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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η εργασία µελετά το φαινόµενο του βραχύχρονου αερισµού δια µέσου µεγάλων ανοιγµάτων 
και τις συνέπειες του στις ανταλλαγές θερµικής ενέργειας στα κτίρια. Η µελέτη βασίζεται 
στην εφαρµογή ενός θεωρητικού µοντέλου και στα ευρήµατα σχετικών πειραµάτων που έγι-
ναν υπό ελεγχόµενες (σε ειδικούς θαλάµους) και υπό πραγµατικές συνθήκες. Τα συµπερά-
σµατα λαµβάνουν υπόψη τα κλιµατικά, αρχιτεκτονικά και κατασκευαστικά δεδοµένα που 
ισχύουν για τα κτίρια στην Ελλάδα.  
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι απώλειες λόγω αερισµού (ventilation losses) καλύπτουν σηµαντικό ποσοστό των συνολι-
κών απωλειών ενέργειας στα κτίρια, ακόµη και σε ήπια κλίµατα. Σε φυσικά αεριζόµενα κτί-
ρια, οι συνολικές τιµές αερισµού τους αναλύονται σε δύο βασικές συνιστώσες. Η πρώτη συ-
νιστώσα αντιστοιχεί στη διείσδυση του αέρα µέσα από µικρά ανοίγµατα (ρωγµές) που ανα-
πόφευκτα υπάρχουν στο κέλυφος κάθε κτιρίου, ανεξάρτητα από τα χρησιµοποιούµενα υλικά 
και τις εφαρµοζόµενες κατασκευαστικές τεχνικές (infiltration). Η δεύτερη συνιστώσα αντι-
στοιχεί στην εναλλαγή του αέρα µέσα από ανοίγµατα στο κέλυφος που έχουν προβλεφθεί για 
να καλύπτουν τις ανάγκες αερισµού των εσωτερικών χώρων, είτε επί τούτου, είτε σε συνδυα-
σµό µε άλλες λειτουργίες (π.χ. κουφώµατα). Μια ειδική περίπτωση αερισµού που, σύµφωνα 
µε την παραπάνω κατάταξη, υπάγεται στη δεύτερη κατηγορία, είναι ο βραχύχρονος αερισµός 
(airing), δηλαδή, αυτός που συµβαίνει κατά το ελεγχόµενο άνοιγµα ενός εξωτερικού κουφώ-
µατος για σύντοµο χρόνο. Ο βραχύχρονος αερισµός µπορεί να προκύψει ακούσια, κατά την 
εξυπηρέτηση µιας λειτουργίας άσχετης µε τον αερισµό των εσωτερικών χώρων (π.χ. διέλευ-
ση). Κατά κανόνα όµως, όταν αναφερόµαστε σ'αυτόν, εννοούµε την εκούσια παρέµβαση µε 
στόχο τη βελτίωση του εσωτερικού περιβάλλοντος (αποµάκρυνση αέριων ρύπων ή θερµικών 
φορτίων).  
 
Ο αερισµός δια µέσου µεγάλων ανοιγµάτων και ειδικότερα ο βραχύχρονος αερισµός, δεν έ-
χουν µελετηθεί στην έκταση που έχει γίνει αυτό για τη διείσδυση του αέρα µέσα από το κέ-
λυφος των κτιρίων. Ως συνέπεια, υπάρχει σχετική υστέρηση και στη µελέτη των ενεργειακών 
συνεπειών των αντίστοιχων µηχανισµών. Σχετικά, είναι χαρακτηριστικό ότι στους υπολογι-
σµούς του ενεργειακού ισοζυγίου των κτιρίων λαµβάνεται υπόψη µόνο η διείσδυση.  
 
 



Στην εργασία εξετάζονται οι σχετικές µε την εναλλαγή του αέρα διεργασίες που λαµβάνουν 
χώρα κατά το άνοιγµα ενός µεγάλου ανοίγµατος στο κέλυφος ενός κτιρίου. Για το σκοπό αυ-
τό αξιοποιούνται τα αποτελέσµατα της εφαρµογής ενός µαθηµατικού µοντέλου και τα ευρή-
µατα σχετικών πειραµάτων που έγιναν σε ειδικούς θαλάµους και υπό πραγµατικές συνθήκες. 
Τα πορίσµατα της µελέτης προεκτείνονται και στον ενεργειακό τοµέα. Ειδικότερα, επιχειρεί-
ται εκτίµηση του αν και κατά πόσο οι ανταλλαγές ενέργειας που λαµβάνουν χώρα µεταξύ των 
εσωτερικών χώρων και του περιβάλλοντος, κατά τις περιόδους βραχύχρονου αερισµού ενός 
κτιρίου είναι σηµαντικές. Μάλιστα, η εκτίµηση αυτή γίνεται µε βάση τα κλιµατικά δεδοµένα 
και τις εν γένει συνθήκες που ισχύουν στην Ελλάδα και παρεµβαίνουν στην εξέλιξη των σχε-
τικών φαινοµένων. 
 
