

εδραιωθεί η αρχιτεκτονική που σέβεται τη φύση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Paul Ih-fei Liu copyright by Van Nostrand Reinhold, Introduction to Energy and the 

Environment (1993) 

2. Jack Challoner, copyright Dorling Kindersley Limited «ENERGY» (1993 London)  

3. SAMO KUSCER-EDO PODREKA, ΕNERGIJA (1991 Σλοβενία) 

4. Rosie Harlow & Sally Morgan, Kingfisher young discoverers / ENERGY AND POWER, 

(1995) 

5. Γ.Μ ΚΟΝΤΟΡΟΥΠΗ, Επικ.Καθηγητή Ε.Μ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ “Eνεργειακό σχεδιασµό 

κτιρίων ”  (Αθήνα 1984): 

6. Σύλλογος Ελλήνων Γεωλόγων,  Πρακτικά 1ου Γεωλογικού συνεδρίου, 1ος τόµος, (Αθήνα 

1983)  

7. Μ.Σανταµούρης – ∆.Ν. Ασηµακόπουλος (υπεύθυνοι) “Ηλιακή ενέργεια και εξοικονόµηση 

ενέργειας σε κτίρια αστικού περιβάλλοντος ” Πρόγραµµα COMETT ,από τη σειρά 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ, ΚΕΝΕ  (1994) 

8. Leonardo Benevolo, επιµέλεια – µετάφραση Παντελής Λαζαρίδης, “Η ιστορικότητα του 

αρχιτεκτονικού έργου - η ζωή µέσα στο χώρο”) 

9. Σάββα Κονταράτου, “Αρχιτεκτονική και παράδοση”,  Αθήνα (1986).   

10. ΕΛΕΝΗ ΦΕΣΣΑ – ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ “Κτίρια για δηµόσια χρήση στη νεότερη Ελλάδα 1827 

– 1992 ”. ΑΘΗΝΑ  (1993). 

11. ∆ηµήτρης Φιλιππίδης, ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΉ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ, Αθήνα (1984). 

12. Παρασκευή Μποζινέκη – ∆ιδώνη, ∆ηµητρης Φιλιππίδης, ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΗ 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ, ΚΡΗΤΗ, εκδοτικός οίκος “ΜΕΛΙΣΣΑ”, Αθήνα, (1985) 



 132

13. Editors: Μ. Σανταµούρης   και ∆. Ασηµακόπουλος,  

Energy conservation in buildings, SAVE European Commission, DIRECTORATE 

GENERAL FOR ENERGY,   Central Institution Energy Efficiency Education C.I.EN.E, 

DEPARTMENT OF APPLIED PHYSICS, UNIVERSITY OF ATHENS, (Απρίλιος 1994) 

 

14. Editors: Μ. Σανταµούρης   και ∆. Ασηµακόπουλος, Passive cooling of buildings, SAVE 

European Commission, DIRECTORATE GENERAL FOR ENERGY                        

Central Institution Energy Efficiency Education C.I.EN.E, DEPARTMENT OF APPLIED 

PHYSICS, UNIVERSITY OF ATHENS, Απρίλιος 1994 

    15. Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός Κτιρίων και Περιβάλλοντος Χώρου – Προβλήµατα 

Αποκατάστασης στη Μικρή Κλίµακα του Αστικού Χώρου. Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός 

Υπαίθριων Χώρων. ΤΟΜΟΣ Β, ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΧΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ, Πάτρα, 2001. 

16. John R.Goulding, J.Owen Lewis, Theo C.Steemers, ENERGY IN ARCHITECTURE, 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ, 1986. 

     17.  ΒΑΪΟΥ ΗΛΙΑ ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΥ, ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ, Εκδόσεις  “ΦΟΙΒΟΣ”, 

1995. 

     18. ΜΕΛΕΤΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΕΓΕΡΣΗ ΤΟΥ ΝΕΟΥ 

∆ΗΜΑΡΧΕΙΑΚΟΥ ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ∆ΗΜΟ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟ, ΜΕΛΕΤΗ: 

ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ ΚΙΜΙΩΝΗΣ, ΧΑΝΙΑ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2000. 

