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Περίλθψθ 

 Η ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία εκπονικθκε κατά τθν περίοδο Ιουνίου-Οκτωβρίου 

2009 ςτο τμιμα Μθχανικϊν Περιβάλλοντοσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ. 

 Πολλαπλά είναι τα πλεονεκτιματα που μποροφν να προκφψουν από τθν εφαρμογι 

προμελετθμζνων ςκιάςτρων ςε ζνα χϊρο. Η παροφςα εργαςία, ωσ ςτόχο τθσ ζχει, τθ διερεφνθςθ 

εξωτερικϊν ςκιάςτρων, με ςτόχο τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ςε ότι αφορά τθν διατιρθςθ των 

εςωτερικϊν ςυνκθκϊν ςε ςυνκικεσ άνεςθσ, για τα κλιματολογικά δεδομζνα και τθν γεωγραφικι 

κζςθ του Πολυτεχνείου Κριτθσ και τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του διμου Χανίων. 

Αρχικά ςτθν εργαςία αυτι γίνεται ειςαγωγι ςε ζννοιεσ μετάδοςθσ κερμότθτασ από 

εξωτερικό ςε εςωτερικό χϊρο, αναλφεται θ θμεριςια κίνθςθ του Ήλιου και διακρίνονται οι 

θμζρεσ εκείνεσ που πρζπει να λάβει κάποιοσ υπόψθ του ςτον ςχεδιαςμό ςκιάςτρων. 

 Με κριτιριο τα ενεργειακά οφζλθ κακόλθ τθν διάρκεια ενόσ ζτουσ ςυγκρίνονται, 

αξιολογοφνται και κατθγοριοποιοφνται 14 διαφορετικοί τφποι ςκιάςτρων, οι οποίοι είναι 

τοποκετθμζνοι εξωτερικά ςε ςυγκεκριμζνο χϊρο. Ο χϊροσ αυτόσ κεωρείται ότι ανικει ςε κτιριο 

γραφείων, τυπικοφ εμβαδοφ 17,50m2, με ζνα μοναδικό άνοιγμα. Εφαρμόηοντασ ςτο άνοιγμα 

κάκε φορά διαφορετικό ςκίαςτρο και εκτελϊντασ προςομοίωςθ ενεργειακισ ηιτθςθσ για 

διατιρθςθ τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ μεταξφ 18-26 οC μζςω εικονικοφ ςυςτιματοσ ψφξθσ και 

κζρμανςθσ, καταγράφονται και ςχετίηονται οι ενεργειακζσ ανάγκεσ που προκφπτουν με τα 

αντίςτοιχα ςκίαςτρα.  

Απαιτοφμενθ προχπόκεςθ τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ είναι θ δθμιουργία αρχείου 

που κα περιλαμβάνει ωριαία μετεωρολογικά δεδομζνα για τα κλιματολογικά ςτοιχεία του 

Νομοφ Χανίων Κριτθσ. Η διαδικαςία αυτι αναλφεται εκτενϊσ και τονίηεται θ ςθμαςία τθσ ςτο 

κεφάλαιο 6. 
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 Η προςομοίωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του χϊρου για κάκε ςκίαςτρο γίνεται δφο 

φορζσ από δφο διαφορετικά προγράμματα για τθν επίτευξθ μεγαλφτερθσ αξιοπιςτίασ των 

αποτελεςμάτων. Χρθςιμοποιοφνται για κάκε προςομοίωςθ αντίςτοιχα τα λειτουργικά Autodesk 

Ecotect v5.6 και EnergyPlus v3.1 με ενεργά κριτιρια μοντελοποίθςθσ κοινά και για τα δφο ϊςτε 

να υπάρχει μζτρο ςφγκριςθσ των αποτελεςμάτων και ςυμβατότθτα των προγραμμάτων.  

Σο βζλτιςτο ςκίαςτρο, το ςκίαςτρο δθλαδι που προςδίδει ςτον χϊρο τθν ιδιότθτα να 

ελαχιςτοποιεί τθν ανάγκθ για κζρμανςθ τον χειμϊνα και αντίςτοιχα ψφξθ για το καλοκαίρι 

προκφπτει ωσ το κοινό αποτζλεςμα αυτϊν των δφο προγραμμάτων. Σο βζλτιςτο ςκίαςτρο που 

προκφπτει από αυτι τθ μελζτθ είναι μορφισ προβόλου με περςίδεσ. 

Abstract 

This thesis was prepared during the period June-October 2009 in the Department of 

Environmental Engineering at the Technical University of Crete. 

The benefits that arise from the application of premeditated louvers, shaders and awnings 

are multiple at a given area. This work objective is the study of the capability of external awnings, 

to save energy, in terms of preserving internal conditions at thermal comfort, for climatic data 

and geographic position of the TUC and the wider area of the municipality of Chania. 

At the first chapter, are covered concepts of heat transfer from outer to inner space, 

analysis of the annually movement of the sun, presentation of the days that must be taken into 

consideration when designing a solar shade system and analysis of internal conditions for thermal 

comfort. 

In terms of energy benefits over a year 14 different types of awnings are compared, 

evaluated and categorized, that are applied externally at a designated room. This room is 

considered to be part of an office building and has an area of 17,50m2, with a unique window. 

Applying to the window each time a different shade and executing simulated energy demand 
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analysis to maintain the internal temperature between 18-26 °C through a virtual HVAC system 

related energy needs are recordered due to their respective blinds. 

Prerequisite for energy simulation software is the creation of a file that contains hourly 

meteorological data for the climatic data of the prefecture of Chania, Crete. This process is 

analyzed in detail at Chapter 6. 

The simulation of the energy needs of this space for each shade is twice calculated by two 

different programs to achieve a greater reliability of the results. The programs that are used for 

each simulation, are Autodesk Ecotect v5.6 and EnergyPlus v3.1 with active modeling criteria 

common to both so that the outcome can be contrasted and the programs results can be 

compatible. 

 The best shade, the shade that gives the room the feature to minimize the need for 

heating in winter and cooling, respectively for the summer, shows as the joint result of these two 

programs. The best shade resulting from this study is an overhang format shading system with 

blinds. 
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Κεφάλαιο 1. Ειςαγωγι 

Ο άνκρωποσ από τθν αρχι τθσ πορείασ του ζχει τθν τάςθ να δθμιουργεί ζνα κερμικά 

ουδζτερο και φιλικό προσ αυτόν περιβάλλον, μζςα ςτο οποίο αιςκάνεται άνετα και περνά τισ 

περιςςότερεσ και δθμιουργικότερεσ ϊρεσ τθσ ηωισ του.  

Μια από τισ μεγαλφτερεσ προκλιςεισ των ςφγχρονων μελετθτϊν είναι θ δθμιουργία ενόσ 

κερμικά άνετου περιβάλλοντοσ μζςα ςτα κτίρια, μετά από ανάλυςθ όλων των παραμζτρων που 

ςυντελοφν ςε αυτό.  

΢ιμερα, μια καλά ςχεδιαςμζνθ εξωτερικι ςκίαςθ αποτελεί τθν πιο αποτελεςματικι 

μζκοδο ελζγχου τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο εςωτερικό του κτθριακοφ κελφφουσ, με τθν 

προχπόκεςθ ότι ζχουν διαςφαλιςτεί όλα τα αναγκαία μζτρα για τθν περιςτολι των κερμικϊν 

απωλειϊν. Η παροφςα εργαςία ζχει ςαν ςκοπό τθν ανάδειξθ τθσ ςθμαςίασ τθσ ςκίαςθσ για τον 

ζλεγχο ενόσ δεδομζνου χϊρου μζςω γεωμετρικισ διερεφνθςθσ ςκιάςτρων και, κατ’ επζκταςθ, 

τθν ςφγκριςθ τουσ μζςω προςζγγιςθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν του χϊρου για ςτακερζσ 

ςυνκικεσ με μόνθ μεταβλθτι το ίδιο το ςκίαςτρο.  

΢τθ μελζτθ αυτι κατθγοριοποιοφνται, ςυγκρίνονται και αξιολογοφνται 14 διαφορετικοί 

τφποι ςκιάςτρων όςον αφορά τθ κερμικι διαςπορά μζςα ςε ζνα χϊρο 52,5 m3, τυπικό χϊρο 

γραφείου με ζνα νότιο μοναδικό άνοιγμα. Ζγινε προςπάκεια να αναδειχκεί θ ςθμαςία τθσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και του ζλεγχου τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ ςτθ φάςθ του 

ςχεδιαςμοφ ενόσ χϊρου ι κτθρίου, χωρίσ τθν τοποκζτθςθ οποιουδιποτε τφπου 

θλεκτρομθχανολογικϊν μονάδων κλιματιςμοφ. Αποδεικνφεται ζτςι ότι απλζσ και μόνιμεσ 

εγκαταςτάςεισ, με μθδαμινό κόςτοσ ςυντιρθςθσ, όπωσ τα ςκιάςτρα, είναι δυνατόν να 

βελτιϊςουν ςε μεγάλο βακμό τθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του κτθρίου και να αποτελζςουν μια 

βιϊςιμθ λφςθ για τον περιοριςμό τθσ ενεργειακισ ςπατάλθσ που διαπιςτϊνεται κυρίωσ τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου. 
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Κεφάλαιο 2. Διεκνισ Επιςτθμονικι Εμπειρία 

Η διαχείριςθ τθσ ενζργειασ ςτα κτιρια και ο ςχεδιαςμόσ τουσ με κριτιριο τθν 

εξοικονόμθςι τθσ είναι ζνα κζμα που ζχει απαςχολιςει τθν επιςτθμονικι και ακαδθμαϊκι 

κοινότθτα. Σόςο ςε εγχϊριο επίπεδο όςο και ςε διεκνζσ, εκτόσ από τθν ανάπτυξθ μοντζλων και 

ειδικϊν προγραμμάτων υπολογιςτϊν πλθκϊρασ λογιςμικϊν και μοντζλων πρόβλεψθσ 

ενεργειακϊν αναγκϊν [Crawley 2005], παρατθρείται αυξανόμενο ενδιαφζρον για ζρευνα ςτο 

ςυγκεκριμζνο τομζα, αναγκαίο, αφοφ πλζον του 40% τθσ παγκόςμιασ καταναλιςκόμενθσ 

ενζργειασ χρθςιμοποιείται για τθν ψφξθ ι και κζρμανςθ εςωτερικϊν χϊρων.[U.S. Department of 

Energy]  

΢ε αρκετζσ εργαςίεσ γίνεται λόγοσ για βελτιςτοποίθςθ των γεωμετρικϊν διαςτάςεων 

ςκιάςτρων, ϊςτε να αποτρζπουν τθν ειςαγωγι πλεονάηουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ τουσ 

κερμοφσ κυρίωσ μινεσ, για δεδομζνο τόπο και χρόνο. 

΢ε ςχετικι δθμοςίευςθ [Gómez et al, 2003] γίνεται προςπάκεια καταςκευισ ενόσ 

μοντζλου που βελτιςτοποιεί τθν ςχζςθ μεταξφ ςκίαςτρου και παρακφρου ϊςτε να επιτευχκεί θ 

καλφτερθ δυνατι γεωμετρία του ανάλογα με τθ χωροκζτθςθ του κτθρίου. Η εργαςία αυτι 

αναφζρεται ςε εξωτερικά ςκίαςτρα και κατακόρυφουσ τοίχουσ μπροςτά από τα παράκυρα ςε 

ιςόγειεσ κατοικίεσ που ζχουν τον ρόλο του ςκίαςτρου. Η διαδικαςία διαςταςιολόγθςθσ των 

ςκιάςτρων ςτθ παροφςα εργαςία ςυνδζεται με τθν μεκοδολογία που περιγράφεται ςτθν 

δθμοςίευςθ αυτι. Βλζπουμε εδϊ μια ςθμαντικι μεκοδολογία για τον προςδιοριςμό  Η διαφορά 

ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ μεκοδολογίασ που περιγράφεται ςτθν παροφςα εργαςία ζγκειται ςτο 

γεγονόσ ότι μασ ενδιαφζρει θ ςυμπεριφορά του ςκίαςτρου ςτθν αντιμετϊπιςθ και κερμικϊν 

φορτίων κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα. 

Η μελζτθ των κερμικϊν κερδϊν – απωλειϊν ανά εποχι είναι ςθμαντικι, αφοφ θ 

γεωγραφικι τοποκεςία του χϊρου και οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ ορίηουν το είδοσ του φορτίου 
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το οποίο πρζπει να προςεχτεί κατά τθν μοντελοποίθςθ του χϊρου (ψυκτικό ι κερμικό).  Κατά τον 

ςχεδιαςμό ςκιάςτρων πρζπει να γίνεται λόγοσ για τα ενεργειακά οφζλθ που αποδίδει ςτο κτιριο 

για ψφξθ και για κζρμανςθ [Juanico, 2009]. ΢ε αυτι τθ δθμοςίευςθ γίνεται λόγοσ για το 

ςχεδιαςμό ενόσ ςκίαςτρου – ρολοφ, τφπου τζντασ. Πρόκειται για μια μθχανικι καταςκευι που 

ξεδιπλϊνει μια τζντα όταν αυτό είναι αναγκαίο και γίνεται ανάλυςθ των ενεργειακϊν κερδϊν 

ανά εποχι. 

΢θμαντικι παράμετροσ που εξετάηουν οι περιςςότερεσ εργαςίεσ, είναι ο 

προςανατολιςμόσ των ςκιάςτρων και τον παρακφρων ςτα οποία ανικουν ωσ προσ τον βορρά 

[Dubois et al, 1998]. ΢ε αυτι τθν εργαςία γίνεται λόγοσ για προςτατευτικά φιλμ τα οποία 

μπαίνουν ωσ επίςτρωςθ ςε υπάρχοντα παράκυρα και γίνεται εκτενισ μελζτθ τθσ επιρροισ τουσ 

πάνω ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ για κζρμανςθ ςε ψυχρά κλίματα. Ο υπολογιςμόσ των 

ενεργειακϊν κερδϊν ζγινε με τθν χριςθ προγράμματοσ μοντζλου υπολογιςτι και ςυγκεκριμζνα 

το Derob-LTH. ΢θμαντικό αποτζλεςμα αυτισ τθσ εργαςίασ είναι πϊσ θ απόδοςθ ενόσ τζτοιου 

ςκιαδίου εξαρτάται από τθν χωροκζτθςθ του παρακφρου ςτο οποίο κα εφαρμοςτεί κακϊσ και 

ςτον προςανατολιςμό του. Αυτι θ παράμετροσ εξετάηεται ςτθν παροφςα εργαςία με ςκίαςτρα 

προςανατολιςμζνα προσ τον νότο αφοφ αυτι κεωρείται ωσ βζλτιςτθ κλίςθ για το ςφνολο του 

Ελλαδικοφ χϊρου. 

Σα ςκίαςτρα αυτά αποτελοφν ξζχωρεσ καταςκευζσ εφαρμοςμζνεσ ςτθν όψθ του κτθρίου 

ςτισ οποίεσ ςθμαντικι παράμετροσ είναι το υλικό από αυτό που είναι φτιαγμζνα. Μεγάλθ 

ςθμαςία ςτθν μοντελοποίθςθ, αλλά και ςτθν ποιότθτα των αποτελεςμάτων είναι θ επιλογι των 

υλικϊν και των ιδιοτιτων που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτον χϊρο, ςτουσ υαλοπίνακεσ αλλά και ςτα 

ςκίαςτρα. ΢ε ςχετικι εργαςία [Dubois, 2000] παρουςιάηεται μια μζκοδοσ  υπολογιςμοφ, με 

χριςθ ςτατιςτικισ και ιςοηυγίων ενζργειασ, τθσ μζγιςτθσ διαπερατότθτασ ςκιαδιϊν και 

ςκιάςτρων. Η μζκοδοσ αυτι λειτουργεί με το να υπολογίηεται πρϊτα θ ιδεατι ωριαία 

διαπερατότθτα του ςκίαςτρου. Αυτό γίνεται υπολογίηοντασ τθν θλιακι ακτινοβολία που ειςρζει 
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ςτον χϊρο με λογιςμικό προςομοίωςθσ και φςτερα ςφγκριςθ τθσ αντίςτοιχθσ χωρίσ τθν 

εφαρμογι του ςκίαςτρου. Αυτι θ εργαςία αποτελεί ζνα πολφ καλό τρόπο επιλογισ του υλικοφ 

για βζλτιςτο ςκίαςτρο ςε μια ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία.  

΢θμαντικόσ παράγοντασ για κάκε ενεργειακι μελζτθ είναι θ τοποκεςία του χϊρου. Ζτςι 

ανάλογα με το γεωγραφικό ςτίγμα λαμβάνονται διαφορετικζσ ςυνκικεσ υπόψθ για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν [Jones et al, 1988]. ΢τθν ςυγκεκριμζνθ δθμοςίευςθ, 

μζςω παραδείγματοσ 3 κατοικιϊν ςτο Texas ςυςχετίηεται θ επίδραςθ που ζχουν ςκίαςτρα ςτισ 

ετιςιεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ τουσ. Χρθςιμοποιείται ζνα ωριαίο μοντζλο ανάλυςθσ του ιςοηυγίου 

τθσ κερμότθτασ των κατοικιϊν. Για τθν μελζτθ αυτι χρθςιμοποιικθκαν τόςο εξωτερικά όςο και 

εςωτερικά ςκίαςτρα αλλά και φιλμ κόλωςθσ των παρακφρων. 

Βεβαίωσ θ χριςθ υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων προςομοίωςθσ τθσ ενεργειακισ 

ςυμπεριφοράσ ενόσ κτθρίου, προςπακεί, ανάλογα με τα δεδομζνα που ζχουν λθφκεί υπόψθ να 

αναπαραςτιςει, όςο το δυνατόν καλφτερα, τθν πραγματικότθτα. 

Μεγάλοσ προβλθματιςμόσ υπιρξε ςτθν αξιοπιςτία των αποτελεςμάτων από τθν χριςθ 

τζτοιων προγραμμάτων.  Τπάρχουν και εργαςίεσ που ςυγκρίνουν πραγματικά αποτελζςματα 

φςτερα από τθν καταςκευι ενόσ χϊρου με αυτά που είχαν προβλεφκεί από τθν μελζτθ *Hübe, 

2003]. Αυτι θ δθμοςίευςθ περιγράφει τα αποτελζςματα που είχε μια εκτενισ ςυλλογι 

δεδομζνων από πραγματικζσ αποδόςεισ ςκιάςτρων, θ μζτρθςθ τουσ ζγινε με τθν καταςκευι 

ειδικισ ςυςκευισ μζτρθςθσ τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ μετά τθν εφαρμογι ςκιάςτρου και 

ςφγκριςθ τουσ με κεωρθτικά αποτελζςματα του προγράμματοσ Parasol v2.0. Αυτι θ εργαςία 

είναι πολφ χριςιμθ κατά τθν διαδικαςία εξαγωγισ αποτελεςμάτων κακϊσ κζτει ζνα όριο 

αξιοπιςτίασ των αποτελεςμάτων από τθν χριςθ υπολογιςτι. 

Μεγάλθ ςθμαςία ζχει και θ χριςθ του χϊρου για τθν οποία κάνει λόγο θ  μελζτθ. 

Διαφορετικά κριτιρια κα λθφκοφν υπόψθ εάν ο χϊροσ πρόκειται για κατοικία, για χϊρο 

γραφείων, για νοςοκομείο ι για χϊρο ςυνεςτίαςθσ. Χϊροι εργαςίασ, επιβάλουν, τθ κεϊρθςθ 
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μεγάλων ανοιγμάτων για φυςικό φωτιςμό και αεριςμό, ωραρίου και ενεργοβόρων ςυςκευϊν οι 

οποίεσ αυξάνουν τθν εςωτερικι κερμοκραςία κατά τθ λειτουργία τουσ [Dubois, 2001]. Ο 

ςκιαςμόσ είναι υποχρεωτικόσ ςε κτιρια γραφείων, ιδιαίτερα ςε χϊρουσ με μεγάλα ανοίγματα 

υαλοπινάκων. Ο ςκιαςμόσ λοιπόν πρζπει να είναι μζροσ του ςχεδιαςμοφ του κτθρίου, όπωσ και 

να λθφκεί επιπλζον υπόψθ θ οπτικι άνεςθ και ο φυςικόσ φωτιςμόσ. Αυτι θ εργαςία περιγράφει 

όλουσ τουσ παράγοντεσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά τθν διερεφνθςθ ςκιάςτρων για τθν 

εφαρμογι τουσ ςε παράκυρα χϊρων γραφείων, παράγοντεσ που λιφκθκαν υπόψθ και ςτθ 

παροφςα εργαςία, και αναφζρει τυπικζσ διαςτάςεισ χϊρων γραφείων που επίςθσ ςυμφωνοφν με 

τισ διαςτάςεισ του χϊρου ςε αυτι τθν εργαςία. Σζλοσ ςθμαντικό είναι να αναφερκεί πωσ θ 

μεκοδολογία που χρθςιμοποιικθκε ςε αυτι τθν εργαςία, κακϊσ οι εςωτερικοί τοίχοι αποτελοφν 

αδιαβατικζσ επιφάνειεσ, είναι ζνασ αςφαλισ τρόποσ για τθ κεϊρθςθ εςωτερικοφ χϊρου χωρίσ τθ 

μοντελοποίθςθ όλου του κτθρίου *Dubois, 2001]. 

 Βλζπουμε λοιπόν πωσ το κζμα ςκίαςθ και ενεργειακι απόδοςθ κτθρίου είναι ζνα κζμα 

που απαςχολεί αρκετά χρόνια τθν παγκόςμια ακαδθμαϊκι κοινότθτα, αφοφ αποτελεί τον πιο 

απλό και ςυγχρόνωσ εφκολο τρόπο για να μειωκοφν οι ενεργειακζσ ανάγκεσ ενόσ χϊρου. ΢ε αυτό 

το πλαίςιο αξίηει να υπογραμμιςτεί πωσ με τθ χριςθ κατάλλθλου ςκίαςτρου πολλζσ από τισ 

παραπάνω μελζτεσ ζδειξαν  μείωςθ ζωσ και 30 % των ετιςιων ενεργειακϊν αναγκϊν. Σο ςίγουρο 

πάντωσ είναι  πωσ θ ενεργειακι απόδοςθ ενόσ ςκιάςτρου ςχετίηεται άμεςα με τθ κερμικι άνεςθ 

ενόσ χϊρου. ΢τα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ κα γίνει προςπάκεια ανάδειξθσ των κετικϊν 

επιπτϊςεων που ζχει θ χριςθ ςκιάςτρου ςε ζνα χϊρο όςον αφορά τθν ενεργειακι απόδοςι του 

αλλά και αξιολόγθςθ 14 ςκίαςτρων που χρθςιμοποιοφνται ςε νότιο προςανατολιςμό βάςει τθσ 

απόδοςισ που ζχουν ςτον χϊρο με κριτιριο τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για διατιρθςθ των 

εςωτερικϊν ςυνκθκϊν ςε ςυγκεκριμζνο πλαίςιο και παράκεςθ των πλεονεκτθμάτων και 

μειονεκτθμάτων τουσ. Σζλοσ  μζςω τθσ χριςθσ δυο λογιςμικϊν ενεργειακισ προςομοίωςθσ και 

όχι ενόσ που χρθςιμοποιοφν οι περιςςότερεσ αντίςτοιχεσ δθμοςιεφςεισ λαμβάνουμε αξιόπιςτα 
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αποτελζςματα για τθ βζλτιςτθ λφςθ ςτο δεδομζνο τόπο και χρόνο και με τθν προχπόκεςθ ότι τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ παραμζνουν ςχετικά ςτακερά διαχρονικά. 

Κεφάλαιο 3.Θεωρία 

3.1 Παρουςίαςθ εννοιϊν 

3.1.1 Γενικζσ Ζννοιεσ 

Η εργαςία αυτι χρθςιμοποιεί ζννοιεσ και εργαλεία που αποτελοφν αντικείμενα 

διαφόρων επιςτθμϊν, όπωσ κυρίωσ, τθσ Αρχιτεκτονικισ, τθσ Φυςικισ, τθσ Μετεωρολογίασ, τθσ 

Χθμείασ  και των Μακθματικϊν. 

Η βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι, θ κερμοδυναμικι, θ επιςτιμθ των υλικϊν και οι 

διαφορικζσ εξιςϊςεισ ςυνιςτοφν τα απαραίτθτα γνωςτικά πεδία μζςα ςτα οποία κινείται κάκε 

προςπάκεια προςζγγιςθσ και μελζτθσ τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ οποιουδιποτε χϊρου. 

Κρίνεται επομζνωσ απαραίτθτο να επικεντρωκοφμε ςε κάποιεσ ζννοιεσ των επιςτθμϊν 

που ζχουν ςχζςθ με το αντικείμενο τθσ παροφςασ εργαςίασ και οι οποίεσ ςτθν ουςία, δεν 

αποτελοφν νζα ορολογία αλλά είναι θ ςυγκζντρωςθ των απαραιτιτων όρων για τθν περιγραφι 

τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

Ήλιοσ. 

Η βαςικι προχπόκεςθ φπαρξθσ 

ηωισ και ενζργειασ ςτον πλανιτθ Γι είναι 

ο Ήλιοσ. Ο Ήλιοσ απελευκερϊνει ποςά 

ενζργειασ ιςχφοσ 63*106 W/m2. Η ενζργεια 

αυτι παράγεται από αλυςιδωτζσ αντιδράςεισ, πυρθνικισ κυρίωσ φφςεωσ, που γίνονται ςτθν 

επιφάνεια του. 

 

 

Εικόνα 1 Πυρθνικι αντίδραςθ ςτον ιλιο. 
*πθγι : http://www.squ1.com/archive/main-page.html] 
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Πίνακασ 1 Χαρακτθριςτικά του ιλιου (πθγι : 
http://solarscience.msfc.nasa.gov) 

 

Η μζςθ απόςταςθ του Ήλιου από τθ Γθ 

είναι 150*103 km, και χρειάηεται περίπου 

8,5min για να φτάςει θ θλιακι 

ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια τθσ Γισ.  

