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«Αν θέλουµε να ξαναγυρίσει η τεχνική στην υπηρεσία της ανθρώπινης ανάπτυξης, ο 

δρόµος που θα ανοιχτεί δεν θα πρέπει να οδηγήσει στην περαιτέρω επέκταση της 

µεγαµηχανής, αλλά στη συνετή καλλιέργεια όλων εκείνων των µερών του οργανικού 

περιβάλλοντος και της ανθρώπινης προσωπικότητας που έχουν καταπνιγεί, 

προκειµένου να µεγαλοποιηθούν τα έργα της µεγαλοµηχανής.»  

                          Lewis Mumford, "H Φωτιά του Προµηθέα" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πρόλογος 

Οι άνθρωποι ζουν σήµερα σε ένα δοµηµένο περιβάλλον. Με τον όρο «∆οµηµένο 

Περιβάλλον», αναφερόµαστε στο συνολικό χώρο που έχει αναπτυχθεί από τις ανθρώπινες 

κατασκευές, συµπεριλαµβανοµένου όλων των κτιρίων που καλύπτουν τις ανάγκες στέγασης, 

απασχόλησης και αναψυχής. Βάσει του συνολικού αριθµού των κτιρίων το δοµηµένο 

περιβάλλον, χαρακτηρίζεται  αστικό, ηµιαστικό και αγροτικό. 

∆εδοµένου ότι ο παγκόσµιος πληθυσµός συνεχίζει να αυξάνεται, δεδοµένου ότι τα παλαιά 

κτίρια χρειάζονται αναπαλαίωση-συντήρηση, και καθώς οι απαιτήσεις για τα κτίρια 

αλλάζουν, οι δραστηριότητες για την κατασκευή κτιρίων καταλήγουν σε µια ατέρµονη 

προσπάθεια βελτίωσης.  

Η κατασκευή των κτιρίων περιλαµβάνει το στάδιο του σχεδιασµού και το στάδιο της 

υλοποίησης του σχεδίου, την ανοικοδόµηση. Στο σχεδιασµό έχουµε τα λεπτοµερή σχέδια και 

τις τεχνικές, οι οποίες στοχεύουν στην ικανοποίηση απαιτήσεων και κριτηρίων. Η 

ανοικοδόµηση είναι η δραστηριότητα που δίνει σάρκα και οστά σε όλα  αυτά τα λεπτοµερή 

σχέδια. Ο κατασκευαστικός τοµέας, αποτελεί ένα σηµαντικό συστατικό της παγκόσµιας 

οικονοµίας και παρέχει τις εργασίες σε πολλούς ανθρώπους. 

 Η ενεργειακή διαχείριση του δοµηµένου περιβάλλοντος προκαλεί έντονη παγκόσµια 

ανησυχία τα τελευταία χρόνια. Την τελευταία δεκαετία η παραγωγή πετρελαίου έχει 

εξαπλασιαστεί, οµοίως η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας δεκαπλασιάζεται ανά δεκαετία. Είναι 

πολύ πιθανό, η παγκόσµια κοινότητα να έχει εισέλθει σε µία µακροχρόνια περίοδο υψηλών 

τιµών ενέργειας. Πέρα των κοινωνικό-οικονοµικών προβληµάτων που θα δηµιουργήσει αυτή 

η κατάσταση, η περιβαλλοντολογική καταστροφή δε θα έχει προηγούµενο. Η αλόγιστη 

χρήση µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, έχει ήδη συµβάλει σηµαντικά στην υποβάθµιση 

του περιβάλλοντος. Οι βασικότεροι παράγοντες που συνηγορούν σε αυτή την δυσµενή 

προοπτική είναι:  

α) Η συνεχής ανάπτυξη του πληθυσµού της γης. 

β) Η σηµαντική αύξηση της ενεργειακής ζήτησης από χώρες όπως η Κίνα και η Ινδία, οι 

κάτοικοι των οποίων άρχισαν να αποκτούν καταναλωτικές συνήθειες. 

γ) Κερδοσκοπικές τάσεις που εκδηλώνονται µόλις βρουν ευκαιρία. 

δ) Η αστάθεια που επικρατεί στην γεωπολιτική των πηγών και δρόµων πετρελαίου. 

Αναλυτικότερα ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής 

κατανάλωσης ενέργειας (KΑΠΕ http://www.cres.gr/kape/education/Apeoikistika.pdf) τόσο 

σε εθνικό όσο και σε ευρωπαϊκό επίπεδο. ∆εδοµένου ότι το 80% των κατοίκων της Ευρώπης 



κατοικούν πλέον σε πόλεις η ανάγκη για κάλυψη των απαιτήσεων σε θέρµανση ψύξη

φωτισµό και ζεστό νερό χρήσης αυξάνει

(http://www.evonymos.org/files1/155SOLAR%20ENERGY%20FOR%20BUILDINGS.IEN

E.doc!"

Εκτιµάται ότι τα καύσιµα 

ευθύνονται για το 50% περίπου των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και κυρίως του

2CO . Όσον αφορά την κατανάλωση ανά χρήση η θέρµανση των χώρων κατέχει την πρώτη

θέση στις ενεργειακές απαιτήσεις αφού απορροφάει το

ενεργειακής κατανάλωσης, παρόλο που η Ελλάδα έχει µεσογειακό κλίµα άρα και λιγότερες

απαιτήσεις σε θέρµανση το χειµώνα

συσκευών, συντελούν στην αύξηση των ποσοστών αυτών

Εικόνα: Κατανοµή ενεργειακής κατανάλωσης στον οικοιακό τοµέα Ηµερίδα Ενέργεια και

κλίµα. Πράσινες απαντήσεις στη κλιµατική κρί

Στα πλαίσια της προσπάθειας για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων

είναι εύστοχο να οριστούν και να κατανοηθούν

µάζας στα κτίρια, και να εφαρµοστούν αυτές οι αρχές στη διαδικασία σχεδιασµού των

κτιρίων. Κατ’ επέκταση η κατασκευή περιβαλλοντικών και

καθώς και η χρήση φυσικών πηγών ενέργειας για την λειτουργία των κτιρίων αποτελούν

επιτακτική ανάγκη."

Στο γνώµονα των παραπάνω επιδιώξεων αναπτύσσεται ολοένα και περισσότερο

δόµηση που στηρίζεται στο βιοκλιµατικό σχεδιασµό

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να καταγράψει τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα

που συνεισφέρουν στην αειφόρο δόµηση και στη συνέχεια να αποδειχθούν σε πρακτικό

βαθµό τα πλεονεκτήµατα από τη χρ

οικιακή χρήση. 
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κατοικούν πλέον σε πόλεις η ανάγκη για κάλυψη των απαιτήσεων σε θέρµανση ψύξη

φωτισµό και ζεστό νερό χρήσης αυξάνει 
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 για την παραγωγή της απαιτούµενης ενέργειας για τα κτί

ευθύνονται για το περίπου των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και κυρίως του

κατανάλωση ανά χρήση, η θέρµανση των χώρων κατέχει την πρώτη

παιτήσεις, αφού απορροφάει το 63% περίπου τ

ενεργειακής κατανάλωσης, παρόλο που η Ελλάδα έχει µεσογειακό κλίµα, άρα και λιγότερες

αιτήσεις σε θέρµανση το χειµώνα. Επιπλέον η χρήση κλιµατιστικών και άλλων

συντελούν στην αύξηση των ποσοστών αυτών.   "

ενεργειακής κατανάλωσης στον οικοιακό τοµέα.(Ηµερίδα Ενέργεια και

κλίµα Πράσινες απαντήσεις στη κλιµατική κρίση. Ηράκλειο 2009) 

Στα πλαίσια της προσπάθειας για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων

είναι εύστοχο να οριστούν και να κατανοηθούν  οι αρχές της µεταφοράς θερµότητας και

ρια και να εφαρµοστούν αυτές οι αρχές στη διαδικασία σχεδιασµού των

τιρίων Κατ επέκταση η κατασκευή περιβαλλοντικών και ενεργειακά φιλικών κτιρίων

καθώς και η χρήση φυσικών πηγών ενέργειας για την λειτουργία των κτιρίων αποτελούν

Στο γνώµονα των παραπάνω επιδιώξεων αναπτύσσεται ολοένα και περισσότερο

δόµηση που στηρίζεται στο βιοκλιµατικό σχεδιασµό. 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να καταγράψει τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα

που συνεισφέρουν στην αειφόρο δόµηση και στη συνέχεια να αποδειχθούν σε πρακτικό

βαθµό τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση ενός εναλλακτικού συστήµατος θέρµανσης κατά την
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κατοικούν πλέον σε πόλεις η ανάγκη για κάλυψη των απαιτήσεων σε θέρµανση, ψύξη, 

φωτισµό και ζεστό νερό χρήσης αυξάνει συνεχώς. 
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ενέργειας για τα κτίρια 

ευθύνονται για το περίπου των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και κυρίως του  

κατανάλωση ανά χρήση η θέρµανση των χώρων κατέχει την πρώτη 

περίπου της συνολικής 

ενεργειακής κατανάλωσης παρόλο που η Ελλάδα έχει µεσογειακό κλίµα, άρα και λιγότερες 

χρήση κλιµατιστικών και άλλων µικρών 

 

ενεργειακής κατανάλωσης στον οικοιακό τοµέα Ηµερίδα: Ενέργεια και 

Στα πλαίσια της προσπάθειας για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων, 

ράς θερµότητας και 

ρια και να εφαρµοστούν αυτές οι αρχές στη διαδικασία σχεδιασµού των  

ενεργειακά φιλικών κτιρίων 

καθώς και η χρήση φυσικών πηγών ενέργειας για την λειτουργία των κτιρίων, αποτελούν 

Στο γνώµονα των παραπάνω επιδιώξεων αναπτύσσεται ολοένα και περισσότερο η αειφόρος 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να καταγράψει τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα 

που συνεισφέρουν στην αειφόρο δόµηση και στη συνέχεια να αποδειχθούν σε πρακτικό 

εναλλακτικού συστήµατος θέρµανσης κατά την 



Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως το µεγαλύτερο ποσοστό στις κτιριακές ενεργειακές 

απαιτήσεις καταναλώνεται για τη θέρµανση των χώρων. Για το λόγο αυτό θα 

πραγµατοποιηθεί σύγκριση ενός συµβατικού συστήµατος θέρµανσης µε ένα εναλλακτικό 

σύστηµα θέρµανσης, σε επίπεδο ενεργειακό, τεχνικό, οικονοµικό. 

Ωστόσο, επειδή τα παθητικά συστήµατα αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι του βιοκλιµατικού 

σχεδιασµού, πραγµατοποιείται µια αντίστοιχη καταγραφή των παθητικών συστηµάτων, 

καθώς αποτελούν συµφέρουσες και εύκολα εφαρµόσιµες λύσεις από τεχνικής αλλά και 

περιβαλλοντικής άποψης.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αποτελεί γενική διαπίστωση η ύπαρξη ανάγκης, σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο για 

προώθηση λύσεων που θα συνεισφέρουν στην καλύτερη ενεργειακή διαχείριση του 

δοµηµένου περιβάλλοντος. Στην κατεύθυνση αυτή συντελεί η εφαρµογή ενεργειακών 

συστηµάτων και ΑΠΕ στα κτίρια, καθώς ο κτιριακός τοµέας ευθύνεται για το 40% περίπου 

της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας  

Στα πλαίσια της εργασίας έγινε βιβλιογραφική καταγραφή των παθητικών και ενεργητικών 

ενεργειακών συστηµάτων στις κατοικίες.  

∆ηµιουργήθηκε κατοικία µοντέλο, η οποία πληρεί τα χαρακτηριστικά µίας µέσης 

ανεξάρτητης ελληνικής κατοικίας. Υπολογίστηκαν οι θερµικές τις απώλειες στις τέσσερις 

κλιµατολογικές ζώνες της χώρας και µελετήθηκε – διαστασιολογήθηκε συµβατικό σύστηµα 

θέρµανσης (λέβητας-καυστήραςς πετρελαίου, θερµαντικά σώµατα). Εκτιµήθηκαν οι 

καταναλώσεις καυσίµου, οι εκποµπές ρύπων και τα κόστη λειτουργίας. 

Με δεδοµένο ότι το 72% της καταναλισκόµενης ενέργειας στα κτίρια αποσκοπεί στην 

κάλυψη των αναγκών θέρµανσης καθώς και το ότι η Ελλάδα είναι χώρα µε έντονη 

ηλιοφάνεια (η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα είναι 4,6 

kWh/m! ), επιλέχθηκε να εξεταστεί η συνεισφορά συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης µε 

ηλιακούς συλλέκτες. 

Υπολογίστηκαν εκ νέου, οι καταναλώσεις καυσίµου, οι εκποµπές ρύπων και τα κόστη 

λειτουργίας. ∆ιαπιστώθηκαν σηµαντικές µειώσεις. Τα αποτελέσµατα παρουσιάστηκαν σε 

διαγράµµατα και σχολιάστηκαν αναλυτικά οικονοµικοί δείκτες όπως η βιωσιµότητα. 

Τέλος παρουσιάστηκαν εµπόδια που δυσκολεύουν την προώθηση της τεχνολογίας ηλιακών 

συλλεκτών στην ελληνική αγορά και διατυπώθηκαν προτάσεις για την βελτίωση της 

κατάστασης. 

Λέξεις κλειδιά: κλιµατολογική ζώνη, ΑΠΕ, ηλιακοί συλλέκτες, θερµικές απώλειες  

 

 

 

 

 



“Electromechanical housing systems in sustainable construction. Evaluation of the 
contribution of solar panels to a conventional heating system in a small independent 

house in Greece” 
 

By Vasiliki C. Tzika, Production & Management Engineering, Democritus University of 
Thrace, Greece, 2011 

 
GRADUATE THESIS 

Submitted for the Degree of 
“Master in System Engineering and Managemet” 

Democritus University of Thrace, Xanthi, Greece 
University of Macedonia, Thessaloniki, Greece 

Supervisor: Dr. P. Botsaris 
 

 
ABSTRACT  
 
It is a general belief that there is a need, at a European and national level to promote solutions 

that will contribute to better energy management of the structured environment. In this 

direction the implementation of energy systems and RES in buildings contributes, as the 

building sector accounts for 40% of total energy consumption. 

Within this thesis there was a literature recording of passive and active energy systems at 

homes. 

There was a house model created, which meets the characteristics of an average independent 

greek housing. The heat losses for the country’s four climatic zones were calculated and a 

conventional heating system (boiler, burner oil, radiators) was studied – dimensioned. Fuel 

consumption, emissions and operational costs were estimated. 

Given that 72% of energy consumption in buildings is aimed at heating needs and the fact that 

Greece is a country with intense sunlight (the average daily energy given by the sun in Greece 

is 4,6 KWh / m!), the contribution of a solar heat system with solar collectors was chosen to 

be examined. 

The fuel consumption, emissions and operational costs were recalculated. Significant 

reductions were detected. The results were presented in graphs and the economic indicators 

such as sustainability were commented in detail. 

Finally, the obstacles that hinder the promotion of solar collector technology in the Greek 

market were presented and suggestions for improvement were made. 

 
Keywords: climate zone, RES, solar collectors, heat losses !
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΕΙΦΟΡΟ ∆ΟΜΗΣΗ - ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟ 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ 
 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η αειφορία που ξεκίνησε ως γενικευµένη νοοτροπία ανάπτυξης, καθιερώνεται σήµερα ως η 

ασφαλέστερη µεθοδολογία για την καθυστέρηση και αποτροπή της κλιµατικής αλλαγής. Η 

αειφόρος δόµηση είναι σηµαντικό τµήµα της αειφόρου ή βιώσιµης ανάπτυξης και µπορεί να 

συµβάλλει καταλυτικά στην παγκόσµια προσπάθεια για εξοικονόµηση ενέργειας, ασφάλεια 

και υγεία στον αστικό χώρο.(Κωνσταντίνος Μάντης 2009) 

Σύµφωνα µε τις πρώιµες ακόµη αρχές της αειφόρου δόµησης ένα κτίριο ορίζεται ως αειφόρο 

όταν: 

• Κατασκευάζεται µε µη τοξικά ανακυκλώσιµα δοµικά υλικά που παράγονται µε οικονοµία 

ενέργειας και είναι κατάλληλα για το εκάστοτε κλίµα. 

• Λειτουργεί µε µικρή ενεργειακή κατανάλωση, έχει χαµηλό κόστος συντήρησης και όσο 

γίνεται µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 

 
Ένας πιο ολοκληρωµένος ορισµός για την αειφόρο δόµηση, σύµφωνα µε τον κλασικό ορισµό 

της αειφόρου ανάπτυξης είναι ο ακόλουθος:  

«αειφόρος δόµηση καλείται η δόµηση που καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να θέτει 

σε κίνδυνο τη δυνατότητα των µελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες 

σχετικά µε τη δόµηση».  

 
∆ιαφορετικά ορίζεται ως η µέριµνα ώστε η σηµερινή ανάπτυξη στον τοµέα της 

ανοικοδόµησης να µην υπονοµεύει τις δυνατότητες ανάπτυξης για ανοικοδόµηση των 

µελλοντικών γενεών. Η αειφόρος δόµηση έχει εποµένως τρεις συνιστώσες - οικονοµική, 

κοινωνική και περιβαλλοντική - που απαιτούν ισόρροπη πολιτική συνεκτίµηση.  

Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός µε τον ολιστικό του χαρακτήρα είναι ο απαραίτητος συνεργάτης 

για την αειφόρο δόµηση.  
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1.1 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ  ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ  
 
Ο βιοκλιµατικός ή αρχιτεκτονικός και πολεοδοµικός σχεδιασµός κτιρίων και οικιστικών 

συνόλων αντίστοιχα, επιδιώκει την προσαρµογή του κτιρίου και του οικιστικού συνόλου στο 

τοπικό κλίµα και το φυσικό περιβάλλον. Στοχεύει στην αξιοποίηση των θετικών 

περιβαλλοντικών παραµέτρων, ώστε να ελαχιστοποιεί τις ενεργειακές ανάγκες του όλο το 

χρόνο,να επιτυγχάνει περιορισµό στην κατανάλωση συµβατικής ενέργειας και να 

εξασφαλίσει συνθήκες θερµικής και οπτικής άνεσης στους ένοικους. 

(http://www.cie.org.cy/sxoliko.html#menu5-4) 

Τα κύρια στοιχεία του βιοκλιµατικού σχεδιασµού είναι τα παθητικά συστήµατα που 

ενσωµατώνονται στα κτίρια και στοχεύουν στην αξιοποίηση των διαθέσιµων 

περιβαλλοντικών πηγών ώστε να εξασφαλίσουν ψύξη, θέρµανση και φυσικό φωτισµό για τα 

κτίρια. 

Οι βασικές αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού συνοψίζονται στα εξής: 

• Εξασφάλιση ηλιασµού και µείωσης των θερµικών απωλειών κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα, ώστε να αξιοποιείται η ηλιακή ενέργεια για την θέρµανση των χώρων.  

• Εξασφάλιση ηλιοπροστασίας το καλοκαίρι προκειµένου να επιτυγχάνεται µείωση των 

θερµικών κερδών, άρα και µείωση της ανάγκης για ψυκτικό φορτίο. 

• Αξιοποίηση του ήλιου για φυσικό φωτισµό. 

•  Εκµετάλλευση των δροσερών ανέµων για φυσικό αερισµό και δροσισµό. 

• Βελτίωση του µικροκλίµατος γύρω από το κτίριο. 

• Βελτίωση και ρύθµιση των εσωτερικών συνθηκών ενός χώρου για επίτευξη θερµικής 

άνεσης των ατόµων. 

Για να κατασκευαστεί και να λειτουργήσει αποτελεσµατικά ένα βιοκλιµατικό κτίριο, πρέπει 

να κατανοηθούν πλήρως οι τοπικές κλιµατικές συνθήκες και να σταθµιστούν τα κλιµατικά 

οφέλη και οι περιορισµοί. Το κτίριο θα πρέπει να είναι ικανό να συλλέγει και να αποθηκεύει 

θερµότητα όταν υπάρχει ανάγκη για θέρµανση, να λειτουργεί ως φυσικός συλλέκτης 

δροσισµού και ως αποθήκη ψύξης, όταν χρειάζεται ψυκτικά φορτία. Nα είναι έτσι 

σχεδιασµένο ώστε να πραγµατοποιείται φυσική ανανέωση αέρα, προκειµένου να προσφέρει 

στους χρήστες άνετο θερµικό εσωτερικό κλίµα. 

Πεδίο µελέτης της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής είναι και η χρήση των τοπικών δοµικών 

υλικών µιας περιοχής, φιλικών προς το περιβάλλον µετά από µελέτη των χαρακτηριστικών 

και των ιδιοτήτων τους. 
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Βασικά κριτήρια για την εφαρµογή του βιοκλιµατικού σχεδιασµού πρέπει να είναι η 

απλότητα χρήσης των εφαρµογών και η αποφυγή περίπλοκων συστηµάτων και τεχνικών, 

ώστε να είναι περιορισµένη η συµβολή του χρήστη στη λειτουργία τους , καθώς και η χρήση 

ευρέως εφαρµοσµένων συστηµάτων. (Κώστας και Θέµης Τσιπήρας, 2005, Ευγενέια Α. 

Λαζάρη 2002). 

 

1.2 Η ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΕΝΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Η λήψη απόφασης στην φάση του σχεδιασµού ενός κτιρίου, σχετικά µε την ενσωµάτωση της 

διαδικασίας εξοικονόµησης ενέργειας στα δοµικά του στοιχεία, απαιτεί προσεκτική εξέταση. 

Η εκπλήρωση του στόχου για την κατασκευή ενός ενεργειακά αποτελεσµατικού κτιρίου 

(energy efficient building), πρέπει να έρθει σε ισορροπία µε παράγοντες - απαιτήσεις, σε 

αρκετές περιπτώσεις αλληλοσυγκρουόµενους. Τέτοιοι παράγοντες είναι η διατήρηση της 

θερµικής άνεσης και η ύπαρξη φυσικού εξαερισµού. Το κτίριο στο οποίο πραγµατοποιείται 

οποιοσδήποτε ενεργειακός σχεδιασµός πρέπει να είναι ασφαλές, αξιόπιστο και καλά 

ελεγχόµενο (Schwaller, 2003). Το περιβάλλον στο οποίο το κτίριο θα ενσωµατωθεί, 

παραδείγµατός χάριν κλιµατολογική ζώνη, συµπεριφορά ιδιοκτητών, τρόπος χρήσης, τοπικές 

µέθοδοι τιµολόγησης χρησιµότητας, αυξάνουν την πολυπλοκότητα των εν’ λόγω αποφάσεων 

σχεδιασµού. Οι µελετητές Winther και Hestnes (1997), Mulligan και Steemers (2002) 

υποστηρίζουν ότι εστιάζοντας στην ενεργειακή αποδοτικότητα και µόνο του κτιρίου, 

εξακολουθεί να υπάρχει ανάγκη να ισορροπηθεί η ενέργεια που χρησιµοποιείται κατά τη 

λειτουργία και η ενσωµατωµένη ενέργεια που απαιτείται για την ανοικοδόµηση του κτιρίου. 

Εποµένως θα µπορούσε να χαρακτηριστεί σαν αναπόσπαστο κοµµάτι της εκπόνησης µιας 

µελέτης για την κατασκευή ενός κτιρίου, η εκτίµηση και η αντιστάθµιση όλων των πιθανών 

παραµέτρων. (Pieter de Wilde 2004) 

1.2.1 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Για να µπορέσουν οι µηχανικοί, αρχιτέκτονες αλλά και οι ιδιοκτήτες να λάβουν µια ορθή και 

κυρίως σωστά µελετηµένη απόφαση, για τον σχεδιασµό ενός κτιρίου θα πρέπει να είναι 

ενήµεροι µε σωστές πληροφορίες όσο αναφορά την πραγµατική και την αναµενόµενη 

συµπεριφορά του κτιρίου (ενεργειακή αποδοτικότητα, θερµική άνεση, κ.λπ.)  

Οι σωστές πληροφορίες γίνονται κτήµα, µέσα από µετρήσεις και υπολογισµούς σε κάποιο 

πραγµατικό κτίριο που διαθέτει πολλά από τα στοιχειά του προς σχεδιασµού κτιρίου  (υλικά, 

τρόπος κατασκευής, τετραγωνικά µέτρα). Η διαδικασία αυτή ορισµένες φορές µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί  σε πρόγραµµα που προσοµοιώνει τις επιθυµητές συνθήκες. 
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Με σκοπό την διευκόλυνση και την όσο το δυνατόν πιο σωστή λήψη αποφάσεων στο στάδιο 

του σχεδιασµού αλλά και στα υπόλοιπα στάδια του κύκλου της ζωής ενός κτιρίου έχουν 

δηµιουργηθεί συγκεκριµένα εργαλεία. Τα εργαλεία αυτά "µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

την εκτίµηση του κόστους του έργου, για τις εγκαταστάσεις διαχείρισης ενέργειας, την 

εγκατάσταση συστήµατος παραγωγής ενέργειας. ∆ιακρίνονται τρείς κατηγορίες εργαλείων 

(Hendricx 2000): 

• Εργαλεία διαµόρφωσης - µοντελοποίησης: Αφορούν τη χρήση των υπολογιστών για να 

παρουσιάζονται  οι ιδέες που βρίσκονται σε εξέλιξη µοντελοποιηµένες κατά τη διάρκεια 

του σχεδιασµού. Τα εργαλεία αυτά δίνουν τη δυνατότητα να παρατηρήσει ο µηχανικός 

παραστατικά την υλοποίηση των ιδεών του και να αποσπάσει σχετικές πληροφορίες.  

• Εργαλεία σχεδιασµού: Μέσω υπολογιστή αναπαράγονται  οι εναλλακτικές λύσεις στα 

σχέδια και βελτιώνονται τα υπάρχοντα σχεδία του κτιρίου. Τα εργαλεία αυτά λειτουργούν 

αυτοµατοποιηµένα, το πρόγραµµα παράγει εναλλακτικές λύσεις σχεδιασµού, αλλά και ο 

µηχανικός µπορεί να παρέµβει και να δηµιουργήσει εναλλακτικά σχέδια. 

• Εργαλεία ανάλυσης: Τα εργαλεία αυτά βοηθούν στην αξιολόγηση των σχεδίων του 

κτιρίου. Αξιολογούν τις ιδιότητες και τις αποδόσεις. Ένα υποσύνολο του συνόλου των 

εργαλείων ανάλυσης είναι τα εργαλεία προσοµοίωσης απόδοσης. Τα εργαλεία αυτά 

εξετάζουν πως επηρεάζονται τα διαφορετικά είδη οικοδόµησης την απόδοση του κτιρίου 

(σε αντίθεση µε τα εργαλεία ανάλυσης που εξετάζουν τις ιδιότητες οικοδόµησης). Οι 

σηµαντικότεροι δείκτες απόδοσης είναι η ενεργειακή µεταφορά, η δοµική σταθερότητα, η 

ακουστική, ο φωτισµός,  η εσωτερική θερµική άνεση και η ροή του αέρα.  

 

Και οι τρεις κύριες κατηγορίες εργαλείων συσχετίζονται, όταν πρόκειται για την ένταξη 

συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια. Τα εργαλεία διαµόρφωσης βοηθούν στο 

να περιγράψουν ποια συστήµατα εξοικονόµησης ενέργειας χρησιµοποιούνται και πως είναι 

ενσωµατωµένα. Τα εργαλεία σχεδιασµού βοηθούν την οµάδα σχεδιασµού να παράγει τις 

εναλλακτικές λύσεις σχεδιασµού για τα συστήµατα εξοικονόµησης ενέργειας. Τα εργαλεία 

ανάλυσης βοηθούν στην αξιολόγηση της απόδοσης των συστηµάτων ενεργειακής απόδοσης 

κτιρίων. Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται ρητά για τα ενεργειακά συστήµατα, είναι τα 

εργαλεία ανάλυσης.  

Μια καλή επισκόπηση των διαθέσιµων εργαλείων παρέχεται από τον κατάλογο ενεργειακών 

εργαλείων λογισµικού οικοδόµησης του Αµερικανικού Τµήµατος Ενέργειας (US Department 

of Energy) στο διαδίκτυο (DOE, 2002), το οποίο απαριθµεί περίπου 200 διαφορετικές 

εφαρµογές.  
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Τα παραπάνω εργαλεία χρησιµοποιούνται κυρίως από συµβούλους που εργάζονται στον 

τοµέα των συστηµάτων ψύξης, θέρµανσης και κλιµατισµού (HVAC). Οι σύµβουλοι αυτοί, 

διαδραµατίζουν σηµαντικό  ρόλο ως µέλη της οµάδας σχεδιασµού, ή ως ειδικοί που λύνουν  

τα προβλήµατα στα υπάρχοντα κτίρια, µερικές φορές στα πλαίσια νοµικών θεµάτων που 

προκύπτουν.  

Κατά την περίοδο σχεδιασµού η οµάδα σχεδιασµού χρησιµοποιώντας τα εργαλεία, βοηθάτε 

στο να λάβει αποφάσεις µε την καλύτερη δυνατή πληροφόρηση για την επιλογή των 

συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. Εντούτοις, υπάρχουν ανησυχίες για τον πραγµατικό 

ρόλο της υπολογιστικής αξιολόγησης κατά την διαδικασία. Πολλοί ερευνητές συνεχίζουν να 

παρατηρούν µια έλλειψη ολοκλήρωσης µεταξύ των εργαλείων ανάλυσης και της διαδικασίας 

σχεδιασµού (π.χ. Degelman και Huang, 1993 Radford, 1993 Aho, 1995 MAC Randal, 1995 

Robinson, 1996 Χέρι, 1998 Augenbroe, 2001 Donn). Υπάρχει αµφιβολία, εάν οι ικανότητες 

των εργαλείων αξιοποιούνται πλήρως, όταν τα υπάρχοντα υπολογιστικά εργαλεία 

χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδιασµού. Η καταλληλότητα των 

υπαρχόντων υπολογιστικών εργαλείων για τη διαδικασία σχεδιασµού κτιρίων, παραµένει ένα 

θέµα συζητήσεων, µε προοπτικές ανάπτυξης νέων εργαλείων ή βελτίωσης των 

υπαρχόντων(Pieter de Wilde 2004).  
!
1.3  ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ!
Ο τρόπος µε τον οποίο οικοδοµούνται οι αστικές περιοχές σήµερα (στρατηγικές και στόχοι  

για τον σχεδιασµό) αποτελεί καθοριστικής σηµασίας παράγοντα για τον τρόπο που 

οργανώνονται και λειτουργούν. Είναι πλέον κοινή διαπίστωση ότι ο ορθός οικοδοµικός 

σχεδιασµός στηρίζεται στην λογική που υπαγορεύει σήµερα η αειφόρος – βιώσιµη ανάπτυξη. 

Για αυτό ακριβώς οι αρχές της αειφορίας µπορούν να αποτελέσουν το εργαλείο, αλλά και 

υποδοµή για βελτιωµένη ανάπτυξη. 

Στη σύγχρονη εποχή, αποτελεί πρωταρχική µέριµνα για την Ευρωπαϊκή  Ένωση, η συνολική 

αναβάθµιση του οικοδοµηµένου περιβάλλοντος,  µε σκοπό τον ορθό και λογικό τρόπο για 

την αντιµετώπιση των προβληµάτων θερµικής άνεσης των πολιτών, αλλά και της 

αναβάθµισης του δοµηµένου και φυσικού περιβάλλοντος.  

Γνωρίζοντας τις δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας που παρουσιάζει ο κτιριακός τοµέας, 

καθώς και της µείωσης των περιβαλλοντικών εκποµπών, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

εξέδωσε την Οδηγία 2002/91/ΕΚ που έχει υποχρεωτική εφαρµογή από τις 4/1/2006 



!"

"

Οι βασικές απαιτήσεις της Οδηγίας είναι:  

α. Η βελτίωση της ενεργειακής και περιβαλλοντικής επίδοσης των κτιρίων. 

β. Η αξιοποίηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας.  

γ. Η τακτική επιθεώρηση λεβήτων και συστηµάτων κλιµατισµού.  

δ. Η ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων. 

Πριν από την Οδηγία 2002/91/ΕΚ, το 1997, το Πρωτόκολλο του Κιότο στόχευσε στην 

παγκόσµια µείωση εκποµπών των 6 αερίων θερµοκηπίου που θεωρούνται υπεύθυνα για το 

φαινόµενο της Κλιµατικής Αλλαγής και την θέρµανση του πλανήτη. Κύριοι στρατηγικοί 

στόχοι είναι ο κτιριακός τοµέας και τα µέσα µεταφοράς που απορροφούν το 75% της 

συνολικά παραγόµενης ενέργειας και ευθύνονται για το µεγαλύτερο ποσοστό εκποµπών. 

Οι προσπάθειες προς την διάσωση και τη διατήρηση του περιβάλλοντος στον ελληνικό χώρο 

είχαν ξεκινήσει από πολύ νωρίτερα, εξαιτίας του γεγονότος, ότι στην Ελλάδα η ενεργειακή 

ένταση από το 1990 (εκφραζόµενη σαν λόγος της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας προς 

το Α.Ε.Π.) ήταν κατά µέσο όρο 60% µεγαλύτερη απ’ ότι στην Κοινότητα των 12 χωρών 

(Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. 1995), υπήρξε µια στροφή στην εθνική περιβαλλοντική και ενεργειακή 

πολιτική. 

Το Υπουργείο ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. προώθησε το 1995 το Ελληνικό Πρόγραµµα για την "Κλιµατική 

Μεταβολή" που αφορά στη λήψη µέτρων για τη σταθεροποίηση των εκποµπών των αερίων 

που ευθύνονται για το φαινόµενο του θερµοκηπίου, ιδιαίτερα του διοξειδίου του άνθρακα. 

Παράλληλα εξειδικεύτηκαν τα µέτρα που αφορούν στο κτιριακό τοµέα που συµβάλλει στην 

παραγωγή του 30% περίπου της τελικής κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό επίπεδο και ως εκ 

τούτου είναι υπεύθυνος για την παραγωγή του 40% του διοξειδίου του άνθρακα, ώστε να 

περιοριστούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Παράλληλα από το 1979 στην Ελλάδα ίσχυε ο  Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων (ΚΘΚ). 

Ο  ΚΘΚ είχε την φιλοσοφία της µείωσης του θερµικού ισοζυγίου του κτιρίου µε µόνωση του 

εξωτερικού κελύφους του κτιρίου (τοίχοι, δώµατα-στέγες-δάπεδα), θεωρώντας µόνο τα 

δοµικά στοιχεία του (τοίχοι, δάπεδα, οροφές, κουφώµατα, στοιχεία σκυροδέµατος) χωρίς να 

εξετάζονται τα ηλεκτροµηχανολογικά στοιχεία, οι ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις, οι 

οποίες αντιµετωπίζονταν µόνο στις επί µέρους Μελέτες Ηλεκτροµηχανολογικών 

Εγκαταστάσεων, όπου αυτές υπήρχαν. 

Παρά την ισχύ του ΚΘΚ από το 1979, παρατηρούνταν αυξητική τάση στην κατανάλωση 

ενέργειας στον κτιριακό τοµέα τόσο στην Ελλάδα όσο και στην Ευρώπη. Στην χώρα µας 

αυτό οφείλονταν κυρίως στο γεγονός ότι το 80% των κτιρίων έχουν κατασκευαστεί πριν από 



!"

"

το 1980  (ηµεροµηνία που τέθηκε σε εφαρµογή ο κανονισµός θερµοµόνωσης) και πρακτικά 

δεν είναι εξορισµού θερµοµωνοµένα.  Αυτό σε νούµερα µεταφράζεται: 

• Ένα τυπικό, µη θερµοµονωµένο ελληνικό κτίριο της δεκαετίας του 1970, στην Βόρεια 

Ελλάδα, καταναλώνει κατά µέσο όρο 2180 /kwh m το χρόνο, µόνο για θέρµανση. 

• Ένα σύγχρονο, κατασκευασµένο σύµφωνα µε τον ΚΘΚ µόλις 80 έως 2180 /kwh m .  

• Το 72,10% της ενέργειας, σε ένα µη θερµοµονωµένο κτίριο, δαπανάται για θέρµανση. 
 

Την ίδια χρονική περίοδο, ο νόµος 1512/85 προβλέπει τη δυνατότητα παροχής κινήτρων για 

εξοικονόµηση ενέργειας σε υφιστάµενα και νεοαναγειρόµενα κτίρια για την προώθηση της 

χρήσης ήπιων µορφών ενέργειας και συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας (άρθρο 6). 