2.   ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΟΥΣ ΣΤΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΚΤΙΡΊΩΝ  
 
Ο αερισµός δια µέσου των µεγάλων ανοιγµάτων παρουσιάζει αρκετές διαφορές από τη διείσ-
δυση του αέρα µέσα από τα δοµικά στοιχεία. Βασική διαφορά των δύο φαινοµένων είναι ότι 
ενώ η διείσδυση είναι ανεξέλεγκτη και ουσιαστικά αδιάκοπη, η εναλλαγή το αέρα µέσα από 
τα ανοίγµατα υπόκειται στη βούληση των ενοίκων. Ανάλογα, ο έλεγχος των τιµών αερισµού 
και των συνεπαγόµενων θερµικών απωλειών, για µεν την περίπτωση της διείσδυσης απαιτεί 
εφαρµογή εξειδικευµένων και συχνά δαπανηρών µέτρων αεροστεγάνωσης του κελύφους (air-
tightness) [1], ενώ, για τη περίπτωση των µεγάλων ανοιγµάτων, είναι πρακτικά εύκολος στο 
βαθµό που ανάγεται απευθείας στον έλεγχο των ίδιων των ανοιγµάτων. Η βασική αυτή δια-
φορά τους αντανακλά και στον τρόπο µε τον οποίο οι δύο µηχανισµοί υπεισέρχονται στη 
διαµόρφωση του ενεργειακού ισοζυγίου των φυσικά αεριζόµενων κτιρίων. Στα ψυχρά κλίµα-
τα, η συνιστώσα της διείσδυσης είναι, στατιστικά, σηµαντικά µεγαλύτερη από την αντίστοιχη 
του αερισµού µέσα από τα ανοίγµατα στο κέλυφος, ενώ, ανάλογη είναι και η σχέση µεταξύ 
των απωλειών που συνεπάγονται. Κατά τη µετάβαση όµως σε πιο θερµά κλίµατα, τα µεγέθη 
µεταβάλλονται. Η µεγαλύτερη συχνότητα µε την οποία σηµειώνονται στο περιβάλλον συνθή-
κες ευνοϊκότερες από αυτές που επικρατούν στο εσωτερικό των κτιρίων, σε συνδυασµό µε τις 
ανάγκες για δροσισµό, ευνοούν το άνοιγµα των εξωτερικών ανοιγµάτων για περισσότερο 
χρόνο. Συνεπώς, η αναλογία αυξάνει υπέρ του αερισµού από τα µεγάλα ανοίγµατα. Τη µετα-
βολή όµως αυτή δεν την ακολουθεί και η σχέση µεταξύ των απωλειών εφόσον ο αερισµός 
των κτιρίων και ειδικότερα αυτός µέσα από τα µεγάλα ανοίγµατα, συναρτάται και µε ενερ-
γειακά οφέλη (π.χ. δροσισµός) [2].  
 
Στην Ελλάδα, τα κλιµατικά δεδοµένα συντελούν στην επικράτηση ευνοϊκών συνθηκών στο 
περιβάλλον για µεγάλες περιόδους του έτους. Κατά τη διάρκεια αυτών των περιόδων, ο αερι-
σµός των κτιρίων, από ενεργειακής άποψης, είναι µάλλον ευεργετικός, ανεξάρτητα από τον 
τύπο των ανοιγµάτων δια µέσου των οποίων λαµβάνει χώρα. Αντίθετα, τόσο κατά την ψυχρή 
όσα και κατά τη θερµή περίοδο, όταν στο περιβάλλον επικρατούν αντίξοες συνθήκες, οι απώ-
λειες λόγω αερισµού αυξάνουν σηµαντικά [3]. Στις αντίστοιχες περιόδους, µε δεδοµένη τη 
δυσκολία ελέγχου των απωλειών λόγω διείσδυσης, ο έλεγχος των εξωτερικών ανοιγµάτων 
συµβάλει σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας. Ειδικότερα, ο έλεγχος αυτός είναι κρίσι-
µος για το ενεργειακό ισοζύγιο των φυσικά αεριζόµενων κτιρίων, που αποτελούν την πλειο-
ψηφία των κτιρίων κατοικίας και εργασίας στην Ελλάδα.  
 