Η διάμετροσ του Ήλιου είναι περίπου 

1,4*106 km, 109 φορζσ μεγαλφτερο τθσ Γθσ 

και ο όγκοσ του ζνα εκατομμφριο φορζσ 

μεγαλφτεροσ του αντίςτοιχου γιινου. 

΢υνοπτικά παρατίκεται πίνακασ των 

ςχετικϊν τιμϊν. 

Ωσ Ηλιακι ςτακερά εκφράηεται θ ενζργεια που φτάνει από τον ιλιο ςτα ακραία ςθμεία 

τθσ γιινθσ ατμόςφαιρασ και ζχει μζςθ τιμι 1367 W/m2 . Ζνα ποςοςτό αυτισ τθσ ενζργεια φτάνει 

ςτο ζδαφοσ άμεςα ενϊ ζνα άλλο φτάνει ζπειτα από διάχυςθ ςτθν ατμόςφαιρα. Η ολικι 

ακτινοβολία προςδιορίηεται ωσ το άκροιςμα τθσ άμεςθσ και τθσ διάχυτθσ ακτινοβολίασ. Μζροσ 

αυτισ τθσ ακτινοβολίασ ανακλάται. Σο ποςοςτό αυτό εξαρτάται από τθ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ 

ακτινοβολίασ, το χρϊμα και το βακμό τραχφτθτασ τθσ επιφάνειασ. (πθγι: 

http://solarscience.msfc.nasa.gov) 

Βακμόσ ανάκλαςθσ  είναι ο λόγοσ τθσ ολικισ ροισ που ανακλάται ωσ προσ το ςφνολο τθσ 

ροισ που προςπίπτει. Άλλο μζροσ αυτισ τθσ ακτινοβολίασ μεταδίδεται. Αυτό ςυμβαίνει μόνο αν 

το υλικό διάδοςθσ είναι διαφανζσ ι θμιδιαφανζσ ι διαφανζσ κατά βοφλθςθ του χριςτθ. Ενϊ ζνα 

άλλο ποςό απορροφάται και μετατρζπεται ςε αποκθκευμζνθ κερμότθτα. Ο βακμόσ 

απορρόφθςθσ είναι ο λόγοσ τθσ ροισ ενζργειασ που απορροφάται προσ το ςφνολο τθσ ροισ που 

προςπίπτει. [Goulding et al, 1992] 

Χαρακτθριςτικό Σιμι 

Μάηα : 1,989x1030 kg 

Όγκοσ : 1,4122x1018 km3 

Ακτίνα : 695,500 km 

Μζςθ πυκνότθτα : 1,409 kg/m3 

Βαρφτθτα ςτθν επιφάνεια : 274 m/s2 

Σαχφτθτα διαφυγισ: 617,7 km/s 

Περίοδοσ τροχιάσ: 220 103 yr 

Περίοδοσ περιςτροφισ: 26,8 - 35 d 
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Η Θερμότθτα αποτελεί μια μορφι ενζργειασ που ςχετίηεται με τθν κίνθςθ των μορίων ςε 

ζνα ςτερεό, υγρό ι αζριο ςϊμα και μετριζται ςε J. Η κερμοκραςία  αποτελεί μζτρο τθσ κερμικισ 

κατάςταςθσ ενόσ υλικοφ  και μετριζται ςε διάφορεσ κλίμακεσ όπωσ βακμοί Co ι Κ. [Young, 1992] 

Θερμικό φορτίο ι “κερμικι απϊλεια”  ορίηεται το ποςό κερμότθτασ που πρζπει να 

προςτεκεί ςτο κτίριο ϊςτε να διατθρείται ςτουσ διάφορουσ χϊρουσ ι κερμοκραςία που ζχει 

επιλεγεί και να πλθροφνται οι ςυνκικεσ ευεξίασ.[ASHRAE, 1981] 

Η κερμοχωρθτικότθτα πρόκειται για τθν 

ενζργεια που χρειάηεται για να κερμανκεί ι να 

ψυχκεί ζνα ςϊμα. ΢υγκεκριμζνα με τον όρο αυτό 

ορίηεται θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που 

παράγεται ι απορροφάται από κάποιο ςϊμα όταν 

θ κερμοκραςία του μεταβλθκεί κατά ζνα βακμό 

Κελςίου. Για τθν αποκικευςθ τθσ κερμικισ 

ενζργειασ που ςυλλζγεται από τα πακθτικά θλιακά 

ςυςτιματα, κα πρζπει να επιλεγοφν δομικά ςτοιχεία με μεγάλθ κερμοχωρθτικότθτα. Σο μζτρο 

αυτό παίηει ςθμαντικό ρόλο κυρίωσ ςε βιοκλιματικά κτίρια και χϊρουσ ςυνεχοφσ χριςθσ, κακϊσ 

και ςε περιοχζσ με υψθλζσ κερμοκραςίεσ τθ κερινι περίοδο. Η αποκθκευμζνθ κερμότθτα 

μεταδίδεται ςτον εςωτερικό χϊρο με χρονικι κακυςτζρθςθ, θ οποία μπορεί να υπολογιςτεί ζτςι, 

ϊςτε να ςυμπζςει με τισ βραδινζσ ϊρεσ κατά τισ οποίεσ παρουςιάηονται και οι μεγαλφτερεσ 

ανάγκεσ ςε κζρμανςθ των χϊρων. [Callister, 2009] 

Ψφξθ είναι θ διεργαςία αφαίρεςθσ κερμικισ ενζργειασ (κερμότθτασ) από τον αζρα του 

κλιματιηόμενου χϊρου με ςκοπό τθν πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ ι τθ διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

ςε οριςμζνα όρια. 

Υγρανςθ είναι θ διεργαςία πρόςκεςθσ νεροφ (υγραςίασ) ςτον αζρα του κλιματιηόμενου 

χϊρου με ςκοπό τθν άνοδο τθσ ςχετικισ υγραςίασ ι τθ διατιρθςι τθσ ςε οριςμζνα όρια.  

Εικόνα 2 Πίνακασ περιοδικϊν ςτοιχείων και 
ςυςχετιςμόσ τουσ με τθν κερμοχωρθτικότθτα. (πθγι: 

http://www.standnes.no/chemix/periodictable/thermal
-conductivity-table.gif) 
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Αφφγρανςθ είναι θ διεργαςία αφαίρεςθσ νεροφ (υγραςίασ) από τον αζρα του 

κλιματιηόμενου χϊρου με ςκοπό τθν πτϊςθ τθσ ςχετικισ υγραςίασ ι τθ διατιρθςι τθσ ςε 

οριςμζνα όρια.  

Ενεργειακι απόδοςθ κτιρίου ορίηεται θ ποςότθτα ενζργειασ που πράγματι 

καταναλϊνεται ι εκτιμάται ότι ικανοποιεί τισ διάφορεσ ανάγκεσ που ςυνδζονται µε τθ ςυνικθ 

χριςθ του κτιρίου, οι οποίεσ μποροφν να περιλαμβάνουν, μεταξφ άλλων, τθ κζρμανςθ, τθν 

παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, τθν ψφξθ, τον εξαεριςμό και το φωτιςμό. Η ποςότθτα αυτι εκφράηεται 

µε ζναν ι περιςςότερουσ αρικμθτικοφσ δείκτεσ οι οποίοι ζχουν υπολογιςκεί λαμβάνοντασ 

υπόψθ τθ μόνωςθ, τα τεχνικά χαρακτθριςτικά και τα χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ, το 

ςχεδιαςμό και τθ κζςθ ςε ςχζςθ µε κλιματολογικοφσ παράγοντεσ, τθν ζκκεςθ ςτον ιλιο και τθν 

επίδραςθ γειτονικϊν καταςκευϊν, τθν παραγωγι ενζργειασ του ιδίου του κτιρίου και άλλουσ 

παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ενεργειακι ηιτθςθ, ςτουσ οποίουσ περιλαμβάνονται και οι 

κλιματικζσ ςυνκικεσ ςτο εςωτερικό του κτιρίου. [Ν.3661,ΦΕΚ89,19/5/2008] 

Με τον όρο κζλυφοσ *Ανδρουτςόπουλοσ, 2007+ ενόσ κτθρίου ονομάηουμε το ςφνολο των 

διαφανϊν και αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων τα οποία κακορίηουν το εξωτερικό περίγραμμα του 

κτθρίου και διαχωρίηουν τον εςωτερικό από τον εξωτερικό χϊρο. Ο τρόποσ καταςκευισ του 

κελφφουσ είναι κακοριςτικόσ για τθ κερμικι ςυμπεριφορά άρα και κατ επζκταςθ για τθν 

ενεργειακι ςυμπεριφορά του κτθρίου. Από τα υλικά και τον τρόπο ςυναρμογισ τουσ εξαρτάται: 

 Η μετάδοςθ κερμότθτασ από και προσ το κτιριο ςε ςχζςθ με το περιβάλλον 

 Ο ρυκμόσ των κερμικϊν απωλειϊν και κερδϊν 

 Η ανανζωςθ του αζρα ςτο εςωτερικό του κτθρίου 

 Η απαγωγι κερμικισ ενζργειασ 

 Η ειςροι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο κτιριο 

 Η κερμοχωρθτικότθτα του κτθρίου 
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3.1.2 Αρχζσ Θερμοδυναμικισ 

 Οποιοδιποτε πρόγραμμα μοντελοποίθςθσ και ενεργειακισ διαχείριςθσ, ςτθρίηεται, για 

τθν εξαγωγι των αποτελεςμάτων του ςε νόμουσ τθσ κερμοδυναμικισ. Με τον πρϊτο νόμο 

μποροφμε να καταςκευάςουμε τα απαραίτθτα ιςοηφγια ενϊ με τον δεφτερο να κεωριςουμε τον 

τρόπο τθσ μετάδοςθσ ενζργειασ (κεφ. 7.2.1,7.2.2). 

Πρϊτοσ Νόμοσ : Διατιρθςθ τθσ ενζργειασ  

Η ενζργεια δεν μπορεί να δθμιουργθκεί αλλά οφτε και να καταςτραφεί μόνο να μετατραπεί από 

μια μορφι ςε μια άλλθ. Ζτςι ςε κάκε ςφςτθμα το ποςό τθσ ενζργειασ που ειςρζει είναι ίςο με το 

άκροιςμα του ποςοφ τθσ ενζργειασ που εκρζει πλθν αυτοφ που αποκθκεφεται.[Gekas et al, 

2003]. 

Δεφτεροσ Νόμοσ :  

Μεταβίβαςθ ενζργειασ πραγματοποιείται αυκόρμθτα μόνο από υψθλότερθ ςτάκμθ ςε 

χαμθλότερθ. Για τθν κερμικι ενζργεια θ μεταβίβαςθ κερμότθτασ πραγματοποιείται από ζνα 

κερμό ςϊμα ςε ζνα ψυχρό. Η αναςτροφι τθσ κατεφκυνςθσ αυτισ απαιτεί εξωτερικι πθγι 

ενζργειασ. [Gekas et al, 2003]. 

 

3.1.3 Μετάδοςθ Θερμότθτασ 

Μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με αγωγι 

΢φμφωνα με τον Νόμο του Φουριζ, θ μεταφορά κερμότθτασ με αγωγι εκφράηει τθ ροι 

κερμότθτασ Q από ζνα ςϊμα ςτο άλλο μζςω επαφισ και είναι ανάλογθ με τθ διαφορά 

κερμοκραςίασ τουσ. Ειδικότερα ιςχφει: Q = λAΔΣ/Δx. (J) 

`Οποφ λ ονομάηεται θ κερμικι αγωγιμότθτα του κερμαινόμενου υλικοφ και εξαρτάται από το 

υλικό που χρθςιμοποιοφμε προσ μελζτθ, Α είναι θ επιφάνεια επαφισ και Δx το πάχοσ του υλικοφ. 

[YOUNG,1994] 
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Μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με μεταφορά (ι ςυναγωγι) 

΢τα υγρά και τα αζρια θ κερμότθτα διαδίδεται με μεταφορά. Κατά τθ μεταφορά αυτι, ποςότθτεσ 

υγροφ ι αερίου κερμαίνονται και μεταφζρονται ςε ψυχρότερθ περιοχι, όπου και προκαλοφν τθ 

κζρμανςι τθσ. Μπορεί να υπάρξει διάδοςθ μεταξφ ςτερεοφ και υγροφ ι αζριου ςϊματοσ. 

[Cengel, 2003] 

Η μεταφορά (ι ςυναγωγι) διακρίνεται ςε Ελεφκερθ (Free Convection) και Εξαναγκαςμζνθ 

(Forced Convection). 

 Όταν το ρευςτό βρίςκεται ςε θρεμία ζχουμε ελεφκερθ μεταφορά και θ κίνθςθ του είναι 

αποτζλεςμα ανωςτικϊν δυνάμεων που δθμιουργοφνται λόγω διαφοράσ πυκνότθτασ θ 

οποία οφείλεται ςτθν αφξθςθ ι τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του. 

 Όταν το ρευςτό ζχει κάποια ταχφτθτα ζχουμε εξαναγκαςμζνθ μεταφορά. ΢τθν 

εξαναγκαςμζνθ μεταφορά ζχουμε μεγαλφτερο ρυκμό μετάδοςθσ κερμότθτασ από ότι 

ςτθν ελεφκερθ μεταφορά λόγω αφξθςθσ του ςυντελεςτι μετάδοςθσ κερμότθτασ h. 

 

Μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με ακτινοβολία 

Για τθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με αγωγι ι με μεταφορά χρειάηεται n παρουςία τθσ 

φλθσ (ςτερεά, υγρά ι αζρια). Η κερμότθτα όμωσ διαδίδεται και ςτο κενό. Γνωςτό παράδειγμα 

ςτθ φφςθ είναι θ κζρμανςθ τθσ Γθσ από τον `Ήλιο, όπου δεν υπάρχει μζςο διάδοςθσ. 

Ο τρόποσ αυτόσ διάδοςθσ τθσ κερμότθτασ λζγεται διάδοςθ με ακτινοβολία. Η κερμικι 

ακτινοβολία διαδίδεται ςτο χϊρο με θλεκτρομαγνθτικά κφματα (όμοια με τα φωτεινά), 

απορροφάται από τα διάφορα ςϊματα και τα κερμαίνει. [YOUNG,1994] 
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ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

  

 

Εικόνα 3 Μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με ςυναγωγι / 
μεταφορά (κίνθςθ αζρα). Η κερμότθτα μεταφζρεται είτε 
με κερμό αζρα είτε με φυςικι κυκλοφορία του αζρα 
από ψυχρότερα ςε κερμότερα ςτρϊματα 

 

Εικόνα 4 Μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με ακτινοβολία. Σο 
κερμαντικό ςϊμα ςυγκεντρϊνει κερμότθτα και 
λειτουργεί ωσ μζλαν ςϊμα, εκπζμπει δθλαδι κερμικι 
ακτινοβολία μεγάλου μικουσ κφματοσ 

 

3.2 Κίνθςθ του ιλιου 

Η ελλειψοειδισ μορφι τθσ γιινθσ τροχιάσ γφρω από τον ιλιο και θ αξονικι περιςτροφι 

τθσ ςε 23,45° ςτο τροχιακό επίπεδο είναι οι κφριοι λόγοι που ζχουμε εποχιακζσ αλλαγζσ ςτισ 

καιρικζσ ςυνκικεσ. Όςο περιςςότερο απομακρυνόμαςτε από τον ιςθμερινό και πλθςιάηουμε 

τουσ πόλουσ, το μζγιςτο φψοσ του ιλιου και θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ποικίλει ςε όλθ 

τθ διάρκεια του ζτουσ. 

Οι κφριεσ εποχιακζσ αλλαγζσ οφείλονται ςτισ διακυμάνςεισ τθσ γωνίασ τθσ Γθσ που 

ςυνεπάγεται διακφμανςθ τθσ ζκκεςθσ 

ςτθν θλιακι ακτινοβολία. Κάποιεσ 

ςτιγμζσ αυτισ τθσ τροχιάσ, το βόρειο 

θμιςφαίριο εκτίκεται περιςςότερο 

προσ τον ιλιο από το νότιο θμιςφαίριο. 

Αυτό οδθγεί ςτθν δθμιουργία ιπιου 

και ηεςτοφ κλίματοσ βόρεια του 

ιςθμερινοφ και ψυχροφ νότια του ιςθμερινοφ. Ομοίωσ, ςτθν άλλθ πλευρά τθσ τροχιάσ, το νότιο 

θμιςφαίριο είναι γερμζνο περιςςότερο προσ τον ιλιο, με ςυνζπεια καλοκαιρία νότια του 

Εικόνα 5 Η ελλειπτικι τροχιά τθσ Γθσ γφρω από τον ιλιο.  

(Πθγι: http://squ1.org/wiki/The_Sun) 

http://66.163.168.225/babelfish/translate_url_content?.intl=us&lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fsqu1.org%2fwiki%2fSolar_radiation
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ιςθμερινοφ και τθσ χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ ςτο Βορρά. 

Από αυτζσ τισ παρατθριςεισ ειδικζσ θμερομθνίεσ του ζτουσ που αντιςτοιχοφν ςε 

οριςμζνα θλιακά γεγονότα ζχουν ςθμαντικι ζννοια, ειδικά θ ιςθμερία και τα θλιοςτάςια. Αυτζσ 

οι θμερομθνίεσ είναι ςθμαντικζσ επίςθσ ςτισ ςφγχρονεσ μεκόδουσ ςχεδιαςμοφ κατοικιϊν αφοφ 

βάςει αυτϊν κα προβλεφτοφν οι μζγιςτεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ για τθν ψφξθ και κζρμανςθ των 

χϊρων. 

3.2.1 Ιςθμερία 

Είναι το φαινόμενο κατά το οποίο θ διάρκεια τθν θμζρασ και τθσ 

νφχτασ είναι 12 ϊρεσ θ κάκε μια. Πρόκειται για διαρκζσ φαινόμενο ςτον 

ιςθμερινό τθσ Γθσ και ςυμβαίνει μόνο 2 φορζσ τον χρόνο. Η πρϊτθ είναι 

τθν άνοιξθ (Εαρινι ιςθμερία 21 Μαρτίου και θ δεφτερθ είναι το 

φκινόπωρο (Φκινοπωρινι ιςθμερία 23 ΢επτεμβρίου). ΢τθν Ιςθμερία οι 

ακτίνεσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ευκυγραμμίηονται με τον ιςθμερινό 

και διανζμονται ομοιόμορφα μεταξφ των βόρειων και νότιων θμιςφαιρίων.  

Η Ιςθμερία ζχει μεγάλθ ςθμαςία ςτον 

ςχεδιαςτι αφοφ ςε εκείνο το γεγονόσ θ κάκετθ γωνία 

ςκίαςθσ (VSA) για ζνα αντικείμενο κάκετο ςτον 

ιςθμερινό είναι απολφτωσ ςτακερι κακ' όλθ τθ 

διάρκεια τθσ θμζρασ. 

3.2.2 Καλοκαιρινό Ηλιοςτάςιο 

Σον Ιοφνιο, ο μετατοπιςμζνοσ άξονασ περιςτροφισ τθσ γθσ ςθμαίνει ότι το βόρειο 

θμιςφαίριο εκτίκεται περιςςότερο ςτθν ακτινοβολία του ιλιου ςε ςχζςθ με το νότιο θμιςφαίριο. 

΢το βόρειο θμιςφαίριο ο ιλιοσ εμφανίηεται πιο υπερυψωμζνοσ και είναι ορατόσ για 

περιςςότερεσ ϊρεσ τθσ θμζρασ. 

Εικόνα 6 Ακτινοβολία του 
ιλιου ςε ιςθμερία.       

(http://squ1.org/wiki/The_S
un) 

 

Εικόνα 7 Η γωνία κίνθςθσ του ιλιου κατά τθν ιςθμερία 
(πθγι http://squ1.org) 
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Αυτό το μεγαλφτερο μζςο φψοσ ςθμαίνει ότι, για οποιοδιποτε δεδομζνο ςθμείο ςτθ 

γιινθ επιφάνεια, οι θλιακζσ ακτίνεσ φκάνουν πιο κοντά ςτθν κατακόρυφο και επομζνωσ ζχουν 

λιγότερο μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ για να περάςουν μζςω. Δεδομζνου ότι ο αζρασ είναι ελαφρϊσ 

κερμότεροσ, θ πίεςθ ατμοφ μειϊνεται και ζτςι απαιτείται περιςςότερθ υγραςία για να 

διαμορφωκοφν τα ςφννεφα ςτθν ατμόςφαιρα. Αυτι θ μικρι μείωςθ του ςχθματιςμοφ ςφννεφων 

ςθμαίνει ότι ελαφρϊσ περιςςότερθ ακτινοβολία περνά τθν ατμόςφαιρα, με ςυνζπεια ελαφρϊσ 

περιςςότερθ κζρμανςθ. 

Αυτι θ επίδραςθ είναι μζγιςτθ τθν 21θ θμζρα του Ιουνίου, το οποίο είναι το καλοκαιρινό 

θλιοςτάςιο ςτο βόρειο θμιςφαίριο. Σθν 21θ του Ιουνίου ςτο νότιο θμιςφαίριο ιςχφει το αντίκετο. 

Η ςθμαςία του καλοκαιρινοφ Ηλιοςταςίου ςτο ςχεδιαςμό κτθρίων είναι ότι, κατά τθ 

διάρκεια αυτισ, θ κάκετθ γωνία ςκίαςθσ για ζνα αντικείμενο κάκετο ςτον ιςθμερινό είναι ςτο 

ελάχιςτό τθσ το μεςθμζρι. Σισ ϊρεσ πριν και μετά, είναι μεγαλφτερθ. 

 

Εικόνα 8 Ποςό ανακλϊμενθσ θλιακισ ακτινοβολίασ κατά το βόρειο κερινό θλιοςτάςιο ςτισ 20 Ιουνίου 2005 (πθγι : 
http://solarscience.msfc.nasa.gov) 

3.2.3 Χειμερινό θλιοςτάςιο 

΢το χειμερινό θλιοςτάςιο, το βόρειο θμιςφαίριο λόγω τθσ κλίςθσ του βρίςκεται  πιο 

μακριά από τον ιλιο και υπάρχουν λιγότερεσ ϊρεσ του φωτόσ τθν θμζρα. 
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Αυτό ςθμαίνει ότι, για οποιοδιποτε δεδομζνο ςθμείο ςτο βόρειο θμιςφαίριο, οι θλιακζσ 

ακτίνεσ πρζπει να κάνουν μεγαλφτερθ διαδρομι ςτθν ατμόςφαιρα δεδομζνου ότι οι μζςεσ 

γωνίεσ πρόςπτωςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ είναι πιο μικρζσ. Αυτό μειϊνει τισ κερμοκραςίεσ 

επιφάνειασ που, ςτθ ςυνζχεια, οδθγεί ςτον αυξανόμενο ςχθματιςμό ςφννεφων και τθν ακόμα 

μεγαλφτερθ διαςπορά και αντανάκλαςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Σο αποτζλεςμα είναι θ 

φπαρξθ πιο κρφασ και ςκοτεινισ ατμόςφαιρασ που ο ονομάηουμε χειμϊνα. 

Αυτό το φαινόμενο είναι μζγιςτο τθν 21θ του Δεκεμβρίου, και ονομάηεται χειμερινό 

θλιοςτάςιο ςτο βόρειο θμιςφαίριο. ΢το νότιο θμιςφαίριο επικρατοφν ακριβϊσ αντίκετεσ 

ςυνκικεσ. 

Η ςθμαςία που ζχει αυτό το γεγονόσ ςτο ςχεδιαςμό κτιρίων είναι ότι, κατά τθ διάρκεια 

του χειμερινοφ θλιοςτάςιου, θ κάκετθ γωνία ςκίαςθσ για ζνα κάκετο ςτον ιςθμερινό αντικείμενο 

είναι ςτο μζγιςτό τθσ τισ μεςθμεριανζσ ϊρεσ. Πριν και μετά, είναι μικρότερθ. 

 

Εικόνα 9 Ποςό ανακλϊμενθσ θλιακισ ακτινοβολίασ κατά το βόρειο χειμερινό θλιοςτάςιο ςτισ 22 Δεκεμβρίου 2004   
(πθγι : http://solarscience.msfc.nasa.gov) 

 

 

 

http://66.163.168.225/babelfish/translate_url_content?.intl=us&lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fsqu1.org%2fwiki%2fShadow_Angles#VSA
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3.3 ΢υνκικεσ Άνεςθσ 

Ο ολοκλθρωμζνοσ ςχεδιαςμόσ ενόσ κτιρίου κα πρζπει να ζχει ωσ ςτόχο τθ 

βελτιςτοποίθςθ των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων ςτο εςωτερικό του. ΢φμφωνα με τθν 

Αμερικανικι Επιςτθμονικι Εταιρία Θζρμανςθσ, Ψφξθσ και Κλιματιςμοφ (ASHRAE, American 

Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning), ωσ κερμικι άνεςθ ορίηεται θ κατάςταςθ 

του μυαλοφ κατά τθν οποία ζνα άτομο δεν επικυμεί καμία κερμικι αλλαγι του εςωτερικοφ 

περιβάλλοντοσ και εκφράηει ικανοποίθςθ με τισ επικρατοφςεσ κερμικζσ ςυνκικεσ. ΢ε κάκε 

άτομο, για τθν αντίλθψθ τθσ άνεςθσ, ςθμαντικό ρόλο παίηουν τα βιολογικά, ψυχολογικά και 

φυςικά χαρακτθριςτικά του. Όπωσ είναι προφανζσ θ κατάςταςθ ςτθν οποία ζνα άτομο 

αιςκάνεται κερμικά άνετα ζχει υποκειμενικό χαρακτιρα. Όςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των 

ανκρϊπων εντόσ του χϊρου τόςο περιπλζκεται θ επιλογι των παραμζτρων άνεςθσ κακϊσ είναι 

πολφ δφςκολο να ικανοποιθκοφν όλοι απόλυτα. Αν ςυνυπολογίςει κανείσ τθν υπάρχουςα 

τεχνολογία και το κόςτοσ, τόςο απομακρφνεται από τισ κεωροφμενεσ ιδανικζσ ςυνκικεσ. . Ζτςι 

εξελίχκθκε το διεκνζσ πρότυπο ISO – 7730/1984 και θ μονάδα μζτρθςθσ του PMV (Predicted 

Mean Vote) με τθν πιο πρόςφατθ ανακεϊρθςθ του το 2005 (ISO 7730:2005). [Παπαδόπουλοσ, 

2006]. 