Συγκεκριµένα, τα οικονοµετρικά κίνητρα και οι διευκολύνσεις που θεσπίστηκαν αφορούσαν 

την εγκατάσταση ηλιακού θερµοσίφωνα µε µείωση του φορολογητέου εισοδήµατος µέχρι 

30.000δρχ (Ν. 814/78) και τη διευκόλυνση στην παροχή δανείων από τις τράπεζες σε ιδιώτες 

και ξενοδοχεία για εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (απόφαση 259/10-1-80). Παρέχονταν 

επίσης η δυνατότητα φοροαπαλλαγής κατά 75% του εισοδήµατος για τις δαπάνες αγοράς και 

εγκατάστασης οικιακών συσκευών, συστηµάτων χρήσης φυσικού αερίου ή ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας, στους ιδιοκτήτες των ακινήτων (Ν. 2364/95 άρθρο 7 παράγραφος 17, 

Υπουργείο Οικονοµίας). 

Στις αρχές του 1996 το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., σε συνεργασία µε το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας και εκπροσώπους Ανωτάτων Εκπαιδευτικών Ιδρυµάτων της χώρας, εκπόνησε το  

Σχέδιο ∆ράσης «Ενέργεια 2001». Το σχέδιο αυτό συµπεριελάµβανε, ένα σχέδιο στρατηγικής, 

µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας µέσω της εφαρµογής κατάλληλων τεχνικών και 

συστηµάτων που συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας και στη χρήση ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας σε υφιστάµενα, νεοαναγειρόµενα κτίρια και πολεοδοµικά σύνολα της 

χώρας. Συγκεκριµένα σε αυτό το σχέδιο δράσης, εξειδικεύονταν τα µέτρα που 

συµπεριλαµβάνονται στο Ελληνικό Πρόγραµµα για τη Κλιµατική Μεταβολή για τα κτίρια 

του οικιακού, εµπορικού και τριτογενή τοµέα που εναρµονίζονται στις κατευθύνσεις της 

κοινοτικής οδηγίας SAVE 93/76/ΕΕ ("σταθεροποίηση και περιορισµός εκποµπών CO2 µε την 

ενεργειακή απόδοση των κτιρίων") 

Με καθυστέρηση 5 ετών και 3 µηνών από την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2002/91/EC, κατατέθηκε 

για ψήφιση στις 5 Απριλίου 2008, η απαραίτητη Νοµοθετική ρύθµιση για την Ελλάδα που 

καθορίζει όσα αφορούν στην Ενεργειακή Απόδοση των κτιρίων. Η Ελλάδα υποχρεούνταν να 

περιορίσει τις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου έως το 2010 µέχρι το πολύ 25% πάνω από τις 

εκτιµώµενες εκποµπές της για το έτος 1990.  
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Το ίδιο έτος (2008) ο προβληµατισµός για το µεγάλο ποσό κατανάλωσης ενέργειας στα 

κτίρια σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο, αλλά και στην Ελλάδα συνεχίστηκε, µε την προσπάθεια 

καθιέρωσης νέου Κανονισµού. Στη συνέχεια όµως ο προβληµατισµός των ερευνητών 

επεκτάθηκε στη συνολική θεώρηση του κτιρίου(δοµικά και ηλεκτροµηχανολογικά). 

Επιπρόσθετα η περαιτέρω ανάγκη για συµµόρφωση µε την κοινοτική Οδηγία 

SAVE93/76/EE για τον περιορισµό εκποµπών CO2, αλλά και της προσαρµογής του 

Ευρωπαϊκού Κανονισµού ΕΝ832 (ευρωπαϊκό πρότυπο για θέρµανση) στα ελληνικά 
δεδοµένα ήταν επιτακτική. 

Έτσι ανακοινώθηκε για διαβούλευση, Ο  "Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων""

(ΚΕΝΑΚ), µε σκοπό την αντικατάσταση του ΚΘΚ. 

Περιληπτικά ο ΚΕΝΑΚ: 

1. Αντικαθιστά τον ΚΘΚ και για τα νεοανεγειρόµενα Κτίρια θα απαιτείται Μελέτη 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου. 

2. Προβλέπεται διαδικασία απόκτησης Πιστοποιητικού Ενεργειακής Ταυτότητας Κτιρίου, 
απαραίτητου για τις µεταβιβάσεις ή και µισθώσεις, κάθε ακινήτου. Εκδίδεται από το 

Σώµα Ενεργειακών Επιθεωρητών"(Μηχανικοί που µε ειδική εκπαίδευση εγγράφονται στο 

Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών) 

3. Προβλέπονται κίνητρα για "Ενεργειακή Αναβάθµιση" Υφιστ. Κτιρίων, πρό του 1980 (θα 

καθοριστούν µε Υπ. Αποφάσεις) 

4.  Κυριότερες επεµβάσεις: 

 Αντικατάσταση παλαιών κουφωµάτων µε θερµοµονωτικά 
 Αντικατάσταση παλαιών ενεργοβόρων συστηµάτων θέρµανσης 

 Εγκατάσταση Εναλλακτικών Πηγών Ενέργειας (Ηλιακοί Θερµοσίφωνες, Φωτοβολταϊκά 

κλπ) 

 Θερµοµόνωση Εξωτερικού Κελύφους Κτηρίου (Τοίχοι, ∆ώµατα-Στέγες) 

Ολόκληρος ο κανονισµός αποτελείται από 20 Άρθρα. Σύµφωνα µε µελέτες που έχουν 

διεξαχθεί, η εφαρµογή µεθόδων εξοικονόµησης ενέργειας στα ελληνικά κτήρια, θα επέφερε 

µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης για θέρµανση κατά 50%.("Ηλίας Ευθυµιόπουλος 2005)   

 

1.4 ΟΡΟΙ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ (ΚΕΝΑΚ) 

• Κτίριο αναφοράς: κτίριο µε τα ίδια γεωµετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισµό, 

χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας µε το εξεταζόµενο κτίριο. Το κτίριο αναφοράς 
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πληροί ελάχιστες προδιαγραφές και έχει καθορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα 

εξωτερικά δοµικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αφορούν τη 

Θέρµανση, Ψύξη, Κλιµατισµός (ΘΨΚ) των εσωτερικών χώρων, την παραγωγή Ζεστό 

Νερό Χρήσης (ΖΝΧ) και το φωτισµό. 

• Συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση κτιρίου: το άθροισµα των επιµέρους 

υπολογιζόµενων ενεργειακών καταναλώσεων ενός κτιρίου για τη ΘΨΚ, παραγωγή ΖΝΧ 

και φωτισµό, εκφραζόµενο σε ενέργεια ανά µονάδα µικτής επιφάνειας των 

θερµαινόµενων χώρων του κτιρίου και ανά έτος [kWh/m2.y]. Ειδικά για τα κτίρια 

κατοικίας στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση δεν συνυπολογίζεται ο φωτισµός. 

• Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου: το άθροισµα των προαναφερόµενων 

επιµέρους ενεργειακών καταναλώσεων, µετά από την αναγωγή τους σε µεγέθη 

πρωτογενούς ενέργειας σύµφωνα µε τους συντελεστές µετατροπής. (Οι συντελεστές 

µετατροπής δίνονται σε πίνακα µέσα στο νοµοπλαίσιο) 

• Θερµική αγωγιµότητα λ: ιδιότητα του υλικού και καθορίζεται από την ποσότητα της 

θερµότητας η οποία διαρρέει κάθετα µια επιφάνεια που βρίσκεται σε θερµοκρασιακό 

πεδίο. 

• Συντελεστής θερµικής µετάβασης α: είναι η ποσότητα θερµότητας σε (Wh), η οποία 

µεταδίδεται υπό σταθερά θερµική κατάσταση, στη διάρκεια µιας ώρας µεταξύ της 

επιφάνειας 1m2 του υλικού και του αέρα, όταν η διαφορά θερµοκρασίας της επιφάνειας 

και του αέρα είναι 1οC. 

• Συντελεστής θερµοπερατότητας k: χαρακτηρίζει τη µετάδοση θερµότητας µέσω ενός 

δοµικού στοιχείου, λαµβάνοντας υπόψη τη µετάδοση θερµότητας µέσω αγωγής και 

µετάβασης εκατέρωθεν του στοιχείου. Η θερµοπερατότητα καθορίζεται από την ποσότητα 

της θερµότητας η οποία µεταδίδεται µεταξύ των εκατέρωθεν στρωµάτων αέρα που είναι 

σε επαφή µε µια επιφάνεια (π.χ. εξωτερικός αέρας και αέρας εσωτερικού χώρου) και 

παρατηρείται λόγω της επίδρασης της διαφοράς θερµοκρασίας των δύο στρωµάτων αέρα. 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας k καθορίζει τη θερµοµονωτική ικανότητα του 

στοιχείου κατασκευής και δίνει την ποσότητα θερµότητας σε (Wh) η οποία µεταδίδεται, 

υπό σταθερά θερµική κατάσταση, στη διάρκεια µίας ώρας από επιφάνεια 1m2 του 

στοιχείου, όταν η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ των αµφότερων στρωµάτων αέρα που 

είναι σε επαφή µε το στοιχείο είναι 1 K. Μονάδες k: 2(W/m )  

• Μέσος συντελεστής θερµοπερατότητας km: χαρακτηρίζει τις θερµικές απώλειες από το 

εσωτερικό του κτιρίου προς το εξωτερικό περιβάλλον, λόγω αγωγής και συναγωγής, οι 

οποίες διαρρέουν από τµήµα ή από το σύνολο της επιφάνειας (οροφή, τοίχοι, δάπεδο, 



!"#

#

ανοίγµατα) του κτιρίου και υπό θερµοκρασιακή διαφορά ∆Τ (Κ) µεταξύ του εξωτερικού 

και του εσωτερικού αέρα. Μονάδες km: (W/m2.K). 

• Θερµοχωρητικότητα ενός σώµατος ή στοιχείου κατασκευής: καλείται η ικανότητα αυτού να 

αποθηκεύει ποσότητα θερµότητας κατά τη θέρµανση του. Η ποσότητα της θερµότητας 

που αποθηκεύεται είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά µεταξύ της 

θερµοκρασίας του στοιχείου κατασκευής και της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος αέρα 

και όσο µεγαλύτερη είναι η ειδική θερµοχωρητικότητα και η µάζα του στοιχείου 

κατασκευής. 

• Ειδική θερµοχωρητικότητα c: είναι η ποσότητα ενέργειας η οποία απαιτείται για την 

ανύψωση της θερµοκρασίας  ενός υλικού µάζας 1kg κατά 1Κ. Μονάδες c: (Wh/kg.K). 

• Απόδοση συστήµατος ή συντελεστής απόδοσης: είναι ο λόγος της αποδιδόµενης ωφέλιµης 

ενέργειας του συστήµατος προς την ενέργεια που χρησιµοποιεί και καταναλώνει το 

σύστηµα για τη λειτουργία του. 

• Θερµοµόνωση κτιρίων: είναι το σύνολο των κατασκευαστικών µέτρων που λαµβάνονται 

για τη µείωση της µετάδοσης θερµότητας µεταξύ των εσωτερικών χώρων κτιρίου και του 

εξωτερικού περιβάλλοντος και µεταξύ εσωτερικών χώρων µε διαφορετικές 

θερµοκρασιακές απαιτήσεις. 

• Θερµογέφυρα: θερµοαγώγιµο υλικό που έχει διεισδύσει ή παρακάµψει ένα σύστηµα 

θερµοµόνωσης, δίνοντας τη δυνατότητα µεταφοράς θερµότητας µέσω της διαδροµής που 

δηµιουργεί. 

• Θερµική ζώνη κτιρίου: οι χώροι στους οποίους διαιρείται ένα κτίριο ανάλογα µε τις 

απαιτούµενες εσωτερικές συνθήκες και τη χρήση τους. 

• Εσωτερικά κέρδη: οι θερµικές πρόσοδοι που προκύπτουν σε ένα χώρο κτιρίου από 

εσωτερικές πηγές θερµότητας, όπως άνθρωποι, φωτιστικά σώµατα, ηλεκτρικές συσκευές, 

εξοπλισµός γραφείου. 

• Ηλιακά κέρδη: οι θερµικές πρόσοδοι εντός του κτιρίου µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας 

και της µετατροπής της σε θερµότητα. ∆ιακρίνονται σε άµεσα κέρδη τα οποία οφείλονται 

στην ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται µέσω των παραθύρων και λοιπών ανοιγµάτων και 

σε έµµεσα κέρδη που προέρχονται από την ηλιακή ακτινοβολία που ανακλάται από 

αδιαφανή στοιχεία. 

• Σκίαστρο: κατασκευή-τεχνική που υποβοηθά την ηλιοπροστασία του κτιρίου ή του 

υπαίθριου χώρου. 

• Συντελεστής σκίασης: η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη διέλευση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Λαµβάνει τιµές µεταξύ 0 και 1. Όσο µικρότερος είναι ο συντελεστής 
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σκίασης, τόσο λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου ή/και 

προσπίπτει στα εξωτερικά δοµικά στοιχεία. 

• COP: Ο ονοµαστικός συντελεστής συµπεριφοράς των αντλιών θερµότητας και λοιπών 

ψυκτικών µονάδων στις ονοµαστικές συνθήκες λειτουργίας όπως δίνονται στις τεχνικές 

προδιαγραφές. 

• Μέσος συντελεστής θερµικών απωλειών διανοµής: είναι το ποσοστό συνολικών θερµικών 

απωλειών του δικτύου διανοµής επί της συνολικής κατανάλωσης θερµικής ενέργειας ανά 

τελική χρήση (θέρµανση χώρων ή ψύξη χώρων ή ΖΝΧ) του κτιρίου ή της θερµικής ζώνης. 

• ∆ιεισδυτικός αερισµός: Η ποσότητα εξωτερικού αέρα που διεισδύει από τις χαραµάδες των 

κουφωµάτων. 

• Μελέτη ενεργειακής απόδοσης: Η µελέτη που αναλύει και αξιολογεί την απόδοση του 

ενεργειακού σχεδιασµού των κτιρίων.  

(http://www.iekemtee.gr/# 

1.5  ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ ΚΑΤΑ ΚΕΝΑΚ 

Η Ελλάδα βρίσκεται µεταξύ των παραλλήλων 34ου και 42oυ του βόρειου ηµισφαιρίου και έχει 

µεγάλη ηλιοφάνεια όλο σχεδόν το χρόνο. Λεπτοµερέστερα στις διάφορες περιοχές της 

Ελλάδας παρουσιάζεται µεγάλη ποικιλία κλιµατικών τύπων, πάντα βέβαια µέσα στα πλαίσια 

του µεσογειακού κλίµατος. Αυτό οφείλεται στην τοπογραφική διαµόρφωση της χώρας που 

έχει µεγάλες διαφορές υψοµέτρου (υπάρχουν µεγάλες οροσειρές κατά µήκος της κεντρικής 

χώρας και άλλοι ορεινοί όγκοι) και εναλλαγή ξηράς θάλασσας. Έτσι από το ξηρό κλίµα της 

Αττικής και γενικά της ανατολικής Ελλάδας µεταπίπτουµε στο υγρό της βόρειας και δυτικής 

Ελλάδας. Τέτοιες κλιµατικές διαφορές συναντώνται ακόµη και σε τόπους που βρίσκονται σε 

µικρή απόσταση µεταξύ τους, πράγµα που παρουσιάζεται σε λίγες µόνο χώρες σε όλο τον 

κόσµο. (www.meteonews.gr/site/article/The_climate_of_Greece )"

Στα πλαίσια των αναγκών σε τοµείς όπως ο κατασκευαστικός πραγµατοποιήθηκε η 

τυποποίηση των κλιµατολογικών περιοχών µε βάση τα κοινά τους κλιµατολογικά στοιχεία.  

 Σύµφωνα µε τον µέχρι πρότινος ισχύοντα κανονισµό για την θερµοµόνωση κτιρίων (ΚΘΚ)  

οι κλιµατολογικές ζώνες της Ελλάδος ήταν οι Α,Β,Γ, τα γεωγραφικά όρια των οποίων 

διακρίνονται στον παρακάτω χάρτη .  
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Εικόνα 1.1: Οι τρεις κλιµατικές ζώνες σύµφωνα µε τον οδηγό εξοικονόµησης ενέργειας 
µέσω θερµοµόνωσης. (KAΠΕ)#

Όπως αναφέρθηκε, οι θερµοκρασιακές διάφορες ποικίλουν σε µεγάλο βαθµό ακόµα και σε 

περιοχές που βρίσκονται σε κοντινή απόσταση. Η µικρή διαίρεση (3 ζώνες), είχε ως 

αποτέλεσµα να µη γίνεται σωστή διαχείριση της ενέργειας, (λιγότερη µόνωση σε περιοχές µε 

χαµηλές θερµοκρασίες και αντίστροφα).#

Νεώτερες µελέτες είχαν σαν αποτέλεσµα, την αναδιαµόρφωση των τριών ζωνών, σε 

τέσσερις. Η τέταρτη επιπλέον ζώνη που δηµιουργήθηκε αποτελείται από νοµούς µε 

χαµηλότερες µέσες θερµοκρασίες, εποµένως µε υψηλότερες ενεργειακές απαιτήσεις για 

θέρµανση και χαµηλότερες για ψύξη. 

Πίνακας 1.1: Νοµοί της Ελλάδος ανά κλιµατική ζώνη. (ΚΕΝΑΚ) 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ  
ΖΩΝΗ 

ΝΟΜΟΙ 

!
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Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύµνου, Λασιθίου, Κυκλάδων, ∆ωδεκανήσου, Σάµου, 
Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αργολίδας, Ζακύνθου, Κεφαλληνίας & Ιθάκης, 
Κύθηρα & νησιά Σαρωνικού (Αττικής), Αρκαδίας (πεδινή)!

!

#!

Αττικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού), Κορινθίας, Ηλείας, Αχαΐας, 
Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Φωκίδας, Βοιωτίας, Ευβοίας, Μαγνησίας, 
Λέσβου, Χίου, Κέρκυρας, Λευκάδας, Θεσπρωτίας, Πρέβεζας, Άρτας#

!

$!

Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων, Λάρισας, Καρδίτσας, Τρικάλων, 
Πιερίας, Ηµαθίας, Πέλλας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, Χαλκιδικής, Σερρών 
(εκτός ΒΑ τµήµατος), Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου#

%!
Γρεβενά, Κοζάνη, Καστοριά, Φλώρινα, Σερρών (ΒΑ τµήµα), ∆ράµας  

!

 

Σε κάθε νοµό, οι περιοχές που βρίσκονται σε υψόµετρο άνω των 500 µέτρων, εντάσσονται 
στην επόµενη ψυχρότερη κλιµατική ζώνη από εκείνη στην οποία ανήκουν σύµφωνα µε τα 
παραπάνω. 
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Εικόνα 1.2: Σχηµατική Απεικόνιση κλιµατικών ζωνών ελληνικής επικράτειας σύµφωνα µε 
το ΚΕΝΑΚ. 

1.6 ∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ – ΕΛΛΕΙΨΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ  

Η ισχύουσα νοµοθεσία, παρά τις πρόσφατες σηµαντικές βελτιώσεις, δεν καλύπτει ακόµα 

επαρκώς ολόκληρο το εύρος των ελλείψεων. Τονίζεται η ανάγκη να αµβλυνθούν οι 

αδυναµίες, κυρίως σε θέµατα πιστοποίησης αλλά και µηχανισµών ελέγχου της εφαρµογής 

των κανονισµών. 

Κάθε προσπάθεια εφαρµογής προγράµµατος εξοικονόµησης ενέργειας στην Ελλάδα έρχεται 

αντιµέτωπη µε τα παρακάτω προβλήµατα (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 1995): 

• Έλλειψη ανάλογης φορολογικής πολιτικής που θα προωθεί στόχους της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης. 

• Χαµηλό βαθµό απόδοσης του υπάρχοντος ενεργειακού συστήµατος. 

• Η εκµετάλλευση των κοινοτικών πόρων γίνεται κύρια για µεµονωµένες επενδύσεις της   

Ευρωπαϊκής Ένωσης χωρίς αποδεδειγµένο συνολικό αποτέλεσµα. 

• Έλλειψη αρχείου ενεργειακών δεδοµένων. 

• Έλλειψη ανταγωνισµού στο χώρο της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Αδυναµία εµπορικής εκµετάλλευσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

• Αδυναµία παρακολούθησης και ελέγχου εφαρµογής των ισχυόντων νόµων. 

• Έλλειψη ενεργειακής συνείδησης. 

• Έλλειψη αποθεµάτων πρωτογενούς ενέργειας. 
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1.7 ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΥ – ΜΙΑ ΣΥΣΤΗΜΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  

Προσεγγίζοντας το πρόβληµα ως συστηµικοί αναλυτές, η ανάγκη η οποία διαµόρφωσε τη 

στρατηγική της παρούσας µελέτης είναι η γενική ανάγκη για διαχείριση της ενέργειας του 

δοµηµένου περιβάλλοντος στην Ελλάδα. Η διατύπωση αυτή οδηγεί σε πολύ γενικευµένη 

αντιµετώπιση του ενεργειακού προβλήµατος, για το λόγο αυτό προσδιορίστηκαν οι έννοιες 

δοµηµένο περιβάλλον, µελετήθηκε πoιο µέρος του δοµηµένου περιβάλλοντος συµβάλει 

περισσότερο στην κατανάλωση της ενέργειας και τι ακριβώς περιλαµβάνει η διαχείριση 

αυτού.  

Λαµβάνοντας υπόψη στοιχεία όπως:   

• Ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής κατανάλωσης 

ενέργειας (εθνικό & ευρωπαϊκό επίπεδο) 

• Το 63% της ενέργειας των κτιρίων καταναλώνεται για την θέρµανση των χώρων. 

• Τα καύσιµα για την παραγωγή της απαιτούµενης ενέργειας για τη θέρµανση των κτιρίων 

ευθύνονται για το 50% περίπου των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, κυρίως CO2. 

Αποφασίστηκε πως η µελέτη των συστηµάτων θέρµανσης  θα συντελούσε στην καλύτερη 

διαχείριση της ενέργειας του δοµηµένου περιβάλλοντος. Προκειµένου να προκύψουν πιο 

συγκεκριµένα αποτελέσµατα-συµπεράσµατα,  µελετήθηκε αποκλειστικά ο οικιακός τοµέας. 

Ο όρος «διαχείριση» συνεπάγεται τεχνική οικονοµική και περιβαλλοντική διερεύνηση του 

οικιακού συστήµατος θέρµανσης.    

Από τις διάφορες κατηγορίες κατοικιών που κατασκευάζονται στην Ελλάδα. 

• Πολυκατοικία 

• Μεζονέτα 

• Κατοικία σε συνεχή δόµηση 

• Ανεξάρτητη κατοικία 

Επιλέχθηκε να µελετηθεί ανεξάρτητη κατοικία. 

Ο λόγος για αυτή την επιλογή ήταν, αφενός ότι υπήρχαν διαθέσιµα τα απαραίτητα δεδοµένα 

σχετικά µε τη µέση αντιπροσωπευτική ανεξάρτητη ελληνική κατοικία, αφετέρου η υπό 

µελέτη παρέµβαση είναι πιο εύκολα υλοποιήσιµη για τέτοιου είδους κατοικίες. Αυτό µπορεί 

εύκολα να γίνει κατανοητό καθώς ο λόγος της εκµεταλλεύσιµης επιφάνειας για την 

εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών σε  κάθετη οικοδόµηση (πολυκατοικία) προς τις συνολικές 

ενεργειακές ανάγκες του κτίσµατος είναι µειωµένος. 
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Με την ίδια λογική στην ανεξάρτητη κατοικία θα υπάρχει συµβατικό σύστηµα θέρµανσης, 

καυστήρας πετρελαίου, καθώς αυτό είναι το σύστηµα θέρµανσης που επιλέγεται ή είναι ήδη 

εγκατεστηµένο κατά µέσο όρο στις ελληνικές κατοικίες. Η γεωγραφική θέση της Ελλάδος 

και οι κλιµατολογικές συνθήκες (ποσοστά ηλιοφάνειας) οδήγησαν στην επιλογή παρέµβασης 

στο συµβατικό σύστηµα µε την προσθήκη ενός ηλιοθερµικού συστήµατος υποβοήθησης 

θέρµανσης. Εφόσον θα µελετηθεί µια µοναδική πρόταση, συνεπάγεται αυτοµάτως σύγκριση 

µε το αν συµφέρει να προβούµε στην εγκατάσταση του συστήµατος υποβοήθησης ή να 

παραµείνουµε στην υπάρχουσα εγκατάσταση. Οδηγούµαστε λοιπόν στη συστηµική ανάλυση 

που είναι: 

1. Σκοπιά ανάλυσης: µηχανικός που διερευνά τη συνεισφορά των ηλιακών συλλεκτών ως 

σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης 

2. Σύστηµα αξιών: του µελετητή 

3. Κριτήρια αξιολόγησης: οικονοµικά, τεχνικά, περιβαλλοντολογικά. 

4. Σύστηµα αναφοράς: συµβατικό σύστηµα θέρµανσης και το σύστηµα υποβοήθησης 

θέρµανσης  

5. Ανώτερο σύστηµα: η κατοικία 

6. Παράλληλα συστήµατα: ανοίγµατα κατοικίας, συστήµατα κλιµατισµού, θερµοµόνωση 

κτηρίου, υλικά κατασκευής 

7. Υποσυστήµατα: όλα τα εξαρτήµατα που αποτελείται το συµβατικό σύστηµα θέρµανσης 

και το σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης (καυστήρας, κυκλοφορητής, δοχείο αδράνειας) 

8. Εναλλακτικά συστήµατα: εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, ενεργειακά τζάκια, αντλία 

θερµότητας) 

9. Χρονικός ορίζοντας ανάλυσης: η διάρκεια φυσικής ζωής των συλλεκτών. 

Οι µεθοδολογίες οι οποίες επιλέχθηκαν και εφαρµόστηκαν, «βαθµοηµέρες θέρµανσης, 

υπολογισµός θερµικών απωλειών, 4Μ, f-chart», είναι αυτές οι οποίες προτείνονται από την 

τεχνική οδηγία του ΤΕΕ 20701-3/2010 και χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο στη Ελλάδα.  

 

1.8 ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Στην παρούσα µεταπτυχιακή εργασία καταγράφονται τα παθητικά και ηλεκτροµηχανολογικά 

που συντελούν στην  δηµιουργία ιδανικών συνθηκών στο εσωτερικό της κατοικίας καθώς και 

στην εξοικονόµηση ενέργειας, χρήµατος και µείωσης των εκποµπών ρύπων στο περιβάλλον. 

Μελετάται η συνεισφορά συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης µε ηλιακούς συλλέκτες σε 

µικρή αυτόνοµη κατοικία µε συµβατικό κύριο σύστηµα θέρµανσης (λέβητας - καυστήρας 
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πετρελαίου), στις τέσσερις κλιµατολογικές ζώνες τις χώρας, λαµβάνοντας υπόψη την 

καινούρια νοµοθεσία ΚΕΝΑΚ. 

Η εργασία περιλαµβάνει 6 κεφάλαια: 

Στο 1ο κεφάλαιο εξηγούνται οι έννοιες «αειφορία» και «βιοκλιµατικός σχεδιασµός». 

Εξετάζεται πως πραγµατοποιείται η λήψη αποφάσεων κατά το σχεδιασµό κτιρίου, καθώς και 

ποια εργαλεία υποστήριξης χρησιµοποιούνται στη φάση αυτή. Παρατίθεται η ευρωπαϊκή και 

εθνική ενεργειακή πολιτική σχετικά µε τον κτηριακό τοµέα. Τέλος αναφέρονται οι τέσσερεις 

κλιµατολογικές ζώνες της Ελλάδας όπως έχουν τροποποιηθεί συµφώνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται βιβλιογραφική καταγραφή των παθητικών συστηµάτων 

θέρµανσης, δροσισµού, φυσικού αερισµού, των τεχνικών φυσικού φωτισµού και των 

τεχνικών σκιασµού κατά την θερινή περίοδο. Αναφέρονται οι τρόποι θερµοµόνωσης 

στην βιοκλιµατική δόµηση και τα θερµοµονωτικά οικολογικά υλικά που 

χρησιµοποιούνται. Εξηγείται η συνεισφορά των φυτεµένων ταρατσών στις 

ενεργειακές απαιτήσεις ενός κτιρίου. 

Στο 3ο κεφάλαιο γίνεται βιβλιογραφική καταγραφή των ενεργητικών συστηµάτων που 

καλύπτουν τις ενεργειακές ανάγκες σε µία κατοικία (θέρµανση, φωτισµός, 

κατανάλωση νερού) λειτουργώντας αποδοτικά, οικονοµικά και µε ... χαµηλότερες 

εκποµπές ρύπων. Εξετάζεται και η ενσωµάτωση των ΑΠΕ στις κατοικίες. 

Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζεται µία τυπική µικρή ελληνική κατοικία που χρησιµοποιείται 

σαν ενδεικτικό πρότυπο για τους στόχους της εργασίας. Υπολογίζονται οι θερµικές απώλειες 

της κατοικίας σε κάθε κλιµατολογική ζώνη και περιγράφεται το συµβατικό σύστηµα 

θέρµανσης (λέβητα πετρελαίου). 

Στο 5ο κεφάλαιο περιγράφεται το σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης µε ηλιακούς συλλέκτες 

και γίνεται τεχνοοικονοµική και περιβαλοντολογική µελέτη της εγκατάστασης του 

συστήµατος στην κατοικία πρότυπο. Εξετάζονται πέντε συστήµατα διαφορετικής ισχύος ανά 

κλιµατολογική ζώνη. Παρουσιάζονται  διαγράµµατα που συσχετίζουν τα εξεταζόµενα µεγέθη 

(οικονοµική βιωσιµότητα επένδυσης, χρόνος απόσβεσης, µείωση εκπεµπόµενων ρύπων, 

ενεργειακή συνεισφορά συστήµατος υποβοήθησης). 

Στο 6ο κεφάλαιο σχολιάζονται τα αποτελέσµατα της τεχνοοικονοµικής µελέτης και 

παρουσιάζονται προτάσεις για την εξοικονόµηση ενέργειας και χρήµατος στον κτιριακό 

τοµέα. 
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1.9 ΣΥΝΟΨΗ 1ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  

Στο κεφάλαιο αυτό έγινε σαφές πως οι ενεργειακές ανάγκες του κτιριακού τοµέα συντελούν 

στην εξάντληση των µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και κατ’ επέκταση στην υποβάθµιση 

του περιβάλλοντος και σε περίοδο υψηλών τιµών ενέργειας. Από τις ενεργειακές ανάγκες των 

κτιρίων το µεγαλύτερο ποσοστό (72%) σε κατανάλωση ενέργειας καταλαµβάνει η θέρµανση.  

Στα πλαίσια αντιµετώπισης δυσµενέστερων εξελίξεων έχει τροποποιηθεί η ευρωπαϊκή και 

εθνική ενεργειακή πολιτική (θέσπιση ΚΕΝΑΚ) και έχει αναπτυχθεί και εξελιχθεί ο 

βιοκλιµατικός σχεδιασµός. Μια σηµαντική αλλαγή στην ελληνική νοµοθεσία για την 

καλύτερη αντιµετώπιση του προβλήµατος ήταν ο επαναπροσδιορισµός των κλιµατολογικών 

ζωνών της χώρας και η δηµιουργία τέταρτης κλιµατολογικής ζώνης.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



!"#

#

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ 

ΣΥΝΕΙΣΦΕΡΟΥΝ ΣΤΗΝ ΑΕΙΦΟΡΟ ∆ΟΜΗΣΗ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σύµφωνα µε το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ), ο κτηριακός τοµέας είναι 

υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό και 

ευρωπαϊκό επίπεδο. Η ενέργεια αυτή, είτε  θερµική είτε ηλεκτρική,  εξαρτάται  από τη 

γεωγραφική θέση, τη λειτουργική διάταξη, τη χρήση συστηµάτων HVAC, των τύπο 

φωτισµού, το είδος µόνωσης, την συντήρηση του κτιρίου και πολλών ακόµα παραγόντων. Η 

ενέργεια αυτή επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε ρύπους, κυρίως διοξείδιο του άνθρακα CO2 που 

ευθύνεται για το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Στη χώρα µας η κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας παρουσιάζει αυξητική τάση, λόγω της αύξησης χρήσης κλιµατιστικών και µικρών 

συσκευών. Η χρήση των κλιµατιστικών αποτελεί σηµαντικό παράγοντα αύξησης του 

ηλεκτρικού φορτίου αιχµής στη χώρα, επί πλέον συντελούν στην επιδείνωση του φαινοµένου 

υπερθέρµανσης των αστικών κέντρων και τις συνεπαγόµενες δυσµενείς περιβαλλοντικές 

συνθήκες που επικρατούν το καλοκαίρι.  

Όλα τα παραπάνω σε συνδυασµό µε την ένταση των προβληµάτων του εξωτερικού 

περιβάλλοντος έχουν διαµόρφωση ένα πλαίσιο προβληµατισµού για το κτίριο-κατοικία. Στο 

σηµείο αυτό διαχωρίζουµε την έννοια κτίριο από την έννοια κατοικία. Και στα δύο 

επιδιώκεται η διαµόρφωση ικανοποιητικής ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος καθώς και 

η σωστή διαχείριση για την κατανάλωση και εξοικονόµηση ενέργειας, θα εστιάσουµε όµως 

στον τοµέα κατοικία.   

Με σκοπό την επίτευξη των παραπάνω στόχων οδηγούµαστε στη βιοκλιµατική δόµηση τόσο 

για νεόκτιστες όσο και για υφιστάµενες κατοικίες.  

 

2.1 ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

Στη δόµηση τα ενεργειακά συστήµατα χωρίζονται κυρίως σε ενεργητικά και παθητικά. Ο 

διαχωρισµός αυτός πραγµατοποιείται βάση του τρόπου λειτουργίας των συστηµάτων. 

Γενικώς ενεργειακό σύστηµα, ονοµάζεται ένα σύστηµα που απαιτεί λιγότερη ενέργεια 

κατασκευής από ότι απαιτείται όταν ένα σύστηµα κατασκευάζεται µε κοινό τρόπο. Με τον 

όρο ενέργεια δεν εννοούµε µόνο την ενέργεια που δαπανάται µε την µορφή ηλεκτρισµού ή 
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κατανάλωσης πετρελαίου για τις ανάγκες θέρµανσης και ψύξης, αλλά εννοούµε και το χρόνο 

κατασκευής, την ποσότητα των υλικών, των αριθµό ατόµων που εργάστηκαν, το κόστος 

κατασκευής και συντήρησης, την ποιότητα των υλικών καθώς και κατά πόσο τα υλικά αυτά 

είναι ανακυκλώσιµα, φιλικά στον άνθρωπο και το περιβάλλον. (Σελλούντος 1995) 

Αντίστοιχα ως ενεργητικά συστήµατα, ονοµάζονται τα συστήµατα εκείνα, που 

χρησιµοποιούν µηχανικά µέσα για να αξιοποιήσουν τις διάφορες πηγές ενέργειας, ενώ 

παθητικά συστήµατα ονοµάζονται εκείνα τα συστήµατα του κτιρίου τα οποία 

εκµεταλλεύονται τις πηγές ενέργειας, χωρίς παρεµβολή µηχανικών µέσων.  

Επιπρόσθετα τα συστήµατα µπορούν να κατηγοριοποιηθούν βάση των διαφορετικών πηγών 

ενέργειας που εκεµτελλεύονται. Οι µορφές ενέργειας διαχωρίζονται στις συµβατικές (ή µη 

ανανεώσιµες) πηγές ενέργειας και στις ανανεώσιµες.  

Συµβατικές πηγές ενέργειας χαρακτηρίζονται οι πηγές οι οποίες δεν αναπληρώνονται ή 

αναπληρώνονται εξαιρετικά αργά για τα ανθρώπινα µέτρα από φυσικές διαδικασίες. Στις µη 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας περιλαµβάνονται κυρίως ο άνθρακας, το πετρέλαιο και το 

φυσικό αέριο, γνωστά και ως ορυκτά καύσιµα. Βέβαια, η φύση δεν σταµατά να δηµιουργεί 

ούτε άνθρακα ούτε πετρέλαιο.  

Ως ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) έχουν οριστεί οι ενεργειακές πηγές, οι οποίες 

υπάρχουν εν αφθονία στο φυσικό περιβάλλον. Οι ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η 

χρήση τους δεν ρυπαίνει το περιβάλλον ενώ η αξιοποίησή τους περιορίζεται µόνον από την 

ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά αποδεκτών τεχνολογιών που θα έχουν σαν σκοπό την 

δέσµευση του δυναµικού τους. 

Στο παρόν κεφάλαιο θα πραγµατοποιηθεί προσπάθεια να καταγραφούν τα παθητικά 

συστήµατα εξοικονόµησης ενέργειας, οι τεχνικές δόµησης µε σκοπό την εξοικονόµηση 

ενέργειας καθώς και η χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, στην δόµηση της 

ελληνικής κατοικίας.  

2.2 ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Σε κάθε κατοικία είτε υφιστάµενη, είτε νεόκτιστη, µπορούν να γίνουν παρεµβάσεις ή να 

συµπεριληφθούν εξ’ αρχής κατά τη διάρκεια της µελέτης  σχεδιασµού, παθητικά συστήµατα 

µε σκοπό την αξιοποίηση των θετικών περιβαλλοντικών αλλαγών, την εξοικονόµηση 

ενέργειας και την δηµιουργία συνθηκών άνεσης εσωτερικού περιβάλλοντος.    