     19. www.spitia.gr 

     20. www.elsevier.com 

     21. ∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ (∆ΙΠΕ), 

ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆Ν/ΣΗ ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣ 



 133

     22. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΕΓΕΡΣΗ ΤΟΥ ΝΕΟΥ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΑΚΟΥ 

ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ∆ΗΜΟ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟ, ΜΕΛΕΤΗ: ΤΡΟΥΛΛΑΚΗΣ 

ΦΡΑΓΚΙΣΚΟΣ, ΧΑΝΙΑ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2001 

        23. www.eere.energy.gov/buildings/energyplus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 134

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟΥ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 
MATERIAL:REGULAR, 
    Mονωτικό υλικό-Wallmate(INSULATION),  !- Name 
    VeryRough,               !- Roughness 
    .04,                     !- Thickness {m} 
    .0285,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    34,                      !- Density {kg/m3} 
    1885.29,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .5,                      !- Absorptance:Solar 
    .5;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Επίχρισµα(σοβάς),        !- Name 
    Smooth,                  !- Roughness 
    .02,                     !- Thickness {m} 
    .8725,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1900,                    !- Density {kg/m3} 
    4080.89,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .78,                     !- Absorptance:Solar 
    .78;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    BK(Οπτόπλινθοι διάτρητοι),  !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    .19,                     !- Thickness {m} 
    .5235,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1200,                    !- Density {kg/m3} 
    43.517,                  !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .72,                     !- Absorptance:Solar 
    .72;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    CC06(Oπλισµένο σκυρόδεµα),  !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .25,                     !- Thickness {m} 
    2.036,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    2400,                    !- Density {kg/m3} 
    48.8,                    !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9000000    ,           !- Absorptance:Thermal 
    0.6500000    ,           !- Absorptance:Solar 
    0.6500000    ;           !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    EXPANDED EXT POLYSTYRENE( Εξηλασµένη πολυστερίνη) ,  !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    .04,                     !- Thickness {m} 
    .0279,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    18,                      !- Density {kg/m3} 
    3488.469,                !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .5,                      !- Absorptance:Solar 
    .5;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
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    Πλακίδια Επίστρωσης,     !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .02,                     !- Thickness {m} 
    1.047,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    2000,                    !- Density {kg/m3} 
    5233.75,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .2,                      !- Absorptance:Solar 
    .2;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Ασβεστοκονίασµα,         !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .02,                     !- Thickness {m} 
    .8725,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1900,                    !- Density {kg/m3} 
    4080.89,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .54,                     !- Absorptance:Solar 
    .54;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Γαρµπιλοσκυρόδεµα,       !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .1,                      !- Thickness {m} 
    .8143,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1700,                    !- Density {kg/m3} 
    172.234,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .65,                     !- Absorptance:Solar 
    .65;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Οπτοπλινθοδοµή,          !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    .09,                     !- Thickness {m} 
    .5235,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1200,                    !- Density {kg/m3} 
    193.8426,                !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .6,                      !- Absorptance:Solar 
    .6;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Μονωτικό υλικό Roofmate, !- Name 
    VeryRough,               !- Roughness 
    .06,                     !- Thickness {m} 
    .0285,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    340,                     !- Density {kg/m3} 
    83.8077,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .5,                      !- Absorptance:Solar 
    .5;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Πλακάκι,                 !- Name 
    MediumSmooth,            !- Roughness 
    .02,                     !- Thickness {m} 
    1.047,                   !- Conductivity {W/m-K} 
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    2000,                    !- Density {kg/m3} 
    4757.954,                !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .2,                      !- Absorptance:Solar 
    .2;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    CC07,                    !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .3,                      !- Thickness {m} 
    2.0358,                  !- Conductivity {W/m-K} 
    2400,                    !- Density {kg/m3} 
    34.0074,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9000000    ,           !- Absorptance:Thermal 
    .65,                     !- Absorptance:Solar 
    .65;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    CC04,                    !- Name 
    MediumRough,             !- Roughness 
    .15,                     !- Thickness {m} 
    2.0358,                  !- Conductivity {W/m-K} 
    2400,                    !- Density {kg/m3} 
    135.239,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9000000    ,           !- Absorptance:Thermal 
    .65,                     !- Absorptance:Solar 
    .65;                     !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Μονωτικό υλικό rofmate,  !- Name 
    VeryRough,               !- Roughness 
    .04,                     !- Thickness {m} 
    .0285,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    340,                     !- Density {kg/m3} 
    188.529,                 !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .5,                      !- Absorptance:Solar 
    .5;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    EXPANDED (2)EXT POLYSTYRENE( Εξηλασµένη πολυστερίνη) ,  !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    .02,                     !- Thickness {m} 
    .0349,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    18,                      !- Density {kg/m3} 
    17437.115,               !- Specific Heat {J/kg-K} 
    .9,                      !- Absorptance:Thermal 
    .5,                      !- Absorptance:Solar 
    .5;                      !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    Μεµβράνη στεγανώσεως,    !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    9.4999997E-03,           !- Thickness {m} 
    0.1903000    ,           !- Conductivity {W/m-K} 
    1121.000    ,            !- Density {kg/m3} 
    1674.000    ,            !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9000000    ,           !- Absorptance:Thermal 
    0.7500000    ,           !- Absorptance:Solar 
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    0.7500000    ;           !- Absorptance:Visible 
 