 
 



3.   Ο ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΜΕΓΑΛΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
 
Οι µηχανισµοί που προκαλούν διαφορά πίεσης στα στοιχεία του κελύφους των κτιρίων είναι 
ο άνεµος και η διαφορά εσωτερικής-εξωτερικής θερµοκρασίας. Υπό την επίδραση αυτών των 
µηχανισµών, είτε µεµονωµένα είτε σε συνδυασµό, η διαµόρφωση του πεδίου των πιέσεων 
στο κέλυφος εξαρτάται όχι µόνο από την αεροπερατότητά του αλλά και από τον τύπο των 
ανοιγµάτων που την προσδιορίζουν. Επίσης, υπό δεδοµένη διαφορά πίεσης, τα χαρακτηριστι-
κά της ροής του αέρα µέσα από ανοίγµατα σε δοµικά στοιχεία εξαρτώνται από την επιφάνεια 
και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά τους. Ως αποτέλεσµα, οι διεργασίες εναλλαγής του αέρα 
µέσα από µικρά και µεγάλα ανοίγµατα παρουσιάζουν αρκετές διαφορές µεταξύ τους [4].  
 
Στα διαγράµµατα του Σχήµατος 1 συνοψίζονται τα βασικά πορίσµατα από την εφαρµογή ε-
νός θεωρητικού µοντέλου εναλλαγής αέρα δια µέσου ενός µεγάλου ανοίγµατος (πόρτα) που 
συνδέει δύο χώρους διαφορετικής θερµοκρασίας [5]. Το πρώτο διάγραµµα αποτυπώνει τη 
µεταβολή των παροχών του αέρα µέσα από το άνοιγµα µε το χρόνο ( M& 12 συµβολίζει τη ροή 
από το χώρο 1 προς το χώρο 2, M& 21 την αντίστροφη ροή και τη συνισταµένη τους). Το 
δεύτερο διάγραµµα αποτυπώνει τη µεταβολή µε το χρόνο της θερµοκρασίας στους δύο χώ-
ρους, Τ

M&

1 και Τ2 αντίστοιχα.  
 

Σχήµα 1: Εξέλιξη του αερισµού και της θερµοκρασίας δύο χώρων µετά την αποκατάσταση 
επικοινωνίας δια µέσου ενός µεγάλου ανοίγµατος.   
 
 
Σύµφωνα µε το συγκεκριµένο µοντέλο, η διαδικασία εναλλαγής του αέρα µεταξύ δύο χώρων 
µπορεί να διακριθεί σε τρεις φάσεις. Κατά τις δύο πρώτες φάσεις σηµειώνονται ανισοµεγέ-
θεις παροχές του αέρα προς τις δύο διευθύνσεις. Αντίθετα, η τρίτη φάση χαρακτηρίζεται από 
ίσες παροχές δια µέσου του ανοίγµατος που, µε συνεχή πτώση των απόλυτων τιµών τους, α-
κολουθούν την πορεία µηδενισµού της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των δύο χώρων. Η 
τελευταία αυτή φάση, που ως προς τη διάρκειά της υπερισχύει σαφώς έναντι των άλλων δύο, 
είναι η πλέον καθοριστική για τη διεργασία, τόσο από πλευράς αερισµού όσο και ως προς τις 
συνέπειές της στις ενεργειακές ανταλλαγές που λαµβάνουν χώρα παράλληλα. 
 