 



!"#

#

2.2.1 ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  

Πρόκειται για συστήµατα που παρέχουν στο κτίριο θέρµανση από την εκµετάλλευση των 

φυσικών πηγών ενέργειας, πάντα µε σκοπό  την δηµιουργία ικανοποιητικής θερµικής άνεσης. 

Η θερµική εκµετάλλευση σε µία κατοικία ξεκινάει από το στάδιο του σχεδιασµού. Η 

τοποθέτηση του κτιρίου σε σχέση µε τον περιβάλλοντα χώρο, ο νότιος προσανατολισµός, η 

µορφή του είναι οι πρώτες κινήσεις που συντελούνται προς αυτή την κατεύθυνση. Τα 

παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούν αρχιτεκτονικά στοιχεία, συγκεντρώνουν, 

αποθηκεύουν,  µεταδίδουν και διαχέουν θερµότητα,  ρυθµίζοντας τη θερµική συµπεριφορά 

της κατοικίας. 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα είναι τα εξής:  

 Τα γυάλινα ανοίγµατα 

 Οι τοίχοι θερµικής αποθήκευσης 

 Τα προσαρτηµένα στο κτίριο θερµοκήπια 

 Οι προσαρτηµένες ηλιακές καµινάδες 
 Τοποθέτηση σκιάστρων απαιτούµενης γεωµετρίας 

 Η δηµιουργία ενεργειακής σκεπής 

 Τα κατάλληλα δοµικά στοιχεία (µονώσεις, χρώµατα, κονιάµατα, υαλοπίνακες, στοιχεία 

τοιχοποιίας) 

 Η διαµόρφωση του εξωτερικού περιβάλλοντος χώρου (βλάστηση).  

Ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας τους από θερµική άποψη, χωρίζονται στις εξής 

κατηγορίες: 

• Συστήµατα άµεσου ή απευθείας ηλιακού κέρδους  

Στις διατάξεις άµεσου κέρδους, οι ηλιακές ακτίνες εισέρχονται 

απευθείας µέσα στο κτίριο, απορροφώνται από τη θερµική µάζα και 

αποδίδονται στο χώρο διαβίωσης. 

 

• Συστήµατα έµµεσου ηλιακού κέρδους 

Στις διατάξεις έµµεσου κέρδους, οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν 

στην περίµετρο του κτιρίου που αποτελεί τη θερµική µάζα, και στη 

συνέχεια µεταδίδονται µέσα στο χώρο διαβίωσης 

(τοίχοςµάζας/Trombe κλπ). 

• Συστήµατα αποµονωµένου ηλιακού κέρδους 
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Στις διατάξεις αποµονωµένου κέρδους, οι ηλιακές ακτίνες 

προσπίπτουν σε χώρο που είναι προσαρτηµένος στο κτίριο και η 

θερµότητα µεταφέρεται µέσα στο χώρο διαβίωσης (θερµοκήπιο, 

θερµοσιφωνικό πανέλο κλπ). 

 

 

Εικόνα 2.1: ∆ιαχωρισµός παθητικών ηλιακών συστηµάτων.(Πέρδιος 2007) 

 
2.2.1.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΜΕΣΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡ∆ΟΥΣ 
 

Τα συστήµατα αυτά αξιοποιούν άµεσα την ηλιακή 

ενέργεια που συλλέγεται από τα γυάλινα ανοίγµατα 

νότιου προσανατολισµού. Τα συστήµατα αυτά 

απαιτούν: 

1. Μεγάλες γυάλινες επιφάνειες στη νότια                        

όψη του   κτιρίου.  
2. Θερµοµόνωση των τοίχων.  
3. Μεγάλη θερµική µάζα.1  
4.  Κινητή µόνωση µε ρολά ή πατζούρια για 

τη νυχτερινή προστασία των ανοιγµάτων κατά την χειµερινή περίοδο. 

Η απόδοση ενός τέτοιου συστήµατος επηρεάζεται από τους παρακάτω παράγοντες: 

 Το 90% της ηλιακής ακτινοβολίας δεσµεύεται όταν τα ανοίγµατα προσανατολίζονται στο 

νότο µε δυνατότητα απόκλισης 30o
ανατολικά ή δυτικά. 

###########################################################

1 Το σύνολο των δοµικών στοιχείων και υλικών ενός κτηρίου που έχουν την ικανότητα να αποθηκεύουν θερµότητα, αποτελεί τη   
θερµική µάζα του κτηρίου. Η µάζα αυτή όταν αξιοποιηθεί σωστά µπορεί να συνεισφέρει στη µείωση των απαιτήσεων σε 
θέρµανση και κλιµατισµό. Ιδανικά υλικά για τη συγκρότηση της θερµικής µάζας ενός κτηρίου είναι υλικά µεγάλης 
θερµοχωρητικότητας(πέτρα, φυσικοί λίθοι, τούβλο, µπετόν, κεραµικές πλάκες) 

Εικόνα 2.2: Συστήµατα άµεσου 
ηλιακού κέρδους.(ΚΑΠΕ) 
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 Η κλίση των ανοιγµάτων µεταβάλλει την απόδοση του συστήµατος καθώς τα κατακόρυφα 

ανοίγµατα έχουν µεγάλο ηλιασµό τον χειµώνα και µικρό ηλιασµό το καλοκαίρι. 

 Το µέγεθος των ανοιγµάτων που δηµιουργούνται εξαρτάται από τις κλιµατολογικές 

συνθήκες της γεωγραφικής ζώνης και είναι αντιστρόφως ανάλογο της εξωτερικής 

θερµοκρασίας τον χειµώνα. 

 
Πίνακας 2.1: Σχέση µεταξύ εξωτερικής θερµοκρασίας και ανοιγµάτων. 

Μέση Εξωτερική 
Θερµοκρασία οC 
 

Εµβαδόν ανοίγµατος / 
Μονάδα επιφάνειας χώρου 
(κάτοψης) m2 

+1,7 
 

0,16 - 0,25 

+4,5 
 

0,13 - 0,21 

+7,2 0,11 - 1,17 

                                                                                     (Πέρδιος 2007) 

 Ο ηλιασµός πρέπει να διανέµεται οµοιόµορφα στο εσωτερικό του κτιρίου. Σύµφωνα µε 

αυτή την αρχή πραγµατοποιείται η τοποθέτηση των ανοιγµάτων στο σκελετό του κτιρίου. 

Ένας εµπειρικός κανόνας ορίζει ότι το βάθος ενός χώρου δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 2,5 

φορές το ύψος του παραθύρου από το δάπεδο. Στις περιπτώσεις που δεν είναι δυνατόν να 

υπάρχουν αυτές οι διαστάσεις πρέπει να προβλεφτούν κατακόρυφοι φεγγίτες ή ανοίγµατα 

στην οροφή. 

 Ο τύπος του υαλοπίνακα, απλός ή διπλός, σχετίζεται αφενός µε τον τρόπο που διαχέεται 

το φως, αλλά και µε τις θερµικές απώλειες. Με την τοποθέτηση διπλού υαλοπίνακα 

επιτυγχάνουµε µείωση των ηλιακών κερδών κατά 18%  και παράλληλα µειώνουµε τις 

θερµικές απώλειες από το παράθυρο κατά 50% σε σχέση µε τον µονό υαλοπίνακα. 

Προτείνεται η χρήση υαλοπινάκων που διαχέουν το φως, γιατί διανέµουν τη θερµική 

ενέργεια προς όλες τις κατευθύνσεις και συνεισφέρουν στην αποφυγή της βάθµωσης. Αν 

η θερµοκρασία του εσωτερικού χώρου είναι 020 C και εξωτερικά επικρατεί θερµοκρασία 

0o C, τότε οι θερµικές απώλειες του γυαλιού σε σύγκριση µε τοιχοποιία µε θερµοµόνωση 

είναι:  
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Πίνακας 2.2: Απώλειες σε σχέση µε το τύπο του υαλοπίνακα. 

ΤΥΠΟΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ  ΑΠΩΛΕΙΕΣ Watt/m2 

Μονός  116 
∆ιπλός  60 
Θερµοµωνοµένη τοιχοποιία 7 

 

 Πίνακας 2.3: Μειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα συστηµάτων άµεσου ηλιακού κέρδους. 

 

 

 

Εικόνα 2.3: ∆ιανοµή ηλιακής θερµικής ενέργειας από υαλοπίνακες.(Πέρδιος 2007) 

Μειονεκτήµατα Πλεονεκτήµατα 

Η υπεριώδης ακτινοβολία που διαπερνάει 
τα τζάµια αλλοιώνει τα υφάσµατα και τις 
φωτογραφίες µέσα στο χώρο. 

Απλούστερο παθητικό σύστηµα. 

Όσο µεγαλύτερη η επιφάνεια τζαµιού τόσο 
µεγαλύτερη θερµική µάζα απαιτείται 
προσαρµογή στις διακυµάνσεις της 
θερµοκρασίας. 

Συµβατή όψη µε την αισθητική του 

χρήστη.  

Στις διατάξεις άµεσου κέρδους µε µεγάλες 
γυάλινες επιφάνειες παρατηρούνται 
ηµερήσιες διακυµάνσεις της θερµοκρασίας. 

Κατασκευάζονται εύκολα και γρήγορα. 

Οι µεγάλες υάλινες επιφάνειες δηµιουργούν 
θάµβωση την ηµέρα, απώλεια ιδιωτικότητας 
τη νύχτα και απώλειες θερµότητας όταν δεν 
υπάρχει η δεν χρησιµοποιείται σωστά η 
νυκτερινή θερµοµόνωση. 

 
Οικονοµικότερο σύστηµα. (φθηνό το 
οικοδοµικό υλικό- τζάµι, και 
ετοιµοπαράδοτο)  

 
Οι µεγάλες επιφάνειες των υαλοστασίων 
παρέχουν υψηλές στάθµες φυσικού 
φωτισµού και οπτικής επαφής µε το 
περιβάλλον. 
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∆ιάγραµµα 2.1: Κατανάλωση Ενέργειας ανάλογα µε τον τύπο του υαλοπίνακα (Οδηγός 

εξοικονόµησης ενέργειας 2001 ΥΠ.ΧΩ.∆.Ε. 

2.2.1.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΜΜΕΣΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡ∆ΟΥΣ 

Συστήµατα έµµεσου κέρδους είναι τα παθητικά ηλιακά συστήµατα που συλλέγουν την 

ηλιακή ενέργεια και την αποδίδουν µε έµµεσο τρόπο στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου, 

µέσω είτε δοµικών στοιχείων είτε ανοιγµάτων διαφόρων ειδών (θυρίδων, αγωγών, κ.ά.). 

Συνήθως προσαρτώνται σε νότιες όψεις κτιρίων (συνιστάται µέχρι 300 απόκλιση από το 

νότο).  

Τα συστήµατα έµµεσου κέρδους διακρίνονται εν γένει στις εξής κατηγορίες:  

 Τοίχος θερµικής αποθήκευσης 
 Θερµοκήπιο προσαρτηµένο σε κτίριο 

 Ηλιακό αίθριο 

• Τοίχος θερµικής αποθήκευσης 

Είναι ο συνδυασµός τοίχου νότιου προσανατολισµού και 

εξωτερικού υαλοστασίου, το οποίο βρίσκεται σε απόσταση 

10cm περίπου από τον τοίχο και είναι σταθερό ή ανοιχτό , 

µε µονούς ή διπλούς υαλοπίνακες.  

Οι τοίχοι θερµικής αποθήκευσης αποτελούνται από τοίχο 

κατασκευασµένο από υλικά υψηλής θερµοχωρητικότητας 

όπως σκυρόδεµα, πέτρα, συµπαγή τούβλα, ή δοχεία που 

Εικόνα 2.4: Παράδειγµα τοίχου θερµικής αποθήκευσης.  (passive 

solar energy book 2006) 
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περιέχουν νερό ή άλλο υλικό (υλικό αλλαγής φάσης).  

Τόσο στον τοίχο όσο στο υαλοστάσιο υπάρχουν πάνω και κάτω ανοίγµατα που ανοίγουν και 

κλείνουν κατά βούληση ανάλογα µε την εποχή και την ώρα της ηµέρας. 

Αυτό πραγµατοποιείται για να διασφαλίζεται χρονική καθυστέρηση 6 8h− , έτσι ώστε η 

εσωτερική του επιφάνεια να έχει τη µέγιστη θερµοκρασία στην αρχή της νύχτας.  

Η ηλιακή ακτινοβολία διαπερνά το υαλοστάσιο, εγκλωβίζεται στον κενό χώρο µεταξύ αυτού 

και του τοίχου και µετατρέπεται σε θερµότητα. Στη συνέχεια η θερµότητα απορροφάται από 

τον τοίχο, θερµαίνοντας την εξωτερική πλευρά, τη µάζα του και την εσωτερική πλευρά µε 

αγωγιµότητα και, τέλος, µεταδίδεται µε µετάβαση και ακτινοβολία στον εσωτερικό χώρο. 

Στην εξωτερική πλευρά του τοίχου πρέπει να υπάρχει οπωσδήποτε κινούµενο σκίαστρο, το 

οποίο προστατεύει τον χώρο από την υπερθέρµανση το καλοκαίρι και τις θερµικές απώλειες 

τις νύχτες του χειµώνα. 

Η ελάχιστη και η µέγιστη θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας του τοίχου κυµαίνεται 

από το 18 23o oC C− . Τη χρονική στιγµή που παρατηρείται η ελάχιστη θερµοκρασία, 

δηλαδή το πρωί, αρχίζουν να εµφανίζονται τα πρώτα άµεσα ηλιακά κέρδη από τα νότια 

ανοίγµατα. Ένα τέτοιο σύστηµα δεν συνιστάται για περιοχές µε µέτρια ηλιοφάνεια. 

Ο τοίχος θερµικής αποθήκευσης παρουσιάζεται µε τις τρεις παρακάτω διαφορετικές µορφές: 

• Τοίχος Trombe 
Πρόκειται γα τοίχο θερµικής αποθήκευσης, που 

µελετήθηκε ιδιαίτερα στη Γαλλία από τους F.Trombe και 

J.Michel, κατασκευασµένος από µπετόν, µε θυρίδες, 

µέσω των οποίων µεταφέρεται µε φυσική κυκλοφορία 

του αέρα µέρος της συλλεγόµενης θερµότητας από το 

διάκενο µεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα προς στον 

εσωτερικό χώρο.  

 
Εικόνα 2.5: Σχηµατική παράσταση τοίχου Trombe.  

(http://www.ecoarchitects.gr/menelaos_xenakis_03.htm$ 
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Ο τοίχος είναι συνήθως πάχους 30-40cm, βαµµένος σε σκούρο χρώµα από την εξωτερική του 

πλευρά για αύξηση της απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας. Συνδυάζεται µε µια γυάλινη 

επιφάνεια (υαλοστάσιο) σε απόσταση 3cm περίπου. 

Στο άνω και κάτω τµήµα του τοίχου υπάρχουν θυρίδες ώστε να διευκολύνεται η φυσική 

κυκλοφορία του αέρα. Όσον αφορά στη συναλλαγή ενέργειας, τµήµα της προσπίπτουσας 

ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται από τη γυάλινη επιφάνεια, κάποιο ποσό θερµικής ενέργειας 

απορροφάται από τον τοίχο και έπειτα ένα τµήµα ακτινοβολείται προς τα έξω (χάνεται), ενώ 

ένα σηµαντικό ποσό ακτινοβολείται προς τον εσωτερικό χώρο µε κάποια χρονική υστέρηση. 

Επιπρόσθετη θερµική ενέργεια έχουµε από την θερµότητα που µεταφέρεται από τον αέρα του 

διακένου. Η λειτουργία του ηλιακού αυτού τοίχου βασίζεται στην φυσική κυκλοφορία του 

αέρα ανάµεσα στο γυαλί και τον τοίχο και µέσα από τις θυρίδες, λόγω της διαφοράς 

θερµοκρασίας.2 

Πίνακας 2.4: Μειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα τοίχου Trombe. 

 Πλεονεκτήµατα τοίχου Trombe  Μειονεκτήµατα τοίχου Trombe 
Έχει µικρό σχετικά κόστος, ώστε να 
προσαρµόζεται στην οικονοµική κατάσταση 
του ενδιαφεροµένου. 

Μπορεί να δηµιουργηθούν συνθήκες 
υπερθέρµανσης στον εσωτερικό χώρο 
κυρίως όταν η επιφάνεια είναι πολύ 
µεγάλη. 

Συµβάλλει στην εξοικονόµηση ενέργειας 
και µπορεί να εφαρµοστεί πολύ εύκολα στα 
ήδη υπάρχοντα κτίρια. 

Είναι πιθανόν να δηµιουργούνται 
θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στο χώρο 
λόγω της κίνησης του αέρα από τις 
θυρίδες αερισµού. 

Είναι απλός στο σχεδιασµό του.  

                                                                                                            (Πέρδιος 2007) 
 

• Τοίχος νερού  

Μια µορφή τοίχου θερµικής αποθήκευσης είναι οι τοίχοι 

νερού, που είναι κατασκευασµένοι από πλαστικά ή 

µεταλλικά στεγανά δοχεία, σκούρου χρώµατος που 

περιέχουν νερό, πίσω από µια γυάλινη επιφάνεια νοτίου      

προσανατολισµού.  

 

###########################################################

2 Ο θερµός αέρας ανεβαίνει στα υψηλότερα επίπεδα λόγω της µικρότερης πυκνότητας του και ο ψυχρός αέρας καταλαµβάνει τα 
χαµηλότερα στρώµατα. 

Εικόνα 2.6: Τοίχος νερού 
(http://www.osti.gov/accomplishments/pdf/DE90012500/0
66.pdf) 
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Η επιλογή του νερού βασίζεται στη µεγάλη θερµοχωρητική του ικανότητα, δηλαδή στην 

ικανότητα του να αποθηκεύει θερµότητα κατά τη θέρµανσή του και να θερµαίνεται ή να 

ψύχεται εύκολα σε σχέση µε άλλα υλικά. Έτσι απαιτούνται µικρότερες  επιφάνειες τοίχου, σε 

σχέση µε άλλους τοίχους θερµικής αποθήκευσης που είναι κατασκευασµένοι από µπετόν, 

πέτρα, τούβλο, κ.λ.π. Η εσωτερική επιφάνεια του τοίχου µπορεί να έρχεται κατευθείαν σε 

επαφή µε ένα από τους χώρους του κτηρίου, ή να διαχωρίζεται από αυτούς, µε ένα λεπτό 

τοίχο, ή µε ένα στρώµα µόνωσης. (Πέρδιος 2007)  

Πίνακας 2.5: Μειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα τοίχου νερού. 

Μειονεκτήµατα τοίχου νερού   Πλεονεκτήµατα τοίχου νερού  

Η µάζα του νερού θερµαίνεται οµοιόµορφα 
και παρουσιάζεται έτσι η ίδια θερµοκρασία 
και στην εσωτερική και στην εξωτερική 
επιφάνεια του τοίχου. 

Πρόβληµα µε τη στεγανότητά του. Μία λύση 
είναι η χρήση υλικών αλλαγής φάσης αντί 
για νερό όπως η παραφίνη µέσα σε κυψέλες 
σε κατάλληλες διατάξεις. Τα προβλήµατα 
στεγανότητας όµως, τις ώρες που βρίσκεται 
σε υγρή µορφή παραµένουν. 

Απαιτείται οπωσδήποτε νυχτερινή θερµική 
µόνωση στην εξωτερική πλευρά, για να 
αποφευχθεί η ακτινοβολία θερµότητας προς 
τα έξω κατά τη διάρκεια της νύχτας. 

 

Υπάρχει ο κίνδυνος υπερθέρµανσης, όταν η 
επιφάνεια του είναι πολύ µεγάλη. 

 

∆εν επιτρέπει τη διείσδυση του φωτός, τον 
αερισµό και την οπτική επικοινωνία µε τον 
εξωτερικό χώρο. 

 

 

• Ηλιακή στέγη  

Σε γεωγραφικά πλάτη από τον 35ο παράλληλο έως τον 

ισηµερινό, η τροχιά του ήλιου είναι τέτοια που ο ήλιος είναι 

ψηλά το χειµώνα και έτσι οι κατακόρυφοι συλλέκτες δεν 

λειτουργούν. Εκεί είναι αποδοτικότερες οι οριζόντιες 

διατάξεις για τη συλλογή της ηλιακής ενέργειας. 

Χρησιµοποιούνται πλαστικά δοχεία PVC µε νερό, 

τοποθετηµένα σε µαύρη στέγη για θερµοσυσσωρευτική 

µάζα. Από πάνω υπάρχουν κινητά θερµοµονωτικά στοιχεία 

που είναι ανοικτά τις χειµερινές ηµέρες. Τις χειµερινές 

νύκτες κλείνει η µόνωση και η αποθηκευµένη θερµότητα 

ακτινοβολείται από την οροφή στο χώρο. Τις καλοκαιρινές                                          
Εικόνα 2.7: Ηλιακή 
στέγη.(Πέρδιος 2007) 
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νύκτες ανοίγει η µόνωση και η θερµότητα ακτινοβολείται στο περιβάλλον. 

Μία παραλλαγή για θερµά κλίµατα είναι η χρήση λαµαρίνας αντί για την πλάκα οπότε 

έχουµε και άµεση µετάδοση της θερµότητας στο χώρο τις χειµερινές ηµέρες και γρήγορη 

αποφόρτιση της θερµότητας τις θερινές νύκτες, αποφεύγοντας τη χρονική υστέρηση που 

παρέχει η πλάκα του µπετόν. 

• Οροφή νερού  
Αποτελεί µια παραλλαγή του προηγούµενου συστήµατος. Πρόκειται για πλαστικούς 

σκουρόχρωµους σάκους, που δεν διαπερνούνται από την υπεριώδη ακτινοβολία, οι οποίοι 

περιέχουν νερό και τοποθετούνται στην οροφή του κτιρίου. Η «ηλιακή λίµνη», έχει βάθος 

περίπου 5 εκατοστά και για καλύτερη απόδοση επιλέγεται εξαιρετικά αγώγιµο υλικό για 

το δώµα πάνω στο οποίο θα κατασκευασθεί.   

Το χειµώνα, κατά τη διάρκεια της ηµέρας, το νερό απορροφάει και αποθηκεύει 

θερµότητα. Κατά τις νυχτερινές ώρες, η οροφή νερού καλύπτεται-προστατεύεται µε 

εξωτερική µόνωση και η αποθηκευµένη θερµότητα ακτινοβολείται προς τον εσωτερικό 

χώρο.  

Το καλοκαίρι, τις ώρες της ηµέρας, η οροφή νερού καλύπτεται µε το µονωτικό κάλυµµα 

για να αποφευχθεί το ανεπιθύµητο ηλιακό κέρδος, ενώ κατά τις νυχτερινές ώρες, 

απορροφάει τη θερµότητα του εσωτερικού χώρου και την αποβάλλει είτε µε ακτινοβολία 

προς τον ουρανό, είτε µέσω φυσικής συναγωγής µε τον εξωτερικό αέρα, µε την 

προϋπόθεση να έχει αφαιρεθεί η εξωτερική µόνωση. Το σύστηµα αυτό είναι περισσότερο 

αποδοτικό σε περιοχές χαµηλής υγρασίας, µε καλοκαιρινές νύχτες δίχως σύννεφα.  

 

Εικόνα 2.8: Λειτουργία οροφής νερού. .(Πέρδιος 2007) 
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• Θερµοκήπιο προσαρτηµένο σε κτίριο 

 

Πρόκειται για κλειστό χώρο που προσαρτάται ή 

ενσωµατώνεται σε νότια τµήµατα του κτηρίου και 

περιβάλλεται από υαλοστάσια. Αποτελεί ένα συνδυασµό 

ενός παθητικού συστήµατος µε άµεσο ηλιακό κέρδος και 

τοίχου θερµικής αποθήκευσης που µεταφέρει µέσα την 

θερµότητα στον εσωτερικό κατοικηµένο χώρο. Η 

µεταφορά της θερµικής ενέργειας από τον ηλιακό χώρο 

προς το εσωτερικό του κτιρίου επιτυγχάνεται µέσω 

θυρίδων ή ανοιγµάτων του διαχωριστικού δοµικού στοιχείου.  

Η λειτουργία του βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Όταν οι ακτίνες του ήλιου 

πέσουν στο υαλοστάσιο, µεγάλο µέρος από την ορατή και µικρού µήκους κύµατος 

ακτινοβολία µεταδίδεται στο εσωτερικό, απορροφάται από τα διαφανή ή στερεά στοιχεία 

του χώρου (δάπεδο, τοίχοι, έπιπλα) που θερµαίνονται και επανεκπέµπεται ως ακτινοβολία 

µεγάλου µήκους κύµατος η οποία κατά ένα µέρος της απορροφάται από το υαλοστάσιο 

και η υπόλοιπη ανακλάται. Η ενέργεια αυτή επανεκπέµπεται στη συνέχεια και στις δύο 

πλευρές του υαλοστασίου. Έτσι, τµήµα της ακτινοβολίας που εισέρχεται παγιδεύεται στο 

εσωτερικό και προκαλεί αύξηση της θερµοκρασίας, που χαρακτηρίζεται ως φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. Ως αποτέλεσµα, το χειµώνα, κατά την διάρκεια της ηµέρας και σε 

περίπτωση ηλιοφάνειας, το θερµοκήπιο λειτουργεί ως επιλεκτική επιφάνεια, αφήνοντας 

να διέρχεται συνολικά η ηλιακή ακτινοβολία, ενώ µειώνει τις απώλειες-ακτινοβολία 

µεγάλου µήκους κύµατος, που απορροφάται από τις επιφάνειες και τη θερµική µάζα του 

θερµοκηπίου. 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν ένα προσαρτηµένο θερµοκήπιο σε κτίριο είναι: 

 Προσανατολισµός του θερµοκηπίου. Πρέπει να προσαρτάται στη νότια πλευρά του 

κτιρίου να έχει σχήµα επίµηκες κατά τον άξονα ανατολή – δύση.  

 Μέγεθος θερµοκηπίου. Εξαρτάται από τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής και 

την επιφάνεια του εσωτερικού χώρου. 

 
 
 

Εικόνα 2.9: Θερµοκήπιο 
προσαρτηµένο σε κτίριο! 
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Πίνακας 2.6: Μέγεθος θερµοκηπίου προσαρτηµένου στη νότια πλευρά κτιρίου για     

38ο βόρειο γεωγραφικό πλάτος. 

Μέση εξωτερική θερµοκρασία ον 

χειµώνα [ oC ] 
Εµβαδόν υαλοστασίου [ 2m ] για 

επιφάνεια εσωτερικού χώρου 1 2m  

Με τοίχο trombe Mε τοίχο νερού 

Ψυχρό κλίµα -6,7 

-3,9 

-1,1 

0,90-1,50 

0,78-1,30 

0,65-1,17 

0,68-1,27 

0,57-1,05 

0,47-0,82 

Εύκρατο κλίµα -1,7 

4,4 

7,2 

0,53-0,90 

0,42-0,69 

0,33-0,53 

0,38-0,65 

0,30-0,51 

0,24-0,38 

                                                                                                                        (Πέρδιος 2007) 

 Υλικά κατασκευής. Υλικό κάλυψης διαφανές (γυαλί ή πλαστικό) για να δεσµεύεται 

το µεγαλύτερο µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας. Το πλαίσιο κατασκευάζεται από ξύλο η 

µέταλλο. 

 Κλίση υαλοστασίου. Η ιδανικότερη κλίση, σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο, είναι 

40-70 για τις µεσογειακές χώρες και 30-60 για τις περιοχές µε µεγαλύτερο γεωγραφικό 

πλάτος. 

 Σύνδεση θερµοκηπίου µε κτίριο. Η απόδοση του συστήµατος είναι µεγαλύτερη αν 

µεταξύ θερµοκηπίου και κτιρίου υπάρχει τοίχος θερµικής αποθήκευσης από υλικά 

µεγάλης θερµοχωρητικότητας, του οποίου η εξωτερική επιφάνεια είναι βαµµένη µε 

σκούρο χρώµα. 

Αύξηση της απόδοσης σε µεγαλύτερο βαθµό προκύπτει αν προβλέψουµε θυρίδες στο 

πάνω και κάτω µέρος του τοίχου για την κίνηση του ζεστού αέρα και τοποθετήσουµε 

δοχεία νερού µπροστά στον τοίχο. 

 

Εικόνα 2.10: Συνδυασµός 
θερµοκηπίου µε τοίχο θερµικής 

αποθήκευσης. (Πέρδιος 2007) 
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Εικόνα 2.10: Συνδυασµός θερµοκηπίου µε τοίχο θερµικής αποθήκευσης. (Πέρδιος 2007) 

    Τους καλοκαιρινούς µήνες η αύξηση της θερµοκρασίας αντιµετωπίζεται: 

1. Σκιασµό του θερµοκηπίου µε τη χρήση κουρτινών ή µεταλλικών περσίδων. 

2. Άνοιγµα στην οροφή του θερµοκηπίου για την αποµάκρυνση του θερµού αέρα. 

3. Καλό αερισµό. 

Πίνακας 2.7: Μειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα προσαρτηµένου θερµοκηπίου. 

Μειονεκτήµατα προσαρτηµένου 

θερµοκηπίου 

Πλεονεκτήµατα προσαρτηµένου 

θερµοκηπίου 

Οι θερµοκρασίες στο θερµοκήπιο 
ποικίλουν σηµαντικά, καθ’ όλη τη 
διάρκεια εικοσιτετραώρου. 

Οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας στο 
χώρο διαβίωσης είναι χαµηλότερες από 
αυτές των συστηµάτων άµεσου κέρδους 

Προβλήµατα υπερθέρµανσης το 
καλοκαίρι αν δε λαµβάνονται τα σωστά 
µέτρα προστασίας. 

Το θερµοκήπιο, βελτιώνει το εσωτερικό 
κλίµα της κατοικίας και µειώνει τις 
απώλειες του περιβλήµατος 

Σε Νότια Ευρωπαϊκά κλίµατα, θα πρέπει 
να µπορεί να σκιάζεται πλήρως, και να 
ανοίγει τη νύκτα για αντιστροφή της 
λειτουργίας του, και ακόµη καλύτερα να 
αποµακρύνεται τελείως. 

Ηλιακός χώρος εξυπηρετεί και µη 
ενεργειακούς σκοπούς όπως η επέκταση 
του χώρου διαβίωσης ή η χρήση του ως 
θερµοκήπιο φυτών. 

Η αποθήκευση της θερµικής ενέργειας 
στο χώρο διαβίωσης είναι δύσκολη 
καθώς αυτή παρέχεται ως θερµός αέρας 
σε σχέση µε την άµεση ηλιακή 
ακτινοβολία. 

Προσαρµόζεται εύκολα σε υφιστάµενα 
κτίρια καθώς µπορεί απλά να προσαρτηθεί 
και συνδυάζεται εύκολα µε άλλα παθητικά 
συστήµατα. 

Τη νύχτα είναι πιθανή είναι η 
συµπύκνωση υδρατµών στην εσωτερική 
επιφάνεια της ψυχρής γυάλινης στέγης 
του θερµοκηπίου. 

Η απόδοσή του είναι µεγάλη, όταν 
χρησιµοποιείται σωστά και αποτελεί ένα 
ενδιαφέρον αρχιτεκτονικό στοιχείο, τόσο 
ως προς την κάλυψη λειτουργικών 
αναγκών, όσο και προς την αισθητική του. 

 

 

• Ηλιακό αίθριο 
Ονοµάζεται ο εσωτερικός χώρος του κτιρίου που έχει γυάλινη οροφή. Το καλοκαίρι 

απαιτείται αερισµός του αίθριου µέσω ανοιγµάτων στην οροφή και πλήρης σκιασµός. 

 

2.2.1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΕΡ∆ΟΥΣ 

Στις διατάξεις αποµονωµένου κέρδους, η ηλιακή συλλογή είναι θερµικά αποµακρυσµένη από 

τους χώρους διαβίωσης του κτιρίου. Η µεταφορά ενέργειας από το συλλέκτη στο χώρο 

διαβίωσης γίνεται µε µεταφορά ή ακτινοβολία. Ο αέρας θερµαίνεται στο συλλέκτη, γίνεται 
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ελαφρύτερος και εισέρχεται στο χώρο της κατοικίας ενώ ο ψυχρός εισέρχεται στο χώρο 

θέρµανσης από το κάτω µέρος. 

• Θερµοσιφωνικό πανέλο 
Το σύστηµα αυτό αποτελείται από υαλοπίνακα, κενό αέρα και 

µεταλλική σκουρόχρωµη επιφάνεια µε εξωτερική µόνωση. Είναι 

παρόµοιο του τοίχου Trobme,  η βασική διαφορά είναι ότι ο τοίχος 

του θερµοσιφωνικού πανέλου αποµονώνεται θερµικά από το διάκενο 

µε χρήση θερµοµονωτικής, συνήθως µεταλλικής επικάλυψης και η 

µεταφορά θερµότητας γίνεται αποκλειστικά µε συναγωγή από τον 

αέρα του διακένου και όχι µε ακτινοβολία. Το πανέλο 

τοποθετείται χαµηλότερα από τους κύριους τοίχους του κτιρίου  

και έξω από αυτό µε κλίση 40o . Ο αέρας µεταφέρεται στον 

εσωτερικό χώρο, πάλι µέσω θυρίδων ή αγωγών, µε θερµοσιφωνική ροή στο εσωτερικό 

του κτιρίου.  

     Το χειµώνα, λόγω του µονωµένου τοίχου δεν έχουµε απώλειες θερµότητας, ενώ το 

καλοκαίρι αποφεύγουµε ηλιακά κέρδη. 

 (http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/clear/about/tree.html$#

#

2.2.2 ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ∆ΡΟΣΙΣΜΟΥ 

Ο παθητικός δροσισµός συνδέεται στενά µε τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του κτιρίου και του 

περιβάλλοντός του, καθώς ορίζει τον προσανατολισµό και τα ανοίγµατα του κτιρίου. Επίσης 

ο παθητικός δροσισµός εκφράζεται αρχιτεκτονικά και µε την τροποποίηση του 

µικροκλίµατος γύρω από το κτίριο για ηλιακή προστασία, σχηµατισµό ρευµάτων δροσερού 

αέρα, αξιοποιώντας τον άνεµο για ψύξη. 

Τα παθητικά συστήµατα δροσισµού διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

1. ∆ροσισµός από το έδαφος. 

2. ∆ροσισµός από εξάτµιση. 

3. ∆ροσισµός από ακτινοβολία. 

4. Φυσικός αερισµός. 

Όλα τα παθητικά συστήµατα δροσισµού λειτουργούν απορρίπτοντας την πλεονάζουσα 

θερµότητα σε µία περιβαλλοντική δεξαµενή, µε χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτή του 

κτιρίου. 

Εικόνα 2.12: σύστηµα 
θερµοσιφωνισµού 
(Πέρδιος 2007) 
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Πίνακας 2.8: Χρησιµοποιούµενες περιβαλλοντικές δεξαµενές – τρόποι απαγωγής 

θερµότητας.  

Τεχνική παθητικού δροσισµού Περιβαλλοντική δεξαµενή Τρόπος απαγωγής θερµότητας 

∆ροσισµός από το έδαφος 

∆ροσισµός µε εξάτµιση 

∆ροσισµός µε ακτινοβολία 

Φυσικός αερισµός 

Έδαφος 

Αέρας-Νερό 

Ουράνιος θόλος 

Αέρας  

Θερµική αγωγή 

Αλλαγή φάσης 

Ακτινοβολία 

Συναγωγή 

                                                                                                                        (Πέρδιος 2007) 

• ∆ροσισµός από το έδαφος 
Σε αυτή την περίπτωση ο δροσισµός από το έδαφος βασίζεται στην απαγωγή της 

θερµότητας από το κτίριο προς το έδαφος µε αγωγή. Πρόκειται για αξιοποίηση της 

χαµηλής θερµοκρασίας του εδάφους σε σχέση µε τον αέρα περιβάλλοντος κατά τους 

θερµούς µήνες. Ανεξάρτητα των θερµοκρασιακών διακυµάνσεων κατά τις διαφορετικές 

εποχές του χρόνου (καύσωνας, θερµοκρασίες υπό το 0oC ) µερικά µόλις µέτρα κάτω από 

την επιφάνεια της γης το έδαφος παραµένει σε µια σχετικά σταθερή θερµοκρασία. 

     Ο δροσισµός στο έδαφος εξασφαλίζεται µε τα ηµιυπόσκαφα κτίρια και µε τον εναλλάκτη  

θερµότητας εδάφους αέρα.  

 Ηµιυπόσκαφα κτίρια. 