Αρχικά, προςδιορίηονται οι ιδανικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ με ρεαλιςτικά δεδομζνα 

προςαρμόηονται ςτισ επικυμθτζσ, και ζπειτα από τεχνικοφσ υπολογιςμοφσ, διαμορφϊνουν τισ 

εφικτζσ ςυνκικεσ άνεςθσ ςε κάκε ςτιγμι λειτουργίασ του χϊρου. Οι επικυμθτζσ ςυνκικεσ 

αποτελοφν ςθμείο αναφοράσ για τθν οικονομοτεχνικι μελζτθ μιασ εγκατάςταςθσ. Η βζλτιςτθ 

κατάςταςθ άνεςθσ είναι εκείνθ ςτθν οποία όλεσ οι παράμετροι βρίςκονται ςε ιςορροπία. 

Σο αίςκθμα τθσ κερμικισ άνεςθσ εξαρτάται από επτά παραμζτρουσ. Οι τρεισ από αυτζσ – 

ο μεταβολιςμόσ, θ ζνδυςθ και θ κερμοκραςία του δζρματοσ- ςχετίηονται με το άτομο. Οι 

υπόλοιπεσ ςχετίηονται με το γφρω περιβάλλον. Αυτζσ είναι θ κερμοκραςία του χϊρου, θ ςχετικι 
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υγραςία, θ κερμοκραςία επιφάνειασ των τοίχων και των άλλων επιφανειϊν του χϊρου και θ 

ταχφτθτα του αζρα. [Gouldin et al, 1994]. 

Για τθν επιλογι τθσ επικυμθτισ κερμοκραςίασ με ςκοπό τθν επίτευξθ κερμικισ άνεςθσ 

γίνεται χριςθ τθσ ςτατιςτικισ, με χριςθ δείγματοσ που αφορά τισ διαπιςτωμζνεσ προτιμιςεισ 

μεγάλου αρικμοφ ανκρϊπων. Μετά από τζτοιου είδουσ ζρευνεσ διάφοροι οργανιςμοί ι 

ινςτιτοφτα ςυντάςςουν πίνακεσ με προτεινόμενεσ τιμζσ για χϊρουσ διαφόρων χριςεων. ΢ε 

αρκετζσ περιπτϊςεισ παρουςιάηονται αποκλίςεισ μεταξφ των τιμϊν αυτϊν αφοφ ςε κάκε άτομο, 

για τθν αντίλθψθ τθσ άνεςθσ, ςθμαντικό ρόλο παίηουν τα βιολογικά, ψυχολογικά και φυςικά 

χαρακτθριςτικά του.  

Οι μελετθτζσ όμωσ είναι γενικά υποχρεωμζνοι να ςτοχεφουν ςτθ διαμόρφωςθ άνεςθσ 

όλθσ τθσ ομάδασ χρθςτϊν ενόσ χϊρου που κα πρζπει να τθν αντιμετωπίηουν ωσ ζνα ενιαίο 

ςφνολο.  

Η άνεςθ ορίηεται ωσ θ αίςκθςθ τθσ απόλυτθσ φυςικισ και πνευματικισ ευθμερίασ όλων 

των ατόμων που βρίςκονται ςε ζνα χϊρο [ASHRAE]. Η εξαςφάλιςθ άνεςθσ κακορίηεται από 

πλικοσ καταςτάςεων που πρζπει να εξαςφαλίηονται ταυτόχρονα. Ζτςι ςτα κτίρια κατά το κζροσ 

απαιτοφνται ειδικζσ εγκαταςτάςεισ κλιματιςμοφ ι μζριμνα εφαρμογισ φυςικοφ δροςιςμοφ, 

ϊςτε να εξαςφαλίηονται οι απαραίτθτεσ αλλαγζσ φρζςκου αζρα  ςτο εςωτερικό με ειδικζσ 

ςυνκικεσ. 

Είναι γνωςτό ότι πολλζσ καταςτάςεισ, όπωσ το ςφνδρομο τθσ μόνιμθσ αίςκθςθσ κόπωςθσ 

των ενοίκων, το ςφνδρομο του άρρωςτου κτιρίου καταλιγουν να αποτελοφν πθγζσ κακισ υγείασ 

που οφείλονται ςτθν κατάςταςθ που επικρατεί ςτο εςωτερικό των κτιρίων λόγω ζλλειψθσ 

κερμικισ άνεςθσ.  

΢τθν εναλλαγι κερμότθτασ μεταξφ ανκρϊπινου ςϊματοσ και περιβάλλοντοσ ςυμμετζχουν, 

ςε διαφορετικό ποςοςτό: 
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α) Η κερμικι αγωγι, κυρίωσ από τα πζλματα του ποδιοφ. 

β) Η μεταφορά κερμότθτασ αφενόσ από το δζρμα προσ τα ροφχα και αφετζρου από τα ροφχα 

ςτο περιβάλλον. Σο ποςοςτό μετάδοςθσ με ςυναγωγι εξαρτάται βαςικά από τθ 

κερμοκραςία και τθν κίνθςθ του αζρα. 

γ) Η ακτινοβολία, δθλαδι θ εκπομπι υπζρυκρων ακτινϊν από και προσ τισ επιφάνειεσ που 

περικλείουν το χϊρο, δθλαδι τοίχουσ, οροφι και επίπλωςθ. Εξαρτάται από τισ 

επιφανειακζσ κερμοκραςίεσ των παραπάνω κτιριακϊν ςτοιχείων.  

δ) Η εξάτμιςθ, δθλαδι θ εφίδρωςθ και θ αναπνοι. Ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ εξαερϊνει 1 

ζωσ 2.5 λίτρα υγραςίασ θμερθςίωσ. Αυτά αντιςτοιχοφν ςε κερμικι απόδοςθ 600 ζωσ 1500 

W (0.58 W/g νεροφ), θ οποία αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό επί τθσ ςυνολικισ απόδοςθσ 

κερμότθτασ 25 ζωσ 30%. Η εξάτμιςθ εξαρτάται κφρια από τθ κερμοκραςία και τθν 

περιεκτικότθτα του αζρα ςε υγραςία, κακϊσ και από τθν κινθτικότθτα του ςϊματοσ. Όςο 

ψυχρότεροσ είναι ο ειςπνεόμενοσ αζρασ του χϊρου, τόςο ευκολότερα και πλθρζςτερα 

ρυκμίηει ο οργανιςμόσ το κερμικό του ιςοηφγιο. 

Ζνα άτομο κατά τθν παραμονι του ςε ζνα χϊρο υφίςταται τθ ςυνδυαςμζνθ επίδραςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του αζρα, τθσ κερμοκραςίασ των επιφανειϊν που περιβάλλουν το χϊρο, τθσ 

κίνθςθσ μαηϊν αζρα λόγω ανιςοτιτων κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ του αζρα. Κάτω από τισ 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ μικροκλίματοσ, όπωσ αυτζσ διαμορφϊνονται κάκε φορά από τισ 

παραπάνω παραμζτρουσ, δθμιουργείται ζνα φάςμα κερμικϊν καταςτάςεων που κυμαίνεται από 

το αφόρθτο ψφχοσ ζωσ τθν αφόρθτθ ηζςτθ. Ενδιάμεςα υπάρχει μία περιοχι ιςορροπίασ όπου 

ζνα άτομο αιςκάνεται άνετα, δθλαδι δεν καταπονείται από τισ εςωτερικζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ. 

Αυτι θ περιοχι αποκαλείται περιοχι ι ηϊνθ άνεςθσ (βλ Διαγράμματα Θερμικισ Άνεςθσ).  
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Εικόνα 10 Η αιςκθτι κερμοκραςία ωσ ςυνάρτθςθ των κερμοκραςιϊν του αζρα και των κερμοκραςιϊν των 
επιφανειϊν που περικλείουν τον χϊρο 

 

3.2.1 Η κερμοκραςία του αζρα ςτον χϊρο  

Οι κερμοκραςίεσ που κεωροφνται βζλτιςτεσ για τον αζρα εςωτερικϊν χϊρων ανάλογα 

με τθ χριςθ, χωρίσ ωςτόςο εγγφτερθ διερεφνθςθ των επιφανειακϊν κερμοκραςιϊν, 

παρατίκενται ςτον  παρακάτω πίνακα.  

Είδοσ χϊρου Βζλτιςτθ κερμοκραςία αζρα 

κακιςτικό και γραφείο  

Τπνοδωμάτιο 

Λουτρό 

Κλιμακοςτάςιο 

Κουηίνα / ελαφρά ςωματικι δραςτθριότθτα 

Χϊροι εργαςίασ / βαριά ςωματικι δραςτθριότθτα 

18 - 22 °C 

15 - 17 °C 

20 - 23 °C 

10 - 14 °C 

18 - 20 °C 

15 - 17 °C 

Πίνακασ 2 Βζλτιςτεσ κερμοκραςίεσ του αζρα διαφόρων ειδϊν  χϊρων [ASHRAE, 2009] 

 

3.3.2 Σα διαγράμματα κερμικισ άνεςθσ 

Σα διαγράμματα άνεςθσ απεικονίηουν ςχζςεισ τθσ κερμοκραςίασ, τθσ ςχετικισ υγραςίασ 

και του αεριςμοφ και δείχνουν τισ περιοχζσ εκείνεσ όπου εξαςφαλίηεται κερμικι άνεςθ, π.χ. 

μεταξφ 17ºC και ςχετικι υγραςία 75% και 24 oC με ςχετικι υγραςία 35%. Γφρω από αυτι τθν 

περιοχι υπάρχει μία ηϊνθ όπου οι ςυνκικεσ κρίνονται ανεκτζσ. Ζνα τζτοιο διάγραμμα ζχουμε 
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ςτο επόμενο ςχιμα όπου θ άνεςθ προςδιορίηεται ςε ςυνάρτθςθ με τθ κερμοκραςία και τθν 

υγραςία. [Πθγι: http://www.squ1.com] 

 

Εικόνα 11 Διάγραμμα κερμικισ άνεςθσ από το περιβάλλον Ecotect. Η κόκκινθ περιοχι είναι θ περιοχι κερμικισ 
άνεςθσ 
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Κεφάλαιο 4. ΢χεδιαςμόσ ΢κιάςτρων 

4.1 Ο ρόλοσ τθσ ςκίαςθσ 

Ο ςκιαςμόσ των κτιρίων αποτελεί µια παράμετρο που ρθτά αναφζρεται ςτο κείμενο τθσ 

κοινοτικισ οδθγίασ 2002/91/EU, μαηί µε τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα. Η θλιοπροςταςία, όταν 

ελζγχεται ςωςτά, μπορεί να ζχει ουςιαςτικι ςυμβολι ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ζνα 

κτιριο που αποτελεί και τθν βάςθ τθσ οδθγίασ αυτισ .  

• Σα ςυςτιματα ςκίαςθσ αποτρζπουν τθν υπερκζρμανςθ το καλοκαίρι. Κατά ςυνζπεια n  

κατανάλωςθ ενζργειασ των μονάδων κλιματιςμοφ μειϊνεται. 

• Σο χειμϊνα, ζνα ζξυπνα ελεγχόμενο ςφςτθμα θλιοπροςταςίασ μπορεί να κατευκφνει τθν 

θλιακι ενζργεια ςτο εςωτερικό του κτιρίου επιτυγχάνοντασ ζτςι μείωςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ για κζρμανςθ.  

• Σα εξωτερικά και εςωτερικά ςυςτιματα ςκίαςθσ μποροφν να ςυμβάλουν ςτθ βζλτιςτθ 

χρθςιμοποίθςθ του φωτόσ τθσ θμζρασ και να οδθγιςουν ζτςι ςε χαμθλότερθ 

κατανάλωςθ ενζργειασ, όταν γίνεται χριςθ τεχνθτοφ φωτόσ.  

• Η χριςθ τθσ θλιοπροςταςίασ ζχει µια αποδεδειγμζνα κετικι επίδραςθ ςτθν εςωτερικι 

κερμοκραςία του κτιρίου. Η άνεςθ και n εργαςιακι απόδοςθ βελτιϊνεται ςαφϊσ εάν θ 

ςκίαςθ του κτιρίου ζχει ςχεδιαςτεί και μελετθκεί για τισ ανάγκεσ του.  

• Η ςκίαςθ εμπίπτει ςτθν οδθγία για τθν αςφάλεια και τθν υγιεινι ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ 

(Safety and Health for Work with Display Screen Equipment), που κακορίηει 

ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ φωτιςμοφ και ςκίαςθσ των εςωτερικϊν χϊρων ςε κτίρια 

γραφείων.  

Η Ευρωπαϊκι Επιτροπι ζχει κζςει το κζμα τθσ ενζργειασ ςε µια από τισ κφριεσ 

προτεραιότθτεσ τθσ, αναλαμβάνοντασ παράλλθλα τθν πρωτοβουλία να δθμοςιεφςει τθν "Πρά-

ςινθ Βίβλο για τθν ενεργειακι αποδοτικότθτα ι κάνοντασ περιςςότερα µε λιγότερα", τον Ιοφνιο 

του 2005.  



 
 

 

25 

4.2 Προςταςία από τθν ηζςτθ 

Η θλιοπροςταςία των ανοιγμάτων κα πρζπει να εξαςφαλίηει τθν ελάχιςτθ ειςερχόμενθ 

ακτινοβολία το καλοκαίρι, ςυνδυάηοντασ όμωσ τθ δυνατότθτα φυςικοφ φωτιςμοφ, αεριςμοφ και 

κζασ και φυςικά, να μθν εμποδίηει τον απαραίτθτο θλιαςμό κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα. 

Επίςθσ πρζπει να ελζγχεται και ο θλιαςμόσ των ανοιγμάτων κατά τισ ενδιάμεςεσ περιόδουσ 

(άνοιξθ - φκινόπωρο). 

Επίςθσ θ απόδοςθ τθσ ςκίαςθσ εξαρτάται από τον προςανατολιςμό του κτθρίου και 

ειδικότερα του ανοίγματοσ ςτο οποίο είναι τοποκετθμζνο. Εν γζνει ο νότιοσ προςανατολιςμόσ 

ενδείκνυται ςτα κτίρια του Βόρειου Ημιςφαίριου, κακϊσ ςυνδυάηει τον απαιτοφμενο θλιαςμό το 

χειμϊνα, ενϊ το καλοκαίρι (που ο ιλιοσ βρίςκεται πιο ψθλά ςτον ορίηοντα) δζχονται λιγότερθ 

ακτινοβολία, θ οποία ελαχιςτοποιείται με ζνα απλό οριηόντιο ςκιάςτρο. 

Η ακριβισ κζςθ του Ήλιου κάκε φορά υπολογίηεται από δφο μεγζκθ το αηιμοφκιο και το 

θλιακό φψοσ. Για να εξαςφαλιςκεί ι απαιτοφμενθ ακρίβεια τθσ φαινομενικισ κίνθςθσ του ιλιου 

χρθςιμοποιοφνται τα Κυλινδρικά και τα Πολικά διαγράμματα τα οποία υπολογίηουν τον θλιακό 

χρόνο ςε τοπικό.  

΢ε ςχζςθ με τθν κάτοψθ ενόσ κτιρίου και με βάςθ τθν γεωγραφικι κζςθ των Χανίων 

(Γ.Π.35º 30ϋκαι Γ.Μ.24º 01ϋ)μποροφμε να υπολογίςουμε τθ  φαινομενικι τροχιά του ιλιου ςτο 

Θερινό, Χειμερινό Ηλιοςτάςιο και τισ Ιςθμερίεσ. ΢ε κάκε περίπτωςθ ο ακριβισ υπολογιςμόσ τθσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ όλεσ τισ εποχζσ του ζτουσ και κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ, όταν βζβαια 

δεν υπάρχει νεφοκάλυψθ και ατμοςφαιρικι ρφπανςθ, μασ οδθγεί να πάρουμε πολφ 

ςυγκεκριμζνα μζτρα για τθν προςταςία  του κτιρίου. Σα μζτρα που κα λθφκοφν ςε ςχζςθ με τα 

ανοίγματα και τα ςυςτιματα θλιοπροςταςίασ λαμβάνονται πάντοτε ςε ςυνάρτθςθ με τισ 

εκάςτοτε προβολζσ φωτόσ και ςκιάσ ςτθν εςωτερικι ι εξωτερικι κλίμακα του κτιρίου. Ο 

μελετθτισ πρζπει να είναι ςε κζςθ να εκτιμιςει (είτε χρθςιμοποιϊντασ ζνα πρόγραμμα ςτον 

υπολογιςτι ,είτε φτιάχνοντασ ζνα πρόπλαςμα υπό κλίμακα) ποιοσ κα είναι ο ακριβισ χειριςμόσ 
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του θλιακοφ φωτόσ που δζχεται ζνα κτίριο. Ζτςι βρίςκοντασ τθ μζγιςτθ θλιακι γωνία του ζτουσ, 

θ οποία κα εντοπίηεται μζςα ςτο καλοκαίρι και ζχοντασ λάβει τισ γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ του 

ανοίγματοσ που κζλει να ςκιάςει, πρζπει να μπορεί να βγάλει αποτελζςματα για τθν «χειρότερθ 

μζρα του ζτουσ», τθν θμζρα δθλαδι που κα ζχουμε τθν μεγαλφτερθ θλιοφάνεια και τθν 

υψθλότερθ κερμοκραςία, οφτωσ ϊςτε να ορίςει τισ γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ του ςκίαςτρου με 

βάςθ εκείνθ τθν θμζρα για να μθν ζχουμε κακόλου ειςαγωγι θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο χϊρο. 

Ο ςχεδιαςμόσ των υπό μελζτθ ςκιάςτρων ςε αυτι τθν εργαςία ζγινε όπωσ κα εξθγθκεί 

καλφτερα ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο με ακριβϊσ αυτό τον τρόπο. Πρϊτα αποφαςίςτθκε θ μορφι 

και μετά υπολογίςτθκαν οι διαςτάςεισ του με γνϊμονα το να μθν ζχουμε ειςροι θλιακισ 

ακτινοβολίασ τθν πιο ηεςτι μζρα του ζτουσ και να ζχουμε όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ ειςροι 

θλιακισ ακτινοβολίασ τθν ψυχρότερθ μζρα του ζτουσ.  

Επειδι το κλίμα των Χανίων όπωσ αναφζρκθκε είναι κυρίωσ κερμό μασ ενδιαφζρει 

περιςςότερο ο ςχεδιαςμόσ για τθν αποφυγι τθσ πλεονάηουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ το 

καλοκαίρι μζςα ςτο χϊρο που μελετάμε. Αυτό δθλϊνει ότι δόκθκε περιςςότερθ ςθμαςία ςτο 

ςχεδιαςμό για τισ κερμότερεσ μζρεσ του ζτουσ παρά για τισ ψυχρότερεσ, μιασ και τα ςκίαςτρα 

που εξετάηουμε είναι κινθτά και όχι μεταβλθτά.  

Εκτόσ από τθν άμεςθ ακτινοβολία του ιλιου που είναι αλικεια ότι ελζγχεται και 

προςδιορίηεται εφκολα, είναι αναγκαίο να ςυνυπολογιςτοφν επίςθσ, θ διάχυτθ και θ 

ανακλϊμενθ ακτινοβολία οι οποίεσ είναι πολφ ςθμαντικζσ ςτον Αςτικό ΢χεδιαςμό. Η διάχυτθ 

εξαρτάται από τα ατμοςφαιρικά φαινόμενα (κολότθτα τθσ ατμόςφαιρασ, ρφποι κ.α.) και από το 

υψόμετρο του ιλιου δθλαδι τισ εποχζσ. Η ανακλϊμενθ εξαρτάται από τισ ανακλαςτικζσ 

ιδιότθτεσ του περιβάλλοντοσ. Η ανακλϊμενθ ακτινοβολία ςτο αςτικό περιβάλλον και ςε 

ςυνδυαςμό με τθν ολικι τθσ πρόςπτωςθ πάνω ςε κατακόρυφεσ επιφάνειεσ, προκαλεί πολλζσ 

δυςάρεςτεσ επιπτϊςεισ. Οι κατακόρυφεσ επιφάνειεσ δζχονται το μεγαλφτερο ποςοςτό αυτισ τθσ 

ακτινοβολίασ ενϊ οι κεκλιμζνεσ λιγότερο και οι οριηόντιεσ κακόλου.  
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Ο ζλεγχοσ και ο υπολογιςμόσ των θλιακϊν κερδϊν κυρίωσ ςε παρόμοια αςτικά 

περιβάλλοντα, απαιτεί, επίςθσ, τισ απόλυτεσ τιμζσ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ επάνω ςε 

επιφάνειεσ διαφορετικοφ προςανατολιςμοφ και κλίςθσ. Ο προςανατολιςμόσ δθλαδι θ ακριβισ 

κζςθ του κτιρίου ςε ςχζςθ με τον ιλιο, κακορίηει τον τρόπο ςκίαςθσ όταν ι θλιακι ακτινοβολία 

είναι άμεςθ δθλ ζχει ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ πρόςπτωςθσ. Η παραδοχι που μασ υποδεικνφει 

ότι όταν ο ιλιοσ είναι ψθλά ζχουμε οριηόντια ςκίαςτρα και όταν είναι χαμθλά μόνο κατακόρυφα 

ςκίαςτρα είναι πολφ απλι και ςίγουρθ αφοφ προςτατεφει αποτελεςματικά το κτίριο. Μια άλλθ 

παραδοχι είναι ότι οι Νοτιοδυτικζσ και οι Νοτιοανατολικζσ όψεισ κατά τθν διάρκεια του 

Καλοκαιριοφ δζχονται το μζγιςτο θμεριςιο άκροιςμα κερμότθτασ και για τθ ςωςτι προςταςία 

του κτιρίου ι των ανοιγμάτων χρειάηεται ο κατάλλθλοσ ςυνδυαςμό οριηόντιων και κατακόρυφων 

ςκιάςτρων. 

΢υνοψίηοντασ, για να προςτατευτεί ζνα ςυγκεκριμζνο άνοιγμα με αποτελεςματικό τρόπο 

πρζπει να γίνουν τα ακόλουκα 4 βιματα. [Olgyay, 1973]. 

• Προςδιοριςμόσ τθσ περιόδου υπερκζρμανςθσ ςτο ςθμείο του κτιρίου που απαιτείται 

ςκίαςθ 

• Κακοριςμόσ διαγραμμάτων για  τθν ακριβι κζςθ του ιλιου  

• Λεπτομερισ ςχεδιαςμόσ κάκε τφπου ςκιάςτρου   

• Κακοριςμόσ τθσ διαςταςιολόγθςθσ  του ςκιάςτρου ϊςτε να διακόπτεται ι 

ακτινοβολία κατά τθν κερμι περίοδο και να διειςδφει κατά τθν ψυχρι 

4.3 ΢φγκριςθ και απόδοςθ ςυςτθμάτων ςκίαςθσ 

 Σα ςυςτιματα ςκίαςθσ με τθ χριςθ παρεμβολισ ενόσ αντικειμζνου για ςκίαςθ 

χωρίηονται ςε 3 μεγάλεσ κατθγορίεσ. ΢τα εξωτερικά ςκίαςτρα, ςκίαςτρα δθλαδι που 

εφαρμόηονται εξωτερικά του χϊρου που κζλουμε να ςκιάςουμε και αποτελοφν μζροσ τθσ όψθσ 

του κτθρίου. ΢τα εςωτερικά, εδϊ βρίςκουν εφαρμογι είδθ όπωσ περςίδεσ και κουρτίνεσ ςτα 
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οποία όμωσ παγιδεφεται ι κερμότθτα κάτω ι ανάμεςα ςτισ επιφάνειεσ ποφ προςτατεφουν και 

ςε ςκιάδια τα οποία είναι ενςωματωμζνα ςτον υαλοπίνακα, ανάμεςα δθλαδι ςε δφο 

υαλοπίνακεσ. Σο κακζνα ζχει κετικζσ και αρνθτικζσ ιδιότθτεσ  τα οποία ςυνοψίηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

Κατθγορίεσ ΢κιάςτρων Θετικζσ ιδιότθτεσ Αρνθτικζσ ιδιότθτεσ 

Εςωτερικά ΢υνικωσ είναι βενετικζσ 
περςίδεσ Διάφορα ρολά  
Πανό από φφαςμα . 
Μόνιμεσ καταςκευζσ 

Δεν υφίςτανται 
καταπόνθςθ από 
εξωτερικζσ ςυνκικεσ 
Μποροφν να αφαιρεκοφν 
εφκολα 
Μεγάλθ διάρκεια ηωισ  

Περιοριςμζνθ Απόδοςθ, 
Μεγάλο μζροσ τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ ειςβάλλει ςτο 
εςωτερικό μζςω επιπλζον 
ανάκλαςθσ ςτο τηάμι και 
διάχυςθσ του ςτο εςωτερικό 
χϊρο 

Εξωτερικά Παρακυρόφυλλα, τζντεσ 
από φφαςμα ι πλαςτικζσ. 
Περςίδεσ  (οριηόντιεσ 
κάκετεσ ι και τα δφο), 
Κουρτίνεσ 

Μεγάλθ απόδοςθ, 
Εκτρζπουν τθν θλιακι 
ακτινοβολία πριν φτάςει 
ςτθν γυάλινθ επιφάνεια, 
ελάχιςτθ παρεμβολι 
ςτθν όψθ του κτθρίου 

Μόνιμεσ καταςκευζσ, 
Δυςκολία απομάκρυνςθσ τουσ 
αν χρειαςτεί, Καταπόνθςθ από 
εξωτερικοφσ παράγοντεσ, 
Μικρότερθ διάρκεια ηωισ 

Ενδιάμεςα Σοποκετοφνται ανάμεςα 
το κενό που υπάρχει ςτα 
δυο επίπεδα ενόσ διπλοφ 
υαλοπετάςματοσ 

Μεγάλθ απόδοςθ 
Ελάχιςτθ παρεμβολι 
ςτθν όψθ του κτθρίου 
Μθδενικι καταπόνθςθ 
από εξωτερικοφσ 
παράγοντεσ 

Ακριβζσ καταςκευζσ,  
Μόνιμεσ καταςκευζσ  
Αδυναμία αφαίρεςθσ τουσ,   

Πίνακασ 3 Γενικζσ ιδιότθτεσ κατθγορίων ςκιάςτρων 

΢τθν μελζτθ τθσ εργαςίασ αυτισ κα χρθςιμοποιθκοφν μόνο εξωτερικισ εφαρμογισ 

ςκίαςτρα και περςίδεσ 

4.4 Παρουςίαςθ ΢κιάςτρων 

 Για τθν επιλογι των ςκιάςτρων ζγινε βιβλιογραφικι ζρευνα ςε τυπικζσ δομζσ ςκίαςτρων 

που χρθςιμοποιοφνται ςε χϊρουσ γραφείων. Χρθςιμοποιικθκαν ςτακερζσ δομζσ πάνελ ι 

περςίδων ςε εξωτερικι εφαρμογι με νότιο προςανατολιςμό. 