Τα παραπάνω επαληθεύονται σε γενικές γραµµές και από µια σειρά πειραµάτων που έγιναν 
σε κατάλληλη πειραµατική διάταξη (test cell) και αφορούσαν τη µελέτη των διεργασιών που 
σχετίζονται µε τις εναλλαγές αέρα µεταξύ δύο θαλάµων που επικοινωνούν δια µέσου ενός 
µεγάλου ανοίγµατος (πόρτα) [6]. Από το σύνολο των ευρηµάτων αυτών των πειραµάτων, εν-



διαφέρον έχει το διάγραµµα του Σχήµατος 2 όπου αποτυπώνεται η µεταβολή της θερµοκρα-
σίας σε διάφορα σηµεία στο εσωτερικό των δύο θαλάµων. Σύµφωνα µε αυτό, µετά την απο-
κατάσταση της επικοινωνίας µεταξύ των δυο θαλάµων (περίπου στα 300 s), η διαφορά της 
µεταξύ τους θερµοκρασίας του αέρα µειώνεται συνεχώς µέχρι µιας ελάχιστης τιµής που ε-
δραιώνεται µετά από περίπου 15 min όταν, σύµφωνα και µε τις ενδείξεις των κατάλληλων 
αισθητήρων, επιτυγχάνεται πλήρης ανάµιξη των εναλλασσόµενων αέριων µαζών.  
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Σχήµα 2: Μεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα µε το χρόνο κατά την αποκατάσταση επικοι-
νωνίας δια µέσου ενός µεγάλου ανοίγµατος µεταξύ δύο θαλάµων.  
 
 
Μολονότι στις παραπάνω µελέτες απουσιάζει ο άνεµος ως µηχανισµός πρόκλησης διαφοράς 
πίεσης, είναι ενδεχόµενο ότι η παρουσία του, τουλάχιστον στα χρονικά πλαίσια που εξετάζο-
νται, δεν θα διαφοροποιούσε δραµατικά τα αποτελέσµατα, δεδοµένου του περιορισµένου εύ-
ρους τιµών που µπορεί να λάβει το πεδίο των ανεµοπιέσεων στην επιφάνεια ενός µόνο ανοίγ-
µατος [7]. Η παρατήρηση αυτή παύει φυσικά να ισχύει στην περίπτωση του διαµπερούς αερι-
σµού, ενώ, ακόµη και στο µονόπλευρο αερισµό, η συµµετοχή του άνεµου, ιδιαίτερα σε υψη-
λές ταχύτητες, δεν µπορεί να θεωρείται αµελητέα [4].  
 
Μία τρίτη οµάδα στοιχείων για τις διεργασίες αερισµού από µεγάλο άνοιγµα προέρχεται από 
ένα πείραµα υπό πραγµατικές συνθήκες που αφορούσε το µονόπλευρο αερισµό ενός δωµατί-
ου επιφάνειας περίπου 10 m2 από παράθυρο διαστάσεων 1.20 x 1.40 m [8]. Το πείραµα πε-
ριελάµβανε καταγραφή των συγκεντρώσεων ενός αέριου δείκτη (Ν2Ο) και των τιµών εσωτε-
ρικής και εξωτερικής θερµοκρασίας. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, η ροή του αέρα από το 
παράθυρο, ουσιαστικά µηδενίστηκε περίπου 7 λεπτά µετά το άνοιγµά του (Αρχική τιµή: 8.57 
ac/h), ενώ, µέσα στο ίδιο διάστηµα, εξισώθηκαν και οι θερµοκρασίες στο εσωτερικό του δω-
µατίου και στο περιβάλλον (Αρχικές τιµές: Τεσ = 19°C, Τεξ = 7°C). Το συγκεκριµένο πείραµα 
έγινε υπό συνθήκες ασθενούς ανέµου (Ταχύτητες ανέµου: 0.28-0.84 m/s).  
 
3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΓΙΑ ΤΟΝ ΒΡΑΧΥΧΡΟΝΟ ΑΕΡΙΣΜΟ KAI ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
Ο βραχύχρονος αερισµός στα φυσικά αεριζόµενα κτίρια είναι µία πάγια και αρκετά αποτελε-
σµατική πρακτική για την αντιµετώπιση κάποιων περιστατικών που υποβαθµίζουν την ποιό-
τητα του εσωτερικού περιβάλλοντος. Ειδικότερα, µε αυτόν επιδιώκεται είτε η αποµάκρυνση 



αέριων ρύπων που εκλύονται κατά τη διάρκεια επεισοδίων εσωτερικής ρύπανσης (π.χ. κάπνι-
σµα) είτε η διάχυση υπερβολικής θερµότητας που παράγεται από πηγές ή δραστηριότητες 
µέσα στο κτίριο. Η πρακτική του βραχύχρονου αερισµού είναι αρκετά συνηθισµένη στα κτί-
ρια κατοικίας στην Ελλάδα όπου, εκτός από τις κλιµατικές συνθήκες, την ευνοούν και οι επι-
κρατούσες αρχιτεκτονικές και κατασκευαστικές επιλογές που θέλουν εξωτερικά ανοίγµατα 
σε όλα τα δωµάτια κύριας χρήσης και εύκολα στην πρόσβαση και λειτουργία τους εξωτερικά 
κουφώµατα. 
 