Η κατασκευή υπόσκαφων ή ηµιυπόσκαφων κτιρίων, εφόσον 

τοπογραφικές και άλλες συνθήκες το επιτρέπουν, συνεισφέρει 

σηµαντικά στη µείωση του ψυκτικού φορτίου των κτιρίων. Κατά 

τους θερµούς µήνες, το έδαφος βρίσκεται σε αρκετά χαµηλότερη 

θερµοκρασία από το εξωτερικό περιβάλλον και, ερχόµενο σε 

επαφή µε το κτιριακό κέλυφος, βοηθά στην αποµάκρυνση της 

θερµότητας από το κτίριο. Το χειµώνα, η επαφή του κτιρίου µε το 

έδαφος µειώνει τις θερµικές απώλειες προς το ψυχρό περιβάλλον. 

Σε περιοχές µε πολύ ψυχρούς χειµώνες συνιστάται η θερµοµόνωση του κτιριακού 

κελύφους, ώστε να µειώνονται οι θερµικές απώλειες προς το έδαφος, ενώ σε περιοχές µε 

θερµά καλοκαίρια συνιστάται να παραµένει αµόνωτο ώστε να διευκολύνεται η µετάδοση 

της θερµότητας µε αγωγή προς το έδαφος. (http://vergina.eng.auth.gr/IHT/A Tomos/A03# 

"

Εικόνα 2.13: Παράδειγµα 
υπόσκαφου  χώρου, ροή 
θερµότητας.(ΚΑΠΕ) 
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Στα σηµεία κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, τα οποία βρίσκονται σε θερµοκρασία που 

πλησιάζει αυτή του εξωτερικού αέρα, συνιστάται περιµετρική θερµοµόνωση για 

παρεµπόδιση της µετάδοσης της θερµότητας στο κτίριο.  

 

 Εναλλάκτης θερµότητας εδάφους αέρα. 

Είναι σύστηµα µεταλλικών αγωγών (ή PVC) που 

τοποθετούνται σε βάθος 1-3m. Το σύστηµα χρησιµοποιείται 

για την ψύξη των κτιρίων το καλοκαίρι, οπότε και αξιοποιεί 

το έδαφος - του οποίου η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη 

κάτω από την επιφάνεια - ως απαγωγέα της θερµότητας.  

Ο αέρας εισάγεται είτε από το εξωτερικό περιβάλλον είτε 

από το εσωτερικό του κτιρίου, κυκλοφορεί στο δίκτυο         

αγωγών µε τη βοήθεια φυσητήρων και εισέρχεται στο κτίριο   

ψυχρότερος. 

Παράλληλα, το σύστηµα λειτουργεί και το χειµώνα, συµβάλλοντας στην προθέρµανση 

του ψυχρού εξωτερικού αέρα, καθώς το έδαφος είναι το χειµώνα θερµότερο από τον 

εξωτερικό αέρα.  

• ∆ροσισµός µε εξάτµιση 
Σε περιοχές µε σχετικά χαµηλή υγρασία, µπορεί να επιτευχθεί δροσισµός µε την εξάτµιση 

νερού.  

Ο αέρας, διερχόµενος από κάποιο σώµα νερού και προκαλώντας την εξάτµισή του, 

ψύχεται, ενώ εµπλουτίζεται µε υδρατµούς.  

Όταν ο αέρας αυτός εισέρχεται απ' ευθείας στο κτίριο έχουµε άµεσο εξατµιστικό 

δροσισµό, ενώ όταν ψύχει το κέλυφος του κτιρίου ή του εναλλάκτη, τότε έχουµε έµµεσο 

εξατµιστικό δροσισµό. 

Η άµεση ψύξη από εξάτµιση, επειδή αυξάνει την υγρασία των εσωτερικών χώρων, πρέπει 

να συνδυάζεται από ικανοποιητικό ρυθµό ανανέωσης του αέρα, για αποφυγή 

συµπύκνωσης και ανάπτυξης µούχλας. Τα συστήµατα άµεσης εξατµιστικής ψύξης 

περιλαµβάνουν τη χρήση βλάστησης για εξατµισοδιαπνοή, καθώς και σιντριβάνια, 

κρήνες, πισίνες, υδάτινους πίδακες, σε εξωτερικούς χώρους κοντά στα κτίρια, αλλά και σε 

εσωτερικές αυλές και αίθρια, ώστε να ψύχουν τον αέρα που θα εισέλθει στο κτίριο. 

Εικόνα 2.14: Παράδειγµα 
εναλλάκτη 
θερµότητας.(ΚΑΠΕ) 
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Τεχνικές έµµεσου εξατµιστικού δροσισµού είναι οι ανοιχτές λίµνες οροφής και ο 

ψεκασµός των δωµάτων µε νερό. Επιπλέον, υπάρχουν και υβριδικές (µηχανικές) ψυκτικές 

µονάδες εξάτµισης (άµεσης, έµµεσης ή συνδυασµένης εξάτµισης).  

(http://ergo.human.cornell.edu/studentdownloads/DEA350notes/Thermal/thregnotes.ht 

ml) 

 
Εικόνα 2.15: Τεχνική έµµεσου εξατµιστικού δροσισµού, λίµνη οροφής#

$http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_drosismos_nyxterini_aktinobolia.htm.) 

 

• ∆ροσισµός µε ακτινοβολία 
Όλες οι εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων ακτινοβολούν θερµότητα κατά τη διάρκεια της 

νύχτας προς τον ουρανό, ο οποίος λειτουργεί ως «µαύρο σώµα». Όσο πιο καθαρός είναι ο 

ουρανός (χωρίς σύννεφα) και όσο χαµηλότερη είναι η υγρασία που περιέχει ο αέρας, τόσο 

µεγαλύτερο είναι το ποσό ακτινοβολίας που εκπέµπεται.  

Για να είναι αποτελεσµατική η νυχτερινή ακτινοβολία θα πρέπει οι επιφάνειες που 

ακτινοβολούν να έχουν «θέα» τον ουρανό. Κατά συνέπεια, οι οροφές των κτιρίων 

ακτινοβολούν το µεγαλύτερο ποσό θερµότητας. Επιπλέον, θα πρέπει η επιφάνεια 

ακτινοβολίας να είναι κατασκευασµένη µε τέτοιο τρόπο, ώστε η συσσωρευµένη κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας θερµότητα να έχει τη δυνατότητα να διοχετευθεί, µέσω κατάλληλης 

κατασκευής, προς την εξωτερική επιφάνεια του κελύφους.  

Επειδή πρακτικά η νυχτερινή ακτινοβολία µεγάλης ποσότητας θερµικής ενέργειας από το 

κτίριο προϋποθέτει οροφή χωρίς µόνωση, ενώ η µόνωση της οροφής είναι απαραίτητη για 

την προστασία του κτιρίου από την ηλιακή ακτινοβολία κατά τη διάρκεια της ηµέρας, το 

σύστηµα δροσισµού µέσω νυχτερινής ακτινοβολίας αποτελεί πάντα µια ειδική 

κατασκευή.  
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Ένα από τα συνηθέστερα συστήµατα νυκτερινής ακτινοβολίας, είναι ο µεταλλικός 

ακτινοβολητής τοποθετηµένος στην οροφή του κτιρίου και η λίµνη οροφής.  

Το σύστηµα του µεταλλικού ακτινοβολητή, αποτελείται από µεταλλική, αυλακωτή, διπλή 

πλάκα τοποθετηµένη εξωτερικά της οροφής του κτιρίου, η οποία ακτινοβολεί προς τον 

ουρανό µεγάλα ποσά θερµότητας, κατά τις νυχτερινές ώρες. Μπορούν να προστεθούν 

πτερύγια για να µεγιστοποιηθεί η µετάδοση θερµότητας από τον εσωτερικό αέρα προς το 

δροσιστικό στοιχείο. Η εξωτερική του επιφάνεια είναι ανακλαστική, ενώ στην εσωτερική 

πλευρά τοποθετείται θερµοµονωτικό υλικό. Μέσα από το σύστηµα του ακτινοβολητή 

διέρχεται θερµός αέρας από το κτίριο, ψύχεται κατά την επαφή του µε την ψυχρή 

εξωτερική πλευρά του ακτινοβολητή και διοχετεύεται ξανά στο εσωτερικό του κτιρίου. Σε 

περιοχές µε έντονα ρεύµατα αέρα, το σύστηµα καλύπτεται µε φύλλο πολυαιθυλενίου, που 

είναι διαπερατό από την υπέρυθρη ακτινοβολία. Το πολυαιθυλένιο επιτρέπει την εκποµπή 

της θερµικής ακτινοβολίας, ενώ περιορίζει την επαφή της ψυχρής επιφάνειας του 

ακτινοβολητή µε το θερµότερο αέρα του περιβάλλοντος και συνεπώς περιορίζει την 

αύξηση της θερµοκρασίας στον ακτινοβολητή$#

 

 
Εικόνα 2.16: Μεταλλικός ακτινοβολητής.#

%http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_drosismos_nyxterini_aktinobolia.htm) 

 

 

2.2.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

Ο αερισµός ενός κτιρίου είναι µείζονος σηµασίας, αφενός γιατί µπορεί να εξασφαλίσει 

χαµηλότερες θερµοκρασίες µέσα στα κτίρια κατά τη θερινή περίοδο και αφετέρου διότι είναι 

απαραίτητη η αντικατάσταση του εσωτερικού αέρα µε φρέσκο εξωτερικό, που είναι πλούσιος 

σε οξυγόνο, για την καλή υγεία των ενοίκων. Οι φυσικές δυνάµεις που προκαλούν το φυσικό 

αερισµό είναι ο άνεµος και το φαινόµενο της καµινάδας.  

Οι παράµετροι που επηρεάζουν τον φυσικό αερισµό είναι:  

 Οι εξωτερικές κλιµατικές συνθήκες 
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 Ο αέρας που εισέρχεται πρέπει να έχει µικρότερη θερµοκρασία από αυτή του εσωτερικού  

αέρα. Στις εύκρατες περιοχές, όπου το χειµώνα επικρατεί υγρασία και κρύο, ο αερισµός 

πρέπει να είναι περιορισµένος και να γίνεται µόνο µεσηµβρινές ώρες. Η ίδια πρακτική 

ακολουθείται και στις ψυχρές περιοχές. Το καλοκαίρι όµως είναι απαραίτητος γιατί οι 

δροσεροί άνεµοι αποµακρύνουν την θερµότητα και την πιθανή υγρασία και πρέπει να 

γίνεται τις πρωινές και τις βραδινές ώρες. Σε ζεστές και ξηρές περιοχές επιβάλλεται ο 

νυχτερινός αερισµός, ενώ κατά τη διάρκεια της ηµέρας πρέπει να πραγµατοποιείται µόνο 

για την αποµάκρυνση των οσµών. Τέλος στις ζεστές περιοχές µε πολύ υγρασία, καλό 

είναι να αποφεύγεται.   

 Ο προσανατολισµός 

Τα ανοίγµατα πρέπει να έχουν την πρόσοψή τους προς στον άνεµο σε κάθετη διεύθυνση. 

Οποιαδήποτε απόκλιση µειώνει την ταχύτητα ροής. 

 Η θέση 

Η διεύθυνση του ανέµου µεταβάλλεται από την διάταξη των εσωτερικών χωρισµάτων, τις  

αρχιτεκτονικές προεξοχές του κτιρίου και την ύπαρξη θάµνων ή δέντρων.  

 Το µέγεθος των ανοιγµάτων 

Τα ανοίγµατα εξόδου, αυτά δηλαδή που βρίσκονται στην υπήνεµη όψη του κτιρίου,  

πρέπει να είναι µεγαλύτερα ή ίσου τουλάχιστον µεγέθους µε τα ανοίγµατα εισόδου γιατί 

έτσι διευκολύνεται η ελεύθερη κίνηση του αέρα. 

 
Ο φυσικός αερισµός πραγµατοποιείται µε την είσοδο του εξωτερικού αέρα στο κτίριο, µέσα 

από τα ανοίγµατα και τις ρωγµές, που υπάρχουν στο κέλυφος του κτιρίου. Στις νεότερες 

κατασκευές ο ενεργειακός σχεδιασµός απαιτεί κελύφη τελείως στεγανοποιηµένα. Ο άνεµος 

προσπίπτει κάθετα στο κτίριο δηµιουργώντας υπερπίεση στην προσήνεµη όψη του. Στη 

συνέχεια το αρχικό ρεύµα χωρίζεται στα δύο.  

 

 
Εικόνα 2.17: Κατανοµή πιέσεων αέρα γύρω από ένα κτίριο.(Πέρδιος 2007) 
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Η ροή του αέρα κατά µήκος των πλευρών του κτιρίου και στο χώρο πίσω από την υπήνεµη 

όψη του είναι τυρβώδης και οι στρόβιλοι που εµφανίζονται δηµιουργούν υποπίεση. Η ροή 

του αέρα διαµέσου του κελύφους γίνεται πάντοτε από τις ζώνες υπερπίεσης στις ζώνες 

υποπίεσης. 

• ∆ιαµπερής αερισµός 
Ο αέρας διεισδύει, λόγω διαφοράς πίεσης, µέσω των ανοιγµάτων σε ένα κτίριο και η 

κατεύθυνση του µπορεί να ρυθµιστεί εξωτερικά µε χρήση βλάστησης. Ως βέλτιστη 

θεωρείται η διεύθυνση ανέµου που σχηµατίζει γωνία 450o  ως προς τα ανοίγµατα 

εισόδου. Η ταχύτητα του αέρα είναι µέγιστη, όταν τα ανοίγµατα εισόδου του αέρα είναι 

µικρότερα από τα αντίστοιχα εξόδου του και µάλιστα για καλύτερη διανοµή του, όταν τα 

ανοίγµατα αυτά είναι διαγώνια αντίθετα το ένα από το άλλο, το άνοιγµα εισόδου 

χαµηλότερα και το άνοιγµα εξόδου υψηλότερα. Η χρήση µονόπλευρου αερισµού, δηλαδή 

ανοιγµάτων µόνο από τη µία πλευρά δε συνίσταται λόγω κακής κυκλοφορίας του αέρα. 

• Ηλιακή καµινάδα  
Είναι η καµινάδα, που έχει υαλοπίνακες στη νότια ή νοτιοδυτική της επιφάνεια και 

περσίδες στο πάνω µέρος της ίδιας πλευράς. Ο αέρας µέσα στην καµινάδα θερµαίνεται 

από την ηλιακή ακτινοβολία και κινείται µε µεγάλη ταχύτητα προς τα επάνω, ενισχύοντας 

σηµαντικά το φαινόµενο του φυσικού αερισµού Λόγω της συνεχούς ανανέωσης του αέρα, 

το σύστηµα αυτό συνιστάται σε περιοχές µε αρκετή υγρασία το καλοκαίρι. (Πέρδιος 

2007)  

Τα πλεονεκτήµατα από την χρήση της ηλιακής καµινάδας είναι ότι δεν εξαρτάται από τον 

άνεµο και έτσι µπορεί να εφαρµοσθεί όπως αναφέρθηκε σε καλοκαιρινές ζεστές, µέρες µε 

άπνοια. Επιπροσθέτως, η κίνηση του αέρα είναι σχετικά σταθερή και ελεγχόµενη σε 

σχέση µε τις διακυµάνσεις του ανέµου. (Τζιβανίδης 2008) 

                     

Εικόνα 2.18: Ηλιακή καµινάδα.!
!http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/bioklimatikos_sxediasmos.htm) 

#
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• Αεριζόµενο κέλυφος  
Πρόκειται για κατασκευή διπλού κελύφους στην οροφή ή στις προσόψεις του κτιρίου, 

όπου µέσα στο διάκενο κυκλοφορεί ο αέρας  του περιβάλλοντος και συνεισφέρει στη 

µεταφορά θερµότητας από το κέλυφος του κτιρίου στην ατµόσφαιρα.  

 
Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, το αεριζόµενο κέλυφος συνεισφέρει στη σκίαση του 

περιβλήµατος και συνεπώς στη θερµική προστασία του κτιρίου, αλλά και στη µεταφορά 

θερµότητας από το περίβληµα στο εξωτερικό περιβάλλον, µέσω του αέρα που κυκλοφορεί 

στο διάκενο. 

Κατά τους χειµερινούς µήνες, ο αέρας που κυκλοφορεί στο κέλυφος είναι χαµηλότερης 

ταχύτητας του εξωτερικού, οπότε µέσω του διπλού κελύφους, οι θερµικές απώλειες προς 

το εξωτερικό περιβάλλον περιορίζονται, αυξάνεται δηλαδή η θερµοµονωτική ικανότητα 

του κελύφους. Πρέπει ωστόσο, να είναι θερµοµονωµένο το εσωτερικό τµήµα του 

αεριζόµενου κελύφους. 

 
Μελέτη του ΚΑΠΕ, διερεύνησε τη θερµική συµπεριφορά ενός αεριζόµενου στοιχείου 

οροφής σε κλιµατικές συνθήκες θερµών και ψυχρών µηνών. Τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων, σε σχέση µε συµβατική οροφή φαίνονται στον πίνακα 2.9. (Λαζάρη 2002) 

 

Πίνακας 2.9: Σύγκριση συµπεριφοράς αεριζόµενης µε συµβατική οροφή (θετικό 

πρόσηµο: καλύτερη συµπεριφορά, αρνητικό πρόσηµο :χειρότερη συµπεριφορά). 

 
                                   (ΚΑΠΕ 2002) 

2.2.4 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

 
Η σωστή εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού, µπορεί να αντικαταστήσει σε µεγάλο βαθµό 

τον τεχνητό φωτισµό και να συµβάλλει σηµαντικά στην ενεργειακή αποδοτικότητα και στην 

εξοικονόµηση ενέργειας, γενικότερα, ενός κτιρίου, στην οπτική άνεση και στην βελτίωση 

των συνθηκών διαβίωσης των ενοίκων. Η χρήση του φυσικού φωτισµού προϋποθέτει την 

εξέταση των παρακάτω παραγόντων: 
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 Γεωµετρία εσωτερικών χώρων 

 Γεωµετρία και θέση ανοιγµάτων 

 Ποσοστό ανοιγµάτων 

 Μέγεθος γειτονικών κτιρίων 

 Χρωµατισµός εσωτερικών επιφανειών   

Πρόκειται δηλαδή για µια ενιαία µελέτη του χώρου, των υαλοστασίων, των πλαισίων και των 

διατάξεων σκιασµού. $Τσιπήρας 2005)#

Η αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού πραγµατοποιείται µε τις παρακάτω τεχνικές. 

 

• Ανοίγµατα οροφής 

Πίνακας 2.10: Τρόποι εισόδου ηλιακού φωτός στα ανοίγµατα οροφής. 

Τρόποι εισόδου ηλιακού φωτός στα ανοίγµατα οροφής. 
Αξιοποίηση κεκλιµένης οροφής, µέσω κατακόρυφων ανοιγµάτων στο πάνω µέρος της 

σοφίτας. 

Με πολλαπλά ανοίγµατα οροφής. Η κατανοµή του φωτός εξαρτάται από τον αριθµό των 

ανοιγµάτων, ο οποίος εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες.    

Με κατακόρυφους φεγγίτες οροφής  (ανοίγµατα στους ανυψωµένους τοµείς στης στέγης).  

Με την κατασκευή αίθριου. Συνεισφέρει και στην µείωση του θερµικού φορτίου κατά το 

χειµώνα, δεν συνιστάται στα θερµά κλίµατα λόγο υπερθέρµανση το καλοκαίρι. 

   (Πέρδιος 2007) 

 

Τα ανοίγµατα οροφής, τα οποία µπορεί να φέρουν διαφανείς ή ηµιδιαφανείς  υαλοπίνακες, 

παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα ανοίγµατα στην κατακόρυφη 

τοιχοποιία: 

 Συντελούν στην οµοιόµορφη κατανοµή του φωτός σε όλο το χώρο. 

 Παρέχουν µεγάλη ποσότητα διάχυτου φωτός (που προτιµάται έναντι του άµεσου φωτός) 

από τον ουράνιο θόλο. 

Έχουν το µειονέκτηµα, ωστόσο, ότι δέχονται µεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία το 

καλοκαίρι από ότι το χειµώνα λόγο της οριζόντιας θέσης τους, δεδοµένου ότι ο ήλιος κατά 

το θέρος είναι ψηλότερα. Για το λόγο αυτό συχνά συνιστώνται κατακόρυφα ή κεκλιµένα 

ανοίγµατα στην οροφή, σε συνδυασµό µε διατάξεις σκιασµού, όπως είναι οι 

ανακλαστήρες, περσίδες, ή κινητά πετάσµατα.   

(Τσιπήρας 2005, http://erg.ucd.ie/mb_daylighting_in_buildings.pdf%#

#
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• Φωτοσωλήνες 

Πρόκειται για σωλήνες (light pipes) διαµέτρου 0,5m  περίπου, 

που εξέχουν από την στέγη, διαπερνούν τη σοφίτα ή το δώµα 

και καταλήγουν στο εσωτερικό του κτιρίου. Η εσωτερική 

επιφάνεια τους είναι κατασκευασµένη από υψηλά ανακλαστικό 

υλικό ικανό να ανακλάσει το φως σε µεγάλο βαθµό. Εξαιτίας 

αυτής της ιδιότητας, το φως µεταφέρεται στο κτίριο χωρίς 

µεγάλες απώλειες. Υπάρχουν φωτοσωλήνες από µέταλλο και 

άκαµπτα πλαστικά, πλήρως ακριλικοί φωτοσωλήνες, ενώ στο εσωτερικό τους µπορούν να 

έχουν γυάλινες ή πλαστικές οπτικές ίνες, οι οποίες τον καθιστούν ιδιαίτερα 

αποτελεσµατικό, όταν η εισερχόµενη φωτεινή δέσµη χρειάζεται να διανεµηθεί σε 

επιµέρους δέσµες. Χρησιµοποιούνται ολοένα και περισσότερο, σε κτίρια που 

χρησιµοποιούνται κυρίως κατά τη διάρκεια της ηµέρας, όπως είναι αποθήκες και στον 

οικιακό τοµέα, στους διαδρόµους και στους προθαλάµους-εισόδους. ∆εν είναι σχετικά 

ακριβοί και εύκολα προσαρµόζονται σε υφιστάµενα κτήρια. Ωστόσο επειδή το σύστηµα 

λειτουργεί µόνο όταν υπάρχει ηλιοφάνεια, έχουν προταθεί φωτοσωλήνες, που 

περιλαµβάνουν λαµπτήρες στο εσωτερικό τους. (Τσιπήρας 2005, ΚΑΠΕ)  

 

• Ανακλαστικές περσίδες  
Χωρίζονται σε σταθερές και ρυθµιζόµενες περσίδες. 

 Σταθερές  
Πρόκειται για ένα πλαίσιο µε σταθερές περσίδες από ανακλαστικό υλικό που καλύπτουν 

ολόκληρη την επιφάνεια ενός ανοίγµατος ή τµήµα του. Η κλίση των περσίδων 

καθορίζεται έτσι ώστε να αποτρέπεται η διείσδυση των ηλιακών ακτινών κατά την 

περίοδο του θέρους. Η ανακλαστική τους ικανότητα µπορεί να µειωθεί εξαιτίας της 

συγκέντρωσης ρύπων στην επιφάνεια τους, γι’ αυτό απαιτείται συχνή συντήρηση. 

 Ρυθµιζόµενες περσίδες 
Μειονέκτηµα των σταθερών περσίδων είναι ότι λειτουργούν αποτελεσµατικά µόνο για 

ορισµένη διεύθυνση των ηλιακών ακτινών. Έτσι προτιµούνται οι ρυθµιζόµενες, των 

οποίων η ρύθµιση γίνεται είτε χειροκίνητα, είτε µε τη χρήση κάποιου εξοπλισµού. Πιο 

εξελιγµένα συστήµατα περιλαµβάνουν καµπύλες περσίδες, οι οποίες είναι εξοπλισµένες 

µε ρυθµιζόµενο πλαστικό φιλµ. Εκτός από την κλίση των περσίδων, ρυθµίζεται επίσης, η 

κλίση του φιλµ αυτού, έτσι ώστε για κάθε γωνία πρόσπτωσης των ακτινών, η ανακλώµενη 

δέσµη να διατηρεί σταθερή κατεύθυνση. Εκτός από την εκτροπή των ηλιακών ακτινών 

Εικόνα 2.19: 
Φωτοσωλήνας    
(Τσιπήρας 2005) 
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κατά το θέρος και την αντιµετώπιση της θάµβωσης, λειτουργούν επίσης αποτελεσµατικά 

όσον αφορά τον απαιτούµενο χειµερινό ηλιασµό.#

$http://erg.ucd.ie/mb_daylighting_in_buildings.pdf%#

 

• Ανακλαστήρες φωτισµού 
Συχνά ονοµάζονται και ράφια φωτισµού (light selves). Είναι επίπεδα στοιχεία µε έντονη 

ανακλαστική επίστρωση. Τοποθετούνται οριζόντια στα πλαίσια 

των ανοιγµάτων, πάνω από το επίπεδο του µατιού και 

προεξέχουν εξωτερικά ή εσωτερικά. Το µεγάλο πλεονέκτηµα 

τους  είναι ότι κατευθύνουν την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία προς τις 

εσωτερικές επιφάνειες του χώρου εξασφαλίζοντας οµοιόµορφη κατανοµή του φυσικού 

φωτός. Έχουν δηλαδή σκοπό να µειώσουν το επίπεδο φωτισµού κοντά στο παράθυρο και 

να το αυξήσουν στο πίσω µέρος του χώρου. Είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικά στις νότιες 

όψεις, βελτιώνουν τη διανοµή του φυσικού φωτός, προκαλώντας µείωση των επιπέδων 

φωτισµού κοντά στο παράθυρο και αποφυγή της θάµβωσης. 

(http://erg.ucd.ie/mb_daylighting_in_buildings.pdf) 

 

• ∆ιαφανή µονωτικά υλικά 
 

Πρόκειται για υλικά που λειτουργούν όπως τα πρότυπα µονωτικά 

υλικά, ενώ ταυτόχρονα επιτρέπουν τη διέλευση του φωτός δια 

µέσου αυτών. Περιορίζονται έτσι οι απώλειες θερµικής 

µετάδοσης από το κτίριο, ενώ επιτρέπεται στο φως να συνεχίζει 

να µεταδίδεται. Eπειδή, η διαφανής θερµοµόνωση απορροφά 

τόσο την ακτινοβολία που προσπίπτει άµεσα στην επιφάνειά της 

όσο και τη διάχυτη ακτινοβολία, επιφέρει θετικά αποτελέσµατα 

σε οποιαδήποτε όψη κι αν εφαρµοστεί. Μπορεί να τοποθετηθεί 

τόσο σε τοίχους, αλλά και σε οροφές. Εάν για λόγους οικονοµίας αποφασιστεί να µη 

µονωθούν όλες οι όψεις, η πρώτη επιλογή είναι η νότια όψη και ακολουθούν η ανατολική 

και η δυτική. Η διαφανής µόνωση έχει 2-3 φορές υψηλότερη θερµοµονωτική ικανότητα 

από τους διπλούς υαλοπίνακες. ∆ιαφανή µονωτικά υλικά µπορούν να τοποθετηθούν, 

επίσης, µεταξύ δύο φύλλων υαλοπινάκων ή πλαστικών φύλλων. Η φωτοδιαπερατότητα 

των διαφανών υλικών κυµαίνεται µεταξύ του 45% -80% , µε µια µείωση γύρω στο 8% για 

Εικόνα 2.20: Εσωτερικά και εξωτερικά ράφια φωτισµού.(Κτίρια για έναν 
πράσινο κόσµο 1999) 

Εικόνα 2.21: ∆ιαφανής   
µόνωση  
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κάθε φύλλο υαλοπίνακα. Το κόστος αυτών των υλικών παραµένει σχετικά υψηλό, ενώ 

απαιτούνται ορισµένες βελτιώσεις, για να διατηρούνται οι αποδόσεις και οι θερµοοπτικές 

ιδιότητες των υλικών, καθώς και η διάρκεια ζωής τους. Σε υφιστάµενα κτίρια µπορεί να 

τοποθετηθεί πάνω από υπάρχουσα αµόνωτη τοιχοποιία, όπως γίνεται και η προσθήκη της 

συνήθους θερµοµόνωσης. !
(http://www.cres.gr/kape/education/Apeoikistika.pdf ) 

 

• Φωταγωγοί  
Οι φωταγωγοί (light ducks) µια παραλλαγή των 

φωτοσωλήνων. Εισάγουν το φυσικό φως σε χώρους όπου 

είναι δύσκολη η διείσδυση φυσικού φωτός µε άλλο τρόπο. 

Υπάρχουν διάφορα είδη φωταγωγών µε ποικιλία διαστάσεων. 

Εν γένει οι φωταγωγοί θα πρέπει να έχουν επιφάνειες 

ανακλαστικές. Τα δε ανοίγµατα που βλέπουν σε αυτούς 

συνιστάται να έχουν στην ποδιά τους ανακλαστήρα, ώστε να διοχετεύεται το φως στους 

εσωτερικούς χώρους. 

Η απόδοσή των φωταγωγών µπορεί να βελτιωθεί µε την προσθήκη ανακλαστήρα στην 

κορυφή τους (είσοδο του φωτός), ο οποίος να εκτρέπει τις ηλιακές ακτίνες προς τα κάτω. 

Για ακόµα µεγαλύτερη απόδοση µπορεί να συνοδεύονται από ηλιοστάτη (συσκευή η 

οποία φέρει καθρέπτη και η οποία ακολουθεί την πορεία του ήλιου κατά τη διάρκεια τις 

ηµέρας).(#http://www.cres.gr/energy_saving/) 

 
Είναι δύσκολο ωστόσο, να προσαρµοστούν σε υφιστάµενο κτίριο, λόγω των αλλαγών που 

χρειάζονται να γίνουν για τα ανοίγµατα. Γι’ αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται µόνο σε 

καινούρια κτίρια (Τσίπηρας 2005) 

• Πρισµατικά φωτοδιαπερατά υλικά  
Είναι στοιχεία που διαθλούν την προσπίπτουσα ακτινοβολία και αναλόγως της 

κατασκευαστικής τους δοµής, µπορούν να αποκλείσουν πλήρως την είσοδο ή να 

αλλάξουν την κατεύθυνση της εισερχόµενης ακτινοβολίας. Εν γένει είναι ηµιδιαφανή και 

άρα δεν συνιστώνται εκεί που είναι επιθυµητή η θέα προς τα έξω. 

Τα πρισµατικά στοιχεία τοποθετούνται στο κέλυφος του κτιρίου είτε σαν αυτόνοµα 

στοιχεία είτε µεταξύ δύο φύλλων υαλοπινάκων. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι 

Εικόνα 2.22: Φωταγωγός (www.solalighting.com) 
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πρισµατικοί ακριλικοί υαλοπίνακες, που αποτρέπουν την είσοδο των ηλιακών ακτίνων µε 

κατάλληλο προσανατολισµό. Για καλύτερη ηλιοπροστασία, είναι απαραίτητη η ρύθµιση 

της κλίσης τους ανάλογα µε το ύψος του ήλιου. Μια ειδική κατηγορία αποτελούν οι 

ασύµµετροι υαλοπίνακες (τα στοιχειώδη πρίσµατα τους δεν έχουν όµοιες πλευρές), οι 

οποίοι έχουν την ιδιότητα να αλλάζουν την διεύθυνση των ηλιακών ακτινών, µε σκοπό τη 

βελτίωση της οπτικής άνεσης.  

(http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_fotismos_prismatika.htm) 

"

Εικόνα 2.23: Πρισµατικά φωτοδιαπερατά υλικά #http://www.cres.gr/energy_saving/$"

"

2.2.5 ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ- ΣΚΙΑΣΜΟΣ  

Γενικώς µε τον όρο ηλιοπροστασία εννοούµε τη µελέτη που περιλαµβάνει την επαρκή 

σκίαση των ανοιγµάτων κατά το θέρος, η οποία ωστόσο  δεν περιορίζει το ηλιακό θερµικό 

κέρδος κατά το χειµώνα και λαµβάνει επίσης υπόψη τις ανάγκες του κτιρίου για φυσικό 

φωτισµό. Οι τρόποι προστασίας του κελύφους από την έντονη ηλιακή ακτινοβολία αλλά και 

η δηµιουργία προστατευµένων εξωτερικών υπαίθριων ή ηµι-υπαίθριων χώρων µπορούν να 

χωριστούν σε δύο κατηγορίες.  

• Ενσωµατωµένα στην µάζα του κτιρίου 
Αποτελούν σταθερό µέρος του κτηρίου και ο σχεδιασµός τους πρέπει να λαµβάνει υπόψη 

τον προσανατολισµό και το σχήµα του ανοίγµατος που χρειάζεται να προστατευτεί σε 

συσχέτιση µε τη θέση του ήλιου στις διάφορες χρονικές περιόδους της ηµέρας και του 

έτους.(http://www.osti.gov/accomplishments/pdf/DE90012500/066.pdf) 

Χρησιµοποιούνται στην εξωτερική όψη του κτηρίου και εµποδίζουν την άµεση 

ακτινοβολία να φτάσει στα ανοίγµατα, µε αποτέλεσµα να απορροφούν και να διαχέουν τη 

θερµότητα στον εξωτερικό αέρα. Υλικό κατασκευής τους είναι το σκυρόδεµα, το 
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αλουµίνιο και το πλαστικό. (Λαζάρη 2002, ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ, Εισαγωγή 

για αρχιτέκτονες 1994) 

 ∆ιακρίνονται σε: 

 Οριζόντια εξωτερικά σταθερά σκίαστρα, που συνιστώνται για νότιο προσανατολισµό 

 Κατακόρυφα εξωτερικά σκίαστρα, κατάλληλα για ανατολικά και δυτικό προσανατολισµό 

 

• Με πρόσθετα στοιχεία 
Εφήµερες εξωτερικές - κινητές κατασκευές όπως τα στέγαστρα από ξύλο ή καλάµια, η 

βλάστηση (πέργκολες, αναρριχόµενα, δέντρα), τα παντζούρια, οι προεξοχές στοιχείων 

πάνω από τα παράθυρα, οι τέντες –υφάσµατα. 

Υπάρχουν και εσωτερικά κινητά σκίαστρα, τα οποία συνιστώνται για νότιους, 

ανατολικούς και δυτικούς προσανατολισµούς. Παράδειγµα αποτελούν τα ενετικά στόρια, 

κατά προτίµηση κινούµενα πάνω σε οδηγούς, για εξασφάλιση καλής λειτουργίας και 

µεγαλύτερου χρόνου ζωής. 

!!!!!!!!!!! !

Εικόνα 2.24:  Εσωτερικά ενετικά στόρια 

(http://www.energybooks.com/pdf/919929) 

 

Η σκίαση είναι περισσότερο αποδοτική όταν είναι εξωτερική, πράγµα το οποίο σηµαίνει 

ότι η ηλιακή ακτινοβολία εµποδίζεται να εισέλθει και να εγκλωβιστεί µέσω των 

υαλοπινάκων στους χώρους και µπορεί να µειώσει κατά 80-90% τα ηλιακά κέρδη. (LIOR 

E.E.I.G., 1997$ Παράλληλα, η χρήση κινητών σκιάστρων παρέχει τη δυνατότητα να 

επιτυγχάνεται σκίαση των ανοιγµάτων όταν αυτό είναι απαραίτητο, ανεξάρτητα από την 

εποχή του έτους. Συνεπώς, ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος σκιασµού, είναι η χρήση 

εξωτερικών σκιάστρων µε κινητές περσίδες, τα οποία όµως είναι ιδιαίτερα ακριβά. Για το 

λόγο αυτό προτιµάται σταθερή εξωτερική σκίαση που συνδυάζεται µε εσωτερικά στόρια 

Εικόνα 2.25: Τέντες για εξωτερική σκίαση.#
http://www.levolux.com/L_products/internal_
venetian_blinds_details.htm$#
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που λειτουργούν συµπληρωµατικά, επειδή τα συµβατικά κρύσταλλα έχουν πολύ µικρή 

αντίσταση. 

 

• Σκίαση από βλάστηση 
Από τους πιο απλούς τρόπους σκιασµού είναι η τοποθέτηση φυλλοβόλων δέντρων ή        

βλάστησης που διακόπτουν τον άµεσο ηλιασµό, αλλά παράλληλα, λόγω της σκιάς τους 

µειώνουν τις θερµοκρασίες κοντά στο έδαφος. 

• Σκίαση από γειτονικά κτίρια 
Η τοπογραφική διαµόρφωση µιας θέσης µπορεί να δηµιουργεί σκιά, η οποία επηρεάζεται 

από την τροχιά του ήλιου, τον προσανατολισµό του και την κλίση του εδάφους. Στα 

θερµά και ξηρά κλίµατα, όπου οι πόλεις σχεδιάζονται και χτίζονται σε πολύ συµπαγή 

µορφή, µε στενούς δρόµους, ώστε τα κτήρια να σκιάζονται σε κάποιο ποσοστό. 

Πίνακας 2.11: Προτεινόµενο τύπος σκίασης ανάλογα µε τον προσανατολισµό. 