 Για το ςχεδιαςμό των διαςτάςεων χρθςιμοποιικθκε ωσ κριτιριο θ πιο ηεςτι και θ πιο 

ψυχρι μζρα του ζτουσ. Οι διαςτάςεισ προζκυψαν ζτςι ϊςτε τθν πιο ηεςτι μζρα του ζτουσ να 

ζχουμε τθ λιγότερθ θλιακι ακτινοβολία μζςα ςτο χϊρο. 
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΢κίαςτρο 1 

 

 

Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελείται από 4 επίπεδα πάνελ που βρίςκονται κάκετα και 

περιμετρικά ςτθν όψθ του χϊρου και γφρω από το άνοιγμα-παρακυρό του. Σο πάχοσ των πάνελ 

είναι 10 cm. 

 

΢κίαςτρο 2 

 

 

 

 

 

 

 

Σο ςκίαςτρο αυτό είναι μια παραλλαγι του προθγοφμενου με τθ μόνθ διαφορά ςτο φψοσ 

εφαρμογισ των οριηόντιων πάνελ. 
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΢κίαςτρο 3 

 

Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί παράδειγμα μορφισ τζντασ  που θ κλίςθ τθσ (28ο ) προζκυψε 

μετά από μελζτθ τθσ κλίςθσ του ιλιου ςτθν  περιοχι των Χανιϊν ϊςτε τουσ μινεσ Ιοφνιο Ιοφλιο 

και Αφγουςτο να μθν ζχουμε εμφάνιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτο χϊρο. 

΢κίαςτρο 4 

Εδϊ ζχουμε εξωτερικό ςκίαςτρο με τθ 

μορφι περςίδων. Η κλίςθ των περςίδων είναι 46ο  

και προζκυψε φςτερα από μελζτθ ϊςτε τουσ μινεσ 

Ιοφνιο, Ιοφλιο και Αφγουςτο να μθν ζχουμε εμφάνιςθ 

θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτο χϊρο. Σο μικοσ τουσ 

είναι 0,20 m και καλφπτουν όλθ τθν επιφάνεια του 

παρακφρου. 

΢κίαςτρο 5 
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Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί μια προςζγγιςθ πζργκολασ θ οποία εξζχει από το μζγιςτο 

φψοσ του παρακφρου ζωσ και 1 m . Η κλίςθ των περςίδων ωσ προσ τον οριηόντιο άξονα είναι 14ο  

΢κίαςτρο 6 

Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί παράδειγμα μορφισ 

πάνελ που θ κλίςθ του (24ο ) προζκυψε μετά από μελζτθ τθσ 

κλίςθσ του ιλιου ςτθν  περιοχι των Χανιϊν ϊςτε τουσ μινεσ 

Ιοφνιο Ιοφλιο και Αφγουςτο να ζχουμε τθ χαμθλότερθ δυνατι 

εμφάνιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτο χϊρο. Οι 

διαςτάςεισ του είναι 0,98m x 3,50m 

 

΢κίαςτρο 7 

Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί παράδειγμα μορφισ 

πάνελ κάκετο επάνω ςτθν όψθ του χϊρου. Οι διαςτάςεισ του 

είναι 1,00m x 3,50m 

 

΢κίαςτρο 8 

Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί μια προςζγγιςθ πζργκολασ θ οποία εξζχει από το μζγιςτο 

φψοσ του παρακφρου ζωσ και 0,63 m . Η κλίςθ των περςίδων ωσ προσ τον οριηόντιο άξονα είναι 

90ο . 
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΢κίαςτρο 9 

Παραλλαγι του ςκιάςτρου 7 με διπλι εφαρμογι του 

ςτο μζςον του παρακφρου 

 

 

 

 

 

 

΢κίαςτρο 10 

Παραλλαγι του ςκιάςτρου 6 με διπλι εφαρμογι του 

ςτο μζςον του παρακφρου 

 

 

 

 

 

 

΢κίαςτρο 11 

 

 Εφαρμογι εξωτερικϊν περςίδων με αντίκετθ κλίςθ 
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΢κίαςτρο 12 

Εφαρμογι περςίδων με παράλλθλθ κλίςθ ωσ προσ τον 

ορίηοντα 

 

 

 

 

΢κίαςτρο 13 

 

 Εφαρμογι περςίδων με κλίςθ κάκετθ ωσ προσ τον 

ορίηοντα 

 

΢κίαςτρο 14 

 

 Σο ςκίαςτρο αυτό αποτελεί ςφνκεςθ του 2 ςκίαςτρου και περςίδων παράλλθλων με τον 

ορίηοντα. 
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Κεφάλαιο 5. Μελζτθ κλίματοσ 

5.1 Αναγκαία Κλιματολογικά δεδομζνα για τθν ενεργειακι μελζτθ χϊρων 

Kατά τθ μελζτθ του κλίματοσ μιασ περιοχισ, για να εξάγουμε ςυμπεράςματα όςον 

αφορά τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ ςτθ δομιςθ, κακϊσ και να τρζξουμε αντίςτοιχα μοντζλα 

προγραμμάτων για αυτό το ςκοπό, πρζπει να ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ τα περιςςότερα δυνατά 

από τα παρακάτω δεδομζνα. Η ανάγκθ φπαρξθσ αυτϊν των δεδομζνων φαίνεται ςτο γεγονόσ τθσ 

ανάγκθσ φπαρξθσ ενόσ αρχείου καιροφ, το οποίο ειςάγεται ςαν «input», ςτα αντίςτοιχα 

πρόγραμματα ϊςτε να υπολογιςτεί το ςυνολικό ιςοηφγιο ειςόδου - εξόδου για κάκε ϊρα του 

ζτουσ. [Crawley et al, 1998]. 

 Μζςθ Θερμοκραςία 

Η κερμοκραςία του αζρα κεωρείται ζνα από τα βαςικότερα κλιματικά ςτοιχεία που 

ςυντελοφν ςτθ διαμόρφωςn του κλίματοσ μιασ περιοχισ. Αυτι εξαρτάται, γενικά, από το 

γεωγραφικό ςτίγμα, το υψόμετρο,  τθ γειτνίαςθ τnσ περιοχισ με τθ κάλαςςα και άλλουσ 

δευτερεφοντεσ παράγοντεσ.  

Εκτόσ απο διάφορουσ αςτρονομικοφσ παράγοντεσ που κεωροφνται βαςικοί για τον 

κακοριςμό τθσ ετιςιασ διακφμανςθσ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα, πρζπει επίςθσ να λαμβάνονται 

ςοβαρά υπόψθ το μεςθμβρινό φψοσ του ιλιου και θ διάρκεια τθσ θμζρασ ςτθν περιοχι. 

Θα πρζπει επίςθσ να τονιςτεί οτι θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία δεν παρουςιάηει 

ςθμαντικζσ διακφμανςεισ απο ζτοσ ςε ζτοσ, με τnν ελάχιςτθ τιμι, ςυνικωσ, τον Ιανουάριο ι το 

Φεβρουάριο, και τθ μζγιςτn τον lοφλιο ι τον Αφγουςτο. 
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΢χετικι υγραςία.  

΢χετικι υγραςία είναι n μάηα των υδρατμϊν που περιζχει ζνασ οριςμζνοσ όγκοσ αζρα 

προσ τθ μάηα των υδρατμϊν που απαιτείται για να κορεςτεί ο ίδιοσ ο αζριοσ όγκοσ ςτθν ίδια 

κερμοκραςία. *Λαηαρίδθσ, 2008+ 

Πρόκειται για βαςικό κλιματικό ςτοιχείο μιασ περιοχισ, από άποψθ τόςο κλιματικι όςο 

και βιοκλιματικι, γιατί από αυτιν εξαρτάται ςθμαντικά θ υγιεινι του εςωτερικοφ κλίματοσ και θ 

κερμικι άνεςθ. (Είναι γενικά αποδεκτό ότι υπάρχει ςχζςθ μεταξφ τθσ ςχετικισ υγραςίασ και τθσ 

κνθςιμότθτασ από νόςουσ του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ).  

Κφριοσ ρυκμιςτισ τθσ υγραςίασ είναι το ανάγλυφο του εδάφουσ, n παρουςία των 

υδάτινων μαηϊν και πθγϊν, κακϊσ και θ υγρότθτα ι ξθρότθτα των επικρατοφντων ανζμων. 

Βροχόπτωςθ. 

Η βροχόπτωςθ και, γενικά, όλα τα ατμοςφαιρικά φαινόμενα με ανάλογα 

χαρακτθριςτικά, αποτελοφν βαςικό κλιματολογικό ςτοιχείο μιασ περιοχισ.  

Εξαιτίασ τθσ βροχόπτωςθσ αυξάνει n υδροδυναμικι ενεργεία, τροφοδοτοφνται τα 

αρδευτικά δίκτυα, υδροδοτοφνται κατοικθμζνοι χϊροι, και εξυπθρετοφνται πολλζσ άλλεσ 

ανάγκεσ.  

Με βάςθ τθν ετιςια βροχόπτωςθ, θ Ελλάδα διαιρείται ςε δφο τμιματα: το δυτικό, με 

άφκονεσ βροχζσ και το ανατολικό, με λιγότερεσ. Οι οροςειρζσ τθσ Πίνδου, που ζχουν Β-ΒΔ προσ 

Ν-ΝΑ κατεφκυνςθ, εμποδίηουν τουσ κερμοφσ ανζμουσ του νοτίου τμιματοσ και τουσ αναγκάηουν 

να ανζλκουν. Οι ανερχόμενοι αυτοί άνεμοι, ψφχονται και ζτςι εναποκζτουν ςτισ δυτικζσ πλαγιζσ 

τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα των υδρατμϊν τουσ, τισ λεγόμενεσ «ορεογραφικζσ βροχζσ». *Σςίπθρασ, 

2005] 

Μζςθ Νεφοκάλυψθ 
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Η Ελλάδα ανικει ςτισ μεςογειακζσ χϊρεσ οι οποίεσ διακρίνονται για τθ μικρι νζφωςθ και 

τθ μεγάλθ θλιοφάνεια. Η νζφωςθ εμποδίηει μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ να φτάςει ςτθ γθ 

και τθ γιινθ κερμότθτα να διαφφγει προσ τα υψθλότερα ςτρϊματα τθσ ατμόςφαιρασ. Αυξάνει, 

επίςθσ, τθ λευκαφγεια, μειϊνει τθν θλιοφάνεια και ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθ κερμοκραςία του 

αζρα.  

Τπολογίηεται, πχ, πωσ εάν δεν υπιρχε n νζφωςθ, n οποία ςε όλο τον πλανιτθ ζχει μζςθ 

τιμι τα 4/8 (το όγδοο του ουράνιου κόλου είναι n μονάδα μζτρθςισ τθσ), n κερμοκραςία τθσ γθσ 

κα ιταν κατά 6 οC μεγαλφτερθ. 

Διεφκυνςθ ανζμου 

Η διεφκυνςθ του ανζμου χαρακτθρίηεται από το ςθμείο του ορίηοντα από το οποίο πνζει 

ο άνεμοσ. Εκφράηεται δε είτε ςε μοίρεσ (απόκλιςθσ από το γιινο μαγνθτικό Βορρά), είτε με 

ςφμβολα ανεμολογίου (ανεμόρρομβοι), είτε και ονομαςτικά.  

Οι άνεμοι χαρακτθρίηονται επίςθσ και με πολλά άλλα ονόματα, ανάλογα μετά 

χαρακτθριςτικά τουσ, τον τόπο, τθν ζνταςθ και τθ διεφκυνςι τουσ.  

Σαχφτθτα Ανζμου 

Άνεμοσ είναι n μετακίνθςθ αερίων μαηϊν από κάποιο ςθμείο τθσ ατμόςφαιρασ ςε 

κάποιο άλλο. Η μετακίνθςθ των αερίων μαηϊν είναι αποτζλεςμα τθσ ανιςότθτασ των 

ατμοςφαιρικϊν πιζςεων που επικρατοφν ςτισ διάφορεσ περιοχζσ κάποια χρονικά διαςτιματα. 

Βαςικό αίτιο τθσ ανιςότθτασ αυτισ είναι n διαφορά κερμοκραςίασ που υπάρχει μεταξφ των 

περιοχϊν αυτϊν.  

Άμεςθ Ηλιακι Ακτινοβολία 

Η ακτινοβολία που φτάνει από τον ιλιο χωρίσ να ζχει υποςτεί ςκζδαςθ ςτθν ατμόςφαιρα 

(κλιμάκωςθ γιινθσ ατμόςφαιρασ). 
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Διάχυτθ Ηλιακι Ακτινοβολία  

Η ακτινοβολία που φτάνει από τον ιλιο αφοφ ζχει αλλάξει διεφκυνςθ από ςκζδαςθ ςτθν 

ατμόςφαιρα. 

5.2 Κλιματολογικά ςτοιχεία Κριτθσ – Νομοφ Χανιϊν 

Σο κλίμα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Νομοφ Χανίων, όπωσ και ολόκλθρθσ τθσ Κριτθσ, 

κεωρείται εφκρατο μεςογειακό και ιδιαίτερα ξθροκερμικό, με τθν θλιοφάνεια να καλφπτει το 

70% των θμερϊν του ζτουσ. Σα κφρια ςτοιχεία του είναι το κερμό και ξθρό καλοκαίρι, με ιπιο και 

ςχετικά βροχερό χειμϊνα. Η κφρια διεφκυνςθ των ανζμων ςτθν περιοχι είναι βορειοδυτικι και 

δυτικι. Η ζνταςθ των ανζμων, με βάςθ τα ςυγκριτικά ςτατιςτικά ςτοιχεία από τουσ 

κοντινότερουσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ, κυμαίνεται  κυρίωσ από 1 ζωσ 4 Beaufort.  

Η διάρκεια του χειμϊνα εντοπίηεται από το τζλοσ Νοζμβρθ ζωσ και το Μάρτθ, ενϊ το 

καλοκαίρι από το Μάρτιο ζωσ και το τζλοσ ΢επτεμβρίου. Η άνοιξθ κακϊσ και το φκινόπωρο είναι 

μικρισ διάρκειασ. Ο παρακάτω πίνακασ δίνει τιμζσ, για τα κλιματολογικά ςτοιχεία του Νομοφ για 

το ζτοσ 2008 από το ςτακμό του αεροδρομίου. Χιονοπτϊςεισ εμφανίηονται ςτα Λευκά Όρθ ςτισ 

αρχζσ του Νοζμβρθ από χιόνι που διατθρείται μζχρι το τζλοσ του Μάθ, αλλά ςπανιότατα κα δει 

κανείσ χιονοπτϊςεισ ςε χαμθλό υψόμετρο. 

Σον Απρίλθ ο καιρόσ είναι ςτακερόσ και δεν υπάρχουν απότομεσ μεταβολζσ από 

θλιοφάνεια ςε ςυνκικεσ βροχισ. Σον Οκτϊβρθ ςπάνια ζχουμε βροχοπτϊςεισ, ο καιρόσ 

διατθρείται ηεςτόσ και ιπιοσ. Ο Μάθσ και ο ΢επτζμβρθσ ζχουν κατά κανόνα θλιοφάνεια, αλλά 

χωρίσ υπερβολικά υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Σο καλοκαίρι όμωσ ζχουμε ςυνκικεσ αρκετά ηεςτισ και 

ξθρισ ατμόςφαιρασ. 

Ο Ιοφνθσ ο Ιοφλθσ και ο Αφγουςτοσ είναι οι πιο ηεςτοί μινεσ του χρόνου χωρίσ να 

παρουςιάηονται  βροχοπτϊςεισ.  
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Πίνακασ 4 Μετεωρολογικά ςτοιχεία διμου Χανίων (πθγι μετεωρολογικόσ ςτακμόσ αεροδρομίου Χανίων Κριτθσ) 

Ωςτόςο θ θλιοφάνεια ςτο Νομό είναι από τισ μεγαλφτερεσ ςτθν Ευρϊπθ και ιδιαίτερα ςε 

περιοχζσ ςτα νότια παράλια πλθςιάηει τισ 150 θμζρεσ το χρόνο. 

Οι τιμζσ βροχόπτωςθσ ςτα Χανιά, είναι τουλάχιςτον 700 mm βροχισ ανά ζτοσ. Οι βροχζσ 

όταν εκδθλϊνονται είναι ζντονεσ και περιορίηονται ςτο διάςτθμα Οκτϊβρθ - Μάρτθ. Οι ιςχυροί 

άνεμοι που κυριαρχοφν τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ εξιςορροποφν τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ενϊ 

το χειμϊνα οι νότιοι άνεμοι είναι εξίςου ςυχνοί με τουσ βόρειουσ. 

΢τακμόσ 
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 h mm Hg oC oC oC % 8 ςε mm    m/sec 

1 111,7 1016,8 11,6 25,6 0,5 71,7 5,1 122,9 ΝΔ 62,1 33,1 3,2 

2 128,9 1015,3 11,8 29,4 0 69,3 5 108,6 Β 78,2 38,3 2,8 

3 174,4 1015,1 13,2 34 0,4 68,4 4,4 71,9 ΝΔ 120,0 54,9 3 

4 228,5 1013,3 16,3 35,8 5 65,4 3,5 31,9 ΒΔ 153,4 61,4 2,6 

5 314,2 1014,1 20,1 38,6 8,5 62,2 2,8 13,9 ΒΔ 206,8 61,3 2,3 

6 357,8 1013,3 24,5 40 13 55,8 1,3 6,6 ΒΔ 224,2 56,6 2,3 

7 391,7 1012 26,5 42,5 16,6 55,3 0,6 0,5 ΒΔ 237,6 60,6 2,3 

8 368,4 1012,4 26,1 41,2 12,5 57,7 0,6 2,7 ΒΔ 218,1 50,4 2,1 

9 276,3 1015,3 23,3 39,6 10,5 63,9 1,6 18,2 Β 163,2 43,8 2,1 

10 183,8 1016,9 19,4 35,6 9,2 70,4 3,5 82,1 Β 104,7 43,9 2 

11 157,7 1018 16,1 35 2 72,2 4,2 70,9 Β 75,1 32,7 2 

12 115,4 1016,3 13,1 28,8 3,6 72,1 4,8 91,3 ΝΔ 57,4 29,7 2,6 

΢φν. 2809       621,5  1700,6 566,9  
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Κεφάλαιο 6. Δθμιουργία αρχείου καιροφ 

6.1.΢ε περιβάλλον Ecotect  

Σα δεδομζνα για τθν ενεργειακι και κερμικι μελζτθ του χϊρου και τθν 

αξιολόγθςθ των ςκιάςτρων ςε αυτι τθν εργαςία, ελιφκθςαν από το ςτακμό του 

Πολυτεχνείου Κριτθσ και αφοροφν ςτα δεδομζνα κερμοκραςίασ, ςχετικι υγραςίασ, 

ταχφτθτασ ανζμου, διεφκυνςθσ του ανζμου, βροχόπτωςθσ, απευκείασ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και διάχυτθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, για τα ζτθ 2007, 2008. 

Για τθν δθμιουργία αρχείου καιροφ ςυμβατοφ με τα προγράμματα που 

επιλζχτθκαν για τθ μελζτθ αυτι χρθςιμοποιικθκε, αρχικά, το υποπρόγραμμα του 

πακζτου Ecotect  ¨Weather tool¨. 

Σο αρχείο καιροφ Chania.wea κακϊσ και θ ζκδοςθ του Chania.wpa για το Energy 

Plus παρατίκενται ςτο παράρτθμα  CD ςτο τζλοσ τθσ εργαςίασ. 

Η καταγραφι των δεδομζνων αυτϊν είχε γίνει ςε άλλεσ περιόδουσ του ζτουσ ανά 

δεκάλεπτο ενϊ ςε άλλεσ ανά τζταρτο τθσ ϊρασ (ςυνολικά 52700 τιμζσ). Σο λειτουργικό 

Weather Tool δζχεται ωριαίεσ τιμζσ. Αφοφ τα δεδομζνα αυτά ειςάχκθκαν και 

ταξινομικθκαν ςτο πρόγραμμα επεξεργαςίασ λογιςτικϊν φφλων Excel, δθμιουργικθκε 

πρόγραμμα ςε γλϊςςα Visual Basic (macro) το οποίο επζλεξε αυτόματα τισ μζςεσ τιμζσ 

κάκε ϊρασ απο κάκε παράμετρο και τοποκετικθκαν αυτζσ οι μζςεσ τιμζσ αυτόματα ςε 

διαφορετικό λογιςτικό φφλλο. Ο κϊδικασ του προγράμματοσ παρατίκεται ςτο 

παράρτθμα. 
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Εικόνα 12 | Φφλλο Excel με τισ τιμζσ των κλιματολογικϊν δεδομζνων για τα Χανιά 

 

Κατόπιν τα δεδομζνα αυτά εξάχκθκαν από το Excel ςε μορφι αρχείου κειμζνου 

με τισ τιμζσ να διαχωρίηονται από τον ειδικό χαρακτιρα tab και, ςτθ ςυνζχεια 

ειςάχκθκαν ςτο πρόγραμμα Ecotect Weather Tool όπου εκεί ορίςτθκαν επιπλζον 

δεδομζνα όπωσ το γεωγραφικό μικοσ και πλάτοσ τθσ υπό μελζτθ περιοχισ κακϊσ και  

ωρολογιακά δεδομζνα. (Αρχείο Chania.xls) 
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Εικόνα 13 Εικόνα από το περιβάλλον EcotectWeatherTool μετά τθν ειςαγωγι δεδομζνων *Φαίνεται θ 
διακφμανςθ τθσ κερμοκραςία- μζγιςτθ ελάχιςτθ ςτθν κάκε θμζρα του μινα, Μζγιςτθ απευκείασ ακτινοβολία 
(κίτρινο) και μζγιςτθ διάχυτθ (μαφρο) κακϊσ και μζςθ υγραςία (πράςινο)+. 
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Σο εργαλείο Weather Tool αρχειοκετεί τα δεδομζνα ςε μορφι αξιοποιιςιμθ για 

το κεντρικό πρόγραμμα Ecotect και να παραςτιςει γραφικά τισ ιδιαιτερότθτεσ του 

κλίματοσ ςτθν υπό μελζτθ περιοχι κακϊσ και να παρουςιάςει ςτο χριςτθ ενιαία 

κλιματολογικά ςτοιχεία ςε ταυτόχρονθ απεικόνιςθ μζρασ, εβδομάδασ, ϊρασ και 

επιλεγμζνθσ μεταβλθτισ από αυτζσ που ζχουμε ειςάγει ςτο αρχείο καιροφ. 

 Με τθν ζναρξθ του προγράμματοσ Weather Tool ζχουμε το εξισ περιβάλλον 

εργαςίασ 

 

Εικόνα 14 Περιβάλλον εργαςίασ Ecotect Weather Tool 

 

Για τθν δθμιουργία νζου αρχείου καιροφ χρθςιμοποιοφμε τθν εντολι File – Open 

και από εκεί διαλζγουμε το αρχείο κειμζνου που ζχουμε δθμιουργιςει από το Excel. 
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Εικόνα 15 Παράκυρο δθμιουργίασ νζου αρχείου 

Σο επόμενο βιμα είναι διακριτοποίθςθ των μεταβλθτϊν ςτο πρόγραμμα. 

Δθλϊνουμε το είδοσ τθσ μεταβλθτισ και τισ αντίςτοιχεσ μονάδεσ για το κάκε ζνα από τθ 

ςτιλθ Units. 

 

Αφοφ δθμιουργθκεί το αρχείο καιροφ το επόμενο βιμα είναι να ειςάγουμε τα 

γεωγραφικά δεδομζνα  ςτίγματοσ τθσ περιοχισ και ηϊνθσ ϊρασ και αμζςωσ μποροφμε να 

εξάγουμε αρχικά ςυμπεράςματα από τθν τοποκεςία μασ χρθςιμοποιϊντασ το 

πρόγραμμα. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν καρτζλα Solar Position και τθν εντολι Best Orientation το 

πρόγραμμα υπολογίηει τθ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ ωσ προσ το βορά ςε ότι αφορά τθν 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ το καλοκαίρι και τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ το 

χειμϊνα.  
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Γράφθμα 1 Διάγραμμα προςδιοριςμοφ βζλτιςτθσ κλίςθσ ςτθν χωροκζτθςθ 

 

Η βζλτιςτθ κλίςθ, όπωσ προκφπτει και από το παραπάνω διάγραμμα, είναι ςτισ 177,5ο 

(κίτρινο βζλοσ) από τθ διεφκυνςθ του βορά ενϊ θ χειρότερθ ςτισ 265ο (κόκκινο βζλοσ). Ζτςι 

ζχουμε μια άμεςθ πλθροφορία για το ςχεδιαςμό του χϊρου τον οποίο κζλουμε να 

βελτιςτοποιιςουμε κακϊσ και ζνα βαςικό κριτιριο ςχεδιαςμοφ 

Επιπρόςκετα χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι Solar Radiation μποροφμε να εξάγουμε 

αποτελζςματα για τθν ενζργεια που φτάνει ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο, για τα ςυγκεκριμζνα 

μετεωρολογικά δεδομζνα, από τον ιλιο ςε όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ ( 936 kWh/m2 ).  
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Δευτερεφοντα ςτοιχεία επίςθσ δίνονται από το ςφςτθμα όπωσ τθν ενζργεια που φτάνει 

τθν πιο ηεςτι περίοδο του ζτουσ ( 205,32 kWh/m2 ) και τθν αντίςτοιχθ τθσ πιο ψυχρισ περιόδου 

του ζτουσ ( 199,63 kWh/m2 ). 