MATERIAL:REGULAR, 
    ΞΥΛΟ - για τη κατασκευή των πορτών,  !- Name 
    MediumSmooth,            !- Roughness 
    5.0799999E-02,           !- Thickness {m} 
    0.1211000    ,           !- Conductivity {W/m-K} 
    593.0000    ,            !- Density {kg/m3} 
    2510.000    ,            !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9000000    ,           !- Absorptance:Thermal 
    0.7800000    ,           !- Absorptance:Solar 
    0.7800000    ;           !- Absorptance:Visible 
 
 
!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:AIR =========== 
 
MATERIAL:AIR, 
    ΑΙR 100MM,               !- Name 
    .1719;                   !- Thermal Resistance {m2-K/W} 
 
 
!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:WINDOWGLASS =========== 
 
MATERIAL:WINDOWGLASS, 
    CLEAR -DUAL GLASS 1 / 4 IN,  !- Name 
    SpectralAverage,         !- Optical Data Type 
    KΑΝΟΝΙΚΗ ΓΥΑΛΙΝΗ ΠΛΑΚΑ 1/4,  !- Name of Window Glass Spectral Data Set 
    6.0000001E-03,           !- Thickness {m} 
    0.7750000    ,           !- Solar Transmittance at Normal Incidence 
    7.1000002E-02,           !- Solar Reflectance at Normal Incidence: Front Side 
    7.1000002E-02,           !- Solar Reflectance at Normal Incidence: Back Side 
    0.8810000    ,           !- Visible Transmittance at Normal Incidence 
    7.9999998E-02,           !- Visible Reflectance at Normal Incidence: Front Side 
    7.9999998E-02,           !- Visible Reflectance at Normal Incidence: Back Side 
    0.0000000E+00,           !- IR Transmittance at Normal Incidence 
    0.8400000    ,           !- IR Hemispherical Emissivity: Front Side 
    0.8400000    ,           !- IR Hemispherical Emissivity: Back Side 
    0.9000000    ,           !- Conductivity {W/m-K} 
    .8;                      !- Dirt Correction Factor for Solar and Visible Transmittance 
 
 
!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:WINDOWGAS =========== 
 
MATERIAL:WINDOWGAS, 
    AIR 6MM,                 !- Name 
    Air    ,                 !- Gas Type 
    .0063  ;                 !- Thickness {m} 
 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 

1.  ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΗΜΕΡΩΝ ΣΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΣΟΥ∆ΑΣ ΣΤΟ ΝΟΜΟ ΧΑΝΙΩΝ 
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! The following Location and Design Day data are produced as possible from the indicated data 
source. 
 ! Wind Speeds follow the indicated design conditions rather than traditional values (6.7 m/s 
heating, 3.35 m/s cooling) 
 ! No special attempts at re-creating or determining missing data parts (e.g. Wind speed or direction) 
 ! are done.  Therefore, you should look at the data and fill in any incorrect values as you desire. 
   
 Location, 
  Souda/Khania Design_Conditions,     !- Location Name 
      35.48,     !- Latitude {N+ S-} 
      24.12,     !- Longitude {W- E+} 
       2.00,     !- Time Zone Relative to GMT {GMT+/-} 
     151.00;     !- Elevation {m} 
  
 !  WMO=167464 Time Zone=GTB: (GMT+02:00) Athens, Istanbul, Minsk 
 !  Data Source=ASHRAE 2005 Annual Design Conditions 
 DaylightSavingPeriod, 
   Last Sunday in March,    !- StartDate 
   Last Sunday in October;    !- EndDate 
   
 ! Using Design Conditions from "Climate Design Data 2005 ASHRAE Handbook" 
 ! Souda/Khania Extreme Annual Wind Speeds, 1%=10m/s, 2.5%=8.7m/s, 5%=7.7m/s 
 ! Souda/Khania Extreme Annual Temperatures, Max Drybulb=39.5°C Min Drybulb=1.6°C 
   