Προσανατολισµός Προτεινόµενος τύπος Σκίασης 

Νότιος Σταθερά ή ρυθµιζόµενα σκίαστρα 
τοποθετηµένα οριζόντια πάνω από το 

παράθυρο 
 

Ανατολικός & ∆υτικός Ρυθµιζόµενα κατακόρυφα πετάσµατα 
εξωτερικά των παραθύρων 

 

Νοτιοανατολικός & 
Νοτιοδυτικός 

 

Ρυθµιζόµενη Σκίαση 

Βορειοανατολικός& 
Βορειοδυτικός 

 

Φύτευση Βλάστηση 

 

(http://www.energybooks.com/pdf/919929.pdf) 

 

2.2.6 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΣΤΗΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ  

Με την πρόβλεψη θερµοµόνωσης στις κτιριακές κατασκευές παίρνονται τα κατάλληλα µέτρα 

για την παρεµπόδιση της διαφυγής της θερµικής ενέργειας από ένα χώρο προς την 

ατµόσφαιρα ή ένα άλλο, ψυχρότερο γειτονικό χώρο.  Η θερµότητα (θερµική ενέργεια) αυτή 

σε µεγάλο βαθµό διαφεύγει από τις ατέλειες του περιβλήµατος καθώς και από τα ανοίγµατα  

(πόρτες, παράθυρα, φεγγίτες) που υπαγορεύει ο φυσικός αερισµός, όσο και ο µηχανικός 

εξαερισµός (στόµια και συναρµογές σωληνώσεων, καµινάδες κλπ). Αυτή η ροή θερµότητας 
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είναι αδύνατο να εµποδιστεί τελείως και µπορεί µόνο να περιοριστεί ως προς την ένταση και 

τη διάρκεια της. Αυτό είναι κατορθωτό µόνο όταν υπάρχει έλεγχος των θερµικών απωλειών. 

Η µείωση των θερµικών απωλειών των εσωτερικών χώρων ενός κτιρίου, έχει ως συνέπεια τη 

µείωση της κατανάλωσης των καυσίµων που τροφοδοτούν τα διάφορα τεχνητά συστήµατα 

θέρµανσης-ψύξης. Η µείωση αυτή µπορεί να είναι σηµαντική, αρκεί η θερµοµόνωση να 

εφαρµόζεται µε βάση µια σωστή µελέτη και τις ακριβείς προδιαγραφές που καθορίζουν τις 

ιδιότητες και τον τρόπο σύνθεσης των υλικών κατασκευής της. 

Στη χώρα µας  µε βάση τη διεθνή πρακτική και τις κλιµατολογικές συνθήκες της Ελλάδας,  

πρέπει να καθοριστούν προδιαγραφές που να εξασφαλίζουν µία τεχνοοικονοµικά σωστή 

θερµοµόνωση. Τέτοια θεωρείται αυτή που για να γίνει δεν απαιτείται υπερβολικά µεγάλο 

αρχικό κόστος εγκατάστασης αλλά ωστόσο, εξασφαλίζει µακροχρόνια οικονοµία στη χρήση 

του κτιρίου και περιορισµό στην εφαρµογή ενεργοβόρων τεχνητών συστηµάτων ελέγχου του 

εσωτερικού περιβάλλοντος. 

 
Επιπρόσθετα οι θερµικές απώλειες  ενός κτιρίου εξαρτώνται από τους επτά παράγοντες που 

παρουσιάζονται στον πίνακα.  

Πίνακας 2.12: Παράγοντες από τους οποίους εξαρτώνται οι θερµικές απώλειες. 

Παράγοντας  Επεξήγηση  

Κλίµα περιοχής  Στα ψυχρότερα κλίµατα, εµφανίζονται µεγαλύτερες απώλειες.  

Θέση κτηρίου Ο προσανατολισµός( Βορράς, Νότος υψόµετρο) , θέση τοπικά (ως 
προς τον ήλιο,  εκτεθειµένη στον άνεµο) επηρεάζει την απαιτούµενη  
θερµοµόνωση. 

Επιθυµητή θερµοκρασία Όσο µεγαλύτερη θερµοκρασία απαιτείται µέσα στο κτίριο τόσο 
µεγαλύτερες δαπάνες απαιτούνται για θερµοµόνωση. 

Αναλογία όγκου προς εξωτερική 

επιφάνεια 

F επιφάνεια εξωτερικών τοιχωµάτων, V όγκος κτιρίου 
Απώλειες θερµότητας ανάλογες του λόγου F/V (κυβοειδείς 
κατασκευές έχουν µικρότερες απώλειες) 

Αέρας χαραµάδων Απαιτείται µείωση ανεπιθύµητων ρευµάτων αέρα από τις χαραµάδες 
των ανοιγµάτων (πόρτες παράθυρα). 

Τοιχώµατα  Τα εξωτερικά τοιχώµατα αποτελούν την κύρια περιοχή απωλειών. 
Ένα κτίριο πανταχόθεν ελεύθερο οι απώλειες φτάνουν το 75%. 
Απαιτείται θερµοµόνωση του κελύφους 

Ρύθµιση εγκατάστασης 

θέρµανσης 

Ρυθµίσεις στους αυτοµατισµούς και η κατάλληλη συντήρηση  της 

εγκατάστασης θέρµανσης επιτρέπουν εξοικονόµηση σε καύσιµα ως 

και 30% 

                  (Πέρδιος 2007) 

Τα περισσότερο ευπαθή σηµεία ενός κτιριακού κελύφους, που έχουν ανάγκη από θερµική 

προστασία, είναι οι επικαλύψεις (δώµατα και στέγες) στην εξωτερική τοιχοποιία, το δάπεδο 
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του υπογείου, η οροφή της πιλοτής και, τέλος, τα εξωτερικά κουφώµατα. Ακόµα µονώνονται 

οι εγκαταστάσεις και οι αγωγοί του κτιρίου. 

Οι θερµικές απώλειες αντιµετωπίζονται µε διάφορους τρόπους µόνωσης. Οι τοίχοι µπορούν 

να µονωθούν µε τέσσερις κυρίως τεχνικές: 

• Από το εσωτερικό µέρος τους 
Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό υλικό τοποθετείται από την πλευρά του εσωτερικού 

χώρου και προστατεύεται από κάποιο στερεό δοµικό υλικό που λειτουργεί όπως και το 

επίχρισµα. Ο τρόπος αυτός θερµοµόνωσης έχει τα εξής αποτελέσµατα:   

1. Έχει περιορισµένο χρόνο κατασκευής. 

2. Αποτελεί φθηνότερη λύση σε σχέση µε την εξωτερική θερµοµόνωση. 

3. ∆εν απαιτείται ιδιαίτερη προστασία των µονωτικών από τις εξωτερικές επιδράσεις.Έχει 

απλή κατασκευή. 

5. Θερµαίνεται πολύ γρήγορα ο χώρος. 

6. Η κατασκευή µπορεί να γίνει ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες.  

Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου θερµοµόνωσης τοίχων από την εσωτερική πλευρά είναι τα 

ακόλουθα: 

 
 Περιορίζεται ο εσωτερικός χώρος. 

 Ο χώρος ψύχεται πολύ σύντοµα. Μένει ανεκµετάλλευτη η θερµοχωρητικότητα του 

εξωτερικού τοίχου. 

 ∆ε λύνεται το πρόβληµα των θερµογεφυρών3.  

 Τα δοµικά στοιχεία κινδυνεύουν από συστολές και διαστολές από τις θερµοκρασιακές 

µεταβολές. Κίνδυνος ρηγµατώσεων και εισροής βρόχινου νερού. 

 Υπάρχει µικρό πρόβληµα στην τακτοποίηση των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων. 

 

• Από το εξωτερικό µέρος τους. 
Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό τοποθετείται στο εξωτερικό µέρος του τοίχου. Με την 

κατασκευή αυτή εµφανίζονται τα εξής πλεονεκτήµατα: 

1. Ο χώρος διατηρεί τη θερµότητα και µετά τη διακοπή της θέρµανσης από τη 

θερµοχωρητικότητα των τοίχων. 

2.  Στους νότιους ειδικά χώρους των κτηρίων διατηρείται η θερµότητα από το ηλιακό 

θερµικό κέρδος γιατί αποθηκεύεται στους βαρείς εσωτερικούς τοίχους. 

###########################################################

3 Καλείται κάθε αµόνωτο ή ανεπαρκώς θερµοµονωµένο σηµείο. Συνήθως στις κατασκευές τέτοια στοιχεία µπορεί να είναι 
κολώνες, δοκάρια, τοιχεία, σενάζ, κούτελα πλακών κλπ. Εκτός από τις θερµικές απώλειές τους που είναι µεγάλες, οι 
θερµογέφυρες είναι επιρρεπείς σε συµπύκνωση υδρατµών και συνεπώς και στην ανάπτυξη µούχλας.[23] 
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3. ∆εν εµποδίζεται η οµαλή λειτουργία του εσωτερικού χώρου κατά την κατασκευή της 

εσωτερικής θερµοµόνωσης. 

4. ∆ε µειώνεται ωφέλιµος κατοικήσιµός χώρος. 
5. Οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων προστατεύονται από τις συστολές και διαστολές. 

6. Εξασφαλίζεται κάλυψη των θερµογεφυρών ιδιαίτερα στις πλάκες σκυροδέµατος, στα 

δοκάρια και στις κολώνες. 

 
Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου θερµοµόνωσης τοίχων από την εσωτερική πλευρά είναι τα 
ακόλουθα: 
 
 Η κατασκευή της εξωτερικής θερµοµόνωσης είναι ακριβότερη σε σχέση µε τη 

θερµοµόνωση της εσωτερικής πλευράς του τοίχου. 

 ∆εν είναι πολύ εύκολη η εφαρµογή της εξωτερικής θερµοµόνωσης στην περίπτωση που οι 

τοίχοι έχουν πολλές αρχιτεκτονικές προεξοχές. 

 Υπάρχει αδυναµία εφαρµογής της εξωτερικής θερµοµόνωσης σε κτίρια µε έντονο 

εξωτερικό µορφολογικό ενδιαφέρον όψεων. 

 Απαιτούνται σκαλωσιές για τις εργασίες κατασκευής σε πολυώροφα κτίρια. 

 Χρειάζεται ειδική προστασία των υλικών διαφόρων στρώσεων για προστασία από τις 

εξωτερικές καιρικές επιδράσεις. 

 

• Θερµοµόνωση µε χρήση ειδικών τούβλων 

Στην περίπτωση αυτή ο τοίχος χτίζεται µε ειδικά θερµοµονωτικά τούβλα που µε τον τρόπο 

κατασκευής τους, το σχήµα τους, τις διαστάσεις τους κλπ. πρέπει να εξασφαλίζουν τις 

τιµές του συντελεστή θερµικής διαπερατότητας K που επιβάλλει ο κανονισµός 

θερµοµόνωσης. Αν απαιτείται να αυξηθεί ο συντελεστής αυτός προστίθεται µονωτικό που 

σε ορισµένες περιπτώσεις είναι εκ κατασκευής ενσωµατωµένο στο θερµοµονωτικό 

τούβλο. Η κατασκευή αυτή εµφανίζει πολλά πλεονεκτήµατα αλλά θα πρέπει να 

εξασφαλίζεται µε σωστή κατασκευή των επιχρισµάτων η σωστή στεγανότητα ώστε να µην 

υγραίνεται η µάζα των θερµοµονωτικών τούβλων. 

• Θερµοµόνωση στον πυρήνα µεταξύ δύο τοίχων 
Αποτελεί µέθοδο τοποθέτησης θερµοµόνωσης που χρησιµοποιείται πολύ στη χώρα µας. 

Συνήθως το µονωτικό υλικό τοποθετείται µεταξύ δύο δοµικών τοίχων και αυτό ίσως 

αποτελεί το κύριο µειονέκτηµα της µεθόδου. Εξασφαλίζεται δηλαδή η θερµοµόνωση, 

αλλά δεν είναι βέβαιο ότι εξασφαλίζεται επαρκώς και η στατική αντοχή του συστήµατος 

και ιδιαίτερα η αντοχή που απαιτείται από τον αντισεισµικό κανονισµό. Η κατασκευή 
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αυτού του τύπου θερµοµόνωσης έχει περιθώρια βελτίωσης έστω και αν δηµιουργηθούν 

στη χειρότερη περίπτωση θερµογέφυρες από την κατασκευή των σενάζ. 

 

 
 

2.2.6.1  Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  

Τα θερµοµονωτικά υλικά οφείλουν τη µονωτική τους ιδιότητα, κατά κύριο λόγο, στην 

ύπαρξη σε αυτά µεγάλου αριθµού πολύ µικρών πόρων (κυψελίδων) που περιέχουν 

παγιδευµένο αέρα. Ο ακίνητος αέρας παρουσιάζει τη µικρότερη γνωστή τιµή θερµικής 

αγωγιµότητας (λ=0.02 kcal/hm oC). H παρουσία σηµαντικού αριθµού κυψελίδων αέρα στο 

εσωτερικό ενός υλικού έχει σαν αποτέλεσµα την εµφάνιση µικρού φαινοµένου βάρους, που 

είναι ένα δεύτερο κοινό χαρακτηριστικό των θερµοµονωτικών υλικών. 

Παρακάτω αναφέρονται επιγραµµατικά οι ιδιότητες των µονωτικών υλικά, κατ’ επέκταση και 

αυτών που χρησιµοποιούνται στη βιοκλιµατική δόµηση. 

• Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας (k): 
Ορίζεται ως  ο ρυθµός µεταφοράς θερµότητας ανά µονάδα πάχους του υλικού, ανά 

µονάδα επιφάνειας  και ανά µονάδα διαφοράς θερµοκρασίας. Η θερµική αγωγιµότητα 

ενός υλικού αποτελεί µέτρο του πόσο γρήγορα µεταφέρεται η θερµότητα µέσα στο υλικό 

αυτό. 

• Ο Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση υδρατµών (µ): 
Ο συντελεστής αυτός είναι σχετικό µέγεθος αδιάστατο και δείχνει κατά πόσο µεγαλύτερη 

είναι η αντίσταση στη διάχυση υδρατµών ενός στρώµατος του υλικού σε σχέση προς το 

στρώµα αέρα ίσου πάχους. Όσο µικρότερος λοιπόν είναι ο συντελεστής αυτός τόσο πιο 

ευαίσθητο είναι ένα υλικό στην υγρασία. 

• Μηχανική αντοχή  
Η µηχανική αντοχή που απαιτείται για µια κατασκευή προσδιορίζει το σύστηµα 

θερµοµόνωσης που θα χρησιµοποιηθεί. Έτσι υλικά µε µεγάλη µηχανική αντοχή µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν ως αυτοφερόµενα, αλλά µε µικρότερη αντοχή µπορούν να µπουν σε 

ένα φέρον πλέγµα και άλλα µε πολύ µικρή ως υλικά πλήρωσης. Η αντοχή σε συµπίεση 

είναι ένα καθοριστικό µέγεθος στις θερµοµονώσεις δαπέδων. 

• Η Αντίσταση στη φωτιά 

Η συµπεριφορά των θερµοµονωτικών υλικών στη φωτιά µπορεί να έχει άµεσες 

οικονοµικές επιπτώσεις. Γενικά παρά το αυξηµένο κόστος τους, χρησιµοποιούνται όλο 

και περισσότερο θερµοµονωτικά υλικά που δεν αναφλέγονται ή τουλάχιστον 
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αναφλέγονται δύσκολα ή µέτρια. Γενικά την καλύτερη συµπεριφορά στη φωτιά έχουν το 

αφρώδες γυαλί, τα ινώδη υλικά, ο περλίτης κλπ. 

 

 

 

• Το ειδικό βάρος: 
Το ειδικό βάρος αποτελεί µια ακόµη χρήσιµη ιδιότητα διότι ακόµη και στην ίδια 

κατηγορία υλικών µπορεί ένα ελαφρότερο υλικό να έχει χειρότερες θερµοµονωτικές 

ιδιότητες από βαρύτερο επειδή έχει µεγαλύτερες και πυκνότερες κυψέλες. 

Πρέπει να τονιστεί ότι η εκλογή ενός θερµοµονωτικού υλικού σχετίζεται άµεσα και µε 

παράγοντες που δεν περιλαµβάνονται στις φυσικές τους ιδιότητες, όπως το κόστος που 

απαιτείται για την αγορά του, η επάρκεια του στην αγορά, καθώς επίσης οι δυνατότητες 

µεταφοράς και σωστής τοποθέτησης του. 

2.2.6.2  ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

Οικολογικά θεωρούνται εκείνα τα θερµοµονωτικά υλικά, που καλύπτουν τα παρακάτω 

κριτήρια: 

 ∆εν απαιτούν µεγάλη ενέργεια για την παραγωγή τους 

 Είναι ανακυκλώσιµα 

 ∆εν µολύνουν το περιβάλλον κατά τη διάρκεια παραγωγής τους 

 ∆εν περιέχουν τοξικούς\καρκινογόνους ρύπους, επικίνδυνους για την υγεία του ανθρώπου 

και δεν εκλύουν τέτοιους ρύπους κατά τη διάρκεια εφαρµογής τους και µέχρι την 

καταστροφή τους. 

 

Ο πίνακας που ακολουθεί µε όλα τα οικολογικά οικοδοµικά υλικά βαθµολογεί την ποιότητα 

του καθενός σύµφωνα µε τις ακόλουθες ιδιότητες. 
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Πίνακας 2.14: Ποιότητα οικοδοµικών υλικών 

 

 
Ένας άλλος διαχωρισµός των µονωτικών υλικών ανάλογα µε την προέλευση και την 
επεξεργασία που υφίστανται φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 2.15: ∆ιαχωρισµός των θερµοµονωτικών υλικών ανάλογα µε την προέλευση και 
την επεξεργασία που υφίστανται. 
 

Τύποι Θερµοµονωτικών Υλικών Υλικά 
Ανόργανα φυσικά Αµίαντος, κίσσηρης 
Ανόργανα τεχνητά Βερµικουλίτης, υαλοβάµβακας, σκωριόµαλλο, 

περλίτης, κυψελοειδές γυαλί, µονωτικά τούβλα, 
ορυκτοβάµβακας 

Οργανικά φυσικά Φυσικός φελλός, πλάκες τύρφης, καλάµια, πλάκες 
αχύρου, γιούτα 

Οργανικά τεχνητά Επεξεργασµένος φελλός, διογκωµένος φελλός, 
ξυλόµαλλο, καουτσούκ, συνθετικά πλαστικά, 
πολυουρεθάνη, πολυστερίνη, PVC, φαινολικά 
µονωτικά 

Σκυροδέµατα φυσικά Κισσηρόδεµα, σκωριόδεµα, αµιαντοσκυρόδεµα 
Σκυροδέµατα τεχνητά Αεροµπετόν, κυψελοµπετόν 

 
# # # #############$http://www.texnikos.gr/glossary/index_h/thermogefira.shtml%#

 

2.2.6.3 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ 

• Εξηλασµένη πολυστερίνη (Προέρχεται από µη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας 

υδρογονάνθρακες) 

•  Πολυουρεθάνη (Προέρχεται από µη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας.) 

• Υαλοβάµβακας / πετροβάµβακας (Μη ανανεώσιµα (εκτός της ύαλου) που προέρχονται 

όµως από υλικά σε αφθονία στη φύση (άµµος, βασάλτης κλπ).) 
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• Περλίτης (Μη ανανεώσιµη πηγή, µε µεγάλη όµως διαθεσιµότητα στη φύση, µερική 

ανακύκλωσή του.) 

• Το Ερακλίτ (Heraklith) (Αποδεκτό υλικό, ανανεώσιµο όσον αυτό το ξυλόµαλλο, 

λιγότερο για το µαγνησίτη.) 

• Ο διογκωµένος φελλός (Ανανεώσιµη πηγή, ανακυκλώσιµο, κατά 100%.) 

Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες (Γαλλία, Ελβετία, Ιταλία) χρησιµοποιούνται τα εξής εξαίρετα 

οικολογικά θερµοµονωτικά υλικά 

• Λιναρόµαλλο 

• Ρολό από ίνες κοκκοφοίνικα 

• Μονωτικό ρολό από υπολείµµατα βαµβακιού (τύπου ISO COTTON) 

• Τζίβα (σε φύλλα και λωρίδες) και τέλος 

• ∆ιογκωµένο (σε κόκκους) άργιλο  

Και τα πέντε παραπάνω υλικά, κοστίζουν ελάχιστα, είναι 100% ανακυκλώσιµα, και 100% 

φιλικά προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο. Επίσης η Ελλάδα διαθέτει και λινάρι και 

βαµβάκι και άργιλο. Ωστόσο η ελληνική αγορά δεν είναι αρκετά ώριµη για να καταφύγει 

στην χρήση τους. 

2.2.7 ΦΥΤΕΜΕΝΑ ∆ΩΜΑΤΑ 

Η ιδέα της κατασκευής κήπου στο δώµα (ταράτσα) ενός κτιρίου, ο οποίος λειτουργεί ως 

πνεύµονας πρασίνου στο αστικό περιβάλλον, ξεκίνησε από την Ευρώπη (Ελβετία 100.00 

στρεµ. ταρατσών, 10% των γερµανικών ταρατσών)  και γνωρίζει ήδη µεγάλη αποδοχή στη 

βόρεια Αµερική και την Ιαπωνία.  

Η ύπαρξη ενός ταρατσόκηπου αλλάζει σε µια µικρή ακτίνα γύρω του, τις παραµέτρους του 

κλίµατος. Επηρεάζει τη θερµοκρασία, την υγρασία, την ποιότητα του αέρα, σε αρκετές 

περιπτώσεις και τον άνεµο. Με αυτόν τον τρόπο συµβάλλει στη δηµιουργία ενός 

µικροκλίµατος, κάτι που δεν µπορεί να γίνει εύκολα µε τεχνικά µέσα. 

Όπως έχει αναφερθεί, µια µεγάλη ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη των 

αναγκών ενός κτιρίου καταναλώνεται για τη θέρµανση και την ψύξη των κτιρίων. Η πράσινη 

στέγη – µπαλκόνι – εκτός από τα υπόλοιπα οφέλη συντελεί και στην θερµοµόνωση των 

κατασκευών. Σε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί, διαπιστώθηκε ότι οι πράσινες στέγες 

έχουν τη δυνατότητα να βελτιώσουν τη θερµική απόδοση µιας σκεπής µέσω της σκίασης, της 

µόνωσης και της εξατµισοδιαπνοής. 
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Οι παρατηρήσεις έδειξαν ότι µια πράσινη στέγη θα µπορούσε να µειώσει τη θερµοκρασία και 

την καθηµερινή διακύµανση θερµοκρασίας σηµαντικά στους θερµότερους µήνες (άνοιξη και 

καλοκαίρι). Η πράσινη στέγη επίσης συγκράτησε τη ροή θερµότητας µέσω της σκεπής και 

µείωσε τη µέση καθηµερινή καλοκαιρινή ενεργειακή ζήτηση, που οφειλόταν στη ροή 

θερµότητας µέσω στέγης, κατά περισσότερο από 75%. Κατά τη διάρκεια της 22µηνης 

περιόδου  παρατήρησης, η περιβαλλοντική θερµοκρασία υπερέβει τους 30°C για το 10% των 

ηµερών, η θερµοκρασία στέγης αναφοράς (απλή στέγη) ανέβηκε πάνω από 30°C συνολικά 

11 µήνες 50%, έναντι µόνο 3% του χρόνου για την πράσινη στέγη.(  Liu and Baskaran 2002)    

 

Εικόνα 2.26: Φυτεµένο δώµα (www.greenroofs.gr) 

• Συγκράτηση νερού βροχής  

Σηµαντικό ρόλο µπορούν να παίξουν οι ταρατσόκηποι στην συγκράτηση της βροχής και 

την επιβράδυνση της εκροής των οµβρίων" στους κύριους αποχετευτικούς αγωγούς.  

∆ιεξήχθη το εξής πείραµα: 

Σε δύο διαφορετικά υποστρώµατα ταρατσόκηπου, εφαρµόστηκε ένταση βροχής 5,5 x 10-

6 ms-1 και διάρκειας  3 ώρες και 83 sec στο υπόστρωµα 1 και 3 ώρες  και 33 sec στο 

υπόστρωµα 2 και σηµειώθηκε συγκράτηση των οµβρίων 52,1% και 55,11% αντίστοιχα 

στα δύο υποστρώµατα. Για το υπόστρωµα 1 η εκροή των οµβρίων άρχισε 1,5 ώρα µετά 

την έναρξη της βροχής ενώ αντίστοιχα 1 ώρα και 28 min καθυστέρησε η εκροή του 

υποστρώµατος 2.  

Το υπόστρωµα 1 αποτελούνταν από κοµπόστα και ελαφρόπετρα σε αναλογία 7:3 ενώ το 

υπόστρωµα 2 από κοµπόστα και κεραµοχάλικο σε αναλογία 7:3 (Μπαµπίλης και Λόντρα 

2007) 
###########################################################

!

#Όµβρια νερά θεωρούνται τα νερά της βροχής, τα νερά που προέρχονται από το λυώσιµο των χιονιών, τα νερά 
από τις στέγες, τους κήπους, το πλύσιµο των δρόµων και πλατειών και τα αγροτικά απόβλητα, που 
προέρχονται από τους αγρούς κατά τις βροχοπτώσεις. !!
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 Πλεονεκτήµατα από τη δηµιουργία φυτεµένου δώµατος: 

 Η συγκράτηση των νερών της βροχής και η καθυστερηµένη απόδοσή τους συµβάλλουν 

σηµαντικά στην προστασία από πληµµύρες. 

 Η δηµιουργία του µικροκλίµατος και η ρύθµιση – µείωση της θερµοκρασίας συµβάλλει 

στην καταπολέµηση του φαινοµένου της αστικής νησίδας (της διαφοράς, δηλ. της 

θερµοκρασίας που παρατηρείται συγκρίνοντας τα προάστια µε το κέντρο µιας πόλης – 

π.χ. στο Πάρισι έχει παρατηρηθεί διαφορά θερµοκρασίας µέχρι και 13ο C).  

 Η εφαρµογή µόνωσης στην πράσινη στέγη συντελεί στην υγροµόνωση του κτιρίου. 

 Η ηχοµόνωση ενός κτιρίου µπορεί να βελτιωθεί έως 8 dB, προσφέροντας παράλληλα 

µείωση του θορύβου της πόλης καθώς ο ήχος απορροφάται από τη µαλακή επιφάνεια της 

πράσινης ταράτσας και δεν αντανακλάται.  

  Μια πράσινη ταράτσα προστατεύει το κτίριο από παράγοντες που µπορούν να 

προκαλέσουν φθορές όπως το χαλάζι, οι απότοµες εναλλαγές τις θερµοκρασίας, η βροχή, 

οι ηλιακές ακτίνες UV κ.α.  

 

• Στον σχεδιασµό µιας πράσινης στέγης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι εξής 
παράγοντες: 

 Στατική Επάρκεια: Υπολογισµός των επιπλέον φορτίων στη στατική µελέτη των νέων 

κτιρίων και έλεγχος στατικής επάρκειας για τα υφιστάµενα κτίρια. Στα περισσότερα 

νεόδµητα κτίρια δεν απαιτούνται προσαρµογές, καθώς το βάρος του τεχνητού κήπου είναι 
270kg m για πάχος χώµατος 30cm .  Στα υφιστάµενα κτίρια φυτεύονται παχύφυτα  

τύπου Sedum, όποτε το βάρος του τεχνητού κήπου είναι µόνο 215kg m
#
 

 Στεγάνωση της τελικής δοµικής επιφάνειας και αντιριζική προστασία αυτής. 

 Πολυεπίπεδη διαστρωµάτωση για µείωση των ενεργειακών απωλειών µε υλικά 

επίστρωσης φιλικά προς το περιβάλλον και χρώµατα που να απορροφούν την ηλιακή 

ακτινοβολία.  

 Τοποθέτηση ελαφρών εδαφικών µειγµάτων για τη µικρότερη επιβάρυνση του στατικού 

φορέα.  

 Αποστράγγιση – εξασφάλιση απορροής πλεονάζουσας ποσότητας νερού και απορροής 

οµβρίων.  

 Κατάλληλο σύστηµα άρδευσης ώστε να καλύπτονται οι πραγµατικές ανάγκες των φυτών 

και να εξοικονοµείται νερό και ενέργεια. 
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 Η επιλογή των φυτών να γίνεται µε βάση τις κλιµατολογικές συνθήκες της κάθε 

κλιµατικής ζώνης για τη δηµιουργία µικροκλίµατος και την άµεση προσαρµογή, 

εγκατάσταση και ανάπτυξη αυτών.  

 Τα φυτά που προτείνονται, να ανήκουν στην Ελληνική και ευρύτερη Μεσογειακή 

χλωρίδα µε στόχο τη βιοποικιλότητα, να µην έχουν µεγάλες ανάγκες άρδευσης, να 

µπορούν να προσαρµόζονται και να αναπτύσσονται εύκολα. 

 

           

   
 
 

 

Το κόστος κατασκευής µιας πράσινης στέγης µπορεί να έχει µεγάλες διακυµάνσεις που 

εξαρτώνται από τα υλικά που θα χρησιµοποιήσει κανείς. Μια µέση τιµή, είναι  30 € ανά 

τετραγωνικό µέτρο. (Liu and Baskaran 2002, www.greenroofs.gr ) 

 

2.2.8 ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  

Όπως και στα θερµοµονωτικά υλικά, έτσι και  στα δοµικά στοιχεία ενός κτηρίου, οι 

προσπάθειες προσανατολίζονται σε δύο κατευθύνσεις. 

1. Αρχικά επιδιώκεται η ανεύρεση υλικών που θα έχουν βελτιωµένες ιδιότητες οι οποίες 

θα αξιοποιούνται για την αύξηση της απόδοσης ενός κτηρίου, όσον αφορά τη συλλογή, 

αποθήκευση και µετάδοση της θερµότητας. Οι ιδιότητες των υλικών που σχετίζονται µε 

αυτές τις λειτουργίες είναι η ειδική θερµοχωρητικότητα και η θερµοαγωγιµότητα, οι 

 οποίες, όπως έχει αναφερθεί, είναι χαρακτηριστικές για κάθε υλικό. 

2. Επιπροσθέτως όµως, παρουσιάζεται η ανάγκη ανεύρεσης δοµικών υλικών που να είναι 

επίσης και οικολογικά. Ένα από τα κριτήρια στα οποία υπακούει ο 

βιοκλιµατικόσχεδιασµός είναι η επιλογή και η χρήση τοπικών οικοδοµικών υλικών, που 

να είναι φιλικά προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο, µετά από µελέτη των 

χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων τους. (Τσίπηρας 2005) 

1. Πλάκα δώµατος. 
2. Ελαστοµερές στεγανωτικό τσιµεντοειδές 
κονίασµα. 
3. Αφροµπετόν κλίσεων. 
4. Πλαστικό τρίγωνο εξοµάλυνσης. 

5. Ασφαλτική µεµβράνη βάρους  25kg m . 
6. Ασφαλτική µεµβράνη βάρους  

24, 2kg m . 
7. Λάµα µηχανικής στερέωσης. 
8. Mόνωση µε φύλλα εξηλασµένης 
πολυστερίνης πάχους 5cm . 
9.Αποσταγγιστική µεµβράνη µε επικάλυψη 
γεωυφάσµατος. 
10. Χώµα πάχους 30cm . 
#

Είκονα 2.27 : Κατασκευή κήπου 
σε δώµα νεόδµητής κατασκευής. 
(Πέρδιος 2007) 
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2.2.8.1.  ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 
Τοξικότητα είναι η ιδιότητα ορισµένων υλικών που χρησιµοποιούνται στις κατασκευές και 

αποτελούνται ή περιέχουν ουσίες που ονοµάζονται τοξικές. Οι ουσίες αυτές όταν 

απελευθερώνονται µπορεί να επηρεάσουν την ποιότητα του εσωτερικού αέρα και την υγεία 

των χρηστών του κτηρίου. Χρώµατα, συγκολλητικές ουσίες, πτητικές οργανικές ενώσεις, 

φορµαλδεΰδες, πετροχηµικά προϊόντα που περιέχονται κυρίως στα πλαστικά, πετροχηµικές 

βαφές κόλλες και ρητίνες, καθώς και άλλα υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή 

οικοδοµικών υλικών είναι υψηλά τοξικά και καρκινογόνα. Συνεπώς, στην επιλογή ενός 

δοµικού προϊόντος πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η τοξικότητα των συστατικών τους, έτσι 

ώστε να αποφευχθούν προϊόντα που παράγονται, κατασκευάζονται ή περιέχουν ουσίες 

επιβλαβείς για τον άνθρωπο και το περιβάλλον. Έρευνες που έχουν διεξαχθεί, αποκαλύπτουν 

πως το 37% των δοµικών προϊόντων έχουν µέση τοξικότητα και είναι επιβλαβή για την 

ανθρώπινη υγεία, ενώ 2% είναι από τοξικά έως πολύ τοξικά. $Τσίπηρας 2005) 

Τα κυριότερα τοξικά υλικά είναι: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.16: Τοξικά ∆οµικά Υλικά.  
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Ουσία Υλικό Χρήση 

Αµίαντος Παλιά κτήρια 
 

Παλιά κτήρια 
 

Βενζόλιο Βενζίνη 
 

Πριονίδια ξύλου Ξυλουργικές εργασίες 

Νικέλιο Ηλεκτροσυγκολλήσεις 

Χρωµικός Ψευδάργυρος Αντισκωριακές στρώσεις 

Κάδµιο Επιχρίσµατα 
 

Ενώσεις Χρωµίου Βερνίκια ξύλου 
 

∆ιοξίνες Καµένα Κτήρια 

Χρωµικός Μόλυβδος Επιχρίσµατα 
 

Φορµαλδεΰδη Συγκολλητικό 

Συνθετικές ίνες Μονώσεις 
 

                                                       (Τσίπηρας 2005) 

 

 

2.2.8.2 ΡΑ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Πιθανή εµφάνιση ραδιενέργειας µέσα σε ένα κτίριο µπορεί να προκαλέσει η ύπαρξη 

ραδονίου. Το ραδόνιο παράγει φυσική ραδιενέργεια ιδιαίτερα επιβλαβή για τον ανθρώπινο 

οργανισµό και διεισδύει στα κτήρια από υπόγειους χώρους ή εκπέµπεται στο εσωτερικό από 

δοµικά υλικά, όπως π.χ. το τσιµέντο, που έχουν παραχθεί από πετρώµατα περιέχοντα ουράνιο 

τα οποία έχουν χρησιµοποιηθεί στην τοιχοποιία ή στα δάπεδα. Άλλα στοιχεία που ενδέχεται 

να εκπέµπουν ραδιενέργεια είναι οι γρανίτες ή τα κεραµικά. 

Σε όλες τις περιπτώσεις η ρύπανση από ραδιενέργεια ελαττώνεται µε καλό αερισµό του 

χώρου. 

2.2.8.3 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 
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Τα «σωστά» υλικά που πρέπει να χρησιµοποιούνται για την κατασκευή ενός κτηρίου, πρέπει 

να πληρούν τις εξής προϋποθέσεις:  

Είναι ανακυκλώσιµα και µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν 

1. Είναι φυσικά και όχι αποτέλεσµα της χηµικής βιοµηχανίας, βρίσκονται σε αφθονία ή είναι 

ανανεώσιµα 

2. Η παρασκευή τους στοχεύει στην µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης, στην 

ελαχιστοποίηση των αποβλήτων και στην µείωση των αερίων που είναι υπεύθυνα για το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου 

3. Είναι τοπικά διαθέσιµα υλικά, ώστε να αποφεύγεται η κατανάλωση ενέργειας για 

µεταφορά στον τόπο χρήσης τους 

4. Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής 

5. ∆εν είναι τοξικά. 

6. Έχουν καθόλου ή ελάχιστο ποσοστό χηµικών εκποµπών (π.χ. οι πτητικές ουσίες) 

7. Αντέχουν στην υγρασία, ώστε να µην εµφανίζεται το φαινόµενο της «µούχλας» στα 

κτήρια. 

8. Η συντήρηση τους δεν εµπεριέχει χηµικές διεργασίες. 

9. Συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας στα κτήρια 

10. Βελτιώνουν την ποιότητα του εσωτερικού αέρα και γενικότερα συµβάλλουν στη 

δηµιουργία υγιούς περιβάλλοντος για τους ενοίκους. 

(Φοίβος 2005, http://www.ntua.gr/vitruvius/ecomat.pd) 

 
2.2.8.4 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

Πρόκειται για ένα περιορισµένο αριθµό προϊόντων, που χρησιµοποιούνταν παραδοσιακά στις 

κατασκευές και δεν περιέχουν συνθετικά υλικά, ενώ προέρχονται από φυσικούς πόρους που 

υπάρχουν σε αφθονία.   

 

•    Ωµή άργιλος: 
Είναι ένα άριστο οικοδοµικό υλικό µε πολύ καλές ιδιότητες όσον αφορά στη µηχανική 

αντοχή, στη θερµοµόνωση και στην «αναπνοή» των εξωτερικών τοίχων. 