 

Γράφθμα 2 Διάγραμμα ςυςχετιςμοφ απευκείασ θλιακισ ακτινοβολίασ και χρόνου. (Οι μπλε και κόκκινεσ κάκετεσ 

ςτιλεσ δείχνουν αντίςτοιχα τισ ψυχρζσ και τισ κερμζσ περιόδουσ του ζτουσ) 

 Η επόμενθ πλθροφορία που μποροφμε να πάρουμε από το πρόγραμμα ζχει ςχζςθ με τισ 

ςυνκικεσ άνεςθσ ςτθν περιοχι, δεδομζνα κερμοκραςίασ και υγραςίασ ςε διάγραμμα κερμικισ 

άνεςθσ. Αυτό μασ δίνει αμζςωσ μια εικόνα τθσ αξίασ του κλίματοσ ςτθν περιοχι αυτι, αφοφ 

ςυςχετίηει τθν τιμι τθσ ωριαίασ κερμοκραςίασ με το ποςοςτό τθσ ωριαίασ υγραςίασ και τισ 

ςυγκρίνει με τισ ςυνκικεσ άνεςθσ (κόκκινο τετράπλευρο) . 
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Γράφθμα 3 Διάγραμμα κερμικισ άνεςθσ για το ζτοσ 2008 

Σζλοσ ςθμαντικά ςυμπεράςματα και μια πολφ χριςιμθ οπτικοποίθςθ των δεδομζνων 

μποροφμε να ζχουμε από τθν καρτζλα Weekly Data αφοφ το πρόγραμμα δθμιουργεί 

τριςδιάςτατα γραφιματα με τιμζσ αξόνων τθν εβδομάδα του ζτουσ, τισ ϊρεσ τθσ αντίςτοιχθσ 

θμζρασ και τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ που μασ ενδιαφζρει 

 

Εικόνα 16 Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ κερμοκραςίασ Χανίων το ζτοσ 2008 ( Θερμοκραςία / Εβδομάδα / Ϊρα ) 
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Εικόνα 17 Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ Χανίων το ζτοσ 2008 ( Ενζργεια / Εβδομάδα / Ϊρα ) 

6.2 ΢ε περιβάλλον EnergyPlus 

Για τθν μελζτθ του χϊρου και κατόπιν τθν ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων μεταξφ 

των δφο προγραμμάτων Ecotect-EnergyPlus ζγινε προςπάκεια ϊςτε θ μοντελοποίθςθ 

των χϊρων και των ςυνκθκϊν να ςτθρίηεται ςε παρόμοιεσ καταςτάςεισ. Ζτςι μζςω του 

υποπρογράμματοσ Weather Statistics and Conversions του EnergyPlus  ζγινε μετατροπι 

του αρχείου Chania2008.wea που είχε δθμιουργθκεί για το περιβάλλον του Ecotect  ςε 

μορφι ςυμβατι για το EnergyPlus (Chania2008.epw, και τα δφο αρχεία βρίςκονται ςτο 

ζνκετο cd τθσ μελζτθσ).  

 

Εικόνα 18 Σο υποπρόγραμμα μετατροπισ των αρχείων καιροφ 
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Κεφάλαιο 7. Χϊροσ 

7.1 Χϊροι γραφείων – Συποποίθςθ χϊρου μελζτθσ 

Η ενεργειακι αποδοτικότθτα ενόσ χϊρου γραφείου είναι ζνα αναγκαίο ςχεδιαςτικό 

κριτιριο. Οι μειωμζνοι λογαριαςμοί ρεφματοσ αλλά και ο ελάχιςτοσ αντίκτυποσ ςτο περιβάλλον 

από τθ λειτουργία εςωτερικϊν χϊρων , ςχετίηονται και δεν είναι ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ, αλλά 

το αποτζλεςμα τουσ, παρζχει ζνα κτιριο το οποίο προςφζρει τα μζγιςτα ςτουσ ανκρϊπουσ που 

το λειτουργοφν αλλά και ςτουσ ιδιοκτιτεσ και ςτον αςτικό ιςτό γενικότερα. 

Ζνασ τυπικόσ ανεξάρτθτοσ χϊροσ γραφείου όπωσ ορίηεται από τον Neufert [NEUFERT, 

2000] για κζςθ προϊςταμζνου πρζπει να είναι 15 – 25 m2 , για κακιςτικι εργαςία, και για 

πρόβλεψθ επιςκεπτϊν. Με αυτό το δεδομζνο και  κριτιρια εμπειρίασ ςε γραφεία του Ελλθνικοφ 

χϊρου επιλζχτθκε να μελετθκεί ωσ χϊροσ γραφείου, χϊροσ με διαςτάςεισ 3,50m (πλάτοσ) * 5m 

(μικοσ) * 3m (φψοσ), δθλαδι 17,50 m2 ι 

52,5m3 .  

Οι 5 πλευρζσ αυτοφ του όγκου 

κεωροφνται κερμικά μθ αγϊγιμεσ αδιαβατικοφ 

τφπου ενϊ δεν υπάρχει πουκενά άνοιγμα ςε 

όλο τον όγκο. Η μια πλευρά αυτι που δθλαδι 

ανικει ςτθν όψθ του κτθρίου ζχει ςυντελεςτι 

κερμικισ αγωγιμότθτασ και μόνο από αυτι 

επιτρζπεται να ζχουμε μεταφορά και ροι 

ενζργειασ (γκρι χρϊμα) . Αυτό ζγινε γιατί κεωροφμε πωσ ο χϊροσ αυτόσ ανικει ςε κτιριο με 

πολλά γραφεία και πωσ όλεσ οι πλευρζσ του 

ανικουν ςτο εςωτερικό του κτθρίου πλθν αυτισ 

που ανικει ςτθν πρόςοψθ. ΢το τοίχο αυτό που ανικει ςτθν πρόςοψθ ζχουμε χαρακτθριςτικά 

ςυμβατικισ καταςκευισ από ςκυρόδεμα, τοφβλο και μόνωςθ από πολυεςτζρα.  

Εικόνα 12 Συπικι δομι χϊρου που χρθςιμοποιικθκε 
ςτθν μοντελοποίθςθ 
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Ζτςι ωσ δεδομζνα ζχουμε ζνα όγκο 52,5 m3 με 5 αδιαβατικζσ πλευρζσ και μία πλευρά 

που ζχει ρυκμό απορρόφθςθσ (U-value) 1,77W/m2K κι ρυκμό ανάκλαςθσ 2,2W/m2K. ΢τθν 

πλευρά αυτι ανικει και το παράκυρο το οποίο ζχει διαςτάςεισ 1,9m x 2,5m. 

Σο άνοιγμα αυτό, το οποίο είναι και ο κφριοσ λόγοσ για τθν ειςαγωγι κερμικισ ενζργειασ 

ςτο χϊρο, κεωρείται κλειςτό ςε όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ και ο αεριςμόσ του χϊρου προζρχεται 

από ελεγχόμενο μθχανικό ςφςτθμα εξαεριςμοφ-κλιματιςμοφ. Επίςθσ κεωρείται πωσ το γυαλί ςαν 

υλικό ζχει ρυκμό απορρόφθςθσ 2,7 W/m2K  και ρυκμό εκπομπισ 2,8 W/m2K.  Σο τηάμι ζχει 

βακμό διαφάνειασ 85% .  

Ο χϊροσ αυτόσ ζχει οριςκεί ότι βρίςκεται ςτο γεωμετρικό πλάτοσ και μικοσ των Χανίων 

για τα κλιματολογικά δεδομζνα των Χανίων με προςανατολιςμό του ανοίγματόσ του (παράκυρο) 

προσ τον νότο. 

7.2 Θερμικό ιςοηφγιο χϊρου 

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ των αποτελεςμάτων των μοντζλων που κα παρουςιαςτοφν 

ςε επόμενο κεφάλαιο για τθν ενεργειακι μελζτθ του χϊρου, κρίνεται ςκόπιμο να 

παρουςιαςτοφν οι εξιςϊςεισ που διζπουν τθν αρχι λειτουργίασ των προγραμμάτων αυτϊν. Η 

περίπτωςθ του χϊρου που εξετάηουμε είναι αρκετά απλι και κα αναλυκεί θ περίπτωςθ 

μεταφοράσ κερμικισ ενζργειασ μζςω τοίχου και μζςω υαλοπίνακα, τα 2 κφρια ςτοιχεία του 

χϊρου μασ, ενϊ κα κεωριςουμε ωσ ςφνολο τθσ ενζργειασ που μπαίνει ςτον χϊρο το άκροιςμα 

τουσ. 

 Η ολικι ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται μια επιφάνεια υπολογίηεται από τθν 

παρακάτω εξίςωςθ, λαμβάνοντασ υπ’όψθ τθν άμεςθ, τθ διάχυτθ και τθν ακτινοβολία εδάφουσ 

και περιβάλλοντοσ. *ASHRAE, 1981] 

Io = Id + Is + Iα, (W/m2)     
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Η  ακτινοβολία κακαροφ ουρανοφ Ιc που δζχεται μια  επιφάνεια ορίηεται από τθ ςχζςθ : 

𝐼𝑐 =
𝐴

𝑒𝐵𝑠𝑖𝑛 (𝛽 ) , (W/m2)  

Οι  ςτακερζσ Α και Β μεταβάλλονται εποχιακά ςφμφωνα με τθ γεωμετρία Γθσ - Ηλίου, τθν 

υγραςία και τθν κακαρότθτα τθσ ατμόςφαιρασ [ASHRAE, 1981]. Η κάκετθ ςυνιςτϊςα Id 

προκφπτει κατόπιν από τθ ςχζςθ: 

Ιd = Ic cos(λ)       [-π/2 < λ < π/2 ]  , (W/m2)     

΢τθ ςυνζχεια ορίηονται θ γωνία θλιακοφ φψουσ (β)   

sin(β)=cos(l)cos(h)cos(d)+sin(l)sin(d)    

και θ γωνία θλιακοφ αηιμουκίου (γ)  

cos(γ) =[cos(l)sin(d)-sin(l)cos(h)cos(d)]/cos(β)   

Για μια επιφάνεια με τυχαία κλίςθ (φ) θ κάκετθ ςυνιςτϊςα τθσ ζνταςθσ τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ 

Ιd δίνεται από τθ ςχζςθ (3.3), όπου: 

cos(λ)=cos(β)cos(δ)cos(φ)+sin(β)sin(φ)    

με    δ = γ-ε        

Η ζνταςθ διάχυτθσ ακτινοβολίασ ορίηεται με τθν εξίςωςθ: 

Is = C Ic Fs, (W/m2)         

Ο ςυντελεςτισ διάχυςθσ C κακορίηεται από τθν ατμόςφαιρα, αφορά θμζρεσ χωρίσ νζφωςθ και 

μεταβάλλεται εποχιακά. 

΢ε ότι αφορά τθν ζνταςθ ακτινοβολίασ εδάφουσ - περιβάλλοντοσ, αυτι μπορεί να αναλυκεί ςε 

δφο ςυνιςτϊςεσ: 

Iα = Ιg + Ib       
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Η ζνταςθ ακτινοβολίασ γειτονικϊν κτιρίων (Ib) κεωρείτε αμελθτζα ςτθν περίπτωςθ μασ ενϊ θ 

ζνταςθ ακτινοβολίασ εδάφουσ (Ig) δίνεται από  τθ ςχζςθ : 

Ιg =ρgIc[C + sin(β)]FG     

 

7.2.1 Ροι ενζργειασ μζςα ςε τοίχο 

Η προκαλοφμενθ από τα κερμικά κζρδθ θλιακισ ακτινοβολίασ και μεταφοράσ ροι 

κερμότθτασ ςε αδιαφανι δομικά ςτοιχεία απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχιμα : 

 

Εικόνα 19 Ροι κερμότθτασ ςε ςχθματικι τομι τοίχου [ASHRAE,2001] 

Ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων (τ=0), το κερμικό κζρδοσ που 

διαπερνά τθν εξωτερικι επιφάνεια είναι: 

qo1 = qo + αIo - εοΔRwo = ho(te-two)  

όπου 

 Io  Η προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία, (W/m2)  

 α ςυντελεςτισ χρϊματοσ υλικοφ 

 εο απόδοςθ κερμικισ μεταφοράσ 

 ΔRwo διαφορά κερμικισ αντίςταςθσ υλικϊν, K/W 

 

Ioτ=0 

εiΔRw

i 

Io 

Ioα Ioρ 

tR tR 
qo

l h
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 qo = ho(tα-twο ) το αιςκθτό κερμικό κζρδοσ 

 h αγωγιμότθτα, W/m2K 

 𝑡e = t𝛼 −
αIo

ho
−

𝜀οΔ𝑅wo

ho
 , θ ιςοδφναμθ κερμοκραςία του εξωτερικοφ αζρα που κα είχε 

τθν ίδια επίδραςθ ςτθ ροι κερμότθτασ με το ςυνδυαςμζνο φαινόμενο τθσ ακτινοβολίασ 

και τθσ μεταφοράσ, όπωσ προκφπτει από τθν εξίςωςθ, oC 

 

 Ενδεικτικζσ τιμζσ των παραμζτρων που λαμβάνονται κατά τθν επίλυςθ των 

εξιςϊςεων είναι: α = 0.44 για ανοιχτόχρωμεσ και  α=0.88 για ςκουρόχρωμεσ επιφάνειεσ 

αντίςτοιχα, ho=20 W/m2K, hi=8.3 W/m2K, εοΔRwo = 60 W/m2 για οριηόντιεσ επιφάνειεσ 

(οροφζσ) και εοΔRwo=0 για κατακόρυφεσ επιφάνειεσ (τοίχουσ). *Tzaxanis et al, 2006]. 

 Η κερμότθτα που διαρρζει ετεροχρονιςμζνα τθν εςωτερικι επιφάνεια του τοίχου και 

αποτελεί το κερμικό κζρδοσ είναι ςφμφωνα με τθν εικόνα 19 

  

qi = hi(twi-tR) + εiΔRwi   < qo1 

 όπου εiΔRwi  0 . 

 

Η κερμικι αδράνεια των δομικϊν ςτοιχείων ζχει ςαν αποτζλεςμα να διαμορφϊνεται 

τελικά μικρότερο φορτίο qi από το ειςερχόμενο κερμικό κζρδοσ qo1 και να εμφανίηεται με 

χρονικι υςτζρθςθ. Ο υπολογιςμόσ τόςο τθσ μεταβολισ του φορτίου, όςο και τθσ κερμοκραςίασ 

twi ανάγεται ςτθν επίλυςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ του Fourier για μονοδιάςτατθ μθ μόνιμθ 

αγωγιμότθτα   

𝜕𝑡

𝜕𝑧
=

𝜆

𝑝𝑐

𝜕2𝑡

𝜕𝑥2
 

Οι τιμζσ ρ, λ, c μεταβάλλονται ςε μία ευρεία κλίμακα ανάλογα με το είδοσ των υλικϊν 

των ςτρωμάτων τθσ καταςκευισ. 

Η επίλυςθ τθσ εξίςωςθσ αυτισ μασ δίνει τθν εςωτερικι κερμοκραςία του χϊρου και θ 

χριςθ τθσ γίνεται από κάκε πρόγραμμα μοντζλου υπολογιςτι με τθ μζκοδο των πεπεραςμζνων 

διαφορϊν.   
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7.2.2 Ροι ενζργειασ μζςα ςε διπλό υαλοπίνακα 

Σο κερμικό κζρδοσ προερχόμενο από διπλό υαλοπίνακα υπολογίηεται χρθςιμοποιϊντασ 

τθ μεκοδολογία τθσ προςομοίωςθσ που προτείνεται από τθν ASHRAE και θ οποία επιτρζπει τθν 

καταγραφι τθσ θμεριςιασ διακφμανςθσ τθσ ολικισ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ μεταφοράσ 

ςτθν επιφάνεια του υαλοπίνακα. 

Σο ολικό ςτιγμιαίο κερμικό κζρδοσ από τον υαλοπίνακα είναι: 

qI = qo  +  qc      

Για διπλό υαλοπίνακα, θ προθγοφμενθ Εξίςωςθ μπορεί να γραφτεί: 

qI =fi(tg-tr)+Ioτ+ςεg(Tg
4-TR

4)    

αφοφ ζχουν γίνει οι παρακάτω παραδοχζσ: 

 Θεωροφμε τθ κερμοκραςία του γυαλιοφ ςτακερι ςε όλο το πάχοσ του 

 Η κερμικι αδράνεια του γυαλιοφ κεωρείται αμελθτζα 

 Σο χρθςιμοποιοφμενο γυαλί είναι αδιαπζραςτο από τθν ακτινοβολία μεγάλου μικουσ 
κφματοσ ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, οπότε τi=0. 

 

                    ta                                                                                                                                           tr 

                         1                 2                        3                4 

       Io         

           dg                  da    dg             εgΔIgl 

         

               Ioρ1                                   Ioτo 

                                   Ioαo  

                                                         

                                                           Ioτορ3                 

               Ioτορ3ρ2     Ioτοα1                 Ioτοτi 

      qo                                          qi 

     Ioτορ3α2 

                       fo                      fs                  fs                      fi 

  εgΔIgo                                 Ii 

                  Iiαi  

               Ii ρ4 

 

Εικόνα 20 Ροι κερμότθτασ ςε διπλό υαλοπίνακα [ASHRAE,2001] 

Για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ του γυαλιοφ tg, το ιςοηφγιο ενζργειασ μεταξφ 

θλιαηόμενου διπλοφ υαλοπίνακα και του περιβάλλοντοσ είναι, ςφμφωνα με τθν Εικόνα 14 

qo+Ioα=qI+εgΔΙg, το οποίο είναι ιςοδφναμο με: 

fo(ta-tg)+Ioα=qI+ ςεg(Tg
4-TR

4)               
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όπου 

qI=U[αοΙο/fo + αiIo(1/fi+1/fo)]+U(ta-tR) 

όπου ο ολικόσ ςυντελεςτισ μετάδοςθσ κερμότθτασ μπορεί να υπολογιςτεί από τθν εξίςωςθ: 

U=1/(1/fo+2δg/λg+2/fs+δα/λα+1/fi) 

και 

αο = α1+α2(το ρ3/1-ρ2 ρ3) 

αi=α3 (το/1-ρ2ρ3) 

Όπου αο, αi είναι αντίςτοιχα θ απορρόφθςθ τθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ επιφάνειασ γυαλιοφ. 

Επιπλζον θ διακφμανςθ των θλιακϊν-οπτικϊν ιδιοτιτων (τ,α) του ςυνθκιςμζνου γυαλιοφ που 

χρθςιμοποιείται ςτισ καταςκευζσ, χωρίσ επίςτρωμα χρθςιμοποιείται ςτουσ υπολογιςμοφσ 

λαμβάνοντασ υπ’ όψθ τθ γωνία πρόςπτωςθσ και το πάχοσ. Σζλοσ, ο ςυντελεςτισ ανάκλαςθσ 

υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: ρ=1-τ-α . [Tzachanis et al, 2002] 

7.3 Μοντελοποίθςθ χϊρου ςε περιβάλλον Ecotect 

Εκτελϊντασ το λειτουργικό Ecotect βριςκόμαςτε αρχικά ςτθν ακόλουκθ καρτζλα 

ειςαγωγισ δεδομζνων. Εδϊ μποροφμε να ειςάγουμε ςτοιχεία για τθν τοποκεςία του χϊρου μασ 

τον προςανατολιςμό του ςε ςχζςθ με το βορά κακϊσ και το είδοσ του περιβάλλοντα χϊρου ςτο 

οποίο κα ςχεδιάςουμε τον υπό μελζτθ χϊρο.  

 
Εικόνα 21 Περιβάλλον Ecotect 
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Πθγαίνοντασ ςτθν επόμενθ καρτζλα (3DEDITOR) βριςκόμαςτε αμζςωσ ςε περιβάλλον 

CAD οποφ μποροφμε με κλαςςικζσ εντολζσ ςχεδιαςμοφ CAD να ςχεδιάςουμε το χϊρο μασ 

 

Εικόνα 22 Περιβάλλον ςχεδιαςμοφ CAD 

Με τθν εντολι zone ςχεδιάηουμε ζνα χϊρο 5,00m * 3,50m * 3,00m 

 
Εικόνα 23 Δθμιουργία όγκου 

Και επιλζγοντασ ζνα από τα ςτοιχεία του μποροφμε να αλλάξουμε τισ παραμετρικζσ του 

ιδιότθτεσ από τθν καρτζλα Basic Selection – Primary material επιλζγοντασ τθν εντολι properties. 
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Εικόνα 24 Παράκυρο επιλογισ υλικϊν 

΢ε αυτό το παράκυρο μποροφμε να δοφμε τθ βιβλιοκικθ των υλικϊν του προγράμματοσ 

ECOTECT κακϊσ και των πολυςτρωματικϊν αντικειμζνων όπωσ μια πόρτα ι ζνασ τοίχοσ και να 

φτιάξουμε αντίςτοιχα τα δικά μασ με τθν ειςαγωγι δεδομζνων για τθ διαπερατότθτα του υλικοφ 

μασ, τθ κερμικι του αγωγιμότθτα, τθν ανακλαςτικότθτα του κτλ. 

 Εκεί ορίηονται 5 κφρια υλικά με τισ αντίςτοιχεσ ιδιότθτεσ τουσ:  1 Σοφβλο, 2 Περιεχόμενοσ 

αζρασ μζςα ςτον τοίχο, 3 ΢οβάσ, το υλικό του παρακφρου, και ζνα υλικό που Void  με ιδιότθτεσ 

που τείνουν να προςομοιϊςουν αδιαβατικό τοίχωμα. ΢τισ ιδιότθτεσ των υλικϊν εμπεριζχονται θ 

ςκλθρότθτα του υλικοφ, το πάχοσ του υλικοφ, θ αγωγιμότθτα, θ πυκνότθτα και θ ειδικι 

κερμότθτα. 

 Επόμενο βιμα είναι να ςχεδιάςουμε το παράκυρο. ΢θμαντικό είναι να ορίςουμε τον 

τοίχο ςτον οποίο κα ανικει το παράκυρο. ΢υνεπϊσ ςχεδιάηουμε ζνα ορκογϊνιο με διαςτάςεισ 

(2,50 m x 1,90 m) και απόςταςθσ από τθν κορυφι του τοίχου 0,5 m κατά πλάτοσ και 0,3 m κατά 

φψοσ. 
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Εικόνα 25 Δθμιουργία παρακφρου 

΢τθν ςυνζχεια ζγινε μοντελοποίθςθ για κάκε ςκίαςτρο ξεχωριςτά και ανάλυςθ με τθν 

εντολι analyze. Για τθν εφρεςθ των ενεργειακϊν κερδϊν και ενεργειακισ ηιτθςθσ του κτθρίου 

χρθςιμοποιικθκε ςφςτθμα HVAC το οποίο ζπρεπε να διατθριςει τθν κερμοκραςία ςτο 

εςωτερικό του χϊρου μεταξφ 18 -26 oC (ςυνκικεσ άνεςθσ) και από αυτό είχαμε καταγραφι των 

αποτελεςμάτων. 

 

 

 

 

7.4 Μοντελοποίθςθ χϊρου και δεδομζνων ςε περιβάλλον EnergyPlus 

Για τθν ειςαγωγι τθσ γεωμετρίασ του χϊρου ςτα αρχεία επιλζχτθκε το πρόγραμμα 

Sketchup  το οποίο παρζχεται δωρεάν από τθν Google  ςε ςυνεργαςία με το πρόςκετο τθσ 

openstudio, το οποίο επιτρζπει τθν ενςωμάτωςθσ τθσ γεωμετρίασ ςε αρχεία τφπου idf που μετά 

είναι προςπελάςιμα από το EnergyPlus. 

΢τθν ςυνζχεια κα γίνει βιμα προσ βιμα θ μοντελοποίθςθ του χϊρου χωρίσ ςκίαςτρα, 

τόςο ςτθν γεωμετρία όςο και ςτισ ςυνκικεσ ϊςτε να γίνει πιο κατανοθτό και το πρόγραμμα αλλά 

και οι ςυνκικεσ τθσ μοντελοποίθςθσ. 
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Εκτελϊντασ το πρόγραμμα Sketchup βλζπουμε τθν ακόλουκθ εικόνα 

 

Εικόνα 26 Σο περιβάλλον Sketchup 

Η πρϊτθ μπάρα εργαλείων είναι του προγράμματοσ Sketchup ενϊ θ δεφτερθ είναι του 

υποπρογράμματοσ openstudio οποφ φαίνονται οι χαρακτθριςτικζσ εντολζσ του προγράμματοσ, 

για τθν δθμιουργία χϊρων και όγκων για ενεργειακι ανάλυςθ. 

Σο αντικείμενο που απεικονίηεται ςτο κζντρο του χϊρου (άνκρωποσ) υπάρχει για να δίνει 

τθν αίςκθςθ κατά τθν δθμιουργία όγκων τθσ ανκρϊπινθσ κλίμακασ. Όμωσ επειδι δθμιουργεί 

πολλζσ φορζσ προβλιματα κατά τθ διαδικαςία ανάλυςθσ των δεδομζνων ςυνίςταται θ διαγραφι 

του. Επιλζγοντασ το, το ςβινουμε για να ςυνεχίςουμε ςτθ μοντελοποίθςθ του χϊρου. Από τθ 

μπάρα εντολϊν του openstudio επιλζγουμε τθν εντολι New EnergyPlus Zone οποφ κα 

δθμιουργιςουμε μια ηϊνθ θ οποία ζχει ιδιότθτεσ ανταλλαγισ κερμικισ ενζργειασ και 

ακτινοβολίασ με τον περιβάλλοντα χϊρο. Πατϊντασ ςτο ςυγκεκριμζνο εικονίδιο εμφανίηεται μια 

ηϊνθ ςτο ςθμείο που επιλζγουμε ςτο χϊρο.  
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Εικόνα 27 Δθμιουργία ηϊνθσ 

΢τθν ςυνζχεια με τθν εντολι του Sketchup – Rectangle δθμιουργοφμε μια επιφάνεια από τθν 

αρχι του όγκου αυτοφ με διαςτάςεισ 5,00m x 3,50m . 