 ! Souda/Khania Annual Heating Design Conditions Wind Speed=1.5m/s Wind Dir=20 
 ! Coldest Month=FEB 
 ! Souda/Khania Annual Heating 99.6%, MaxDB=3.9°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Htg 99.6% Condns DB,     !- Name 
        3.9,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
        3.9,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        1.5,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Heating 99%, MaxDB=5.8°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Htg 99% Condns DB,     !- Name 
        5.8,      !- Max Dry-Bulb {C} 
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        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
        5.8,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        1.5,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Humidification 99.6% Design Conditions DP=>MCDB, DP=0°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Hum_n 99.6% Condns DP=>MCDB,     !- Name 
        7.6,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
          0,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        1.5,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Dew-Point;     !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Humidification 99% Design Conditions DP=>MCDB, DP=1.1°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Hum_n 99% Condns DP=>MCDB,     !- Name 
        7.4,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
        1.1,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        1.5,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Dew-Point;     !- Humidity Indicating Type 
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 ! Souda/Khania Annual Heating Wind 99.6% Design Conditions WS=>MCDB, WS=11.5m/s 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Htg Wind 99.6% Condns WS=>MCDB,     !- Name 
       14.4,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
       14.4,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       11.5,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Heating Wind 99% Design Conditions WS=>MCDB, WS=10.4m/s 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Htg Wind 99% Condns WS=>MCDB,     !- Name 
         14,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        0.0,      !- Daily Temp Range {C} 
         14,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       10.4,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
         20,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          2,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling Design Conditions Wind Speed=3.8m/s Wind Dir=300 
 ! Hottest Month=JUL 
 ! Souda/Khania Annual Cooling (DB=>MWB) .4%, MaxDB=35°C MWB=22.2°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg .4% Condns DB=>MWB,     !- Name 
         35,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       22.2,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
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          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (DB=>MWB) 1%, MaxDB=33.1°C MWB=21.5°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 1% Condns DB=>MWB,     !- Name 
       33.1,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       21.5,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (DB=>MWB) 2%, MaxDB=32°C MWB=21.4°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 2% Condns DB=>MWB,     !- Name 
         32,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       21.4,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (WB=>MDB) .4%, MDB=31.1°C WB=24.9°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg .4% Condns WB=>MDB,     !- Name 
       31.1,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
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       24.9,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (WB=>MDB) 1%, MDB=29.9°C WB=23.9°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 1% Condns WB=>MDB,     !- Name 
       29.9,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       23.9,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (WB=>MDB) 2%, MDB=28.8°C WB=23°C 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 2% Condns WB=>MDB,     !- Name 
       28.8,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
         23,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Type 
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 ! Souda/Khania Annual Cooling (DP=>MDB) .4%, MDB=29.2°C DP=23°C HR=0.0181 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg .4% Condns DP=>MDB,     !- Name 
       29.2,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
         23,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Dew-Point;     !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (DP=>MDB) 1%, MDB=27.3°C DP=22°C HR=0.0170 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 1% Condns DP=>MDB,     !- Name 
       27.3,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
         22,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Dew-Point;     !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (DP=>MDB) 2%, MDB=26.5°C DP=21.1°C HR=0.0160 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 2% Condns DP=>MDB,     !- Name 
       26.5,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       21.1,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
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          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Dew-Point;     !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (Enthalpy=>MDB) .4%, MDB=30.9°C Enthalpy=76.6kJ/kg 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg .4% Condns Enth=>MDB,     !- Name 
       30.9,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       76.6,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Enthalpy;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (Enthalpy=>MDB) 1%, MDB=29.9°C Enthalpy=72.3kJ/kg 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 1% Condns Enth=>MDB,     !- Name 
       29.9,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       72.3,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Enthalpy;      !- Humidity Indicating Type 
  
 ! Souda/Khania Annual Cooling (Enthalpy=>MDB) 2%, MDB=28.7°C Enthalpy=68.8kJ/kg 
 DesignDay, 
  Souda/Khania Ann Clg 2% Condns Enth=>MDB,     !- Name 
       28.7,      !- Max Dry-Bulb {C} 
        9.5,      !- Daily Temp Range {C} 
       68.8,      !- Humidity Indicating Condition at Max Dry-Bulb 
     99524.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
        3.8,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
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        300,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Enthalpy;      !- Humidity Indicating Type 
 

 
 

 

 

 
 

2.  ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΗΜΕΡΩΝ ΣΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΑΘΗΝΑΣ 

 
The following Location and Design Day data are produced as possible from the indicated data source. 
 ! Wind Speeds follow the indicated design conditions rather than traditional values (6.7 m/s heating, 3.35 
m/s cooling) 
 ! No special attempts at re-creating or determining missing data parts (e.g. Wind speed or direction) 
 ! are done.  Therefore, you should look at the data and fill in any incorrect values as you desire. 
   