Χρησιµοποιούνταν παραδοσιακά στην περιοχή της Μεσογείου. Μπορεί να 

χρησιµοποιηθεί κατάλληλα σχηµατισµένη µε τη µορφή ωµοπλίνθων ή χυτή σε καλούπια 

που µοιάζουν µε αυτά του σκυροδέµατος. Ένα σπίτι από ωµοπλίνθους µπορεί επίσης να 

χρησιµοποιήσει το ίδιο σκάµµα για την θεµελίωση της ανωδοµής περιορίζοντας την 

επίπτωση των οικοδοµικών εργασιών στο περιβάλλον. 

•   Ασβέστης 
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Επιτρέπει την ανταλλαγή αέρα µεταξύ εξωτερικού και εσωτερικού 

χώρου, επιτρέποντας έτσι την «αναπνοή» του κτηρίου και έχει το πλεονέκτηµα να 

γίνεται εύκολα η ανακατασκευή του σε τµήµατα που υφίσταται φθορές µε το χρόνο. 

Απορροφά διοξείδιο του άνθρακα από τον αέρα, εξισορροπεί την υγρασία. 

•   Ξύλο 

Πρόκειται για ένα από τα κυριότερα υλικά της οικοδοµικής. Είναι ανανεώσιµο, απαιτεί 

µικρή επεξεργασία και αποτελεί ένα ζωντανό υλικό για τη κατασκευή. Προκειµένου, 

όµως, να χαρακτηρίζεται ως οικολογικό πρέπει να πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις που 

αφορούν στην προέλευση του, στη διαδικασία παραγωγής του και στον τύπο της 

επεξεργασίας που υφίσταται. Για το λόγο αυτό οικολογικές οργανώσεις παρέχουν 

πιστοποίηση (FSC -ForestStewardship Council-) που εγγυάται ότι τα προϊόντα ξύλου που 

χρησιµοποιούνται προέρχονται από δάση των οποίων η διαχείριση δεν αντιτίθεται στα 

κριτήρια για την ανάπτυξη τους. 

•    Ξύλο εµποτισµένο µε µαγνήσιο: 

Πρόκειται για οικολογικό υλικό µε καλή θερµική και ακουστική µόνωση, που µπορεί να 

«αναπνέει». Είναι, επίσης, ηλεκτρικά ουδέτερο και µη ραδιενεργό. Προκύπτει από τον 

εµποτισµό ινών του ξύλου µε θειικό µαγνήσιο και οξείδιο του µαγνησίου σε υψηλή 

θερµοκρασία. 

•    Κόλλα από καουτσούκ 

Οι συνήθεις κόλλες από συνθετικές ρητίνες µπορούν να γίνουν αιτία πρόκλησης 

επιβλαβών για την ανθρώπινη υγεία αναθυµιάσεων. Η κόλλα από καουτσούκ είναι 

φυσικό, µη τοξικό προϊόν, µε σταθερές συγκολλητικές ιδιότητες στο χρόνο. 

•   Κερί από µέλισσες 
Οικολογικό προϊόν που µπορεί να αξιοποιηθεί για το φινίρισµα και την προστασία του 

ξύλινων δαπέδων και γενικότερα των ξύλινων κατασκευών. 

•    Πλέγµα γιούτας 
Πρόκειται για φυτικές κλωστικές ίνες που εξάγονται από το βλαστό µερικών φυτών των 

τροπικών χωρών. Χρησιµοποιείται στην κατασκευή εσωτερικών µονωτικών 

επιχρισµάτων, έτσι ώστε να απορροφούνται οι τάσεις, λόγω της συστολής του νερού του 

κονιάµατος. 

•   Φελλός 
Έχει άριστες µονωτικές και ηχοαπορροφητικές ιδιότητες. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 

συµπιεσµένος σε φύλλα, ή τριµµένος σε κόκκους. Είναι φυσικό υλικό και µη τοξικό. 

•     Ωστενιτικός Χάλυβας 
 Λόγω της χαρακτηριστικής του σύνθεσης, είναι αµαγνητικός και ανοξείδωτος. Μοναδικό 

µειονέκτηµα του το υψηλό του κόστους.  
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$http://www.hirc.gr/services/newsletter/inn6/ecomat.htm% 

 

2.3 ΣΥΝΟΨΗ 2ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  

Στο κεφάλαιο αυτό πραγµατοποιήθηκε καταγραφή των παθητικών συστηµάτων 

εξοικονόµησης ενέργειας, τεχνικών δόµησης µε σκοπό την εξοικονόµηση ενέργειας και 

δοµικών οικολογικών υλικών που χρησιµοποιούνται στη Ελλάδα. ∆ιαπιστώθηκε πως το 

πλήθος και των συστηµάτων και των τεχνικών δόµησης και των οικολογικών δοµικών, είναι 

µεγάλο και η χρήση – κατασκευή τους σε κατοικία συντελεί ουσιαστικά στην εξοικονόµηση 

ενέργειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΑΕΙΦΟΡΟ 

∆ΟΜΗΣΗ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Εκτός από τα παθητικά συστήµατα που αποτελούν τα κύρια στοιχεία του βιοκλιµατικού 

σχεδιασµού, σε πολύ µεγάλο βαθµό στην µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας, 

συµβάλλουν και τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα της κατοικίας.  

Τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα στην αειφόρο δόµηση, αποτελούν αρκετές φόρες 

βελτιωµένες εκδοχές των τυπικών συστηµάτων που χρησιµοποιούνταν µέχρι πρότινος. Στην 

ύπαρξη της νέας ανάγκης, για όσο το δυνατόν καλύτερη διαχείριση της ενέργειας της 

κατοικίας, και κατ’ επέκταση µείωση του κόστους λειτουργίας, τα συστήµατα αποσκοπούν, 

στη µείωση των φορτίων που απαιτούνται για θέρµανση, ψύξη, φωτισµό και κατανάλωση 

νερού για οικιακή χρήση. Καταβάλλεται επίσης προσπάθεια από τους µελετητές να 

εγκαθίστανται, εκείνα τα συστήµατα που είναι πιο αποτελεσµατικά, µικρά και εύχρηστα (η 

χωρητικότητα αποτελεί ακόµη έναν παράγοντα σχεδιασµού που προβληµατίζει τους 

µηχανικούς κατά το σχεδιασµό). Στις περιοχές όπου οι κλιµατολογικές συνθήκες το 

επιτρέπουν συνιστάται η εγκατάσταση συστηµάτων που εκµεταλλεύονται τις ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας.  

 

3.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Η θέρµανση των εσωτερικών χώρων, αποσκοπεί στη προσθήκη θερµικών φορτίων, µε σκοπό 

να συµπληρωθούν οι θερµικές απώλειες κάθε κατοικίας. Έτσι, επιτυγχάνεται µια σταθερή 

θερµοκρασία σε επίπεδα άνεσης και θαλπωρής για τον άνθρωπο. 

Οι κύριες µορφές θέρµανσης είναι δύο:  η τοπική θέρµανση και η κεντρική θέρµανση. Η 

τοπική θέρµανση παράγει και αποδίδει τη θέρµανση σ’ ένα σηµείο µέσα στο χώρο (τζάκια, 

θερµάστρες), ενώ η κεντρική θέρµανση παράγει τη θερµότητα σε διαφορετικό σηµείο, τη 

µεταφέρει και την αποδίδει στους χώρους, µέσα από θερµαντικά σώµατα. Τα µέσα που 

µεταφέρουν τη θερµότητα είναι ρευστά, µε ιδιαίτερα θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά, ικανά 

γι’ αυτή τη χρήση. Αυτά είναι το νερό, ο αέρας και ο ατµός. 
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• Αντλία θερµότητας 
Η αρχή λειτουργίας της αντλίας θερµότητας είναι ο ψυκτικός κύκλος µέσω της συµπίεσης 

του ψυκτικού υγρού από τον συµπιεστή µε τελικό σκοπό την µεταφορά της θερµότητας 

από το εξωτερικό περιβάλλον στον εσωτερικό χώρο και αντίστροφα. Όπως ακριβώς το 

ένα απλό κλιµατιστικό τοίχου µεταφέρει την θερµότητα, η διάφορα είναι ότι στην αντλία 

θερµότητας η θερµότητα δεν αποδίδεται στον αέρα του δωµατίου µέσω ενός ανεµιστήρα, 

αλλά αποδίδεται µέσω ενός χάλκινου εναλλάκτη στο νερό του συστήµατος θέρµανσης. Γι 

αυτό το λόγο τα κοινότυπα κλιµατιστικά λέγονται αέρος-αέρος, ενώ οι αντλίες 

θερµότητας αυτού του τύπου αέρος-νερού. Η ουσιαστική διάφορα είναι ότι οι αντλίες 

θερµότητας αέρος-νερού δεν παράγουν θερµότητα αλλά τη µεταφέρουν, σε αντίθεση µε 

τους πάσης φύσεως λέβητες πετρελαίου ή αερίου. Εξίσου σηµαντικό είναι ότι ένας 

λέβητας είναι αποτελεσµατικός όταν η ενεργειακή απόδοσή του πλησιάσει κοντά στην 

µονάδα (0,93 ή 0,94 ). Αντίστοιχα  οι αντλίες θερµότητας καταφέρνουν να έχουν µια 

ενεργειακή απόδοση της τάξης 3 µε 3,3. Ο συντελεστής απόδοσης µίας αντλίας (COP) 

ορίζεται  HQCOP
W

= ##QH , η θερµότητα που παρέχεται στη ζεστή δεξαµενή  

 W, το έργο που καταναλώνει η αντλία                                                                   (3.1) 

 Κάποιες αντλίες που λειτουργούν µε συµπιεστές τεχνολογίας inverter, φτάνουν να έχουν 

απόδοση έως και 4,5. Αυτό µεταφράζεται ως εξής: για κάθε 1 kW ηλεκτρικής ισχύος που 

καταναλώνουν, οι µονάδες αποδίδουν 3kW~4,5kW θέρµανσης ή ψύξης. Στις αντλίες 

τεχνολογίας inverter, έχουµε την προσθήκη ενός εξαρτήµατος το οποίο ρυθµίζει την 

συχνότητα της αντλίας.  

 
Εικόνα 3.1:  Αντλίας θερµότητας. (http://sieline.gr/pages/gr/products/heat_pumps.php) 
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Αυτό που δυσκολεύει την αποδοτικότερη λειτουργία των αντλίων θερµότητας είναι η 

εξασφάλιση µιας πηγής θερµότητας, που να παρέχει θερµική ενέργεια µε σταθερή ισχύ 

και σταθερή θερµοκρασία καθ’ όλη τη διάρκεια της λειτουργίας της. 

Για την εξασφάλιση της πηγής αυτής, για ένα κτίριο, υπάρχουν τέσσερις επιλογές: 

α) Οι αέριες µάζες που περιβάλλουν το κτίριο 

β) Οι τυχόν υπάρχουσες επιφανειακές υδάτινες µάζες 

γ) Οι τυχόν υπάρχουσες υπόγειες υδάτινες µάζες 

δ) Οι υπεδαφικές µάζες 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο που εξασφαλίζεται η απαιτούµενη θερµότητα οι αντλίες 

θερµότητας διαχωρίζονται σε : 

• αέρα – νερού 

• νερού - νερού και  

• άµεσης εκτόνωσης, αέρα – αέρα 

Οι αντλίες θερµότητας αέρα – νερού είναι η πιο εύκολη από κατασκευαστικής άποψης 

λύση.  Ωστόσο η µεγάλη αστάθεια της θερµοκρασίας των αέριων µαζών, έχει ως συνέπεια 

χαµηλό ετήσιο συντελεστή απόδοσης της αντλίας θερµότητας σε σύγκριση µε τις 

γεωθερµικές αντλίες νερού (νερού-νερού). Επίσης, στις εγκαταστάσεις αντλιών 

θερµότητας άµεσης εκτόνωσης (αέρα - αέρα), ο αέρας µε τη σύστασή του (υγρασία, 

σκόνη, οξυγόνο, όξινα συστατικά) προκαλεί αυξηµένα έξοδα συντήρησης της 

εγκατάστασης, ενώ τα εξαρτήµατα τροφοδοσίας αέρα,  επιβαρύνουν το κτίριο από 

πλευράς χώρου και αισθητικής. Εξάλλου, η δηµιουργία πάγου στους ατµοποιητές το 

χειµώνα και η αδυναµία του περιβάλλοντος να απορροφά και να αποθηκεύει την 

απορριπτόµενη ψυκτική ή θερµική ενέργεια της εγκατάστασης δηµιουργούν, επίσης, 

προβλήµατα λειτουργίας και µειώνουν την απόδοση της αντλίας θερµότητας κατά τη 

διάρκεια ακραίων µετεωρολογικών φαινοµένων. 

Στις περιπτώσεις β, γ και δ χρησιµοποιείται νερό για τη µεταφορά της θερµότητας από την 

πηγή στην αντλία θερµότητας (νερού - νερού). Η συσκευή αυτή είναι σχεδιασµένη να 

δέχεται νερό αντί αέρα, έχει απλούστερη κατασκευή και εξάλλου, έναντι του αέρα, το 

νερό έχει σαφή πλεονεκτήµατα ως φορέας θερµότητας, κυρίως λόγω της µεγαλύτερης 

θερµοχωρητικότητάς του και της σταθερής πυκνότητας του. 

Το µειονέκτηµα των υδάτινων µαζών είναι ότι σπάνια βρίσκονται διαθέσιµες στην άµεση 

γειτονία του κτιρίου σε ποσότητες επαρκείς για να παρέχουν την απαιτούµενη θερµική 
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ενέργεια. Συγκεκριµένα το επιφανειακό νερό στην Ελλάδα βρίσκεται µε επαρκείς παροχές 

κοντά σε κτίρια εξαιρετικά σπάνια, και µόνο όταν αυτά είναι κτισµένα πολύ κοντά στην 

ακτογραµµή ή στις όχθες µιας λίµνης, µπορούν να προµηθεύονται θερµική και ψυκτική 

ενέργεια από το θαλασσινό ή λιµναίο νερό. Όµως, τα επιφανειακά νερά υπόκεινται, κατά 

τη διάρκεια του έτους, σε διακυµάνσεις της θερµοκρασίας τους, ενώ επιπλέον το 

θαλασσινό νερό, λόγω της αλµυρότητάς του, απαιτεί δαπανηρούς εναλλάκτες θερµότητας, 

ανθεκτικούς στη διαβρωτική επίδραση των αλάτων.  

Το υπόγειο νερό αποτελεί τη βέλτιστη λύση για την κάλυψη των θερµικών και ψυκτικών 

αναγκών ενός κτιρίου µε αντλία θερµότητας, αρκεί να είναι διαθέσιµο µε µια ελάχιστα 

σταθερή παροχή. Και αυτό, διότι καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους έχει θερµοκρασία 

σταθερή ή σχεδόν σταθερή. Το θερµικό περιεχόµενό του προέρχεται σε µερικό βαθµό από 

τον ήλιο και σε µερικό βαθµό από την θερµοκρασία του εδάφους. 

Όταν υπόγειο νερό από πηγάδι ή γεώτρηση, µε µια µικρή, έστω, παροχή µόνο 
35m / h 1,38kg / sec = και θερµοκρασία 18ºC, οδηγηθεί στον ατµοποιητή της Αντλίας 

Θερµότητας και υποστεί ψύξη κατά 5ºC (18 - 13ºC), θα αποδώσει θερµική ισχύ : 

#

1,3 / sec 4,18 5 29
o

o
pQ m C kg kgK K kW= × ×∆Τ = × × = # (3.1)#

 

Με την ισχύ αυτή είναι δυνατό να θερµανθεί κτίριο µε θερµαινόµενους χώρους εµβαδού 

µεταξύ 250 – 500 2m  περίπου.  

Έτσι, εάν χρησιµοποιηθούν συστήµατα θέρµανσης χαµηλών θερµοκρασιών, π.χ. 40 – 

50ºC και διατίθεται  για την αντλία θερµότητας θερµική πηγή θερµοκρασίας 17 – 20ºC, 

όπως συµβαίνει µε τις υπεδαφικές θερµοκρασίες (σε βάθος 0 – 150 m) στην Ελλάδα, 

µπορεί να επιτευχθεί συντελεστής απόδοσης αντλίας θερµότητας πάνω από 500% που 

είναι αισθητά υψηλότερος, απ’ ό,τι λ.χ. στην Ελβετία ή την Αυστρία, όπου οι υπεδαφικές 

θερµοκρασίες είναι 8 – 12ºC. 

Τέλος στις περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει διαθέσιµο υπόγειο νερό, τότε το ρευστό που 

κυκλοφορεί στο κλειστό κύκλωµα ενός γεωθερµικού εναλλάκτη είναι αυτό που θα 

συνδεθεί µε την Αντλία Θερµότητας και θα λειτουργεί ως µεταφορέας θερµότητας από το 

υπέδαφος στον ατµοποιητή. (http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/antlies.html) 
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Εικόνα 3.2: Αµφίδροµη αντλία θερµότητας. 

(http://www.azurenrg.co.uk/modules/standard/viewpage.asp?id=481) 

 

 Οικονοµική ανάλυση  

Με βάση την σηµερινή τιµολογιακή πολιτική των ενεργειακών αγαθών, (∆ΕΗ, ΕΠΑ, 

Πετρέλαιο) συγκρίνεται το κόστος λειτουργίας µιας κατοικίας 100 2m σε τρία 

διαφορετικά συστήµατα θέρµανσης, στα βόρεια προάστια της Αθήνας. Η περίοδος 

λειτουργίας της κατοικίας για τους 5 χειµερινούς µήνες είναι από Νοέµβριο έως Μάρτιο, 

µε 18ώρη ηµερήσια λειτουργία και χαµηλές εξωτερικές θερµοκρασίες περιβάλλοντος από 

7 oC "#$"%5 oC .  

Εξετάστηκαν 3 διαφορετικά συστήµατα θέρµανσης :  

• Αντλία Θερµότητας Αέρα – Αέρα τεχνολογίας  Inverter.  

• Κεντρική Θέρµανση µε χρήση λέβητα φυσικού αερίου.  
• Κεντρική Θέρµανση µε χρήση λέβητα πετρελαίου.  
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Τα αποτελέσµατα του κόστους λειτουργίας κάθε συστήµατος απεικονίζονται στο 

διάγραµµα:  

 

∆ιάγραµµα 3.1: Κόστος θέρµασνης κατοικίας για τα τρία διαφορετικά συστήµατα κατά 

τη χειµερινή περίοδο (http://www.carrier.gr/carriergreek/news/news1105b.htm) 

Tα αποτελέσµατα δείχνουν την σηµαντικά χαµηλότερη κατανάλωση ενέργειας των 

αντλιών θερµότητας σε σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα κεντρικής θέρµανσης.  

Αν λάβει κανείς υπόψη του ότι το µέσο κόστος εγκατάστασης ενός κεντρικού συστήµατος 

κλιµατισµού κυµαίνεται από 4.000€~8.000€, έναντι 3.000~4.000€ ενός κεντρικού 

συστήµατος θέρµανσης, µπορεί το επιπλέον κόστος  επένδυσης να αποσβεστεί σε 2~6 έτη 

από την οικονοµία λειτουργίας της αντλίας θερµότητας. 
(http://www.carrier.gr/carriergreek/news/news1105b.htm) 

• Σύστηµα ενδοδαπέδιας θέρµανσης µε αντλία θερµότητας  

Το σύστηµα θέρµανσης και ψύξης, αποτελείται από µια αντλία θερµότητας αέρα – νερού 

για ψύξη και θέρµανση και από το ενδοδαπέδιο σύστηµα θέρµανσης και δροσισµού. Το 

νερό κυκλοφορεί µέσω ενός µονοσωλήνιου κυκλώµατος. 

Στις περιπτώσεις όπου χρειάζεται ένα σύστηµα να ανταποκρίνεται γρηγορότερα στις 

απαιτήσεις για ζεστό η κρύο νερό από την ενδοδαπέδια µε τα fan coil, το ζεστό η το κρύο 

νερό µπορεί να παραχθεί από την αντλία θερµότητας, µέσω της ενδοδαπέδιας θέρµανσης. 

Κατά διάρκεια του καλοκαιριού οι µονάδες fan coil  παρέχουν την ψύξη µε τα ίδια 

χαρακτηριστικά αυτονοµίας και στάθµης θορύβου ενός οικιακού κλιµατιστικού χωρίς να 

έχουµε εξωτερική µονάδα . Επίσης οι περισσότεροι τύποι µονάδων fan coil συνεργάζονται 

µε εξαερισµό για την παροχή προκλιµατισµένου νωπού αέρα επιτυγχάνοντας άριστες 

συνθήκες που όµοιες δεν µπορεί να εξασφαλίσει συµβατικό καλοριφέρ µε κλιµατιστικά  

τύπου split. 
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 Οικονοµική ανάλυση 
Για µία κατοικία 100 m² το κόστος κατασκευής  ενός τέτοιου συστήµατος µε αυτονοµία 

ανά δωµάτιο,  και µε πίνακα αυτοµατισµών κοστίζει 15.000 -16.000 € .Συγκριτικά ένα 

συµβατικό σύστηµα καλοριφέρ θα έφτανε τις 6.500-7.000 € µε αντίστοιχης ποιότητος 

προϊόντα και για κλιµατιστικά τύπου split να δαπανηθούν αλλά 2.000-3.000 €. 

Συµπερασµατικά σαν κόστος αγοράς το σύστηµα θα είναι κατά 6.000 € ακριβότερο από 

τις συµβατικές λύσεις. 

Στην παραπάνω οικονοµική προσέγγιση θα µπορούσε κάποιος να συνυπολογίσει την 

εξοικονόµηση του χώρου του λεβητοστάσιου κατ’ ελάχιστον 4m²  και του χώρου της 

δεξαµενής καυσίµου επίσης κατ’ ελάχιστο 4m². Το κόστος κατασκευής  ενός υπόγειου 

χώρου τέτοιων διαστάσεων εκτιµάται της τάξης των 400 €/m². Το πρόσθετο κόστος 

αποσβένεται. Επιπλέον η χρήση του χώρου αυτού για  κάποιο άλλο σκοπό αποτελεί 

πλεονέκτηµα.  

Σχετικά µε το κόστος λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος,  επειδή η ενδοδαπέδια 

θέρµανση, δεν καταναλώνει ενέργεια για να ζεστάνει τα υψηλά στρώµατα αέρα και διότι 

λειτουργεί µε µικρότερες θερµοκρασίες νερού και συνεπώς µικρότερες απώλειες 

χρειάζεται µόνο 80 Watt/m²  αντί των 150 -180 που χρειάζεται ένα συµβατικό σύστηµα 

θέρµανσης. Συνεπώς τις κατά το ήµισυ µειωµένες ενεργειακές ανάγκες τις  καλύπτει µια 

αντλία που λειτουργεί µε συντελεστή απόδοσης κατά µέσω όρο 3. Συνεπάγεται 

αυτοµάτως ότι ξοδεύονται  για ενέργεια το 1/6  χρηµάτων από ότι σε µια  συµβατική 

λύση. Επιπλέον τα µέγιστα φορτία στην θέρµανση απαιτούνται κατά την διάρκεια της 

νύχτας και οι περισσότερες ώρες µπορούν να συµπέσουν µε το ωράριο του νυχτερινού 

ρεύµατος το οποίο είναι φθηνότερο από το χαµηλότερο ηµερήσιο.  

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν παραπάνω µε σωστή µελέτη και χρήση ποιοτικών 

προϊόντων  µπορεί να επιτευχθεί µείωση των δαπανών για θέρµανση της τάξης του 15-

20% . 

• Λέβητες στερεών καυσίµων - βιοµάζας (pellets) 

Και στον  τοµέα των λεβήτων οι ενεργειακές ανάγκες αλλά και η ανάγκη µείωσης του 

κόστους για θέρµανση σε µία κατοικία, οδήγησαν στη δηµιουργία των λεβήτων στερεών 

καυσίµων - βιοµάζας. Σους λέβητες βιοµάζας  τα ηλεκτρονικά τµήµατα που τους 

απαρτίζουν είναι ειδικά κατασκευασµένα ώστε η λειτουργία και η συντήρηση του λέβητα 

να γίνονται µε τον πιο εύκολο τρόπο. Με την προσθήκη του πυρηνοκαυστήρα 
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λειτουργούν για καύση στερεών καυσίµων, όπως ξύλα, 

κάρβουνα, µπρικέτες, ξηρών καρπών, κουκούτσια από 

ροδάκινα, βερύκοκα, καλαµπόκι, pellets5 κ.τ.λ.  

Η λειτουργία τους βασίζεται στην πιο απλή µέθοδο 

καύσης, φυσικού ελκυσµού, µε ελεύθερη έξοδο 

καυσαερίων προς την καπνοδόχο. Η καύση γίνεται σε 

θάλαµο που είναι κατάλληλα διαµορφωµένος για να 

δέχεται ξύλα µεγάλων διαστάσεων, ρίζες, κούτσουρα, 

και σε ικανές ποσότητες για πολύωρη λειτουργία. Η 

τροφοδοσία γίνεται αυτόµατα µε ειδικής σχεδίασης πυρηνοκαυστήρα. Το σιλό έχει 

χωρητικότηταγια λειτουργία τουλάχιστον 8 ώρες. Κατά την διάρκεια της καύσης η φλόγα 

αναπτύσσεται προς όλα τα σηµεία και αποδίδει θερµογόνο δύναµη προς όλα τα τοιχώµατα 

του λέβητα που ψύχονται µε νερό. Κατόπιν τα καυσαέρια οδηγούνται προς την έξοδο 

µέσω των αυλών όπoυ και φεύγουν προς τον καπνοσυλλέκτη. Τα κατάλοιπα της καύσης 

αποµακρύνονται από ειδική θυρίδα στο εµπρόσθιο µέρος του λέβητα. Ισχυρή 

θερµοµόνωση περιορίζει τις απώλειες θερµότητας στο ελάχιστο. Η ρύθµιση της καύσης 

επιτυγχάνεται µε τον φυσητήρα, ρυθµίζοντας το τάµπερ αναρρόφησης καθώς και από τις 

δυο θυρίδες αναρρόφησης αέρα, µπροστά και πίσω από το λέβητα. Όταν το νερό 

σταδιακά θερµαίνεται µέσα στον λέβητα ο υδροστάτης σταµατάει την λειτουργία του 

φυσητήρα. Έτσι επιτυγχάνεται ο έλεγχος της φλόγας µε την µείωση του αέρα καύσης.  

Υπάρχουν µοντέλα λεβήτων στερεών καυσίµων – βιοµάζας, τα όποια είναι σχεδιασµένα 

µε αυτοµατοποιηµένο σύστηµα εναλλαγής καυσίµου. Η έναυση ξεκινά µε το καύσιµο της 

βιοµάζας. Έπειτα τίθεται σε λειτουργία το σύστηµα διαχείρισης καυσίµου το οποίο 

ρυθµίζει το ποσοστό καύσης βιοµάζας - καλαµποκιού, συνήθως 30% βιοµάζα και 70% 

καλαµπόκι είναι ο αποδοτικότερος συνδυασµός.  Η δυνατότητα εναλλαγής καυσίµου (π.χ. 

βιοµάζα - καλαµπόκι) εξασφαλίζει στον χρήστη την δυνατότητα επιλογής του φθηνότερου 

από τα δύο. 

• Ενεργειακό τζάκι  

Οι ενεργειακές εστίες χαρακτηρίζονται από την ελεγχόµενη καύση του ξύλου ή αερίου και 

συνέπεια αυτής τον µέγιστο βαθµό απόδοσης, που επιτυγχάνεται µε πόρτα που κλείνει 

αεροστεγώς και την ρύθµιση της εισαγωγής αέρα στον χώρο καύσης. 
###########################################################

!!Μια µορφή βιοµάζας: pellets (συσσωµατώµατα) τα οποία προκύπτουν από τη µηχανική συµπίεση 
πριονιδιού, χωρίς την προσθήκη χηµικών ή συγκολλητικών ουσιών.  

Εικόνα 3.3: Λέβητας βιοµάζας 

(Hellinic pellets) 
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Η ελεγχόµενη καύση έχει σαν αποτέλεσµα την οικονοµία καυσίµου (ξύλου ή αερίου) και 

την αυξηµένη απόδοση (Μετατροπή της ενέργειας του ξύλου ή του αερίου σε θερµότητα 

σε ποσοστό απόδοσης περίπου 80%). Εποµένως η επιλογή ενεργειακής εστίας 

εξασφαλίζει: 

 Αυξηµένη απόδοση 

 Οικονοµία Καυσίµου 

 ∆υνατότητα διανοµής θερµού αέρα µέσω αεραγωγών 

 Οικολογική δευτερογενή καύση 

 

Η δευτερογενής καύση συντελεί ώστε τα καπναέρια της πρωτογενούς καύσης να 

καίγονται µε δευτερεύουσα φλόγα κατά την εισαγωγής τους στον καπνοσυλλέκτη, 

δηµιουργώντας ένα εντυπωσιακό θέαµα διπλής φλόγας, µεγαλύτερης απόδοση και κατ’ 

επέκταση λιγότερων εκποµπών ρύπων στο περιβάλλον (οικολογική καύση). 

Αντιθέτως οι εστίες ανοικτού τύπου (π.χ. από µαντέµι ή πυρότουβλο) απορροφούν µέσω 

του καπνοσυλλέκτη µόνο τα καπναέρια που παράγονται στον χώρο καύσης αλλά 

ταυτόχρονα και µεγάλη ποσότητα θερµότητας άλλων εστιών θέρµανσης του χώρου (π.χ. 

καλοριφέρ). 

Ένα ανοιχτού τύπου τζάκι από πυρότουβλο, µε την εισαγωγή µιας ειδικής εστίας, µπορεί 

να µετατραπεί σε κλειστού ενεργειακού τύπου εστία 

Υπάρχει η δυνατότητα µετατροπής µιας εγκαταστηµένης εστίας ανοιχτού τύπου από 

πυρότουβλο σε κλειστού ενεργειακού τύπου ενσωµατώνοντας σε αυτή µια ειδική εστία.  

Ένα πρόσθετο πλεονέκτηµα των ενεργειακών τζακιών, είναι η δυνατότητα τους να 

συνδεθούν µε τα θερµαντικά σώµατα του προς θέρµανση χώρου. Η ενέργεια που 

παράγεται από την καύση της καύσιµης ύλης διοχετεύεται στο νερό. Το νερό αυτό 

µεταφέρεται µε τη βοήθεια ενός κυκλοφορητή σε σώµατα καλοριφέρ. Ο τρόπος 

λειτουργίας του συστήµατος αυτού επιτρέπει την οµοιόµορφη διανοµή της θερµότητας 
στους διάφορους χώρους της κατοικίας.  

Εικόνα 3.4: Καύση στο ενεργειακό τζάκι. 
(http://eshop.biet.gr/login.php?osCsid=s7) 
#
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Εικόνα 3.5: Εικονική σύνδεση ενεργειακού τζακιού µε  
το υπόλοιπο σύστηµα θέρµανση της κατοικίας 

Στο πίσω µέρος της εστίας υπάρχει ο χώρος µέσα στον οποίο θερµαίνεται το νερό. Η 

ποσότητα του νερού που µπορεί να θερµαίνεται µέσα σε αυτό τον χώρο εξαρτάται από το 

µέγεθος της θερµαντικής απόδοσης της εστίας. Σε κάποιο σηµείο όσο το δυνατόν πιο κοντά 

στην εστία τοποθετείται το σύνολο του εξοπλισµού σύνδεσης της εστίας µε τα σώµατα 

καλοριφέρ. Σε αυτό περιέχεται και ο κυκλοφορητής του νερού ο οποίος διοχετεύει το ζεστό 

νερό της εστίας στις σωληνώσεις των καλοριφέρ. Το σύστηµα αυτό µπορεί να λειτουργήσει 

µε τρεις διαφορετικούς τρόπους:            ##

1) Ως µοναδική πηγή θέρµανσης του σπιτιού και παροχή ζεστού νερού WC.  

2) Σε συνδυασµό µε λέβητα πετρελαίου και παροχή ζεστού νερού WC. 

3) Σε συνδυασµό µε λέβητα πετρελαίου χωρίς παροχή ζεστού νερού WC. 

Το τζάκι καλοριφέρ δεν διαφέρει από το αερόθερµο ενεργειακό τζάκι, όσον αφορά το 

οπτικό αποτέλεσµα µέσα στον χώρο. Τοποθετείται και διακοσµείται µε τον ίδιο ακριβώς 

τρόπο όπως ένα ενεργειακό τζάκι, ενώ απαιτεί κι εκείνο τοποθέτηση καµινάδας 

συγκεκριµένου µήκους και διατοµής.  

Τα τζάκια καλοριφέρ µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µοναδικές πηγές θέρµανσης ενός 

χώρου µέχρι και 2230m .  

(http://eshop.biet.gr/extra_info_pages.php?pages_id=18&osCsid=s7ql22bvf271n3bq8ncetnq7
v7) 
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3.2 ΦΩΤΙΣΜΟΣ  

• Ηλεκτροχρωµικά παράθυρα 
Τα ηλεκτροχρωµικά παράθυρα µεταβάλλουν την διαπερατότητα τους (από διαφανή 

µετατρέπονται σε αδιαφανή) µε εφαρµογές συνεχούς τάσης µερικών βολτ προσφέροντας 

στο χρήστη τη δυνατότητα ελέγχου της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας στο 

εσωτερικό του κτιρίου. Μπορούν να συµβάλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας και να 

δηµιουργήσουν επιθυµητές κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό των χώρων που 

χρησιµοποιούνται. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα όπου χρησιµοποιήθηκαν αυτά τα «έξυπνα» τζάµια αποτελεί 

η καινούργια βιβλιοθήκη του αµερικανικού κολεγίου Century στη Mινεσότα. Υπό 

κανονικές το κτίριο θα ήταν ιδιαίτερα ενεργοβόρο. Με τη χρήση όµως ηλεκτροχρωµικών 

παράθυρων, υπολογίστηκε ότι το κτίριο εξοικονοµεί 20% του ρεύµατος που θα 

χρειαζόταν για την ψύξη ή τη θέρµανσή του αν διέθετε συµβατικά παράθυρα, καθώς και 

60% λιγότερο ρεύµα για τον τεχνητό φωτισµό της. (∆εληγιάννης Κώστας 2010) 

 

Εικόνα 3.6: Αίθουσα από τη βιβλιοθήκη του αµερικανικού κολεγίου Century στη Mινεσότα. 
(∆εληγιάννης 2010) 

 Αρχή λειτουργίας 

Η δυνατότητα αυτών των τζαµιών να αλλάζουν οπτικές ιδιότητες, βασίζεται σε ορισµένες 

χηµικές ενώσεις (οξείδια) οι οποίες παίρνουν ένα σκούρο µπλε χρώµα όταν σε αυτές 

προστεθούν ιόντα λιθίου. Έτσι, κάθε υαλοπίνακας περιέχει ένα διαφανές στρώµα από 

τέτοια οξείδια και µια «αποθήκη ιόντων λιθίου», ώστε, όταν ηλεκτροδοτηθεί από µια 

εξωτερική µπαταρία, τα ιόντα να εισχωρήσουν στο στρώµα και να το χρωµατίσουν. 

Αλλάζοντας τη φορά του ρεύµατος, το λίθιο επιστρέφει στην «αποθήκη» του και το τζάµι 

γίνεται ξανά διαφανές·  η διαδικασία αυτή δεν διαρκεί πολύ. Είναι εξίσου σηµαντικό ότι η 

µπαταρία καταναλώνει ρεύµα µόνο όταν το παράθυρο αλλάζει οπτικές ιδιότητες, και 

µάλιστα πολύ λιγότερο από αυτό που χρειάζεται για να λειτουργήσει ένας λαµπτήρας 

εξοικονόµησης. (Συρράκου 2005) 
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Εικόνα 3.7: Αρχή λειτουργίας των ηλεκτροχρωµικών διατάξεων στα παράθυρα.  

 Πλεονεκτήµατα  

1) Τα ηλεκτροχρωµικά παράθυρα προσφέρουν µεγαλύτερη θερµοµόνωση, ακόµα και από 

τους καλύτερους τύπους υαλοπινάκων που κυκλοφορούν αυτήν τη στιγµή στην αγορά, 

όπως τα τζάµια χαµηλής εκπεµψιµότητας (low-e).  

2) Το χειµώνα ένα «έξυπνο» τζάµι επιτρέπει την είσοδο της ηλιακής θερµότητας. Επίσης 

δεν αφήνει να διαφύγει στο περιβάλλον η θερµότητα που παράγεται  από air-

conditions, βελτιώνοντας ακόµη περισσότερο τη συµπεριφορά του κτιρίου.  

3) Καθιστά άχρηστες τις περσίδες ή τα κάθε είδους σκίαστρα, τα οποία µπλοκάρουν την 

ορατότητα προς τα έξω και καταστρέφονται µε το πέρασµα του χρόνου. 