 

Εικόνα 28 Δθμιουργία επιφάνειασ 

΢τθν ςυνζχεια με τθν εντολι Push/Pull δθμιουργοφμε όγκο από αυτι τθν επιφάνεια 

φψουσ 3m. Ασ ςθμειωκεί πωσ το πρόγραμμα δθλϊνει αυτόματα τουσ τοίχουσ τθν οροφι και το 
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πάτωμα , κακϊσ και τισ κερμικζσ ιδιότθτεσ τουσ, οι οποίεσ όμωσ κα αλλάξουν ϊςτε τα υλικά να 

είναι ίδια και ςτα δφο προγράμματα. 

 

Εικόνα 29 Δθμιουργία του όγκου 

 Όπωσ φαίνεται και από τθν εικόνα βλζπουμε τον όγκο του χϊρου που κζλουμε να 

μελετιςουμε χωρίσ όμωσ το άνοιγμά του. Σο πρόγραμμα ζχει καταλάβει αυτόματα που είναι οι 

τοίχοι (κίτρινο χρϊμα) και που θ οροφι (καφζ χρϊμα). Για τθν προςκικθ του παρακφρου  κα 

χρθςιμοποιιςουμε πάλι τθν εντολι Rectangle ςτθν πλευρά που κζλουμε να υπάρχει το 

παράκυρο διαςτάςεων (2,50 m x 1,90 m) και απόςταςθσ από τθν κορυφι του τοίχου 0,5 m κατά 

πλάτοσ και 0,3 m κατά φψοσ 
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Εικόνα 30 Δθμιουργία του χϊρου 

 

΢τθν ςυνζχεια πρζπει να δθλϊςουμε οριςμζνα δεδομζνα για τθν τοποκεςία του χϊρου 

κακϊσ και μερικϊν επιπλζον δεδομζνων τα οποία μποροφν να δθλωκοφν και πιο μετά . ΢το 

περιβάλλον του Sketchup  χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι Model Info, δθλϊνουμε τθν τοποκεςία 

του χϊρου όπωσ φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα. 

 

Εικόνα 31 Διλωςθ τοπογραφικϊν δεδομζνων 
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Σο επόμενο βιμα είναι να μεταφερκοφμε ςτο περιβάλλον του EnergyPlus. Ζτςι 

αποκθκεφουμε το αρχείο ςε φάκελο και ακολουκεί θ εξισ διαδικαςία. 

Αρχικά ανοίγουμε το πρόγραμμα EP-Launch και από εκεί φορτϊνουμε το αρχείο idf που 

δθμιουργιςαμε πριν από το περιβάλλον του EnergyPlus  κακϊσ και το αρχείο καιροφ που ζχουμε 

μετατρζψει από το πρόγραμμα Ecotect. 

 

Εικόνα 32 Σο κεντρικό παράκυρο του Energy Plus 

 Σο αρχείο που δθμιουργιςαμε περιζχει μόνο δεδομζνα γεωμετρίασ γι’ αυτό και αν 

τρζξουμε τθν ανάλυςθ κα μασ παρζχει μόνο αποτελζςματα κερμοκραςιϊν ςτο χϊρο που ζχουμε 

δθμιουργιςει και όχι κατανάλωςθσ ενζργειασ για τθ διατιρθςθ κερμοκραςίασ 18 – 26 oC ςτο 

εςωτερικό του. Για να ειςάγουμε αυτά τα δεδομζνα μποροφμε, είτε να επεξεργαςτοφμε το 

αρχείο χρθςιμοποιϊντασ επεξεργαςτι κειμζνου είτε μζςω ενόσ υποπρογράμματοσ που παρζχει 

το EnergyPlus. Ζτςι εκτελϊντασ τθν εντολι Edit – IDF Editor ανοίγει το πρόγραμμα επεξεργαςία 

του αρχείου που ζχουμε δθμιουργιςει, ϊςτε να ειςάγουμε δεδομζνα για τα υλικά μασ, για τθν 

εγκατάςταςθ κλιματιςμοφ κζρμανςθσ κακϊσ και των ατόμων που κα χρθςιμοποιοφν τον χϊρο 

για να πάρουμε αποτελζςματα ςυνκθκϊν άνεςθσ. 
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Εκτελϊντασ τον IDF-Editor βλζπουμε τθν ακόλουκθ φόρμα ειςαγωγισ δεδομζνων 

 

Εικόνα 33 Πρόγραμμα ειςαγωγισ δεδομζνων 

Επειδι χρθςιμοποιιςαμε τα προγράμματα Sketchup και Openstudio πολλζσ από τισ 

αρχικζσ παραμζτρουσ τθσ προςομοίωςθσ του προγράμματοσ ζχουν είδθ ειςαχκεί, όμωσ κα 

ςχολιαςτοφν εκτενϊσ για τθν κατανόθςθ του προγράμματοσ. 

Η πρϊτθ παράμετροσ δθλϊνει τθν ζκδοςθ του προγράμματοσ που ζχει προζλκει το 

αρχείο, ςτθν οποία δθλϊνουμε τθν παροφςα ζκδοςθ που χρθςιμοποιοφμε (3.1). Η δεφτερθ 

παράμετροσ ζχει να κάνει με γενικζσ ςυνκικεσ για τον ζλεγχο τθσ προςομοίωςθσ όπωσ αν κα 

χρειαςτεί το πρόγραμμα να κάνει ζλεγχο των ηωνϊν ωσ προσ τθν γεωμετρία τουσ , αν κα λάβει 

υπόψθ τθν αφξθςθ των φυτϊν του περιβάλλοντα χϊρου και άλλα πεδία επιλογϊν τφπου ναι ι 

όχι. Από αυτζσ τισ επιλογζσ μασ ενδιαφζρει μόνο θ τελευταία θ οποία λζγεται Run Simulation for 

Weather File Periods να είναι yes οφτοσ ϊςτε να γίνει θ προςομοίωςθ με βάςθ τισ περιόδουσ του 

αρχείου καιροφ 
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Η τρίτθ επιλογι παραμζτρων με τθν ονομαςία Building ζχει μεγαλφτερθ ςθμαςία και 

αυτό γιατί ορίηονται επιλογζσ ςε ςχζςθ με τθν τοπογραφία του χϊρου που κζλουμε να 

μελετιςουμε 

 

Εικόνα 34 Χωροκζτθςθ καταςκευισ 

Εκεί διαλζγουμε τθν απόκλιςθ που ζχει ο βόρειοσ προςανατολιςμόσ με το κτιριο μασ. 

Για να ζχουμε καλφτερθ άποψθ του προςανατολιςμοφ μποροφμε να εγκαταςτιςουμε ζνα 

πρόγραμμα προβολισ dxf  αρχείων και να ηθτιςουμε από το EnergyPlus  να αναπαραγάγει τθ 

γεωμετρία του αρχείου ςε ζνα τζτοιο αρχείο όπου εκεί κα δοφμε και τον προςανατολιςμό όπωσ 

κα δειχκεί αργότερα. ΢τθ ςυνζχεια διαλζγουμε τον τφπο του περιβάλλοντα χϊρου που βρίςκεται 

το κτιριο μασ (ςτθν παροφςα μελζτθ ζχει επιλεχκεί θ παράμετροσ city αφοφ πρόκειται για χϊρο 

γραφείου). Παράλλθλα, επιλζγουμε διάφορουσ τφπουσ ανοχισ τθσ ςφγκλιςθσ των φορτίων και 

τθσ κερμοκραςίασ ςτο χϊρο κακϊσ και τον τφπο του υπολογιςμοφ τθσ διανομισ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που επιλζγουμε να γίνεται και εςωτερικά ςτο χϊρο εκτόσ από εξωτερικά. 

Σο  EnergyPlus  είναι πρόγραμμα που διακζτει πολλζσ παραμζτρουσ για κερμικζσ μελζτεσ 

χϊρων κάτι που το κακιςτά αρκετά αξιόπιςτο, παρόλα αυτά επειδι θ μελζτθ αυτι δεν ζχει να 
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κάνει με τθν προςζγγιςθ των κερμικϊν κερδϊν/απωλειϊν ενόσ κτθρίου αλλά με τθν ςφγκριςθ 

απλϊν χϊρων, όπου το μόνο που διαφοροποιείται είναι θ ςκίαςι τουσ πολλζσ από αυτζσ τισ 

παραμζτρουσ παραλείπονται ϊςτε να απλοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ μοντελοποίθςθσ. Όμωσ, 

επειδι μασ ενδιαφζρει να υπάρχει ςφγκριςθ μεταξφ του προγράμματοσ Ecotect ενεργοποιοφμε 

κριτιρια  μοντελοποίθςθσ, τα οποία δεν είναι απαραίτθτα για τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων από 

το πρόγραμμα. Σα κριτιρια αυτά  διαπιςτϊκθκαν φςτερα από ανάλυςθ των ενεργϊν 

παραμζτρων αρχείου EnergyPus που προκφπτει από το Ecotect (Σο Ecotect  εξάγει αρχεία 

EnergyPlus για παλιζσ εκδόςεισ του προγράμματοσ, τα οποία δεν λειτουργοφν ςτθν τρζχουςα 

ζκδοςθ). ΢τθν ςυνζχεια ενεργοποιικθκαν οι παράμετροι και τροποποιικθκε το αρχείο ϊςτε να 

είναι ςυμβατό με τθν τρζχουςα ζκδοςθ. 

Επόμενεσ παράμετροι λοιπόν είναι 

Shadow Calculation-> Calculation frequency 14 

΢υχνότθτα που κα υπολογίηει το πρόγραμμα τισ ςκιάςεισ 

Surface Convection algorithm inside -> Detailed 

Αλγόρικμοσ υπολογιςμοφ διάχυςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτον εςωτερικό χϊρο 

Surface Convection algorithm outside -> Detailed 

Αλγόρικμοσ υπολογιςμοφ διάχυςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτον εξωτερικό χϊρο 

Heat Balance Algorithm -> Conduction Transfer 

Αλγόρικμοσ ιςοηυγίου κερμότθτασ -> Μεταφορά μζςω διάχυςθσ 

Zone Capacitance multiplier -> 1 

΢τακερά ενεργειακισ χωρθτικότθτασ ηϊνθσ 

Timestep -> 6 
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Βιμα ςε χρόνο μιασ ϊρασ ελζγχου των ιςοηυγίων 

Επόμενθ ομάδα παραμζτρων που μασ ενδιαφζρει είναι θ Location and Climate 

 

Εικόνα 35 Ειςαγωγι τοπογραφικϊν δεδομζνων 

Από εκεί βλζπουμε πωσ είναι ιδθ οριςμζνεσ οι παράμετροι του ονόματοσ τθσ 

τοποκεςίασ κακϊσ και το γεωγραφικό μικοσ και πλάτοσ τθσ περιοχισ αλλά και τθσ ηϊνθσ ϊρασ 

και του υψομζτρου από δεδομζνα του αρχείου καιροφ.  

Επόμενθ παράμετροσ που πρζπει να δθλϊςουμε είναι ποια μζρα του ζτουσ πρζπει να 

ξεκινιςει το EnergyPlus να κάνει υπολογιςμοφσ. 
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Εικόνα 36 Ειςαγωγι αρχικισ - τελικισ θμζρασ και μινα 

΢τθν ίδια ομάδα παραμζτρων πρζπει να ειςαχκοφν οι μζςεσ κερμοκραςίεσ εδάφουσ 

κάκε μινα του ζτουσ. ΢τθν καρτζλα Site Ground Temperature : Building Surface ειςάγονται οι 

ακόλουκεσ τιμζσ 

 

Εικόνα 37 Μζςεσ κερμοκραςίεσ εδάφουσ κάκε μινα 

Επόμενο βιμα είναι να ορίςουμε τα υλικά που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτο χϊρο 
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Εικόνα 38 Οριςμόσ των υλικϊν και των ιδιοτιτων τουσ 

Όπωσ φαίνεται και από τθν εικόνα 38 ορίηονται 4 κφρια υλικά με τισ αντίςτοιχεσ 

ιδιότθτεσ τουσ. 1 Σοφβλο, 2 Περιεχόμενοσ αζρασ μζςα ςτον τοίχο, 3 ΢οβάσ , και ζνα υλικό void  με 

ιδιότθτεσ που τείνουν να προςομοιϊςουν αδιαβατικό τοίχωμα. ΢τισ ιδιότθτεσ των υλικϊν 

εμπεριζχονται θ ΢κλθρότθτα του υλικοφ, το πάχοσ του υλικοφ, θ αγωγιμότθτα, θ πυκνότθτα και θ 

ειδικι κερμότθτα. Σο υλικό του παρακφρου ειςάγεται ςε ξεχωριςτι παράμετρο που λζγεται 

Window Material Glazing. 
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Εικόνα 39 Οριςμόσ υλικοφ παρακφρου 

Σο επόμενο βιμα είναι να ορίςουμε τθν δομι των καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων των 

επιφανειϊν του χϊρου. 

 

Εικόνα 40 ΢φνκεςθ αντικειμζνων από πολλαπλά υλικά 

Ορίηονται 2 διαφορετικζσ επιφάνειεσ. Μια για τουσ τοίχουσ με υλικά τοφβλο, κενό αζρα, 

μόνωςθ και ςοβάσ και μια για το παράκυρο. Μετά κα ςυνδζςουμε τα υλικά αυτά με τθ 

γεωμετρία που ζχει είδθ παραχκεί από το Sketchup. Επόμενο βιμα είναι να ορίςουμε τθν 
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καρτζλα Global Geometry Rules, ςτθν ομάδα επιλογϊν Thermal Zones and Surfaces τισ επιλογζσ 

που φαίνονται ςτθν εικόνα 41. 

 

Εικόνα 41 Οριςμόσ κακολικοφ ςυςτιματοσ αναφοράσ τθσ διεφκυνςθσ. 

Αυτζσ οι επιλογζσ ζχουν ςχζςθ με τον τρόπο που κα αντιμετωπίςει τθ γεωμετρία το 

πρόγραμμα, κακϊσ και που κα βρίςκεται το αρχικό ςθμείο κάκε επιφάνειασ και τι ςφςτθμα 

ςυντεταγμζνων κα ακολουκιςει για τον υπολογιςμό των όγκων . Μετά ςτθν καρτζλα Zone 

ορίηουμε το όνομα τθσ ηϊνθσ, το αρχικό ςθμείο τθσ ηϊνθσ , το φψοσ τθσ και τον όγκο τθσ. Αν και 

αυτζσ οι τιμζσ κα μποροφςαν να υπολογιςτοφν αυτόματα από το πρόγραμμα κζτοντασ τεσ εδϊ 

μειϊνουμε το χρόνο υπολογιςμοφ και τα περικϊρια εμφάνιςθσ λάκουσ. 
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Εικόνα 42 Καρτζλα γεωμετρίασ του χϊρου. 

Πθγαίνοντασ ςτο πεδίο Building Surface Detailed βλζπουμε τθ γεωμετρία του χϊρου 

αναλυτικά κακϊσ και τισ διάφορεσ επιφάνειεσ που τον απαρτίηουν. ΢το περιβάλλον Energy Plus  

δε χρειάηεται να ορίςουμε τισ επιφάνειεσ αδιαβατικζσ, αφοφ υπάρχει θ επιλογι να κεωριςουμε 

τισ επιφάνειεσ του χϊρου μασ χωρίσ επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και του  αζρα. Γεγονόσ 

που προςομοιϊνει καλφτερα τισ ςυνκικεσ εςωτερικοφ χϊρου που κζλουμε. 

Σο τελευταίο που πρζπει να ορίςουμε είναι το ςφςτθμα κζρμανςθ ψφξθσ από τθν 

καρτζλα HVAC templates 
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Εικόνα 43 ΢ε αυτό το πεδίο δθλϊνουμε τισ κερμοκραςίεσ "όρια" για τισ οποίεσ κα λειτουργεί το ςφςτθμα HVAC. 

 

Εκεί ορίηουμε και το κερμοςτάτθ του ςυςτιματοσ ϊςτε ο χϊροσ να διατθρεί ςυνζχεια τισ 

ςυνκικεσ που κζλουμε. Σζλοσ, πρζπει να δθλϊςουμε τι κζλουμε να μασ υπολογίςει το 

πρόγραμμα. ΢τθν καρτζλα Output δθλϊνουμε τα εξισ (εικόνα 39,40). 

 

Εικόνα 44 Με αυτι τθν εντολι το πρόγραμμα μασ εξάγει αρχείο CAD  που περιζχει τισ πλθροφορίεσ τθσ γεωμετρίασ 
του αρχείου ϊςτε να τθν επιβεβαιϊςουμε. 
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Εικόνα 45 Διλωςθ των μεταβλθτϊν που κζλουμε να μασ υπολογίςει το πρόγραμμα. 
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Κεφάλαιο 8. Αποτελζςματα 

8.1 Ενεργειακζσ ανάγκεσ χϊρου υπό τθν επίδραςθ των ςκιάςτρων 

(Ecotect) 

Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ του χϊρου κάτω από τθν επίδραςθ 

των διάφορων ςκιάςτρων για όλο τον χρόνο. 

Zone:  0 (Χϊροσ χωρίσ ςκίαςτρα) 
 

Μινασ Θζρμανςθ 
(Wh) 

Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 114778 0 114778 
Φεβρουάριοσ 118822 0 118822 
Μάρτιοσ 36308 42032 78340 
Απρίλιοσ 18961 81032 99993 
Μάιοσ 570 106124 106694 
Ιοφνιοσ 0 213151 213151 
Ιοφλιοσ 0 284215 284215 
Αφγουςτοσ 0 310031 310031 
΢επτζμβριοσ 0 246053 246053 
Οκτϊβριοσ 0 144253 144253 
Νοζμβριοσ 2834 72020 74854 
Δεκζμβριοσ 66460 11152 77613 

΢φνολο 358733 1510065 1868798 
Ανά  m2 20499 86289 106788 
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Zone:  1 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 117029 0 117029 

Φεβρουάριοσ 122323 0 122323 

Μάρτιοσ 35914 26721 62635 

Απρίλιοσ 19606 64631 84237 

Μάιοσ 304 80496 80800 

Ιοφνιοσ 0 175391 175391 

Ιοφλιοσ 0 246754 246754 

Αφγουςτοσ 0 276468 276468 

΢επτζμβριοσ 0 219619 219619 

Οκτϊβριοσ 0 121253 121253 

Νοζμβριοσ 2367 57533 59900 

Δεκζμβριοσ 67262 8299 75561 

΢φνολο 364805 1277163 1641969 

Ανά  m2 20846 72981 93827 
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Zone: 2 
 

 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 117034 0 117034 

Φεβρουάριοσ 122424 0 122424 

Μάρτιοσ 35869 26982 62851 

Απρίλιοσ 19542 64759 84301 

Μάιοσ 153 82385 82538 

Ιοφνιοσ 0 177592 177592 

Ιοφλιοσ 0 248012 248012 

Αφγουςτοσ 0 276703 276703 

΢επτζμβριοσ 0 219644 219644 

Οκτϊβριοσ 0 120954 120954 

Νοζμβριοσ 2364 56606 58971 

Δεκζμβριοσ 67137 8304 75442 

΢φνολο 364524 1281941 1646465 

Ανά  m2 20830 73254 94084 
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Zone:  3 
 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 119510 0 119510 

Φεβρουάριοσ 125642 0 125642 

Μάρτιοσ 36502 24927 61429 

Απρίλιοσ 19976 61127 81104 

Μάιοσ 0 74547 74547 

Ιοφνιοσ 0 168299 168299 

Ιοφλιοσ 0 238192 238192 

Αφγουςτοσ 0 267643 267643 

΢επτζμβριοσ 0 212513 212513 

Οκτϊβριοσ 0 114172 114172 

Νοζμβριοσ 2382 52008 54389 

Δεκζμβριοσ 68660 7329 75989 

΢φνολο 372672 1220757 1593429 

Ανά  m2 21296 69758 91053 
 

 
 
 
 



 
 

 

77 

Zone:  4 
 
 
 
 
 
 

 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 118109 0 118109 

Φεβρουάριοσ 124271 0 124271 

Μάρτιοσ 36039 24397 60436 

Απρίλιοσ 19721 59645 79365 

Μάιοσ 0 73493 73493 

Ιοφνιοσ 0 165037 165037 

Ιοφλιοσ 0 235013 235013 

Αφγουςτοσ 0 265654 265654 

΢επτζμβριοσ 0 211469 211469 

Οκτϊβριοσ 0 112664 112664 

Νοζμβριοσ 2342 49698 52040 

Δεκζμβριοσ 67750 7247 74997 

΢φνολο 368232 1204316 1572548 

Ανά  m2 21042 68818 89860 
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Zone:  5 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 69611 0 69611 

Φεβρουάριοσ 77438 0 77438 

Μάρτιοσ 8257 15919 24176 

Απρίλιοσ 5013 52785 57797 

Μάιοσ 0 76059 76059 

Ιοφνιοσ 0 166690 166690 

Ιοφλιοσ 0 203415 203415 

Αφγουςτοσ 0 216608 216608 

΢επτζμβριοσ 0 172849 172849 

Οκτϊβριοσ 0 93969 93969 

Νοζμβριοσ 0 32884 32884 

Δεκζμβριοσ 34795 3693 38487 

΢φνολο 195113 1034869 1229982 

Ανά  m2 11149 59135 70285 
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Zone:  6 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 34243 0 34243 

Φεβρουάριοσ 42445 0 42445 

Μάρτιοσ 0 46239 46239 

Απρίλιοσ 0 90540 90540 

Μάιοσ 0 135989 135989 

Ιοφνιοσ 0 211599 211599 

Ιοφλιοσ 0 249333 249333 

Αφγουςτοσ 0 263013 263013 

΢επτζμβριοσ 0 235078 235078 

Οκτϊβριοσ 0 183678 183678 

Νοζμβριοσ 0 80134 80134 

Δεκζμβριοσ 15994 13407 29400 

΢φνολο 92682 1509010 1601692 

Ανά  m2 5296 86229 91525 
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Zone:  7 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 106114 34863 140977 

Φεβρουάριοσ 109450 45444 154894 

Μάρτιοσ 40294 111081 151375 

Απρίλιοσ 23982 93888 117871 

Μάιοσ 6716 90133 96849 

Ιοφνιοσ 0 118709 118709 

Ιοφλιοσ 0 167653 167653 

Αφγουςτοσ 0 182183 182183 

΢επτζμβριοσ 0 143196 143196 

Οκτϊβριοσ 1203 118042 119245 

Νοζμβριοσ 8775 85269 94044 

Δεκζμβριοσ 66254 42919 109173 

΢φνολο 362788 1233380 1596168 

Ανά  m2 20731 70479 91210 
 

 
 
 

 



 
 

 

81 

Zone:  8 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 69193 0 69193 

Φεβρουάριοσ 76944 0 76944 

Μάρτιοσ 8215 16074 24290 

Απρίλιοσ 4880 54704 59584 

Μάιοσ 0 77054 77054 

Ιοφνιοσ 0 168467 168467 

Ιοφλιοσ 0 205029 205029 

Αφγουςτοσ 0 218097 218097 

΢επτζμβριοσ 0 174952 174952 

Οκτϊβριοσ 0 94647 94647 

Νοζμβριοσ 0 33612 33612 

Δεκζμβριοσ 34580 3712 38292 

΢φνολο 193812 1046348 1240160 

Ανά  m2 11075 59791 70866 
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Zone:  9 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 69693 0 69693 

Φεβρουάριοσ 77640 0 77640 

Μάρτιοσ 8274 15745 24019 

Απρίλιοσ 4864 52515 57379 

Μάιοσ 0 75229 75229 

Ιοφνιοσ 0 165377 165377 

Ιοφλιοσ 0 202084 202084 

Αφγουςτοσ 0 215382 215382 

΢επτζμβριοσ 0 172070 172070 

Οκτϊβριοσ 0 92129 92129 

Νοζμβριοσ 0 32127 32127 

Δεκζμβριοσ 34850 3650 38501 

΢φνολο 195321 1026309 1221630 

Ανά  m2 11161 58646 69807 
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Zone:  10 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 70531 0 70531 

Φεβρουάριοσ 78925 0 78925 

Μάρτιοσ 8124 14566 22690 

Απρίλιοσ 4666 50500 55166 

Μάιοσ 0 70942 70942 

Ιοφνιοσ 0 158314 158314 

Ιοφλιοσ 0 194982 194982 

Αφγουςτοσ 0 208842 208842 

΢επτζμβριοσ 0 166560 166560 

Οκτϊβριοσ 0 89301 89301 

Νοζμβριοσ 0 31324 31324 

Δεκζμβριοσ 35317 2983 38300 

΢φνολο 197565 988314 1185879 

Ανά  m2 11289 56475 67765 
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Zone:  11 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 114871 0 114871 

Φεβρουάριοσ 119574 0 119574 

Μάρτιοσ 35259 32799 68058 

Απρίλιοσ 18958 73070 92029 

Μάιοσ 304 94541 94845 

Ιοφνιοσ 0 195905 195905 

Ιοφλιοσ 0 266186 266186 

Αφγουςτοσ 0 293441 293441 

΢επτζμβριοσ 0 232533 232533 

Οκτϊβριοσ 0 133887 133887 

Νοζμβριοσ 2402 66614 69016 

Δεκζμβριοσ 66090 9874 75964 

΢φνολο 357458 1398852 1756311 

Ανά  m2 20426 79934 100361 
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Zone:  12 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 91869 0 91869 

Φεβρουάριοσ 99459 0 99459 

Μάρτιοσ 22666 18786 41451 

Απρίλιοσ 11697 59055 70752 

Μάιοσ 0 77069 77069 

Ιοφνιοσ 0 175379 175379 

Ιοφλιοσ 0 230780 230780 

Αφγουςτοσ 0 251815 251815 

΢επτζμβριοσ 0 195270 195270 

Οκτϊβριοσ 0 101603 101603 

Νοζμβριοσ 82 38181 38263 

Δεκζμβριοσ 50292 3191 53483 

΢φνολο 276065 1151129 1427194 

Ανά  m2 15775 65779 81554 
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Zone:  13 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 91692 0 91692 

Φεβρουάριοσ 99174 0 99174 

Μάρτιοσ 22629 18955 41584 

Απρίλιοσ 11642 59514 71156 

Μάιοσ 0 77963 77963 

Ιοφνιοσ 0 176647 176647 

Ιοφλιοσ 0 232381 232381 

Αφγουςτοσ 0 253290 253290 

΢επτζμβριοσ 0 196771 196771 

Οκτϊβριοσ 0 102216 102216 

Νοζμβριοσ 82 38413 38495 

Δεκζμβριοσ 50346 3221 53567 

΢φνολο 275566 1159372 1434938 

Ανά  m2 15747 66250 81996 
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Zone:  14 
 
 
 
 
 
        

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 155878 0 155878 

Φεβρουάριοσ 158214 0 158214 

Μάρτιοσ 6230 12963 75267 

Απρίλιοσ 4 38606 76530 

Μάιοσ 37924 42521 52579 

Ιοφνιοσ 10058 112281 112281 

Ιοφλιοσ 0 186519 186519 

Αφγουςτοσ 0 214005 214005 

΢επτζμβριοσ 0 157667 157667 

Οκτϊβριοσ 0 74175 76756 

Νοζμβριοσ 2581 24487 41073 

Δεκζμβριοσ 16586 0 98416 

΢φνολο 541960 863225 1405184 

Ανά  m2 30969 49327 80296 

 

 
 
 
 

 
 



 

 

88 

88 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

14

3 4 1 2 7 0 11

12 13

10 9 5 8

6

Διάφοροι τφποι ςκιάςτρων

Γράφθμα 4 ΢φγκριςθ ςκιάςτρων με βάςθ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για κζρμανςθ του χϊρου
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Γράφθμα 5 ΢φγκριςθ ςκιάςτρων με βάςθ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για ψφξθ του χϊρου 
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8.2 Θερμικι ανάλυςθ βζλτιςτων χϊρου με τα βζλτιςτα ςκίαςτρα (Ecotect) 

8.2.1 Βζλτιςτο ςκίαςτρο για εξοικονόμθςθ κερμικϊν απωλειϊν:  

΢κίαςτρο 6 

Σο ςκίαςτρο αυτό από τθν ενεργειακι 

μελζτθ που προθγικθκε είναι αυτό που 

παρουςιάηει τισ λιγότερεσ κερμικζσ ανάγκεσ ςτο 

χρόνο. Αποτελεί μια απλι λφςθ άμεςα εφαρμόςιμθ 

ςε υπάρχουςεσ καταςκευζσ, θ οποία δεν επθρεάηει 

ςε μεγάλο βακμό τθν όψθ του κτθρίου. Η κλίςθ του πάνελ είναι ανάλογθ του γεωγραφικοφ 

πλάτουσ τθσ περιοχισ, κακϊσ θ μελζτθ αυτι αφορά ςτακερά ςκίαςτρα. Τπάρχει και θ προοπτικι 

ςε τζτοιου είδουσ δομζσ ςκιάςτρων, θ κλίςθ τουσ να είναι ρυκμιηόμενθ μθχανικά ι και 

θλεκτρονικά με ζξυπνα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ςτρζψθσ του 

ςκιάςτρου ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ μζρασ αυτόματα, ϊςτε να αυξθκεί ακόμθ περιςςότερο θ 

Γράφθμα 7 Διάγραμμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ 
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απόδοςθ τουσ. Σο ίδιο το πάνελ μπορεί να αποτελείται από φωτοβολταϊκά κφτταρα ϊςτε να  

αυτοτροφοδοτείται χωρίσ να εξαρτάται από τθν θλεκτρικι ενζργεια του δικτφου.  