Ο βραχύχρονος αερισµός, ως ενέργεια που στοχεύει στη βελτίωση του εσωτερικού περιβάλ-
λοντος, εξ'ορισµού καταγράφει ενεργειακά οφέλη. Όµως, κατά τις περιόδους που στο περι-
βάλλον επικρατούν αντίξοες συνθήκες, αναπόφευκτα συνοδεύεται και από απώλειες που α-
ντιστοιχούν στη διαφορά εσωτερικής και εξωτερικής θερµοκρασίας του αέρα [2]. Μάλιστα, 
κατά τη διάρκεια που εξελίσσεται το φαινόµενο, τα µεγέθη των αντίστοιχων απωλειών είναι 
σχετικά αυξηµένα εξ αιτίας της συντριπτικής υπεροχής των διαστάσεων ενός συµβατικού µε-
γάλου ανοίγµατος έναντι του συνόλου των µικρών ανοιγµάτων δια µέσου των οποίων λαµβά-
νει χώρα η διείσδυση.  
 
Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τη διερεύνηση του φαινοµένου, ο µονό-
πλευρος αερισµός από µεγάλα ανοίγµατα είναι µία διαδικασία που, τουλάχιστον υπό συνθή-
κες άπνοιας ή ασθενούς ανέµου, πρακτικά εξελίσσεται σε σύντοµο χρόνο. Στις περιπτώσεις 
που συµπεριλήφθηκαν στη µελέτη – για τις οποίες τόσο οι διαστάσεις των χώρων και των 
ανοιγµάτων όσο και οι διαφορές εσωτερικής-εξωτερικής θερµοκρασίας επιλέχτηκαν ώστε να 
προσεγγίζουν τα Ελληνικά δεδοµένα – η διάρκειά του κυµάνθηκε περί τα 10 λεπτά. Αν δε-
χθούµε ότι µέσα σε αυτό το χρόνο πραγµατοποιείται µία πλήρης εναλλαγή του αέρα στο χώ-
ρο που επικοινωνεί µε το περιβάλλον, τότε καταλήγουµε στην προσέγγιση ότι κατά το βρα-
χύχρονο αερισµό επιτυγχάνεται αερισµός περίπου ανάλογος µε αυτόν που υπό κανονικές 
συνθήκες επιτυγχάνεται µε τη διείσδυση σε µία ώρα (αν δεχθούµε ως αντιπροσωπευτική για 
τη διείσδυση την τιµή 1 ac/h). Επί πλέον, ο εκθετικός ρυθµός πτώσης των τιµών των παροχών 
δια µέσου του ανοίγµατος, ουσιαστικά αυξάνει ακόµη περισσότερο την αποτελεσµατικότητα 
του φαινοµένου, περιορίζοντας ταυτόχρονα τη διάρκεια των συνεπειών του.  
 
Ένας πρόχειρος υπολογισµός των θερµικών ανταλλαγών που συνοδεύον τις διεργασίες αερι-
σµού στα παραδείγµατα που παρουσιάστηκαν στη µελέτη, τις ανεβάζει σε αρκετές δεκάδες 
kcal. Το µέγεθος αυτό, µολονότι από µόνο του δεν είναι εντυπωσιακό, συσσωρευτικά και για 
µεγάλες χρονικές περιόδους µπορεί να σηµαίνει σηµαντική επιβάρυνση του θερµικού ενερ-
γειακού ισοζυγίου ενός κτιρίου. Σε κάθε περίπτωση, ο βραχύχρονος αερισµός, ως παράγων 
θερµικών απωλειών, δεν είναι σωστό να αγνοείται, ιδιαίτερα σε περιοχές όπου αυτός ως συ-
νήθεια και πρακτική είναι διαδεδοµένος. Αντίθετα, η συµπερίληψή του στους ενεργειακούς 
υπολογισµούς σε κτίρια είναι βέβαιο ότι θα συµβάλει σε πιο ρεαλιστικές προσεγγίσεις και 
συµπεράσµατα.  
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