 Οικονοµική ανάλυση 

Τα ηλεκτροχρωµικά παράθυρα θα κοστίζουν περίπου 2 - 3 φορές ακριβότερα από τους πιο 

συµβατικούς υαλοπίνακες και στην περίπτωση που κατασκευαστούν και σε µαζική 

παραγωγή. Εξαιτίας του υψηλού κόστους τους, συµφέρουν µόνο στην περίπτωση 

κατασκευής µεγάλων κτιρίων που θα έχουν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση, ώστε η 

απόσβεση της αρχικής επένδυσης να γίνει από την αγορά µικρότερων συστηµάτων ψύξης-

θέρµανσης και την εξοικονόµηση. (Συρράκου 2005 και ∆εληγιάννης 2010) 
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• Φωτοβολταϊκό παράθυρο 

Ως «φωτοβολταϊκό» παράθυρο χαρακτηρίζεται ένα κοινότυπο παράθυρο το οποίο µε µία 

απλή παρέµβαση µπορεί να µετατραπεί σε φωτοβολταϊκό σύστηµα. Αυτό επιτυγχάνεται 

µε την απλή επικόλληση ενός φιλµ. Η δηµιουργία αυτού του φιλµ, βασίζεται στην 

τεχνολογία των νανοκρυστάλλων. 

Το πιο σηµαντικό πλεονέκτηµα της ανακάλυψης αυτής, από τη νορβηγική εταιρεία (ΕnSol 

ΑS) σε συνεργασία µε βρετανούς επιστήµονες, είναι ότι το διάφανο φιλµ µπορεί να 

κολληθεί απευθείας επάνω στο τζάµι των παραθύρων, µετατρέποντας έτσι ένα ολόκληρο 

κτίριο σε µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η επέµβαση αυτή δεν θα επηρεάζει το αισθητικό αποτέλεσµα, καθώς µόνη αλλαγή που θα 

µπορεί κανείς να παρατηρήσει στο τζάµι µετά την επικόλληση του οικολογικού φιλµ θα 

είναι το ελαφρώς σκουρότερο χρώµα του. Το σκουρότερο χρώµα θα λειτουργεί και ως 

µόνωση από την έντονη ηλιοφάνεια. 

 
Εικόνα 3.8: Κτίριο στο οποίο έχει επικολληθεί το διαφανές φιλµ 

• «Πράσινο» παράθυρο 
Ως «πράσινο» παράθυρο, χαρακτηρίζεται ένα παράθυρο που µετατρέπει την ηλιακή 

ενέργεια σε ηλεκτρική. Το Chin Ηua, όπως ονοµάζεται από τους δηµιουργούς του, είναι 

αδιαφανές τζάµι µε δυνατότητα µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Ένα µικρό κοµµάτι του εν λόγω τζαµιού, µπορεί να παράγει 2 Watt ηλεκτρικού 

ρεύµατος. Ένα σπίτι ή ένα κτίριο µε παράθυρα από το συγκεκριµένο υλικό,  θα µπορούσε 

να καλύψει σηµαντικό µέρος της ενεργειακής κατανάλωσης, µε τη βοήθεια του ηλιακού 

φωτός. Ενώ σε ένα ουρανοξύστη, µε περίπου 6.500 γυάλινα παράθυρα,  η παραγωγή 

ενέργειας θα µπορούσε να αγγίξει ως και τις 13 κιλοβατώρες. Η ισχύς του παραγόµενου 

ηλεκτρικού ρεύµατος, κατά τους κατασκευαστές, εξαρτάται από τον βαθµό της 

αδιαφάνειας του τζαµιού: όσο πιο θολό είναι αυτό τόσο υψηλότερες είναι οι ενεργειακές 

αποδόσεις του. 
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Εικόνα 3.9: Κατοικία µε «πράσινα» παράθυρα. 

Η εφεύρεση αυτή θα εξυπηρετούσε και τη λειτουργία των  ηλεκτροχρωµικών παραθύρων 

τα οποία πλέον δεν θα χρειάζονται εξωτερική µπαταρία για να λειτουργήσουν.   

 

3.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ (BEMS) 

Τα συστήµατα διαχείρισης της ενέργειας κτιρίων έχουν αναπτυχθεί παράλληλα µε την 

επανάσταση της µικροηλεκτρονικής και της επιστήµης υπολογιστών των τελευταίων χρόνων. 

Αυτό συνέβη επειδή τα BEMS είναι στην ουσία συστήµατα µικροϋπολογιστών.  

Αναλυτικότερα, τα συστήµατα διαχείρισης ενέργειας κτιρίων αποτελούν εξελιγµένα 

συστήµατα αυτοµατισµού και υλοποιούν αυτό που είναι ευρέως γνωστό ως “έξυπνο κτίριο”. 

Πιο συγκεκριµένα, µια τέτοια εγκατάσταση αναλαµβάνει την αυτόµατη ρύθµιση παραµέτρων 

όπως η θερµοκρασία, η σχετική υγρασία, η ποιότητα του αέρα και η στάθµη φωτισµού εντός 

του κτιρίου επιδρώντας κατάλληλα στα σχετικά ηλεκτρολογικά και µηχανολογικά 

συστήµατα. 

 Αρχή λειτουργίας  

Το σύστηµα BEMS αποτελείται από αισθητήρες, ενεργοποιητές, ελεγκτές και 

υπολογιστικές  διατάξεις , που ρυθµίζουν τη λειτουργία των ενεργειακών συστηµάτων 

µε βάση τις επιθυµητές τιµές των παραµέτρων, οι οποίες διαµορφώνουν το εσωτερικό 

κλίµα των κτιρίων. 

Οι αισθητήρες µετρούν την τιµή των παραµέτρων ελέγχου που είναι η εσωτερική 

θερµοκρασία, η υγρασία, οι συγκεντρώσεις ρύπων, τα επίπεδα φωτισµού. Οι 

ενεργοποιητές µεταβάλλουν τον τρόπο λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων που 

συνδέονται µε το σύστηµα. 
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Οι ελεγκτές καθορίζουν τον τρόπο λειτουργίας και συντονισµού των ενεργειακών 

συστηµάτων ανάλογα µε τις τιµές των παραµέτρων ελέγχου. Αποτελούν δηλαδή τον 

«εγκέφαλο» του συστήµατος γιατί ενεργοποιούν το σήµα αλλαγής µίας παραµέτρου, 

αφού πρώτα συγκρίνουν την ένδειξη του αισθητηρίου µε µία επιθυµητή τιµή (set point). 

Οι παραπάνω λειτουργίες εκτελούνται µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Παρακολούθηση µε σήµατα ψηφιακού τύπου εισόδου (DI) για την ανίχνευση 

καταστάσεων δύο θέσεων on –off (π.χ. λειτουργία κινητήρων, άνοιγµα παραθύρων). 

• Έλεγχος µε σήµατα ψηφιακού τύπου εξόδου (DO) για την έναρξη\στάση λειτουργίας 

εξοπλισµού (π.χ. φωτιστικά κυκλοφορητές, ανεµιστήρες). 

• Παρακολούθηση µε σήµατα αναλογικού τύπου εισόδου (AI) για τη λήψη των τιµών µίας 

παραµέτρου (π.χ. θερµοκρασία, υγρασία, θέση σκιάστρου, µέγιστη ηλεκτρική ζήτηση). 

• Έλεγχος µε σήµατα αναλογικού τύπου εξόδου (AO) για την προσαρµογή 

αποµακρυσµένων διατάξεων (π.χ. θερµοκρασία, υγρασία, θέση σκιάστρου διαβαθµιστών 

φωτισµού) 

• Καταµέτρηση µεγεθών (π.χ. κατανάλωση πετρελαίου ή ηλεκτρισµού) µε σήµατα 

παλµικού τύπου (PI). 

• Ενεργοποίηση οπτικών και ακουστικών συναργεµών. 

Η λειτουργία ενός συστήµατος BEMS περιλαµβάνει τέσσερα στάδια (εικόνα 3.14). Στο 

πρώτο στάδιο ανιχνεύονται ή πραγµατοποιείται µέτρηση µέσω αισθητήρων, των 

παραµέτρων που καθορίζουν ή επηρεάζουν το εσωτερικό κλίµα των κτιρίων 

(θερµοκρασία, υγρασία, παροχή αέρα). Στο δεύτερο στάδιο γίνονται οι απαραίτητες 

διορθώσεις και ρυθµίσεις, ανάλογα µε τις τιµές των παραµέτρων και τη στρατηγική 

ελέγχου που έχει επιλεγεί. Στο τρίτο στάδιο καταγράφονται οι στρατηγικές ελέγχου και 

οι αποδόσεις των ενεργειακών συστηµάτων. Τέλος, στο τέταρτο στάδιο ο χρήστης έχει 

τη δυνατότητα να παρέµβει για να βελτίωση τη στρατηγική ελέγχου.  

Κάθε εγκατάσταση ενός τέτοιου  συστήµατος πρέπει να πραγµατοποιείται σύµφωνα µε 

το ευρωπαϊκό πρότυπο European Installation Bus EIB/KNX (ISO/IEC 14543-3). 

(Πέρδιος 2007) 
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Εικόνα 3.10: Λειτουργία συστήµατος ενεργειακής διαχείρισης κτιρίου BΕMS (Περδιος 
2007) 

3.4  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΊΗΣΗΣ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΜΕΣΩ     
ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΊΑΣ 

Η εξοικονόµηση νερού γίνεται ακόµη πιο επιτακτική καθώς το κλίµα αλλάζει και 

οδηγούµαστε σε ένα µέλλον µε λιγότερες βροχοπτώσεις και αυξηµένη ξηρασία. Όχι µόνο η 

διαθεσιµότητα του νερού γίνεται µικρότερη, αλλά και η κατανάλωση αυξάνει λόγω των 

υψηλότερων θερµοκρασιών. Για παράδειγµα, εκτιµάται ότι για κάθε βαθµό αύξησης της 

θερµοκρασίας το καλοκαίρι, η ηµερήσια κατανάλωση νερού αυξάνει κατά 2%. (Οδηγός 

βιώσιµης διαχείρισης & εξοικονόµησης νερού 2008 )  

Στον οικιακό τοµέα η βιώσιµη λύση ανακύκλωσης νερού είναι τα συστήµατα ανακύκλωσης-

επαναχρησιµοποίησης ηµι-ακάθαρτου νερού από το νιπτήρα, το νεροχύτη, το µπάνιο, το 

πλυντήριο ρούχων.  

Τα ηµι-ακάθαρτα νερά (grey waters) είναι νερά χαµηλότερης ποιότητας από το πόσιµο νερό 

αλλά υψηλότερης ποιότητας από τα µαύρα νερά (black waters). Μαύρο νερό σε µία κατοικία, 

χαρακτηρίζεται το νερό που χρησιµοποιείται σε λειτουργίες που σχετίζονται µε το 

αποχωρητήριο. Σε αρκετές περιπτώσεις το νερό από το νεροχύτη κουζινών, και το πλυντήριο 

πιάτων, συνήθως θεωρείται µαύρο νερό, εξαιτίας των υψηλών συγκεντρώσεων των 

οργανικών αποβλήτων. Αποτέλεσµα είναι τα ηµι-ακάθαρτα νερά να προκύπτουν από άλλες 

οικιακές χρήσεις νερού, όπως  το λουτρό, το ντους, το πλυντήριο, το νεροχύτη της τουαλέτας. 
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Εικόνα 3.11: Μέσος όρος κατανάλωσης νερού σε νοικοκυριό. 

(http://www.moa.gov.cy/moa/WDD/WDD) 

Η ανακύκλωση των ηµι-ακάθαρτων νερών γίνεται µε τη συλλογή των νερών από επιλεγµένες 

χρήσεις (π.χ. πλυντήριο, νιπτήρας, νεροχύτης, µπάνιο) και τη µεταφορά τους µε χωριστό 

δίκτυο σωληνώσεων σε µια δεξαµενή προσωρινής αποθήκευσης του ηµιακάθαρτου νερού. 

Στη συνέχεια η επεξεργασία και ο καθαρισµός τους πραγµατοποιείται µε απλά συστήµατα 

και µεταφέρονται σε µια δεξαµενή αποθήκευσης από όπου διοχετεύονται όταν υπάρχει 

ανάγκη συνήθως στο καζανάκι της τουαλέτας ή για άρδευση κήπων και επιλεγµένων 

καλλιεργειών. 

 

Εικόνα 3.12: Ανακύκλωση ηµι-ακάθαρτου νερού. (Οδηγός βιώσιµης διαχείρισης & 
εξοικονόµησης νερού 2008) 

Το πιο σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι τα ηµι-ακάθαρτα νερά µίας κατοικίας, µπορούν να 

αντικαταστήσουν τη χρήση του πόσιµου νερού.  

 Σωστή κατασκευή συστήµατος διαχείρισης –ανακύκλωσης ηµι-ακάθαρτων νερών. 
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1) Τοποθέτηση δεξαµενής αποθήκευσης των ηµιακάθαρτων νερών µέσα στο κτίριο (αν 

υπάρχει επαρκής χώρος) ή σε κοντινή απόσταση από το κτίριο. 

2) Σχεδιάζετε διπλό δίκτυο σωληνώσεων για τη συλλογή και ανακύκλωση των 

ηµιακάθαρτων νερών, που δεν αναµειγνύεται µε το (πόσιµο) νερό του δικτύου που 

καταλήγει στις βρύσες του νιπτήρα του νεροχύτη. Στα νέα κτίρια προβλέπουµε την 

ανάπτυξη χωριστού δικτύου από την αρχή, ακόµα και αν δεν εγκατασταθεί αµέσως 

δεύτερο δίκτυο για τα ηµι-ακάθαρτα νερά. Έτσι είναι εύκολη η εφαρµογή αργότερα 

του συστήµατος ανακύκλωσης των ηµι-ακάθαρτων νερών. Η εκ των προτέρων 

σχεδίαση του συστήµατος είναι πολύ πιο οικονοµική και αποτελεσµατική σε σχέση µε 

την εκ των υστέρων ανάπτυξή του. 

3) Στο σχεδιασµό του συστήµατος πρέπει να προβλέπεται η δυνατότητα σύνδεσής του µε 

το σύστηµα αποχέτευσης σε περίπτωση που υπάρξει οποιοδήποτε πρόβληµα, 

δυσλειτουργία ή υπερχείλιση. 

4) Η δεξαµενή αποθήκευσης των νερών πρέπει να τοποθετηθεί σε στεγνό, σταθερό και 

επίπεδο έδαφος, ίσως και σε µια τσιµεντένια βάση, λίγο πάνω από το έδαφος. 

5) Η δεξαµενή πρέπει να είναι σταθερή και να µην υπάρχει κίνδυνος ανατροπής της. 

Επίσης, οι τυχόν υπερχειλίσεις της πρέπει να οδηγούνται στο αποχετευτικό δίκτυο. 

 

• Βρόχινο νερό 
Η συλλογή και χρήση βρόχινου νερού χαίρει ιδιαίτερης σηµασίας όχι µόνο στην Ελλάδα 

αλλά και σε πολλές άλλες χώρες του πλανήτη. Η έλλειψη νερού σε 

άνυδρες περιοχές, όπως για παράδειγµα στα νησιά του Αιγαίου, 

δηµιούργησαν την ανάγκη να βρεθούν τρόποι εκµετάλλευσης του 

νερού της βροχής για   διάφορες χρήσεις όπως το πότισµα. 

 

 

Τα συστήµατα συλλογής βρόχινου νερού, αποτελούνται από µια 

επιφάνεια συλλογής, που συνήθως είναι η στέγη ενός κτιρίου, και τα συστήµατα για την 

µεταφορά (σωλήνες και υδρορροές), τη διήθηση, την αποθήκευση (στέρνα) και τη 

διανοµή του νερού. 

Το συλλεγόµενο νερό είναι κατάλληλο για όλες τις χρήσεις, ανάλογα µε την επεξεργασία 

που θα υποστεί, από τη χρήση του στις τουαλέτες έως –µε την κατάλληλη επεξεργασία 

και τη χρήση φίλτρων- τη παραγωγή υψηλής ποιότητας πόσιµου νερού. Όλες σχεδόν οι 

Εικόνα 3.13: Παράδειγµα συστήµατος συλλογής και χρήσης 
βρόχινου νερού. (Οδηγός βιώσιµης διαχείρισης & εξοικονόµησης 
νερού 2008) 
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στέγες, ανεξάρτητα από το υλικό κατασκευής τους µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

συλλογή του βρόχινου νερού, αν το συλλεγόµενο νερό δεν χρησιµοποιείται ως πόσιµο. 

Η ποσότητα του νερού που συλλέγεται εξαρτάται από το ύψος της βροχής στην περιοχή 

και το εµβαδόν της στέγης. Έχει υπολογιστεί ότι αν διαθέτουµε µια στέγη 150 τ.µ. σε µια 

περιοχή µε ετήσιο ύψος βροχής 400 mm (όπως η Αθήνα) µπορούµε να συλλέξουµε 60 

κυβικά µέτρα νερό τον χρόνο, που αντιστοιχούν σε παροχή 165 λίτρων νερού την ηµέρα, 

όσο δηλαδή η µέση κατανάλωση ενός ατόµου (Ξενογιάννη, Χρυσόγελος και Ψωµάς 

2008). Η ποιότητα του συλλεγόµενου νερού στην πόλη είναι συνήθως χαµηλότερη από 

αυτή στην ύπαιθρο λόγω της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 

Το κόστος ενός συστήµατος συλλογής βρόχινου νερού καθορίζεται κυρίως από το κόστος 

κατασκευής της στέρνας και είναι περίπου ίσο µε το κόστος ανοίγµατος ενός πηγαδιού. 

Ένα σύστηµα συλλογής βρόχινου νερού µπορεί να ενσωµατωθεί τόσο στην αρχή του 

σχεδιασµού ενός νέου κτιρίου όσο και να κατασκευαστεί εκ των υστέρων σε υπάρχοντα 

κτίρια.  

3.5 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΑ 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο στα πλαίσια της εκπλήρωσης των ευρύτερων 

στόχων για την ενεργειακή ανάπτυξη της Ε.Ε., συµβάλει η χρήση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας στα κτίρια και κατ’ επέκταση στις κατοικίες.  

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε επίπεδο κατοικίας 

περιλαµβάνουν τις εξής τεχνολογίες: 

• Ηλιακά θερµικά συστήµατα για θέρµανση 

• Φωτοβολταϊκά συστήµατα για παραγωγή ηλεκτρισµού. 

• Μικρές ανεµογεννήτριες για παραγωγή ηλεκτρισµού από τον άνεµο. 

• Γεωθερµία για θέρµανση, ψύξη και ζεστό νερό. 

• Βιοµάζα για θέρµανση, µαγείρεµα και ζεστό νερό. 

3.5.1 ΘΕΡΜΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  

Η µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερµότητα# επιτυγχάνεται µέσω των θερµικών 

ηλιακών συστηµάτων τα# οποία χρησιµοποιούν συλλέκτες και δεξαµενές αποθήκευσης ως 

χωριστά υποσυστήµατα, ενώ η µεταφορά της ενέργειας µέσω#ενός θερµαινόµενου ρευστού 

(πχ νερό, αέρας) πραγµατοποιείται#είτε µε φυσική ροή είτε µέσω κυκλοφορητή. 
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• Περιγραφή τεχνολογίας 
Η βασική αρχή λειτουργίας των ηλιακών θερµικών συστηµάτων στηρίζεται στη χρήση 

ενός συλλέκτη. Καθώς η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου διαπερνά τον 

συλλέκτη, παγιδεύεται στο εσωτερικό του και απορροφάται από την επιφάνειά που 

βρίσκεται µέσα στον συλλέκτη, µε αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας της 

επιφάνειας αυτής.  Η επιφάνεια αυτή συµπεριφέρεται σαν µέλαν σώµα . Ένας µέρος της 

ενέργειας που έχει αναρροφηθεί  µεταφέρεται σε κάποιο ρευστό, ενώ το υπόλοιπο χάνεται 

στο περιβάλλον. Το ποσό της θερµότητας που απάγεται από το ρευστό είναι το ωφέλιµο 

ενεργειακό κέρδος του συλλέκτη που αποθηκεύεται ή τροφοδοτεί απ’ ευθείας το φορτίο.  

Αυτή η αύξηση της θερµοκρασίας που προκαλείται, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

θέρµανση ή την αφαλάτωση νερού, την ξήρανση τροφών και για µαγείρεµα.  

 

Εικόνα 3.14: Οικιακός ηλιακός θερµοσίφωνας (Solar thermal systems in Europe 2002) 

Οι συλλέκτες χωρίζονται σε κατηγορίες όπως επίπεδοι µε διαφανές κάλυµµα, ή συλλέκτες 

χωρίς κάλυµµα και σωλήνες κενού. 

Ένας επίπεδος συλλέκτης αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

 Απορροφητική επιφάνεια ή απορροφητήρας 

Αποτελεί το σηµαντικότερο τµήµα του συλλέκτη και είναι µία µεταλλική επιφάνεια µε 

υψηλή θερµική αγωγιµότητα (συνήθως από χαλκό ή αλουµίνιο) και σκουρόχρωµη 

επικάλυψη. 

 

 Σωλήνες ή αεραγωγούς. 
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Οι σωλήνες ή οι αεραγωγοί κατασκευάζονται συνήθως από χαλκό και είναι σε επαφή 

µε τον απορροφητήρα . Μέσα σε αυτούς κυκλοφορεί το ρευστό, που απάγει την 

θερµότητα από τον απορροφητήρα. 

 ∆ιαφανές κάλυµµα. 

Το διαφανές κάλυµµα τοποθετείται προς την πλευρά που είναι εκτεθειµένη στον ήλιο 

και αποτελείται από µία ή δύο γυάλινες ή πλαστικές επιφάνειες, οι οποίες παγιδεύουν 

την ηλιακή ακτινοβολία( φαινόµενο θερµοκηπίου). 

 Μόνωση. 

Τοποθετείται στην πίσω πλευρά και στις παράπλευρες επιφάνειες του συλλέκτη, έτσι 

ώστε να περιορίζει τις θερµικές απώλειες προς το περιβάλλον. Μόνωση πάχους 

µεγαλύτερου από 15cm  για την πίσω πλευρά του συλλέκτη, θεωρείται τις 

περισσότερες φορές επαρκής. 

 Περίβληµα. 

Είναι µεταλλικό ή πλαστικό πλαίσιο που ενοποιεί την κατασκευή και προστατεύει το 

συλλέκτη από τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Η στεγανοποίηση µεταξύ καλύµµατος 

και πλαισίου εξασφαλίζεται µε EPDM ή σιλικόνη.  Η σιλικόνη χρησιµοποιείται επίσης 

για την στεγανοποίηση της πίσω πλευράς και των εισόδων των σωλήνων. Το διαφανές 

κάλυµµα θα πρέπει να έχει µεγάλο συντελεστή διαπερατότητας και µικρούς 

συντελεστές απορροφητικότητας α και ανελαστικότητας ρ. Τα χαρακτηριστικά αυτά 

απαιτούνται διότι ο απορροφητήρας που βρίσκεται πίσω από το κάλυµµα αφού 

απορροφήσει την χρήσιµη ηλιακή ακτινοβολία, εκπέµπει υπέρυθρη. Έτσι το διαφανές 

κάλυµµα θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να αποµακρύνει την υπέρυθρη ακτινοβολία 

από τον ηλιακό συλλέκτη. 

 
Εικόνα 3.15: Επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες. (Πέρδιος 2009) 
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Εικόνα 3.16: Τοµή Α-Α επίπεδου ηλιακού συλλέκτη (Solar thermal systems in Europe 2002) 

• Συλλέκτες χωρίς κάλυµµα 
Αυτοί οι απλοί και φτηνοί συλλέκτες συνήθως αποτελούνται από µαύρους πλαστικούς 

ή µεταλλικούς σωλήνες µέσα από τους οποίους κυκλοφορεί το ρευστό µεταφοράς 

θερµότητας (π.χ. νερό, αέρας). ∆εν έχουν µόνωση οπότε οι θερµοκρασίες 

περιορίζονται περίπου 20 oC  πάνω από την θερµοκρασία περιβάλλοντος. Οι γυµνοί 

συλλέκτες είναι ιδανικοί για εφαρµογές όπου απαιτούνται χαµηλές θερµοκρασίες, 

όπως θερµαινόµενες πισίνες. 

 

• Συλλέκτες κενού 
Η ανάγκη για µείωση των θερµικών απωλειών του συλλέκτη τόσο κατά τη συλλογή 

της ηλιακής ενέργειας, όσο και κατά τη µετάδοση της θερµότητας από τον 

απορροφητήρα στο ρευστό, οδήγησε στην επινόηση των συλλεκτών κενού. Οι 

συλλέκτες αυτοί είναι επίπεδοι συλλέκτες βελτιωµένου τύπου και έχουν σαν βασικοί 

κατασκευαστική αρχή τη δηµιουργία κενού αέρα µεταξύ της διαφανούς επιφάνειας και 

του απορροφητήρα. 

Οι πιο κοινοί τύποι συλλεκτών κενού είναι: 

 Συλλέκτες κενού µε επίπεδο απορροφητήρα. 

Ο απορροφητήρας είναι µια επίπεδη επιφάνεια. Περιλαµβάνει τους σωλήνες 

εισόδου και εξόδου του ρευστού  και τοποθετείται µέσα σε γυάλινο σωλήνα χωρίς 

αέρα.  

 Συλλέκτης κενού µε οµόκεντρους σωλήνες.  

Αποτελείται από τρεις οµόκεντρους σωλήνες. Ο εξωτερικός σωλήνας 

κατασκευάζεται από γυαλί και αποτελεί το διαφανές κάλυµµα του συλλέκτη. Ο 
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µεσαίος σωλήνας είναι ο απορροφητήρας και µεταξύ αυτού και του εξωτερικού 

σωλήνα υπάρχει κενό αέρα. Ο εσωτερικός σωλήνας αποτελεί το σωλήνα 

προσαγωγής του ρευστού στο συλλέκτη, το οποίο απάγει τη θερµότητα και 

εξέρχεται από το χώρο µεταξύ εσωτερικού και µεσαίου σωλήνα.  

 
Εικόνα 3.17: Συλλέκτες κενού. (ΚΑΠΕ) 

Στους συλλέκτες κενού το χρησιµοποιούµενο ρευστό είναι υδατικό διάλυµα 

προπυλενογλυκόλης, ωστόσο µπορεί να χρησιµοποιηθεί και αέριο. 

 Πλεονεκτήµατα των συλλεκτών κενού: 

1) Μεταφέρονται εύκολα λόγω µικρού βάρους και µπορούν να τοποθετηθούν 

οριζόντια σε επίπεδη οροφή. 

2) Έχουν υψηλό βαθµό απόδοσης, ακόµα και για µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας 

µεταξύ απορροφητήρα και περιβάλλοντος. 

3) Λόγω της υψηλής θερµοκρασίας του ρευστού, είναι κατάλληλοι για θέρµανση ή 

ψύξη χώρων και ατµοπαραγωγή. 

4) Έχουν µεγάλη συλλεγόµενη ενέργεια ανά τετραγωνικό µέτρο συλλέκτη. 

( 2450 500 /kWh m ετος−  για ετήσια ηλιακή ακτινοβολία 21000 /kWh m ετος ) 

  Μειονεκτήµατα των συλλεκτών κενού: 

1) Σηµαντικό κόστος αγοράς. Οφείλεται στις διάφορες κατασκευαστικές δυσκολίες 

(κενό αέρος, συστοδιαστολές συνεργαζόµενων υλικών) 

Ανάλογα µε την εφαρµογή για την οποία προορίζονται, την τεχνολογία που χρησιµοποιείται, 

το µέγεθός τους, τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής κ.λ.π. µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

και διαφορετικού τύπου θερµικά ηλιακά συστήµατα. Η ποικιλία που παρουσιάζουν οι 

διατάξεις των συστηµάτων αυτών οφείλεται κυρίως στους διαφορετικούς τρόπους µε τους 
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οποίους τα συστήµατα αυτά προστατεύονται από τον παγετό και στον τρόπο που 

επιτυγχάνεται η κυκλοφορία του ζεστού νερού.  

Έτσι µπορούν να διακριθούν δύο κύριοι τύποι ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων: τα 

συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας και τα συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας. 

 
Α. Τα συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

1. Τους συµπαγείς θερµαντήρες νερού ή, όπως ονοµάζονται αλλιώς, τα ολοκληρωµένα 

συστήµατα συλλέκτη-αποθήκευσης που αποτελούνται από µια ή περισσότερες δεξαµενές 

αποθήκευσης και τοποθετούνται σε ένα µονωµένο περίβληµα µε τη διάφανη πλευρά προς τον 

ήλιο. 

2. Τα θερµοσιφωνικά συστήµατα, τα οποία στηρίζονται στη φυσική κυκλοφορία του νερού 

στους συλλέκτες και τη δεξαµενή, η οποία βρίσκεται επάνω από το συλλέκτη. Καθώς τονερό 

θερµαίνεται στον ηλιακό συλλέκτη γίνεται ελαφρύτερο και ανέρχεται µε φυσικό τρόπο προς 

τη δεξαµενή αποθήκευσης ενώ το ψυχρότερο νερό της δεξαµενής ρέει µέσω των 

σωληνώσεων προς το κατώτερο σηµείο του συλλέκτη δηµιουργώντας κυκλοφορία σε όλο το 

σύστηµα. 

Β. Τα συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας χρησιµοποιούν ηλεκτρικές αντλίες, βαλβίδες 

και συστήµατα ελέγχου για να κυκλοφορήσουν το νερό ή τα άλλα ρευστά µεταφοράς της 

θερµότητας µέσα στους συλλέκτες. Υπάρχουν δύο τύποι τέτοιων συστηµάτων: 

1. Τα συστήµατα ανοικτού βρόχου, τα οποία χρησιµοποιούν αντλίες (κυκλοφορητές) για να 

κυκλοφορήσουν νερό χρήσης στους συλλέκτες. 

 

Εικόνα 3.18: Συνδεσµολογία ανοιχτού βρόγχου (ΚΑΠΕ) 
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2. Τα συστήµατα κλειστού βρόχου, που αντλούν το ρευστό µεταφοράς θερµότητας, συνήθως 

αυτό είναι ένα µίγµα γλυκόλης και νερού, µέσα στους συλλέκτες. Η θερµότητα µεταφέρεται 

µέσω εναλλακτών θερµότητας από το ρευστό στο νερό που αποθηκεύεται στις δεξαµενές.  

 

Εικόνα 3.19: Συνδεσµολογία κλειστού βρόγχου (ΚΑΠΕ) 

Γενικά, τα συστήµατα φυσικής κυκλοφορίας είναι πιο αξιόπιστα, ευκολότερα στη συντήρηση 

και µεγαλύτερης διάρκειας ζωής από τα συστήµατα εξαναγκασµένης κυκλοφορίας. 

 Περιβαλλοντικά οφέλη. 

• Εξοικονόµηση καυσίµων που ισοδυναµεί µε 50-70 kg πετρελαίου /τµ ηλιακού 
συλλέκτη ανά έτος. 

• Μείωση εκποµπών CO2 άνω των 750 kg /τµ ηλιακού συλλέκτη ανά έτος (όταν 
υποκαθιστούµε ηλεκτρικό ρεύµα). 

• Μείωση εκποµπών CO2 άνω των 250 kg /τµ ηλιακού συλλέκτη ανά έτος (όταν 
υποκαθιστούµε πετρέλαιο). 

[http://www.cres.gr/kape/education/thermika%20Hliaka.pdf] 

3.5.2 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ 

Μια σηµαντική τεχνολογία για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας είναι τα φωτοβολταϊκά 

(Φ/B) στοιχεία που επιτρέπουν τη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική 

ενέργεια. H χρήση Φ/B στοιχείων έχει αρχίσει πλέον να καθιερώνεται ως η πιο φιλική προς 

το περιβάλλον εναλλακτική λύση για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος των 

Φ/B στοιχείων είναι υψηλό, ωστόσο οι τιµές πέφτουν συνεχώς και η τιµή της παραγόµενης 

kWh γίνεται ολοένα και πιο ανταγωνιστική. Επιπλέον έχουν ιδιαίτερα µεγάλη διάρκεια ζωής 

και ενσωµατώνονται αισθητικά άρτια στο περιβάλλον. 
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 H Ελλάδα διαθέτει ένα αξιοσηµείωτο δυναµικό για την ανάπτυξη και εφαρµογή των Φ/B 

συστηµάτων. Χάρη στη µεγάλη ηλιοφάνεια όλες σχεδόν τις εποχές του έτους, η χρήση Φ/B 

συστηµάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον, 

είναι ιδιαίτερα ελκυστική. Ιδιαίτερα σε αποµονωµένες κατοικίες που βρίσκονται σε 

αποµακρυσµένες περιοχές και δεν συνδέονται µε το ηλεκτρικό δίκτυο, τα Φ/B συστήµατα 

είναι η καλύτερη και οικονοµικότερη λύση.  

• Περιγραφή  

$%# &'(%)%*(+,-.# /(%0123%# 234+0# 50+# 607(+89# :%;# 52(+(<=:20# 752/+# (94# 9*0+->#

+-(04%)%*3+#:%;#:=&(20#:74'#/2#+;(.?#/2#9*2-(<0->#24=<@20+A#B;(>#9#52(+(<%:>#234+0#

(9C# (782'C# +:.# DEFGD!FA# H^ "SunPower TM 318 Solar Panel Data Sheet"A#SunPowerA#

IJKLMNLO?EPDP.http://www.sunpowercorp.com.au/downloads/product_pdfs/Panels/sp_318

Ewh_bf_en_a4_ds_w.pdf)# Q%**%3# :+<7@%4(2C# 2:9<27R%;4# (%# :%/%/(.# +;(.?# .:'C# %##

:<%/+4+(%*0/5.C# -+0# 9# @'43+# (%:%S=(9/9C?# (%# ;*0-.# -+(+/-2;>C# (%;# /(%0123%;?# (%#

:%/%/(.#9*0%&7420+C#/2#.*9#(94#607<-20+#(9C#95=<+CA Το National Renewable Energy 

Laboratory των Η.Π.Α.# κατασκεύασε# αποδοτικότερα φωτοβολταϊκά συστήµατα, 

πολλαπλών συνδέσµων µε συγκεντρωτικές ηλιακές κυψέλες µε βαθµό απόδοσης 43,5%. 

(http://www.greentechmedia.com/articles/read/solar-junction-setting-new-cpv-efficiency-

records/)    

Το φ/β πλαίσιο αποτελείται από επιµέρους φωτοβολταϊκά στοιχεία, συνδεµένα µεταξύ 

τους. Τα φωτοβολταικά πλαίσια παρέχουν συνεχή ηλεκτρική τάση περίπου 17 V, ικανή 

για να φορτίσει συσσωρευτές των 12V. Επιτυγχάνονται και µεγαλύτερες τάσεις ανάλογα 

µε την συνδεσµολογία των πλαισίων για συσσωρευτές πχ 24V, 48V. 

 

Ένα φ/β σύστηµα αποτελείται από:  

• Το φ/β στοιχείο (PV cell) 

• Το φ/β πλαίσιο (PV module): Ένα σύνολο φωτοβολταϊκών στοιχείων που είναι 

ηλεκτρονικά συνδεδεµένα. Αποτελεί τη βασική δοµική µονάδα της φωτοβολταϊκής 

γεννήτριας. 

• Φωτοβολταϊκό πανέλο (PV panel): Ένα ή περισσότερα φωτοβολταϊκά πλαίσια, που 

έχουν προκατασκευαστεί και συναρµολογηθεί σε ενιαία κατασκευή, έτοιµη για να 

εγκατασταθεί σε φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. 

• Φωτοβολταϊκή συστοιχία (PV array): Μια οµάδα από φωττοβολταϊκά πλαίσια ή 

πανέλα µε ηλεκτρική αλληλοσύνδεση, τοποθετηµένα συνήθως σε κοινή κατασκευή 

στήριξης. 
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• Φωτοβολταϊκή γεννήτρια (PV generator): Το τµήµα µιας φωτοβολταϊκής 

εγκατάστασης που περιέχει φωτοβολταϊκά στοιχεία και παράγει συνεχές ρεύµα. 

• Αντιστροφέας ή µετατροπέας (inverter): Ηλεκτρονική συσκευή που µετατρέπει το 

συνεχές ρεύµα σε εναλλασσόµενο. 

• Συσσωρευτές: Οι συσσωρευτές αποθηκεύουν την παραγοµένη ηλεκτρική ενεργεία 

και την παρέχουν όταν δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία. Υπάρχουν πολλών ειδών 

συσσωρευτές, µόλυβδου υγρών ή gel, ασβεστίου, νικελίου-καδµίου κ.α µε 

δυνατότητα εκφόρτισης από 10%-100% χωρίς πρόβληµα. 

• Ρυθµιστής φόρτισης (charge controller): Συσκευή που χρησιµοποιείται σε αυτόνοµα 

συστήµατα για να ρυθµίζει τη φόρτιση των συσσωρευτών. 