΢το διάγραμμα, μεταξφ άλλων, φαίνεται και θ ςφγκριςθ κερμοκραςιϊν εξωτερικά του 

χϊρου και εςωτερικά τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ. Βλζπουμε πωσ ο χϊροσ είναι ςτο ςφνολο 

τθσ θμζρασ πιο κερμόσ από τον 

περιβάλλοντα χϊρο του. Αυτό δεν είναι 

κεμιτό για τθ χριςθ του ςε κλίματα όπωσ του 

Νομοφ Χανίων αφοφ ςτο ςφνολο του ζτουσ 

ζχουμε μεγάλθ θλιοφάνεια και μεγάλεσ 

κερμοκραςίεσ. Η κατάταξι του όςον αφορά 

τθν απόδοςι του ςε εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

από τθν ψφξθ του χϊρου είναι αρκετά 

χαμθλι. Η κατάταξθ του είναι 11θ ανάμεςα 

ςτα 14 ςκίαςτρα που εξετάςτθκαν. Όμωσ 

αυτό δεν αποτελεί και ακριβζσ κριτιριο για 

τθν εφαρμογι ι αποφυγι ςε όψθ κτθρίου. 

Άλλα ςκίαςτρα όπωσ το 14ο, το οποίο ςε 

κατάταξθ με το ίδιο κριτιριο ιεραρχείται 5ο, 

ςε ςφγκριςθ με βάςθ τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ ςτθ κζρμανςθ του χϊρου, 

βλζπουμε πωσ ζρχεται τελευταίο και μάλιςτα κακιςτά το χϊρο πολφ πιο ενεργοβόρο τον 

χειμϊνα από το να μθν είχε χρθςιμοποιθκεί κακόλου ςκίαςτρο. Γενικά το ίδιο ιςχφει και για τα 

ςκίαςτρα 1, 2, 4, 7, 14,  τα οποία λόγω αυτοφ του κριτθρίου κα ιταν καλό να μθ 

χρθςιμοποιθκοφν ςε περιπτϊςεισ ςχεδιαςμοφ κτθρίων πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ . ΢το 

επόμενο διάγραμμα εμφανίηεται, μεταξφ άλλων, θ ςχζςθ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και 

                Γράφθμα 8  ΢υςχζτιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ        

εβδομάδων του ζτουσ και ϊρασ των θμερϊν 
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εςωτερικισ του χϊρου τθν πιο ψυχρι μζρα του ζτουσ. ΢ε αυτό το διάγραμμα φαίνεται ξεκάκαρα 

θ καλι ςυμπεριφορά του χϊρου με τθ βοικεια που του παρζχει το ςκίαςτρο ϊςτε να επιτρζπει 

τθν ειςροι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και να αντιςτζκεται ςτουσ ψυχροφσ ανζμουσ που μειϊνουν 

τθν εξωτερικι κερμοκραςία και τείνουν να μειϊςουν και τθν εςωτερικι. Η όλθ ςυμπεριφορά του 

ςε όλθ τθν διάρκεια τθσ μζρασ ουςιαςτικά είναι παράλλθλθ με τθν εξωτερικι κερμοκραςία 

τείνοντασ όμωσ να εξομαλφνει τισ απότομεσ αλλαγζσ τθσ. 

 

Γράφθμα 9 Διάγραμμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθν πιο ψυχρι μζρα του ζτουσ 
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8.2.2 Βζλτιςτο ςκίαςτρο για εξοικονόμθςθ ψυκτικϊν φορτίων  

΢κίαςτρο 14  

Από τθν ενεργειακι μελζτθ που προθγικθκε, 

φαίνεται ότι το ςκίαςτρο 14 είναι αυτό που δίνει ςτο 

χϊρο τισ λιγότερεσ ανάγκεσ για ψφξθ ςτο χρόνο τθσ 

μελζτθσ. Αποτελεί μια ςφνκετθ λφςθ μόνιμθσ και 

δφςκολα αφαιροφμενθσ καταςκευισ, θ οποία 

επθρεάηει τθν όψθ του κτθρίου, κακϊσ και τθ κζα του 

παρακφρου. 

  

 

Γράφθμα 10 Διάγραμμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ 

 Σο γράφθμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθν πιο ηεςτι μζρα του 

ζτουσ, δίνει ςίγουρα πολφ καλφτερα αποτελζςματα, αφοφ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ που 

ζχουμε εμφάνιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ. Ωςτόςο θ εςωτερικι κερμοκραςία διατθρείται ζωσ και 

5oC χαμθλότερα τθσ εξωτερικισ. 
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W/ m2C

-10 0.0k
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10 0.8k
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40 2.0k

Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.

HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Sunday 15th July (196) - Data 2008.txt
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Γράφθμα 11 ΢χζςθ μεταξφ εςωτερικισ και εξωτερικισ κερμοκραςίασ ςε όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ 

 Όπωσ φαίνεται και από το παραπάνω διάγραμμα (γράφθμα 8) θ ςυςχζτιςθ εξωτερικισ 

και εςωτερικισ κερμοκραςίασ μπορεί να περιγραφεί ςτατιςτικά από τθ ςχζςθ Tες = 0,91Σεξ + 4,3  

Ο ςυντελεςτισ 0,91 λζγεται και ςυντελεςτισ προςαρμοςτικότθτασ ςχετίηεται με το πόςο 

εφκολα προςαρμόηεται ο χϊροσ ςτισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ. Όςο μικρότεροσ είναι αυτόσ ο 

ςυντελεςτισ τόςο περιςςότερο προςεγγίηουμε ιδανικζσ ςυνκικεσ άνεςθσ 

Σο ςυγκεκριμζνο ςκίαςτρο δεν αποτελεί λφςθ για το χϊρο κακϊσ θ κατάταξι του για τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ για κζρμανςθ του χϊρου το κζτει ςτθν τελευταία κζςθ. Αν και για το 

ςυγκεκριμζνο κλίμα που γίνεται θ μελζτθ μασ ενδιαφζρει περιςςότερο θ εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ από ψυκτικά φορτία θ ςυγκεκριμζνθ λφςθ κρίνεται δφςκολθ ςτθν εφαρμογι τθσ, ωσ 

μια μόνιμθ ογκϊδθ καταςκευι, θ οποία ςε περίπτωςθ ανάγκθσ αφαίρεςθσ ι επιδιόρκωςισ τθσ, 

λόγω φκοράσ κα είναι προβλθματικι. 
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8.2.2 Βζλτιςτο ςκίαςτρο για εξοικονόμθςθ ενζργειασ  

΢κίαςτρο 10  

 Σο ςκίαςτρο αυτό προζκυψε ωσ θ βζλτιςτθ λφςθ από τθν 

ανάλυςθ που ακολοφκθςε. Σο άκροιςμα των ενεργειακϊν αναγκϊν, 

για ψφξθ και κζρμανςθ του χϊρου, ϊςτε να διατθρθκοφν οι 

ςυνκικεσ του μεταξφ 18 και 26 oC , είναι μικρότερο από τθν 

εφαρμογι οποιουδιποτε άλλου ςκίαςτρου, από αυτά που 

εξετάηονται ςτθν εργαςία αυτι, με χριςθ του προγράμματοσ Ecotect. 

 Βζβαια, για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για κζρμανςθ του χϊρου, ζχει ςχεδόν τθ μιςι 

απόδοςθ ςε ςχζςθ με το ςκίαςτρο 6, όμωσ μποροφμε να ποφμε ότι αποτελεί μια λφςθ που 

κυμίηει το ςκίαςτρο αυτό ςε πιο ςφνκετθ εκδοχι του. ΢υγκεκριμζνα, με αυτό το κριτιριο ζρχεται 

πζμπτο ςε κατάταξθ, αφοφ προθγοφνται τα ςκίαςτρα 5, 8 και 9 τα οποία όμωσ δεν διαφζρουν 

πολφ ςτθν απόδοςι τουσ. 

 Με τθ χριςθ του ςκίαςτρου αυτοφ μποροφμε να ζχουμε εξοικονόμθςθ ενζργειασ ζωσ και 

36% για τθ διατιρθςθ ςυνκθκϊν άνεςθσ εντόσ του χϊρου, κάτι που επιβεβαιϊνει τον κανόνα για 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ ζωσ και 40% από τθν εφαρμογι ςκιάςτρων ςτο χϊρο. 

 Η κλίςθ των πάνελ είναι ανάλογθ του γεωγραφικοφ πλάτουσ τισ περιοχισ, κακϊσ θ 

μελζτθ αυτι αφορά ςτακερά ςκίαςτρα. Για τθν κλίςθ αυτι υπάρχει θ προοπτικι να είναι 

ρυκμιηόμενθ μθχανικά ι και θλεκτρονικά με ζξυπνα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και ςτρζψθσ του ςκιάςτρου ςε όλθ τθν διάρκεια τθσ μζρασ αυτόματα ϊςτε να 

αυξθκεί και άλλο θ απόδοςι του. Σα ίδια τα πάνελ μπορεί να αποτελοφνται από φωτοβολταϊκά 

κφτταρα ϊςτε να αυτοτροφοδοτοφνται χωρίσ να εξαρτάται θ κίνθςθ αυτι από τθ χριςθ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ του δικτφου.  
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Σθν πιο κερμι θμζρα του ζτουσ το ςκίαςτρο αυτό προςδίδει ςτο χϊρο αρκετά μεγάλθ 

ικανότθτα προςταςίασ αφοφ αποβάλει ςε μεγάλο βακμό τθν θλιακι ακτινοβολία άρα και τθν 

αποφυγι τθσ κζρμανςισ του. Η κερμοκραςία ςτο εςωτερικό δεν ξεπερνά τουσ 37 oC και αυτό 

ςυμβαίνει για μερικζσ ϊρεσ τθσ θμζρασ (μεταξφ 12 και 2 μμ). Όπωσ φαίνεται και ςτθν επόμενθ 

απεικόνιςθ θ διαςπορά τθσ κερμοκραςίασ ςτο χϊρο είναι μζγιςτθ κοντά ςτα όρια του χϊρου 

(τοίχοι) και μειϊνεται ςταδιακά προσ το κζντρο του. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ κερμοκραςία ςτο 

κζντρο του χϊρου και ςε απόςταςθ 60 cm από το ζδαφοσ δεν ξεπερνά τουσ 30 oC . 

 

 

 

Εικόνα 46 Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ διαςποράσ τθσ κερμοκραςίασ τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ 
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Εικόνα 47 Διακφμανςθ κερμοκραςίασ κοντά ςτο οροφι του χϊρου 

 

 Ο ςυντελεςτισ προςαρμοςτικότθτασ για αυτό το ςκίαςτρο ςτο χϊρο είναι 0,86. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ ζχουμε περιςςότερεσ ϊρεσ κερμικισ άνεςθσ , όπωσ διαπιςτϊνεται και ςτθν 

επόμενθ εικόνα. 

 

Γράφθμα 12 Διάγραμμα εςωτερικισ - εξωτερικισ κερμοκραςίασ 
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8.3. Ενεργειακζσ ανάγκεσ χϊρου υπό τθν επίδραςθ των ςκιάςτρων 

(EnergyPlus) 

Ακολουκοφν τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ του χϊρου για κάκε ςκίαςτρο 

ςε όλο το ζτοσ 

Zone:  0 (Χϊροσ χωρίσ ςκίαςτρα) 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 266672 0 266672 

Φεβρουάριοσ 228560 0 228560 

Μάρτιοσ 55351 1008 56360 

Απρίλιοσ 12079 39038 51118 

Μάιοσ 4 91378 91383 

Ιοφνιοσ 0 186014 186014 

Ιοφλιοσ 0 230455 230455 

Αφγουςτοσ 0 202049 202049 

΢επτζμβριοσ 0 93855 93855 

Οκτϊβριοσ 7217 14114 21332 

Νοζμβριοσ 59873 1260 61134 

Δεκζμβριοσ 181401 0 181401 

΢φνολο 811161 859176 1670338 

Ανά  m2 46352 49095 95447 
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Zone:  1  
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 87558 0 87558 

Φεβρουάριοσ 88712 1004 89716 

Μάρτιοσ 1606 20880 22486 

Απρίλιοσ 1361 36607 37968 

Μάιοσ 0 110027 110027 

Ιοφνιοσ 0 225403 225403 

Ιοφλιοσ 0 275253 275253 

Αφγουςτοσ 0 233573 233573 

΢επτζμβριοσ 0 118499 118499 

Οκτϊβριοσ 0 42533 42533 

Νοζμβριοσ 1032 24473 25505 

Δεκζμβριοσ 50358 1268 51627 

΢φνολο 230628 1089525 1320154 

Ανά  m2 13178 62258 75437 
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Zone:  2 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 102947 0 102947 

Φεβρουάριοσ 101368 0 101368 

Μάρτιοσ 2513 10273 12787 

Απρίλιοσ 2649 33722 36372 

Μάιοσ 0 107611 107611 

Ιοφνιοσ 0 222869 222869 

Ιοφλιοσ 0 273218 273218 

Αφγουςτοσ 0 229901 229901 

΢επτζμβριοσ 0 100312 100312 

Οκτϊβριοσ 0 26711 26711 

Νοζμβριοσ 2217 14699 16917 

Δεκζμβριοσ 59413 21 59434 

΢φνολο 271109 1019342 1290451 

Ανά  m2 15491 58248 73740 
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Zone:  3 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 129846 0 129846 

Φεβρουάριοσ 130601 0 130601 

Μάρτιοσ 7644 2634 10279 

Απρίλιοσ 4054 31174 35228 

Μάιοσ 0 103204 103204 

Ιοφνιοσ 0 218038 218038 

Ιοφλιοσ 0 268964 268964 

Αφγουςτοσ 0 226108 226108 

΢επτζμβριοσ 0 89039 89039 

Οκτϊβριοσ 135 7547 7683 

Νοζμβριοσ 6391 4295 10687 

Δεκζμβριοσ 76365 0 76365 

΢φνολο 355039 951008 1306048 

Ανά  m2 20288 54343 74631 
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Zone:  4 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 364289 0 364289 

Φεβρουάριοσ 343766 0 343766 

Μάρτιοσ 189328 0 189328 

Απρίλιοσ 121582 0 121582 

Μάιοσ 60022 0 60022 

Ιοφνιοσ 0 3 3 

Ιοφλιοσ 0 2656 2656 

Αφγουςτοσ 0 1078 1078 

΢επτζμβριοσ 6677 0 6677 

Οκτϊβριοσ 57746 0 57746 

Νοζμβριοσ 125361 0 125361 

Δεκζμβριοσ 271215 0 271215 

΢φνολο 1539989 3738 1543728 

Ανά  m2 87999 213 88213 
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Zone:  5 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 175254 0 175254 

Φεβρουάριοσ 170319 0 170319 

Μάρτιοσ 58766 0 58766 

Απρίλιοσ 66834 0 66834 

Μάιοσ 40803 0 40803 

Ιοφνιοσ 0 675 675 

Ιοφλιοσ 0 3429 3429 

Αφγουςτοσ 0 2939 2939 

΢επτζμβριοσ 196 4732 4928 

Οκτϊβριοσ 4391 2303 6695 

Νοζμβριοσ 20849 5151 26001 

Δεκζμβριοσ 110651 0 110651 

΢φνολο 648066 19232 667299 

Ανά  m2 37032 1098 38131 
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Zone:  6 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 207874 0 207874 

Φεβρουάριοσ 202583 0 202583 

Μάρτιοσ 89316 0 89316 

Απρίλιοσ 82639 0 82639 

Μάιοσ 45144 0 45144 

Ιοφνιοσ 0 225 225 

Ιοφλιοσ 0 1714 1714 

Αφγουςτοσ 0 869 869 

΢επτζμβριοσ 1207 98 1305 

Οκτϊβριοσ 11035 28 11064 

Νοζμβριοσ 36374 612 36986 

Δεκζμβριοσ 137537 0 137537 

΢φνολο 813713 3547 817260 

Ανά  m2 46497 202 46700 
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Zone:  7 
 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 215353 0 215353 

Φεβρουάριοσ 211445 0 211445 

Μάρτιοσ 79633 0 79633 

Απρίλιοσ 80429 0 80429 

Μάιοσ 44439 0 44439 

Ιοφνιοσ 0 3736 3736 

Ιοφλιοσ 0 14769 14769 

Αφγουςτοσ 0 11588 11588 

΢επτζμβριοσ 79 7484 7563 

Οκτϊβριοσ 5943 1616 7559 

Νοζμβριοσ 27531 4905 32436 

Δεκζμβριοσ 136004 0 136004 

΢φνολο 800860 44101 844961 

Ανά  m2 45763 2520 48283 
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Zone:  8 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 232821 0 232821 

Φεβρουάριοσ 222798 0 222798 

Μάρτιοσ 78668 0 78668 

Απρίλιοσ 68733 0 68733 

Μάιοσ 34039 583 34622 

Ιοφνιοσ 0 7874 7874 

Ιοφλιοσ 0 27710 27710 

Αφγουςτοσ 0 27658 27658 

΢επτζμβριοσ 71 12261 12332 

Οκτϊβριοσ 7397 1047 8445 

Νοζμβριοσ 35221 2311 37533 

Δεκζμβριοσ 152257 0 152257 

΢φνολο 832009 79445,79 911455 

Ανά  m2 47543 4539,759 52083 
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Zone:  9 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 247636 0 247636 

Φεβρουάριοσ 245579 0 245579 

Μάρτιοσ 116120 0 116120 

Απρίλιοσ 91196 0 91196 

Μάιοσ 45223 0 45223 

Ιοφνιοσ 0 2868 2868 

Ιοφλιοσ 0 12962 12962 

Αφγουςτοσ 0 9425 9425 

΢επτζμβριοσ 958 1386 2344 

Οκτϊβριοσ 13848 13 13861 

Νοζμβριοσ 43432 625 44057 

Δεκζμβριοσ 160828 0 160828 

΢φνολο 964822 27282 992105 

Ανά  m2 55132 1559 56691 
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Zone:  10 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 295552 0 295552 

Φεβρουάριοσ 290460 0 290461 

Μάρτιοσ 150631 0 150631 

Απρίλιοσ 102426 0 102426 

Μάιοσ 49717 0 49717 

Ιοφνιοσ 0 1261 1261 

Ιοφλιοσ 0 8593 8593 

Αφγουςτοσ 0 5199 5199 

΢επτζμβριοσ 3071 217 3288 

Οκτϊβριοσ 30032 0 30032 

Νοζμβριοσ 71288 0 71288 

Δεκζμβριοσ 201216 0 201216 

΢φνολο 1194398 15272 1209672 

Ανά  m2 68251 872 69124 

 

 

 

 

 
 

-50000

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



 
 

 

110 

Zone:  11 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 231728,8171 0 231728,8171 

Φεβρουάριοσ 185731,4508 0 185731,4508 

Μάρτιοσ 48637,88131 647,9110191 49285,79233 

Απρίλιοσ 73415,36254 0 73415,36254 

Μάιοσ 44094,65033 0 44094,65033 

Ιοφνιοσ 0 1557,791108 1557,791108 

Ιοφλιοσ 0 10267,61352 10267,61352 

Αφγουςτοσ 0 5456,642027 5456,642027 

΢επτζμβριοσ 0 3803,489765 3803,489765 

Οκτϊβριοσ 1898,486709 7853,053887 9751,540595 

Νοζμβριοσ 30789,98802 2707,52393 33497,51195 

Δεκζμβριοσ 157789,3482 0 157789,3482 

΢φνολο 774085,985 32294,02525 806380,0103 

Ανά  m2 44233,48486 1845,372872 46078 
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Zone:  12 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 352364 0 352364 

Φεβρουάριοσ 334108,9 0 334108,9 

Μάρτιοσ 177330,3 0 177330,3 

Απρίλιοσ 111305 0 111305 

Μάιοσ 52300,81 0 52300,81 

Ιοφνιοσ 0 723,7573 723,7573 

Ιοφλιοσ 0 6912,804 6912,804 

Αφγουςτοσ 0 3208,838 3208,838 

΢επτζμβριοσ 5220,855 0 5220,855 

Οκτϊβριοσ 51202,33 0 51202,33 

Νοζμβριοσ 112248,5 0 112248,5 

Δεκζμβριοσ 251582,8 0 251582,8 

΢φνολο 1447663 10845,4 1458509 

Ανά  m2 82723,63 619,7371 83343 
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Zone:  13 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 307594,1588 0 307594,2 

Φεβρουάριοσ 292813,7177 0 292813,7 

Μάρτιοσ 136920,687 0 136920,7 

Απρίλιοσ 94484,47199 0 94484,47 

Μάιοσ 48113,82293 0 48113,82 

Ιοφνιοσ 0 1025,292675 1025,293 

Ιοφλιοσ 0 8327,088887 8327,089 

Αφγουςτοσ 0 8133,779697 8133,78 

΢επτζμβριοσ 2272,077676 1159,53596 3431,614 

Οκτϊβριοσ 30868,26866 0 30868,27 

Νοζμβριοσ 83580,16634 0 83580,17 

Δεκζμβριοσ 220515,5359 0 220515,5 

΢φνολο 1217162,907 18645,69722 1235809 

Ανά  m2 69552,16611 1065,468413 70617 
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Zone:  14 
 
 
 
 
 
 

Μινασ Θζρμανςθ (Wh) Ψφξθ (Wh) ΢φνολο (Wh) 

Ιανουάριοσ 195302 0 195302 

Φεβρουάριοσ 180972 0 180973 

Μάρτιοσ 35174 4491 39665 

Απρίλιοσ 37872 2720 40593 

Μάιοσ 30952 1205 32158 

Ιοφνιοσ 0 9764 9764 

Ιοφλιοσ 0 31961 31961 

Αφγουςτοσ 0 65840 65840 

΢επτζμβριοσ 0 57830 57830 

Οκτϊβριοσ 2082 19460 21542 

Νοζμβριοσ 18650 12228 30878 

Δεκζμβριοσ 123735 0 123735 

΢φνολο 624742 205502 830244 

Ανά  m2 35699 11742 47442 
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Γράφθμα 13 Απαιτοφμενθ ενζργεια για τθ κζρμανςθ του χϊρου 
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 Γράφθμα 14 Απαιτοφμενθ ενζργεια για τθ ψφξθ του χϊρου 
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Γράφθμα 15 ΢υνολικι απαιτοφμενθ ενζργεια EnergyPlus 
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8.4 Παρουςίαςθ βζλτιςτου ςκίαςτρου (EnergyPlus) 

΢κίαςτρο 5 

Σο ςκίαςτρο αυτό, από τθν ενεργειακι μελζτθ που 

προθγικθκε, είναι αυτό που παρουςιάηει τισ χαμθλότερεσ 

ενεργειακζσ ανάγκεσ ςτο χρόνο με κριτιριο τθ διατιρθςθ τθσ 

εςωτερικισ κερμοκραςίασ μεταξφ 18 και 26 oC . Αποτελεί μια 

απλι λφςθ, καλαίςκθτθ, άμεςα εφαρμόςιμθ ςε υπάρχουςεσ 

καταςκευζσ, θ οποία δεν επθρεάηει ςε ςθμαντικό βακμό τθν όψθ του κτθρίου. Η κλίςθ των 

περςίδων μπορεί και εδϊ να είναι ρυκμιηόμενθ μθχανικά ι και θλεκτρονικά με ζξυπνα 

ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ςτρζψθσ του ςκιάςτρου ςε όλθ τθν 

διάρκεια τθσ μζρασ αυτόματα, ϊςτε να αυξθκεί και άλλο θ απόδοςι του.  