 Location, 
  ATHENS_GRC IWEC Data,     !- Location Name 
      37.90,     !- Latitude {N+ S-} 
      23.73,     !- Longitude {W- E+} 
       2.00,     !- Time Zone Relative to GMT {GMT+/-} 
      15.00;     !- Elevation {m} 
   
 ! Using Design Conditions from "World Climate Design Data 2001 ASHRAE Handbook" 
   
 ! ATHENS_GRC Extreme Wind Speeds, 1%=  10.20m/s, 2.5%=   9.20m/s, 5%=   8.40m/s 
 ! ATHENS_GRC Extreme Temperatures, Max Drybulb=  37.40°C, Min Drybulb=  -0.40°C 
   
 ! ATHENS_GRC Heating Design Conditions Wind Speed=   3.50m/s Wind Dir= 360.00 
 ! ATHENS_GRC Heating 99.6%, MaxDB=   1.20°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Heating 99.6% Conditions,     !- Name 
       1.20,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       0.00,      !- Daily Temp Range {C} 
       1.20,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       3.50,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
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     360.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          1,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Heating 99%, MaxDB=   2.90°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Heating 99% Conditions,     !- Name 
       2.90,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       0.00,      !- Daily Temp Range {C} 
       2.90,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       3.50,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 6.71 m/s (15 mph) 
     360.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       0.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          1,      !- Month 
  WinterDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling Design Conditions Wind Speed=   6.10m/s Wind Dir=  30.00 
 ! ATHENS_GRC Cooling (DB=>MWB) .4%, MaxDB=  34.10°C MWB=  20.60°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling .4% Conditions DB=>MWB,     !- Name 
      34.10,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      20.60,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (DB=>MWB) 1%, MaxDB=  33.00°C MWB=  20.10°C 
 DesignDay, 



 147

     ATHENS_GRC Cooling 1% Conditions DB=>MWB,     !- Name 
      33.00,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      20.10,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (DB=>MWB) 2%, MaxDB=  31.80°C MWB=  20.10°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling 2% Conditions DB=>MWB,     !- Name 
      31.80,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      20.10,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (WB=>MDB) .4%, MDB=  29.70°C WB=  23.80°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling .4% Conditions WB=>MDB,     !- Name 
      29.70,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      23.80,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
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          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (WB=>MDB) 1%, MDB=  29.20°C WB=  22.90°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling 1% Conditions WB=>MDB,     !- Name 
      29.20,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      22.90,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (WB=>MDB) 2%, MDB=  28.50°C WB=  22.10°C 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling 2% Conditions WB=>MDB,     !- Name 
      28.50,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      22.10,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (DP=>MDB) .4%, MDB=  28.20°C DP=  21.90°C HR=   0.02 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling .4% Conditions DP=>MDB,     !- Name 
      28.20,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      23.67,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
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          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (DP=>MDB) 1%, MDB=  27.50°C DP=  20.80°C HR=   0.02 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling 1% Conditions DP=>MDB,     !- Name 
      27.50,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      22.76,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 
  
 ! ATHENS_GRC Cooling (DP=>MDB) 2%, MDB=  26.70°C DP=  19.80°C HR=   0.01 
 DesignDay, 
     ATHENS_GRC Cooling 2% Conditions DP=>MDB,     !- Name 
      26.70,      !- Max Dry-Bulb {C} 
       9.40,      !- Daily Temp Range {C} 
      21.85,      !- Wet-Bulb at Max {C} 
    101145.,      !- Barometric Pressure {Pa} 
       6.10,      !- Wind Speed {m/s} design conditions vs. traditional 3.35 m/s (7mph) 
      30.00,      !- Wind Direction {Degrees; N=0, S=180} 
       1.00,      !- Clearness {0.0 to 1.1} 
          0,      !- Rain {0-no,1-yes} 
          0,      !- Snow on ground {0-no,1-yes} 
         21,      !- Day of Month 
          7,      !- Month 
  SummerDesignDay,!- Day Type 
          0,      !- Daylight Savings Time Indicator 
   Wet-Bulb;      !- Humidity Indicating Temperature Type 

 

 
 