΢τα επόμενα διαγράμματα φαίνεται θ εξωτερικι και θ εςωτερικι κερμοκραςία ςε όλθ τθν 

διάρκεια του ζτουσ 

Γράφθμα 16 Εξωτερικι κερμοκραςία 
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Η μζγιςτθ κερμοκραςία που ζχουμε ςε όλο το χρόνο είναι 37,62 oC ενϊ θ μζγιςτθ 

εςωτερικι κερμοκραςία που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα είναι 27,55 οC. Ο χϊροσ λοιπόν 

ανταποκρίνεται αρκετά καλά ςτισ κερμικζσ διακυμάνςεισ του περιβάλλοντοσ. Αυτι θ 

κερμοκραςιακι διαφορά τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ (10oC) είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν 

ενεργειακι οικονομία του κτθρίου αφοφ το ςφςτθμα κλιματιςμοφ καλείται να αντιμετωπίςει 

πολφ χαμθλότερα φορτία. 

 

΢το επόμενο διάγραμμα φαίνεται θ ςυςχζτιςθ εξωτερικισ (μπλε χρϊμα) και εςωτερικισ 

(κόκκινο χρϊμα) κερμοκραςίασ τον πιο ηεςτό μινα του χρόνου (Ιοφνιο) ϊςτε να γίνει πιο 

κατανοθτι θ ςυμπεριφορά του χϊρου. 

Γράφθμα 17 Εςωτερικι κερμοκραςία 
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Γράφθμα 18 Θερμοκραςιακζσ διακυμάνεισ εςωτερικοφ (κόκκινο χρϊμα) και εξωτερικοφ αζρα (μπλζ χρϊμα) 

Είναι προφανζσ πωσ ο χϊροσ αντιδρά πολφ καλά ςτισ κερμοκραςιακζσ διακυμάνςεισ και 

θ κερμοκραςία του κυμαίνεται πολφ πιο κοντά ςτθν μζςθ κερμοκραςία για το μινα αυτό (24oC). 

Ακόμθ παρατθροφμε πωσ δεν επθρεάηεται από απότομεσ και ακραίεσ μεταβολζσ τθσ εξωτερικισ 

κερμοκραςίασ (15 Ιουλίου). 
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8.5 ΢φγκριςθ αποτελεςμάτων – Προγραμμάτων – Βζλτιςτο ςκίαςτρο 

Από τα αποτελζςματα που προζκυψαν για τθν ενεργειακι – κερμικι ανάλυςθ του χϊρου 

μετά τθν εφαρμογι των ςκιάςτρων  δθμιουργικθκε ο παρακάτω ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ. 

΢κίαςτρο Εξοικονόμθςθ 
κατά Ecotect 

Εξοικονόμθςθ κατά 
EnergyPlus 

Μζςοσ όροσ 

 1

   

12,14% 20,96% 16,55% 

2 

 

11,90% 22,74% 17,32% 

3 

 

14,73% 21,81% 18,27% 

4 

 

15,85% 7,58% 11,72% 

5 

 

34,18% 60,05% 47,12% 

6 

 

14,29% 51,07% 32,68% 

7 

 

14,59% 49,41% 32,00% 

8 

 

33,64% 45,43% 39,54% 
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9 

 

34,63% 40,60% 37,62% 

10 

 

36,54% 27,58% 32,06% 

11 

 

6,02% 51,72% 28,87% 

12 

 

23,63% 12,68% 18,16% 

13 

 

23,22% 26,01% 24,62% 

14 

 

24,81% 50,29% 37,55% 

Πίνακασ 5 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων 

 

 Σα αποτελζςματα δείχνουν πωσ τα προγράμματα Ecotect και EnergyPlus ζχουν αρκετά 

μεγάλθ απόκλιςθ κάτω από μοντελοποίθςθ ίδιων ςυνκθκϊν και γεωμετρικϊν ιδιοτιτων. Αν και 

οι πραγματικζσ τιμζσ κατανάλωςθσ ενζργειασ δεν μασ ενδιαφζρουν τόςο ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

μελζτθ μεγάλο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ ςφγκριςι τουσ με το ςκίαςτρο 0, το χϊρο δθλαδι ςτον 

οποίο δεν εφαρμόηεται ςκίαςτρο. Η ςφγκριςθ των ςκιάςτρων με βάςθ τθν εξοικονόμθςθ 
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ενζργειασ εκφράηεται ωσ ποςοςτιαία απόδοςθ. Αν και το EnergyPlus κεωρείται ζνα από τα πιο 

αξιόπιςτα λογιςμικά προςομοίωςθσ κερμικισ και ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ κτθρίων, τα 

αποτελζςματα ςτα ςκίαςτρα 11 και 14 ζχουν δϊςει τιμζσ αρκετά μεγάλθσ απόδοςθσ που ίςωσ 

και να μθν είναι αλθκισ. Ειδικά ςτθν περίπτωςθ ςκιάςτρου 11, βλζπουμε πωσ με τθν εφαρμογι 

περςίδων ζχουμε 51,72% εξοικονόμθςθ ενζργειασ κάτι που δεν είναι λογικό αφοφ κα ζπρεπε να 

ζχουμε παρόμοιεσ τιμζσ και ςτισ υπόλοιπεσ μορφζσ περςίδων. Γενικά πάντωσ βλζπουμε μεγάλεσ 

αποδόςεισ και από τα δφο προγράμματα ςε ςκίαςτρα τφπου πζργκολασ και ςυγκεκριμζνα ςτο 

ςκίαςτρο 5 το οποίο και κεωρείται ωσ βζλτιςτο ςε αυτι τθ μελζτθ. Ο μζςοσ όροσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ των προγραμμάτων μασ δίνει 47% εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν διατιρθςθ τθσ 

εςωτερικισ κερμοκραςίασ μεταξφ 18 και 26 oC κακόλθ τθ διάρκεια του χρόνου. 

Η εφαρμογι ενόσ τζτοιου ςκίαςτρου ςίγουρα κα ζχει μεγάλα οφζλθ για τθν λειτουργία 

του χϊρου. Ακόμθ και το 50% τθσ τιμισ τθσ απόδοςθσ που προζκυψε από τθ μελζτθ να είναι 

αλθκισ, βλζπουμε πωσ από μια πάγια εγκατάςταςθ ενόσ ςκίαςτρου ςε ζνα παράκυρο μποροφμε 

να ζχουμε οικονομικά και περιβαλλοντικά οφζλθ ςε όλθ τθν περίοδο λειτουργίασ του χϊρου.  
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Κεφάλαιο 9. ΢υμπεράςματα 

΢τθν παροφςα εργαςία ζγινε λόγοσ για τθν αλλαγι ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά ενόσ 

χϊρου γραφείου 17,5 m2 με τθν εφαρμογι 14 διαφορετικϊν τφπων ςκίαςτρων, προςζγγιςθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν του χϊρου για διατιρθςθ τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ ςε ςυνκικεσ 

άνεςθσ με τθν χριςθ επαγγελματικϊν λογιςμικϊν και ςφγκριςθ-αξιολόγθςι τουσ ωσ προσ τθν 

ιδιότθτά τουσ να εξοικονομοφν ενζργεια ςτο χϊρο. 

Σα ςκίαςτρα που εξετάςτθκαν κεωροφνται όλα εξωτερικισ εφαρμογισ, χωρίσ κινοφμενα 

μζρθ, τοποκετθμζνα επάνω ςτθν όψθ του χϊρου τθσ οποίασ το άνοιγμα ζχει νότιο 

προςανατολιςμό.  

Η μελζτθ αυτι κατζλθξε ςε βζλτιςτο ςκίαςτρο μορφισ προβόλου με περςίδεσ με 

ςυγκεκριμζνθ κλίςθ περςίδων. Η κλίςθ αυτι προζκυψε από ανάλυςθ του χϊρου ϊςτε τθν πιο 

κερμι μζρα του ζτουσ να ελαχιςτοποιείται θ ειςροι θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτο χϊρο ενϊ 

παράλλθλα να μεγιςτοποιείται τισ ψυχρζσ μζρεσ του ζτουσ. 

Θερινι Περίοδοσ Χειμερινι Περίοδοσ 

  

Εικόνα  Κλίςθ του Ήλιου τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ 
και μεγιςτοποίθςθ ςκιαςμοφ από το ςκίαςτρο. 

Εικόνα 48 Κλίςθ του Ήλιου τθν πιο ψυχρι μζρα του ζτουσ 
και ελαχιςτοποίθςθ ςκιαςμοφ από το ςκίαςτρο. 
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΢θμαντικι παρατιρθςθ είναι πωσ τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ αυτισ ιςχφουν για το 

γεωγραφικό ςτίγμα που ζγινε θ μελζτθ και των γφρω περιοχϊν. Η εφαρμογι τζτοιου ςκίαςτρου 

πολφ μακριά από τθν περιοχι των Χανίων μπορεί να ζχει και αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν 

ενεργειακι ταυτότθτα του χϊρου αφοφ όχι μόνο κα ζχουμε διαφορετικζσ μετεωρολογικζσ 

ςυνκικεσ αλλά οι κλίςεισ του Ήλιου κατά τθ κερινι και χειμερινι περίοδο κα είναι διαφορετικζσ. 

Επίςθσ μεγάλο ρόλο παίηει θ οριηόντια κλίςθ του χϊρου ωσ προσ το βορρά. Για τθν 

μελζτθ αυτι, όπωσ προαναφζρκθκε, κεωρικθκε χϊροσ με νότιο άνοιγμα (παράκυρο) ςτον 

οποίον εφαρμόςτθκαν ςκίαςτρα. Η αλλαγι τθσ κλίςθσ ζχει μεγάλθ ςθμαςία κακϊσ τα κερμικά 

φορτία αλλάηουν ανάλογα με τθν κλίςθ αυτι και ςε διαφορετικι ςχζςθ του χϊρου με το βορρά, 

από αυτι που εξετάςτθκε, μπορεί να ζχουμε διαφορετικά αποτελζςματα. 

  

Γράφθμα 19 Κατανάλωςθ χϊρου με εφαρμογι βζλτιςτου ςκίαςτρου ςε ςχζςθ με τθν κλίςθ του από τον βορρά 
(Ecotect) 

 

 Όπωσ φαίνεται και από το γράφθμα 18, θ βζλτιςτθ κλίςθ του χϊρου, θ κλίςθ δθλαδι 

ςτθν οποία ο χϊροσ ζχει τισ λιγότερεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ για διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

του ςε ςυνκικεσ ανζςεισ ςε όλο το ζτοσ, ςφμφωνα με το λειτουργικό Ecotect είναι θ Βόρεια, θ 

δυςμενζςτερθ είναι θ δυτικι και μζςθσ αποδοτικότθτασ είναι θ νότια που εξετάςτθκε. Βζβαία ςε 
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βόρειο προςανατολιςμό το είδοσ του ςκίαςτρου δεν επθρεάηει πολφ τθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ αφοφ θ θλιακι ακτινοβολία δε φτάνει ςε μεγάλο βακμό μζςα ςτο χϊρο 

 (ECOTECT) Χϊροσ χωρίσ ςκίαςτρο Χϊροσ με βζλτιςτο ςκίαςτρο 

Κατανάλωςθ Θζρμανςθ 

(Wh/m2) 

Ψφξθ 

(Wh/m2) 

΢φνολο 

(Wh/m2) 

Θζρμανςθ 

(Wh/m2) 

Ψφξθ 

(Wh/m2) 

΢φνολο 

(Wh/m2) 

Βόρειοσ 

Προςανατολιςμόσ 

23500 46300 69800 13000 43500 56500 

Νότιοσ 

Προςανατολιςμόσ 

20800 74200 95000 11000 59000 70000 

Πίνακασ 6 Ενεργειακι ηιτθςθ του χϊρου για επικράτθςθ ςυνκθκϊν άνεςθσ ςε ςχζςθ με τθν βόρειο και νότιο 

προςανατολιςμό και με εφαρμογι ι όχι ςκίαςτρου. 

 Από τον παραπάνω πίνακα είναι προφανζσ πωσ με βόρειο προςανατολιςμό ζχουμε 

διαφορά ηιτθςθσ ενζργειασ με εφαρμογι ι όχι του ςκίαςτρου περίπου 13300 Wh,  ενϊ ςτο 

Νότιο Προςανατολιςμό ζχουμε διαφορά 25000 Wh που τονίηει ακόμα περιςςότερο τθν 

αναγκαιότθτα φπαρξθσ ςκίαςτρου ςε αυτόν τον προςανατολιςμό. 

΢θμαντικό είναι πάντωσ ότι τα δφο προγράμματα που επιλζχτθκαν ςυμφωνοφν ωσ προσ 

το βζλτιςτο ςκίαςτρο και δίνουν μεγάλο μζςο όρο απόδοςθσ (47%), κάτω από παρόμοιεσ 

ςυνκικεσ, αφοφ ζχουν δομθκεί με διαφορετικι τεχνολογία με ίδια όμωσ φιλοςοφία, τθν 

ενεργειακι μελζτθ χϊρων και κτθρίων. Η μοναδικι διαφορά ςτθ μοντελοποίθςθ ζγκειται ςτο 

γεγονόσ ότι το EnergyPlus δεν δζχεται τθν φπαρξθ αδιαβατικϊν επιφανειϊν. Ζχει όμωσ ςαν 

επιλογι τθν ζκκεςθ ι όχι μιασ επιφάνειασ ςε ιλιο και αζρα. Κατά τθ μοντελοποίθςθ λοιπόν ενϊ 

ςε περιβάλλον Ecotect κεωρικθκαν οι εςωτερικζσ επιφάνειεσ του όγκου αδιαβατικζσ (μθδενικόσ 

ςυντελεςτισ κερμικισ διαχυτότθτασ), ςε περιβάλλον EnergyPlus χρθςιμοποιικθκε θ επιλογι 

αυτζσ οι επιφάνειεσ να μθν εκτίκενται ςε ιλιο και άνεμο, κάτι που προςεγγίηει περιςςότερο τισ 

πραγματικζσ ςυνκικεσ. 
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Σο ςκίαςτρο με τθν χαμθλότερθ απόδοςθ, με βάςθ τθν ανάλυςθ με το λειτουργικό 

Ecotect, είναι το ςκίαςτρο 11 ενϊ με βάςθ το EnergyPlus  το ςκίαςτρο 4. Επίςθσ ςθμαντικό είναι 

αυτό το ςυμπζραςμα αφοφ και τα δφο ςκίαςτρα είναι μορφισ εξωτερικϊν περςίδων οπότε και 

εδϊ ζχουμε ςφγκλιςθ αποτελεςμάτων των δφο προγραμμάτων και μποροφμε να εξάγουμε το 

ςυμπζραςμα πωσ θ χριςθ ςτατικϊν περςίδων ςε όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ πρζπει να 

αποφευχκεί. ΢υγκεκριμζνα τα ςκίαςτρα αυτοφ του τφπου παρουςιάηουν μεγάλθ ενεργειακι 

ηιτθςθ τουσ χειμερινοφσ μινεσ του ζτουσ κάτι το οποίο δεν είναι αποδεκτό αφοφ ο χειμϊνασ 

ςτθν υπό μελζτθ περιοχι χαρακτθρίηεται ιπιοσ. 

Σζλοσ βαςικόσ λόγοσ για τθ μεταφορά κερμότθτασ ςτον εςωτερικό χϊρο είναι ο 

υαλοπίνακασ που επιλζχτθκε. ΢τθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ είχαμε χριςθ πολφ μεγάλου ανοίγματοσ 

ςε ςχζςθ με τον τοίχο ςτον οποίο ανικει. ΢υγκεκριμζνα το παράκυρο είναι εμβαδοφ 4,75 m2 ενϊ 

ο τοίχοσ ςτον οποίο ανικει είναι 10,5 m2 που αντιςτοιχεί περίπου ςτο 50% τθσ επιφάνειασ του. Η 

επιλογι τόςο μεγάλου διπλοφ υαλοπίνακα ζγινε για να εξεταςτοφν τα απαιτοφμενα ποςοςτά 

φυςικοφ φωτιςμοφ και οπτικισ άνεςθσ που απαιτεί ζνασ τζτοιοσ χϊροσ. 
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Κεφάλαιο 10. Επίλογοσ  / Προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα / Ευχαριςτίεσ 

Η φιλοςοφία ςτο ςχεδιαςμό των κτιρίων ζγκειται ςτθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ δίχωσ να κυςιάηεται θ επίτευξθ κερμικισ άνεςθσ και ικανοποιθτικισ ποιότθτασ 

εςωτερικοφ αζρα. Η κερμικι άνεςθ κακορίηεται κυρίωσ από τζςςερισ φυςικζσ παραμζτρουσ: τθ 

κερμοκραςία του αζρα, τθν υγραςία του αζρα, τθ μζςθ κερμοκραςία ακτινοβολίασ και τθ 

ταχφτθτα του αζρα. Ωςτόςο, υπάρχει ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ παραγόντων που επιδρά ςτθ 

κερμικι άνεςθ ςτο εςωτερικό των κτιρίων οι οποίοι ςυχνά δεν είναι ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ 

αλλά αλλθλεπιδροφν ςτθ δθμιουργία του κερμικοφ περιβάλλοντοσ ςτα κτίρια. Ωσ εκ τοφτου ο 

ορκόσ ςχεδιαςμόσ των κτιρίων οφείλει να λαμβάνει υπόψθ όλεσ τισ παραμζτρουσ που 

διαμορφϊνουν το εςωτερικό περιβάλλον και τθ διαςφνδεςι τουσ ϊςτε να επιτυγχάνονται οι 

ςτόχοι τόςο τθσ κερμικισ άνεςθσ όςο και τθσ ικανοποιθτικισ ποιότθτασ εςωτερικοφ αζρα. 

Η ενεργειακι ανάλυςθ των κτθρίων και των χϊρων είναι μια πολφ ςθμαντικι μελζτθ που 

πρζπει να γίνεται ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ τουσ κακϊσ πρόκειται για ζνα εργαλείο που μπορεί να 

εξοικονομιςει πολλοφσ πόρουσ και να ζχει περιβαλλοντικά οφζλθ ςε όλεσ τισ φάςεισ λειτουργίασ 

του είτε πρόκειται για κατοικίεσ είτε για χϊρουσ εργαςίασ. 

΢ιμερα υπάρχουν πολλά προγράμματα ενεργειακισ προςομοίωςθσ με χριςθ 

υπολογιςτι, γι’ αυτό το ςκοπό, και μποροφν να βοθκιςουν όχι μόνο ςτθ διερεφνθςθ 

ενεργειακϊν αναγκϊν ςυγκεκριμζνων κτθρίων αλλά τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ 

υαλοπινάκων και ςκιάςτρων ςε ό,τι αφορά τισ γεωμετρικζσ τουσ ιδιότθτεσ. 

Μια προςπάκεια διερεφνθςθσ βζλτιςτου ςκίαςτρου για δεδομζνο χϊρο, τόπο και χρόνο 

ζγινε ςτθν παροφςα εργαςία ςτθν οποία αναμφίβολα υπάρχουν περικϊρια βελτίωςθσ και 

μελλοντικζσ  προοπτικζσ για μια βακφτερθ ζρευνα του κζματοσ. 
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Όλα τα ςκίαςτρα που εξετάςτθκαν περιελάμβαναν δομζσ εξωτερικισ εγκατάςταςθσ, μια 

πρόταςθ λοιπόν είναι θ διερεφνθςθ εςωτερικισ εφαρμογισ ςκιάςτρων ι και ενδιάμεςθσ 

εγκατάςταςθσ ανάμεςα ςε διπλό υαλοπίνακα και θ ςφγκριςι τουσ με οικονομοτεχνικά κριτιρια.  

Μια ακόμθ πρόταςθ είναι θ διερεφνθςθ τθσ περίπτωςθσ κινθτϊν ςκιάςτρων κάτι που με 

τα ςθμερινά λογιςμικά είναι αρκετά δφςκολο. 

Ζνα ακόμθ βιμα που κα κρίνει καλφτερα τα ςκίαςτρα αυτά είναι θ ςφγκριςθ τθσ 

απόδοςισ τουσ με τθν κλίςθ ολόκλθρου του χϊρου ωσ προσ το βορρά, κάτι που ςχολιάςτθκε ςτο 

κεφάλαιο 9. 

Σζλοσ μια ακόμθ πρόταςθ για περαιτζρω ζρευνα είναι, θ καλφτερθ μοντελοποιιςθ με 

κεϊρθςθ ωραρίου λειτουργίασ του χϊρου και θλεκτρικϊν ςυςκευϊν που καταταναλϊνουν 

ενζργεια και εκπζμπουν κερμότθτα ςτον χϊρο και επθρεάηουν ζτςι το κερμικό ιςοηφγιο του 

χϊρου. 

Η ςφνκεςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ δεν κα ιταν εφικτι χωρίσ τθν πολφτιμθ ςυμβολι του 

κακθγθτι κου Σςοφτςου Θεοχάρθ του τμιματοσ των Μθχανικϊν Περιβάλλοντοσ του 

Πολυτεχνείου Κριτθσ επιβλζποντοσ τθσ όλθσ προςπάκειασ μου, τθσ κασ Μανδαλάκθ Μαρίασ 

λζκτορα του (Π.Δ. 407/80) του τμιματοσ των Αρχιτεκτόνων Μθχανικϊν του Πολυτεχνείου Κριτθσ 

και του κου Γλυτςοφ Θεόδωρου μζλουσ ΕΕΔΙΠ του Πολυτεχνείου Κριτθσ. Προσ όλουσ τουσ πιο 

πάνω εκφράηω τισ κερμζσ μου ευχαριςτίεσ. 
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Κεφάλαιο 11. Παράρτθμα / Ζνκετο CD 

Κϊδικασ Visual Basic (Macro) για φφλλο Excel για παράλειψθ κελιϊν από 1 φφλλο 

εργαςίασ ςτιλθ Α ςε 2 φφλλο εργαςίασ ςτιλθ Α με ςυγκεκριμζνο βιμα.  

Dim d As Long, bima As Long 

Sub showform() 

d = InputBox("Doste Arxiko Vima") 

bima = InputBox("Doste Vima") 

form1.Show 

 

End Sub 

Sub sellectlines() 

    Dim MyRange As Range, i As Long 

    Application.ScreenUpdating = False 

    Set MyRange = Rows(d) 

    For i = MyRange.Row To Cells(Rows.Count, "A").End(xlUp).Row Step bima 

        Set MyRange = Union(MyRange, Rows(i)) 

        updatef i, Rows.Count 

    Next i 

    Unload form1 

    MyRange.Select 

End Sub 

Sub updatef(fd As Long, ds As String) 

form1.Label2.Caption = fd & " / " & ds 

    DoEvents 

End Sub 
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Κεφάλαιο 12. Κατάλογοσ Πινάκων 

Αρικμόσ Σίτλοσ Πθγι ΢ελίδα 

1 Χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ του ιλιου http://solarscience.msfc.nasa.gov 10 

2 Βζλτιςτεσ κερμοκραςίεσ του αζρα 
διαφόρων ειδϊν  χϊρων 

ASHRAE, 2009 22 

3 Γενικζσ ιδιότθτεσ κατθγορίων 
ςκιάςτρων 

Βιβλιογραφικι ζρευνα 28 

4 Μετεωρολογικά ςτοιχεία διμου 
Χανίων 

Μετεωρολογικόσ ςτακμόσ 
αεροδρομίου Χανίων Κριτθσ 

38 

5 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ 
αποτελεςμάτων 

Αποτζλεςμα παροφςασ μελζτθσ 
119 

6 

Ενεργειακι ηιτθςθ του χϊρου για 
επικράτθςθ ςυνκθκϊν άνεςθσ ςε 

ςχζςθ με τθν βόρειο και νότιο 
προςανατολιςμό και με εφαρμογι ι 

όχι ςκίαςτρου 

Αποτζλεςμα παροφςασ μελζτθσ 
123 

 

Κεφάλαιο 13. Κατάλογοσ Διαγραμμάτων 

Αρικμόσ Σίτλοσ ΢ελίδα 

1 
Διάγραμμα προςδιοριςμοφ βζλτιςτθσ κλίςθσ ςτθν χωροκζτθςθ 

43 

2 Διάγραμμα ςυςχετιςμοφ απευκείασ θλιακισ ακτινοβολίασ και 
χρόνου 

44 

3 
Διάγραμμα κερμικισ άνεςθσ για το ζτοσ 2008 

28 

4 ΢φγκριςθ ςκιάςτρων με βάςθ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για 
κζρμανςθ του χϊρου (Ecotect) 

86 

5 ΢φγκριςθ ςκιάςτρων με βάςθ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για 
ψφξθ του χϊρου (Ecotect) 

87 

6 Άκροιςμα ψυκτικισ και κερμικισ ενεργειακισ ηιτθςθσ του 
κτθρίου με εφαρμογι των διάφορων ςκιάςτρων (Ecotect) 

88 

7 Διάγραμμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ 
τθν πιο κερμι μζρα του ζτουσ 

89 

8 ΢υςχζτιςθ θλιακισ ακτινοβολίασ        εβδομάδων του ζτουσ και 
ϊρασ των θμερϊν 

 

9 Διάγραμμα ςφγκριςθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ κερμοκραςίασ 
τθν πιο ψυχρι μζρα του ζτουσ 

91 
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92 
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τθ διάρκεια του ζτουσ 
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96 
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15 
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114 
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Εξωτερικι κερμοκραςία 

115 
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116 

18 Θερμοκραςιακζσ διακυμάνεισ εςωτερικοφ (κόκκινο χρϊμα) και 
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117 

19 Κατανάλωςθ χϊρου με εφαρμογι βζλτιςτου ςκίαςτρου ςε 
ςχζςθ με τθν κλίςθ του από τον βορρά (Ecotect) 

122 
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