"

• Είδη φωτοβολταϊκών  
Μονοκρυσταλλικού Πυριτίου: Κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί από ένα 

κυλινδρικό κρύσταλλο πυριτίου. Αποτελούν τα πιο αποδοτικά φωτοβολταϊκά µε 

αποδόσεις της τάξεως του 15%. Η κατασκευή τους όµως είναι πιο πολύπλοκη γιατί 

απαιτεί την κατασκευής του µονοκρυσταλλικού πυριτίου µε αποτέλεσµα το υψηλότερο 

κόστος κατασκευής.  

 

Πολυκρυσταλλικό Πυριτίου: Τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά κατασκευάζονται από   

ράβδους λιωµένου και επανακρυσταλλοµένου πυριτίου. Για την παραγωγή τους οι ράβδοι 

του πυριτίου κόβονται σε λεπτά τµήµατα από τα οποία κατασκευάζεται η κυψέλη του 

φωτοβολταϊκού. Η διαδικασία κατασκευής τους είναι απλούστερη από εκείνη των 

µονοκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών µε αποτέλεσµα το φθηνότερο κόστος παραγωγής. 

Παρουσιάζουν όµως σε γενικές γραµµές µικρότερη απόδοση της τάξεως του 12%.  

 
Άµορφου Πυριτίου: Τα φωτοβολταϊκά αυτής της κατηγορίας αποτελούνται από ένα 

λεπτό στρώµα πυριτίου που έχει εναποτεθεί οµοιόµορφα σε κατάλληλο υπόβαθρο. Σαν 

υπόβαθρο µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια µεγάλη γκάµα υλικών από δύσκαµπτα µέχρι 

ελαστικά µε αποτέλεσµα να βρίσκει µεγαλύτερο εύρος εφαρµογών, ιδιαίτερα σε καµπύλες 

ή εύκαµπτες επιφάνειες. Ενώ το άµορφο πυρίτιο παρουσιάζει µεγαλύτερη 

αποτελεσµατικότητα στην απορρόφηση του φωτός, εντούτοις η φωτοβολταϊκή απόδοση 

του είναι του µικρότερη των κρυσταλλικών, περίπου 6%. Το φθηνό όµως κόστος 

κατασκευής τους τα κάνει ιδανικά σε εφαρµογές όπου δεν απαιτείται υψηλή απόδοση.  
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Μια σειρά από νέα υλικά που µπορούν να παραχθούν µε φθηνότερες διαδικασίες από το 

κρυσταλλικό πυρίτιο όπως το CdTe και το CIS έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται σε 

φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

#

 

 

Εικόνα 3.20: 1.Φωτοβολταϊκά πλαίσια, 2. Πίνακας ελέγχου, 3. Μετατροπέας (inverter), 4.  Μετρητής 

∆ΕΗ (ΚΑΠΕ) 

 

• Ενσωµάτωση σε κτίριο 
Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τρόποι για την τοποθέτηση των φ/β πλαισίων σε ένα κτίριο: 

1. Τοποθέτηση σε κεκλιµένα στηρίγµατα: υπάρχει µεγάλη ποικιλία από ξύλινα ή 

µεταλλικά είδη στηριγµάτων και οι περισσότεροι κατασκευαστές φ/β συστηµάτων 

προσφέρουν στηρίγµατα που ταιριάζουν ακριβώς στα φ/β πλαίσια. Σε µερικές 

περιπτώσεις, η κλίση είναι ρυθµιζόµενη. 

2. Τοποθέτηση σε ειδική βάση προσαρµοζόµενη στο εξωτερικό του κελύφους, η οποία 

εξέχει από την οροφή ή την πρόσοψη του κτιρίου: η κατασκευή αυτή στηρίζεται στο 

εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου. Χρειάζεται περισσότερη προσοχή για την καλή µόνωση 

των σηµείων στα οποία στηρίζεται η βάση. H τοποθέτηση αυτή επιτρέπει επίσης τον καλό 

αερισµό και την ψύξη των φ/β στοιχείων. Το κόστος είναι συνήθως χαµηλό.. 

3. Απευθείας τοποθέτηση: στην περίπτωση αυτή, η εξωτερική επίστρωση του κτιρίου 

αντικαθίσταται από φ/β πλαίσια. Τα φ/β στοιχεία τοποθετούνται µε τρόπο που το ένα να 

επικαλύπτει εν µέρει το άλλο, όπως ακριβώς τα κεραµίδια. Το φωτοβολταϊκό κάλυµµα 

προστατεύει το κτίριο, αλλά δεν είναι πλήρως στεγανό και απαιτούνται µέτρα για τη 

στεγανοποίησή του. 
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4. Ενσωµάτωση των φ/β πλαισίων στο κέλυφος του κτιρίου: η µέθοδος αυτή συνίσταται 

στην υποκατάσταση ολόκληρων τµηµάτων του κτιριακού κελύφους από φ/β πλαίσια. 

Κατά την εγκατάσταση των Φ/Β συστηµάτων, πραγµατοποιείται µελέτη µε στόχο να 

έχουν τα φωτοβολταϊκά τον απαιτούµενο προσανατολισµό και την κλίση, για να 

εκµεταλλεύονται στο βέλτιστο βαθµό την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Ωστόσο 

στις εφαρµογές σε κτίρια, προκύπτουν περιορισµοί από τις δεδοµένες επιφάνειες του 

κτιρίου, τα οφέλη όµως που προκύπτουν από την αντικατάσταση των άλλων δοµικών 

στοιχείων από τα πλαίσια είναι πιο ουσιαστικά. Είναι πολύ σηµαντικό να έχει 

εξασφαλιστεί ότι κανένα παρακείµενο κτίριο, ή αντικείµενο δεν θα δηµιουργήσει σκιασµό 

στην επιφάνεια των Φ\Β. Ακόµη και µικρός σκιασµός των Φ/Β πλαισίων προκαλεί 

σηµαντική µείωση της παραγόµενης ισχύος.  

 
• Απόδοση φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο είναι εξαιρετικά προβλέψιµη. Είναι 

σηµαντικό πόσες κιλοβατώρες θα παραχθούν σε ετήσια βάση για την κάλυψη των 

αναγκών της οικείας. Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Ελλάδα παράγει κατά µέσο όρο 

ετησίως περί τις 1.150-1.500 κιλοβατώρες ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ (kWh/έτος/kWp). 

Στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της χώρας ένα φωτοβολταϊκό παράγει 

περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό απ’ ότι στις βόρειες.  

Αν ένα Φ/B έχει απόδοση περίπου 15%, ένα πλαίσιο επιφάνειας 1m2 παράγει περίπου 150 

W ηλεκτρικής ισχύος. Αν, παραδείγµατος χάριν, θεωρήσουµε ότι στην Ελλάδα η µέση 

ετήσια προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία είναι περίπου 1.800 kWh/m2, ένα Φ/B 

σύστηµα ονοµαστικής ισχύος 3,9 kW (και επιφάνειας περίπου 27 m2) έχει τη δυνατότητα 

παραγωγής 4370 ~ 5560# kWh/έτος, ενέργεια ικανή να καλύψει την κατανάλωση µιας 

τετραµελούς οικογένειας.  

 

Εικόνα 3.21: Φ/Β σύστηµα 6KW σε κατοικία στη Βούλα.(Data energy) 
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• Το κόστος που απαιτείται 

Το κόστος των Φ/B συστηµάτων εκφράζεται συνήθως σε Εuro/Wp.. H κυριότερη 

συνιστώσα του συνολικού κόστους είναι το κόστος των φ/β πλαισίων.  

Αναλυτικότερα το  κόστος για ένα φ/β σύστηµα κατανέµεται ως εξής: 

1. Φ/B πλαίσια: 40-60%. 

2. Συσσωρευτές: 15--25%. 

3. Aντιστροφείς: 10-15%.. 

4. Υποδοµή στήριξης:: 10-15%.. 

5. Σχεδιασµός και εγκατάσταση: 8-12%.. 

 

Το κόστος των αυτόνοµων Φ/B συστηµάτων στην Ελλάδα, συµπεριλαµβανοµένων των 

συσσωρευτών είναι της τάξεως των 6.500 µε 7.500 €/kW, ενώ το κόστος των 

συνδεδεµένων µε το δίκτυο Φ/B συστηµάτων είναι της τάξεως των 4.000 €/kW. Τα 

συστήµατα που είναι συνδεδεµένα µε το δίκτυο είναι πιο οικονοµικά από τα αυτόνοµα 

συστήµατα καθώς για αυτά τα συστήµατα δεν απαιτούνται συσσωρευτές, έτσι το κόστος 

ανά W µειώνεται µε την αύξηση του µεγέθους του φωτοβολταϊκού συστήµατος. 188. 

 

Εικόνα 3.22: Εγκατεστηµένη Ισχύ στην Ελλάδα. (Σύνδεσµος Εταιριών Φ/Β Ελλάδος)  

Πίνακας 3.1: Πλεονεκτήµατα - Μειονεκτήµατα Φ\Β 

Πλεονεκτήµατα Φ/Β Μειονεκτήµατα Φ/Β 

∆υνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας στο σηµείο χρήσης και πώλησης 

Το κόστος των Φ/Β πλαισίων αποτελεί το 
µεγαλύτερο µειονέκτηµα για την ευρεία 
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της ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο της 
∆ΕΗ προς 0.55 €/kW 

εξάπλωση της Φ/Β τεχνολογίας. 

Μηδενική ρύπανση της ατµόσφαιρας. 
 

Η δηµιουργία κάποιας άλλης κατασκευής 
στο µέλλον µπορεί να σκιάσει τα Φ\Β. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
προκύπτει κατά τις ώρες αιχµής της 
ζήτησης υποστηρίζοντας το σύστηµα 
παραγωγής ενέργειας σε περιόδους υψηλού 
κόστους παραγωγής 

Σε υφιστάµενες κατασκευές δεν είναι πάντα 
δυνατόν να επιτευχθεί η βέλτιστη 
εκµετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας. (περιορισµοί στην κλίση, 
προσανατολισµό) 

Αθόρυβη λειτουργία. Απαιτείται 8 χρόνια κατά µέσο, περίοδος 
αποπληρωµής. 

Μηδαµινό κόστος συντήρησης και 
λειτουργίας. 

 

∆υνατότητα ενσωµάτωσης τους σε οροφές, 
προσόψεις κτιρίων ως κύρια δοµικά 
στοιχεία. 

 

∆υνατότητα επέκτασης του συστήµατος 
ανάλογα µε τις ενεργειακές απαιτήσεις. 

 

Μεγάλη διάρκεια ζωής των ηλιακών 
στοιχείων (περίπου 20 χρόνια). 

 

Κάθε kWh που παράγεται από 
φωτοβολταϊκά αποτρέπει την έκλυση 
περίπου 1,1 κιλών CO2 
 δηλαδή 
ένα (1) kW φωτοβολταϊκών αποτρέπει την 
έκλυση περίπου 1,4 τόνων CO2 ετησίως. 

 

 

3.5.3 ΜΙΚΡΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 

Η περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονα της, η ηλιακή ενέργεια που απορροφά η 

ατµόσφαιρα και η επιφάνεια του εδάφους καθώς και η ανοµοιοµορφία του γήινου ανάγλυφου 

είναι οι τρεις παράγοντες που συντελούν στην δηµιουργία των ανέµων. 

(http://www.neo.gr/website/ergasiamathiti/109.htm) 

Την ενέργεια του ανέµου, που ονοµάζεται αιολική ενέργεια χρησιµοποιούν οι 

ανεµογεννήτριες για να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια.  

• Περιγραφή  
Οι ανεµογεννήτριες µετατρέπουν την αιολική ενέργεια σε µηχανική που τροφοδοτεί µια 

γεννήτρια και παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. Τα πτερύγιά τους είναι αεροδυναµικά 
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σχεδιασµένα ώστε να απορροφούν το µέγιστο του ανέµου. Ο άνεµος γυρίζει τα πτερύγια 

τα οποία περιστρέφουν έναν άξονα συνδεδεµένο µε τη γεννήτρια που παράγει 

ηλεκτρισµό. Η ηλεκτρική ισχύς των ανεµογεννητριών για οικιακές εφαρµογές κυµαίνεται 

συνήθως από 500 W µέχρι 10 kW.  

Γενικά, υπάρχουν δύο τύποι µικρών αιολικών συστηµάτων: τα αυτόνοµα και τα 

διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο.  

Αυτόνοµα συστήµατα  

Μικρές ανεµογεννήτριες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρισµού για 

φόρτιση µπαταριών µε σκοπό τη λειτουργία µικρών ηλεκτρικών εφαρµογών.  

 

∆ιασυνδεδεµένα συστήµατα  

Η έξοδος µιας µικρής ανεµογεννήτριας µπορεί απευθείας να συνδεθεί µε υπάρχον δίκτυο. 

Η ενέργεια που παράγεται από την οικιακή ανεµογεννήτρια µπορεί να µειώσει τις ανάγκες 

προµήθειας ηλεκτρισµού από το τοπικό δίκτυο. Η απόκτηση της ηλεκτρικής ενέργειας 

µέσω αγοράς αποφεύγεται, διότι είναι γενικά αρκετά µεγαλύτερη από αυτή που κερδίζεται 

αν πουλήσουµε ενέργεια στο δίκτυο. Η διασύνδεση µε το δίκτυο διανοµής απαιτεί υψηλές 

τεχνικές προδιαγραφές και γι’ αυτό η ενσωµάτωση εξοπλισµού µέτρησης και ασφάλειας 

µπορεί να έχει υψηλό κόστος.  

Τα µικρά αιολικά συστήµατα αποτελούνται από ανεµογεννήτριες (ρότορας µε 2 ή 3 

πτερύγια που κινούν έναν άξονα, µία συνδεδεµένη γεννήτρια και µία βάση που κρατά τα 

πτερύγια µε πρόσωπο στον άνεµο), έναν πύργο στήριξης (ύψους 4 ή 6 µέτρων για 

οικιακές εφαρµογές) και έναν έλεγχο φόρτισης / µετατροπέα.  

• Κόστος που απαιτείται   
Το κόστος για την αγορά µιας ανεµογεννήτριας ισχύος 400W/h ξεκινάει από τα 750 ευρώ. 

Η εγκατάσταση µιας τέτοιας ανεµογεννήτριας  συνεπάγεται, πως άµα φυσάει άνεµος 

περίπου 5 µποφώρ, για 10 ώρες την ηµέρα θα παραχθεί ρεύµα 4.000 Watt. Το ρεύµα αυτό 

είναι αρκετό για να ανάβουν όλα τα φώτα ενός σπιτιού  (15 οικονοµικές λάµπες των 20 

Watt) για 13 ώρες. Μία ανεµογεννήτρια αυτής της ισχύος, ξεκινάει να παράγει αµέσως 

µετά τα 3 µποφώρ, στην περίπτωση δυνατότερων ανέµων της τάξης των 7-8 µποφώρ η 

παραγωγή είναι πολύ µεγαλύτερη από  400W/h. 

Για τις µέρες που η ένταση του αέρα δεν είναι αρκετή, απαιτείται  η εγκατάσταση µίας 

µπαταρίας. Το κόστος των µπαταριών εξαρτάται από την αποθηκευτική τους ικανότητα, 
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η οποία σχετίζεται αµπερώρια τους (Αh). Για µια µικρή ανεµογεννήτρια  οι µπαταρίες 

που προτιµούνται είναι αυτές µε δυνατότητα πλήρους εκφόρτωσης πάνω από 300Αh, οι 

οποίες έχουν διάρκεια ζωής από 6 εώς 12 χρόνια και το κόστος τους ανέρχεται στα 900 

ευρώ.   

Παραδείγµατος χάρη,  για 15 οικονοµικές λάµπες των 20 Watt η καθεµία, απαιτείται ένας 

µετατροπέας συχνοτήτων, τροποποιηµένου ηµιτόνιου, µε ισχύ εξόδου τουλάχιστον 

τουλάχιστον 300 Watt. Ένας µεγαλύτερος µετατροπέας συχνοτήτων της τάξης των 500 

Watt κοστίζει 170 ευρώ. 

Στην περίπτωση που επιθυµείται µέσω της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας από την 

ανεµογεννήτρια να λειτουργούν συσκευές όπως τηλεόραση, στερεοφωνικό, Η/Υ, θα 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί µετατροπέας συχνοτήτων καθαρού ηµιτόνου, ώστε να 

αποφευχθεί το ελαφρύ βουητό που δηµιουργείται από τη χρήση inverter τροποποιηµένου 

ηµιτόνου. Οι µετατροπής καθαρού ηµιτόνου  στοιχίζουν διπλάσια. 

Η απόσβεση µίας τέτοιας εγκατάστασης επιτυγχάνεται µετά από 8 περίπου χρόνια όσο 

περίπου χρειάζεται για να αποσβεστεί η αγορά και εγκατάσταση ενός ηλιακού 

θερµοσίφωνα. (Κωστάκης 2009) 

 

Εικόνα 3.23: Συνδεσµολογία ενός µικρού οικιακού συστήµατος µε 

ανεµογεννήτρια.(Κωστάκης 2009) 
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Πίνακας 3.2:  Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα  µικρών ανεµογεννητριών. 

Πλεονεκτήµατα µικρών 
ανεµογεννητριών 

Μειονεκτήµατα µικρών 
ανεµογεννητριών 

Απορρέοντας από τον άνεµο, η αιολική 
ενέργεια που εκµεταλλεύονται οι 
ανεµογεννήτριες είναι µια καθαρή πηγή 
ενέργειας. 

Η ισχυρότερη πρόκληση στη 
χρησιµοποίηση του ανέµου ως πηγή 
ενέργειας είναι ότι ο άνεµος είναι περιοδικά 
διακοπτόµενος και δεν φυσά πάντα όταν ο 
ηλεκτρισµός απαιτείται. 

Η τεχνολογία που αναπτύσσεται περί την 
αιολική ενέργεια είναι µια από τις πιο 
οικονοµικές που υπάρχουν σήµερα στον 
χώρο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Tα κατάλληλα σηµεία για αιολικά πάρκα 
συχνά βρίσκονται σε αποµακρυσµένες 
περιοχές, µακριά από πόλεις όπου 
χρειάζεται ο ηλεκτρισµός. 

Απαιτείται µικρός χώρος για την  
εγκατάσταση µίας µικρής ανεµογεννήτριας.  

 

Η εγκατάσταση τους δεν δηµιουργεί 
αισθητικό πρόβληµα µε το περιβάλλον. 

 

Χαµηλό κόστος συντήρησης.  

 

 
Εικόνα 3.24: Κατοικία στην ελληνική επαρχία που χρησιµοποιεί µικρή ανεµογεννήτρια και 

Φ\Β για την κάλυψη των ηλεκτρικών αναγκών της.(Alexakis Energy)  

3.5.4  ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ, ΨΥΞΗ ΚΑΙ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ  

Η γεωθερµική ενέργεια είναι η ενέργεια η οποία υπάρχει στο εσωτερικό της γης και η οποία 

αξιοποιείται µέσω των γεωθερµικών ρευστών! 

Ο σηµαντικότερος παράγοντας για την αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας µιας περιοχής 

είναι η θερµοκρασία των γεωθερµικών ρευστών που καθορίζει και το είδος της εφαρµογής 

της. 
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Οι  εφαρµογές της γεωθερµίας στον κτιριακό τοµέα ποικίλουν ανάλογα µε τη θερµοκρασία 

του διαθέσιµου ρευστού. Για θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 90ºC οι εφαρµογές είναι:  

1. Η ηλεκτροπαραγωγή  

2. Η ψύξη και ο κλιµατισµός µε αντλίες θερµότητας  

3. Η θέρµανση χώρων µε σώµατα καλοριφέρ 

4. Η παραγωγή ζεστού νερού σε βραστήρα 

5. Η αφαλάτωση του θαλασσινού νερού για χρήση σε ξενοδοχεία κλπ.  

 
Για µικρότερες θερµοκρασίες υπάρχουν εφαρµογές όπως η θέρµανση χώρων µε αερόθερµα 

νερού ή ενδοδαπέδιο σύστηµα, η παραγωγή ή προθέρµανση ζεστού νερού µε εναλλάκτη 

θερµότητας και τα θερµά λουτρά. Για θερµοκρασίες νερού κάτω από 40ºC χρησιµοποιούνται 

αντλίες θερµότητας για θέρµανση και κλιµατισµό. Εάν δεν υπάρχει διαθέσιµο υπόγειο νερό, 

οι αντλίες θερµότητας µπορούν να συνδυαστούν µε επίγειους εναλλάκτες θερµότητας. 

Στην Ελλάδα η συνηθέστερη εφαρµογή  γεωθερµίας αφορά  την θέρµανση των θερµοκηπίων. 

Επιπλέον χρησιµοποιείται για την τηλεθέρµανση των κτιρίων στη θέρµανση και ψύξη. 

(ΚΑΠΕ) 

 

Εικόνα 3.25: Οι κυριότερες περιοχές γεωθερµικού ενδιαφέροντος στην Ελλάδα.(ΚΑΠΕ) 

• Περιγραφή  
 Όσον αφορά στη θέρµανση και την ψύξη των χώρων της κατοικίας, η οποία και 

 φαρµόζεται εδώ και αρκετά χρόνια σε χώρες του δυτικού κόσµου, χρησιµοποιούνται 

 κυρίως γεωθερµικές αντλίες θερµότητας. Τα συστήµατα αυτά λειτουργούν 

 εκµεταλλευόµενα τη σταθερή θερµοκρασία της γης µε σκοπό να αντλούν ενέργεια έτσι 
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 ώστε είτε να θερµαίνουν τους χώρους είτε να αποβάλλουν τη θερµότητα και να ψύχουν το 

 κτίριο. 

 Τα συστήµατα που λειτουργούν χρησιµοποιώντας γεωθερµικές αντλίες θερµότητας 

 περιλαµβάνουν τρία µέρη.(Τσιπήρας 2005) 

 Το πρώτο αποτελείται από ένα δίκτυο σωληνώσεων µέσα στο οποίο κυκλοφορεί νερό κι 

αποκαλείται εναλλάκτης κλειστού κυκλώµατος, σε αυτό το δίκτυο οι σωλήνες 

απλώνονται σε χαντάκια, σε  διαθέσιµη ελεύθερη έκταση του οικοπέδου, επίσης µπορούν 

να τοποθετηθούν σε πολλές κάθετες γεωτρήσεις σε περίπτωση που ο διαθέσιµος χώρος 

είναι περιορισµένος ή η κατοικία βρίσκεται σε βραχώδη έκταση. Επιπλέον αντί για το 

δίκτυο σωληνώσεων µπορούν να χρησιµοποιηθούν υπόγεια ύδατα, µια µικρή λίµνη ή και 

η θάλασσα εφόσον υπάρχουν. Τότε ο γεωθερµικός εναλλάκτης καλείται εναλλάκτης 

ανοιχτού κυκλώµατος.(Harrison R., Mortimer N.D and Smarason O.B. 1990) 

 Το δεύτερο µέρος, αποτελείται από την αντλία θερµότητας. Στην αντλία θερµότητας, το 

νερό φτάνει από το δίκτυο του γεωθερµικού εναλλάκτη, σε σταθερή θερµοκρασία, και 

χρησιµοποιείται είτε για τη θέρµανση του χώρου είτε για την ψύξη του. Η λειτουργία 

αυτού του συστήµατος είναι παρόµοια µε αυτή των κλιµατιστικών, η διαφορά είναι ότι τα 

κλιµατιστικά χρησιµοποιούν τη θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα εξαερώνοντας ή 

υγροποιώντας το πτητικό αέριο που περιέχουν, ενώ η γεωθερµική αντλία χρησιµοποιεί τη 

θερµοκρασία του νερού. 

 Το τρίτο τµήµα του συστήµατος αποτελείται από δίκτυο σωληνώσεων που το οποίο είναι 

συνδεµένο µε το δίκτυο, το οποίο αποδίδει ή παραλαµβάνει θερµότητα. Αυτό µπορεί να 

είναι είτε ενδοδαπέδιο, είτε επιτοίχιο είτε δίκτυο µε θερµαντικά σώµατα µε 

ενσωµατωµένο ανεµιστήρα τα λεγόµενα fan coils. (Τσιπήρας 2005) 

 

Εικόνα 3.26: Υβριδικό σύστηµα θέρµανσης-ψύξης µε γεωθερµία και ηλιακή ενέργεια. 

(Οδηγός πράσινη ενέργεια Greenpeace 2005) 
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3.6 ΣΥΝΟΨΗ 3ου  ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

Στο κεφάλαιο αυτό πραγµατοποιήθηκε καταγραφή των ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων 

που συνεισφέρουν στην εξοικονόµηση ενέργειας σε µια κατοικία και είναι ταυτόχρονα πιο 

φιλικά για το περιβάλλον σε σύγκριση µε τα συµβατικά που χρησιµοποιούνται τόσα χρόνια. 

Παρατηρήθηκε ότι αποτελούν βελτιώσεις των υπαρχόντων συστηµάτων, είναι εύχρηστα και 

το κόστος τα καθιστά προσιτά.      

Καταγράφηκαν και τα συστήµατα που χρησιµοποιούν τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας για 

κάλυψη αναγκών όπως η θέρµανση ο φωτισµός η ψύξη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ  ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟ 

  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μετά την καταγραφή των συστηµάτων (ενεργητικά, παθητικά συστήµατα) που συνεισφέρουν 

στην αειφόρο δόµηση, στη δηµιουργία κατάλληλων συνθηκών µέσα στα κτίρια και στις 

κατοικίες, θα µελετηθεί πως συνεισφέρει ένα συγκεκριµένο ηλεκτροµηχανολογικό σύστηµα 

από ενεργειακής αλλά και οικονοµικής πλευράς. Η µελέτη θα πραγµατοποιηθεί σε µία 

κατοικία µοντέλο που θα αντιπροσωπεύει τη µέση ελληνική ανεξάρτητη κατοικία. Τα 

κριτήρια επιλογής του  συστήµατος που θα µελετηθεί είναι η δυνατότητα εφαρµογής του σε 

όλη την Ελλάδα (4εις κλιµατολογικές ζώνες), η εφαρµογή του σε νεόκτιστη κατοικία µε 

εγκατεστηµένο συµβατικό  αντίστοιχο σύστηµα, το οικονοµικό κέρδος και το περιβαλλοντικό 

κέρδος.   

4.1 Η ΚΑΤΟΙΚΙΑ 

Πραγµατοποιήθηκε µία προσπάθεια το µοντέλο κατοικίας που χρησιµοποιήθηκε, να 

αντιπροσωπεύει τη µέση ελληνική µικρή αυτόνοµη κατοικία. Αναζητήθηκαν στατιστικά, 

δηµογραφικά στοιχεία, στην ελληνική στατιστική υπηρεσία, στο υπουργείο  Περιβάλλοντος, 

Χωροταξίας & ∆ηµοσίων Έργων και στην πολεοδοµία, χωρίς ιδιαίτερη επιτυχία. Μέσα από 

ανάλογες µελέτες στον ακαδηµαϊκό χώρο (διπλωµατικές εργασίες σχετικά µε χαρακτηριστικά 

ελληνικών κατοικιών, διδακτορικά, έρευνες), διαπιστώθηκε πως µία ιδεατή µικρή 

ανεξάρτητη ελληνική κατοικία θα µπορούσε να είναι η ακόλουθη.  

• Κατοικία  
Ο σχεδιασµός είναι όσο το δυνατόν πιο απλός µε τυπικά κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 

(τοίχοι από τούβλα, δάπεδα-οροφές-υποστυλώµατα και δοκοί από οπλισµένο σκυρόδεµα).   

Η κατοικία δεν υπόκειται σε συνεχή δόµηση, είναι εκτεθειµένη σε πλευρικούς ανέµους 

και γειτονικά κτίρια δεν επηρεάζουν τις  εξωτερικές συνθήκες (σκίαση).  

Αποτελείται από έναν όροφο, έχει επίπεδη οροφή και στέγη από κεραµοσκεπή. Τα 

ανοίγµατα του κτιρίου (θύρες, παράθυρα) καλύπτουν περίπου το 16,64 2m  της συνολικής 

παράπλευρης επιφάνειας .Η κατοικία είναι 100,10 m2 και ο λόγος των πλευρών του είναι 

περίπου 1:1.5. Το ύψος των τοίχων είναι 2.80 m. Οι επιφάνειες του κτιρίου αναλυτικά και 

λεπτοµέρειες για τα ανοίγµατα παρουσιάζονται στην κάτοψη που ακολουθεί. 
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Σχέδιο 4.1: ∆ιαστασιολογηµένη κάτοψη κατοικίας. 

 
Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε µελέτη θερµοµόνωσης µε τη χρήση του προγράµµατος 

FINE 4Μ, προκειµένου να είναι δυνατή η σωστή εκτίµηση των θερµικών απωλειών.  

Το FINE 4Μ είναι ένα προηγµένο σύστηµα τεχνικού λογισµικού που δίνει τη δυνατότητα 

σχεδίασης και υπολογισµού τιµών που απαιτούνται στις ηλεκτροµηχανολογικές µελέτες. 

Οι υπολογισµοί πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς, µε 

αυτόµατη αναγνώριση από τo σχέδιο του προς µελέτη κτιρίου ή µε γρήγορη εισαγωγή 

γεωµετρικών στοιχείων.  

Στην παρούσα µελέτη ο ισχύοντας κανονισµός είναι ο ΚΕΝΑΚ.  

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά όλα τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν καθώς και οι 

θερµοπερατότητες
6 τους.  

Η µελέτη θερµοµόνωσης πραγµατοποιήθηκε µε σηµείο αναφοράς την Πτολεµαΐδα, (πόλη 

της 4ης κλιµατολογικής ζώνης. Η επιλογή αυτή έγινε, µε σκοπό τα όρια των συντελεστών 

θερµικής διαπερατότητας δοµικών διατάξεων (τοιχοποιία, οροφή, δάπεδο, ανοίγµατα) του 

κτιριακού κελύφους, να ικανοποιούν και τις τέσσερις κλιµατολογικές ζώνες βάση 

ΚΕΝΑΚ. Το κτίριο θεωρήθηκε ότι θερµαίνεται εξολοκλήρου (το σύστηµα θέρµανσης της 

###########################################################

6 Η θερµοπερατότητα αναφέρεται σε σύνθετες διατοµές, διατοµές δηλ. που αποτελούνται από πολλά και διαφορετικά υλικά, π.χ. ένας τοίχος 
αποτελούµενος από σοβά – τούβλο – θερµοµονωτικό υλικό – τούβλο – σοβά. Υπολογίζεται σαν το αντίστροφο του αθροίσµατος των θερµικών 
αντιστάσεων των διαφορετικών στρώσεων. Στο τελικό σύνολο λαµβάνεται υπόψη κι η µεταφορά µε αέρια ρεύµατα. Μετριέται σε W / m2 
K.[http://www.texnikos.gr/glossary/index_h/thermoperatotita_K.shtml] 
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κατοικίας παρουσιάζεται αναλυτικά παρακάτω) και ότι η θερµοκρασία του εσωτερικού 

αέρα διατηρείται σταθερή στους 20ºC.  Ο ρυθµός εξαερισµού των χώρων θεωρήθηκε ίσος 

µε µία ανανέωση του όγκου της κατοικίας ανά ώρα. 

Πίνακας 4.1: Ειδικά στοιχεία κτιρίου. 

ΕΙ∆ΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Επιφάνεια εξωτερικών τοίχων Fw = 124.07 m²  

Επιφάνεια ανοιγµάτων (παράθυρα - πόρτες) Ff = 16.64 m² 

Επιφάνεια οροφής, στέγης, οροφής κάτω από µη 
θερµοµονωθείσα στέγη                                   

Fd = 100.10 m² 

Επιφάνεια δαπέδου                                      Fg = 100.10 m² 
Ολική εξωτερική επιφάνεια οικοδοµής F=Fw+Ff+Fd+Fg+Fdl+Fab = 340.91 m² 
Όγκος οικοδοµής                                        V  = 300.30 m³ 

Λόγος   F/V = 1.14 m-1 
 

Για κάθε µία δοµική διάταξη έχουµε: 

• Εξωτερική τοιχοποιία     
Τύπος κατασκευής: Οπτοπλινθοδοµή 

Πίνακας 4.2: Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας k για εξωτερική 

τοιχοποιία. 

Στρώσεις υλικών Πυκν. 
kg/m³ 

Πάχ.1 
m 

Συντ. λ 

Kcal/mhc 

d1/λ 

m²hc/Kcal 

1 Επίχρισµα 1900 0.020         0.750     0.027 

2 Τούβλο Ορθοδροµικό 
∆ιασ 

1200 0.105          0.60     0.175 

3 Shapemate GR 28 0.050         0.030     1.667 

4 Τούβλο Ορθοδροµικό 
∆ιασ. 

1200   0.105     0.60     0.175 

5 Επίχρισµα 1900 0.020         0.750     0.027 
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Σκαρίφηµα  

 

Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για την 

εξωτερική τοιχοποιία στις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

Πίνακας 4.3: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για την εξωτερική τοιχοποιία. 

 

Ο ΚΕΝΑΚ παρουσιάζει το µέγεθος TU  σε µονάδες 2 2Wm K− − , αντίστοιχα  από το 

πρόγραµµα 4Μ οι τιµές του µεγέθους TU   προκύπτουν σε 2/kcal hm c . Η ισοδυναµία των 

µεγεθών είναι η ακόλουθη:  1 2 2Wm K− − = 21,163 /kcal hm c  .                                          (4.1) 

Σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ 0.4TU ≤  µε τη χρήση  της ισοδυναµίας (4.1) έχουµε 
20.4652 /k kcal m hc≤  

Από την µελέτη θερµοµόνωσης προέκυψε k = 0.442 kcal/m² hc .  

Αποδεκτή τιµή για την κατοικία µας. 

• ∆άπεδο µαρµάρινο σε φυσικό έδαφος                    
Τύπος κατασκευής: Οπλισµένο σκυρόδεµα 

Πίνακας 4.4: Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας k για δάπεδο. 

Στρώσεις υλικών Πυκν. 

 kg/m³ 

Πάχ.1  

m 

Συντ. λ 

Kcal/mhc 

d1/λ 

m²hc/Kcal 

1 Μάρµαρο  0.02 3.000     0.007 
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2 Ασβεστοκονίαµα  0.020 0.750 0.027 

3 Γαρµπυλ/δεµα Β 225  0.060 0.950  0.063 

4 Shapemate GR 28 0.080 0.030 2.667 

5 Στεγάνωση 1050 0.010 0.150 0.067 

6 Πλάκα 2400 0.200 1.750 0.114 

 

Σκαρίφηµα  

 

Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για το 
δάπεδο στις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

Πίνακας 4.5: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για δάπεδο. 

 

Από την ισοδυναµία (4.2) προκύπτει για τον ΚΕΝΑΚ k  0.5815 kcal/m² hc≤ . 

Από την µελέτη θερµοµόνωσης προέκυψε k = 0.318 kcal/m² hc . 

Αποδεκτή τιµή για την κατοικία µας. 

• Οροφή µε πλάκα και στέγη                 
Τύπος κατασκευής: Ξύλινη στέγη µε κεραµίδια  
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Πίνακας 4.6: Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας k για ορογή µε πλάκα και 

στέγη. 

Στρώσεις υλικών Πυκν. kg/m³     Πάχ.1 m Συντ. λ  

 Kcal/mhc  

d1/λ 

m²hc/Kcal 

1 Ξυλεία Αφρικής 900 0.0180 0.180 0.100 

2 Ασφαλτόπανα 1100 0.010 0.16 0.063 

3 Υαλοβάµβακας 65 0.050 0.023 2.174 

4 ∆ιάκενο αέρα  0.075 0.310 0.242 

5 Κεραµίδια 1200 0.040 0.500 0.080 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για την 
οροφή στις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

Πίνακας 4.7: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για την οροφή. 

 

Σκαρίφηµα  

 

Από την ισοδυναµία (1) προκύπτει για τον ΚΕΝΑΚ k  0.407kcal/m² hc≤ . 

Από την µελέτη θερµοµόνωσης προέκυψε k = 0.351kcal/m² hc . 

Αποδεκτή τιµή για την κατοικία µας. 
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• Ανοίγµατα 
Τύπος κατασκευής: διπλά τζάµια µε µεταλλικό πλαίσιο και διάκενο 6mm  

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφονται τα είδη των ανοιγµάτων που υπάρχουν στην 

κατοικία. 

Πίνακας 4.8: Είδη ανοιγµάτων. 

Τύπος  

Ανοίγµατος 

Μήκος 

(m ) 

Ύψος ή  

πλάτος (m ) 

 

K  

( 2/kcal m hc ) 

 

 

 

 
Α47 1.50 1.10 3.2 

Α4 2.00 2.10 3.2 

Α4 0.70 1.10 3.2  

Α1 1.00 2.10 4.5  

 

Συνολικά υπάρχουν: 

 6 ανοίγµατα τύπου 4 µε διαστάσεις 1.50 1.10×  

 2 ανοίγµατα τύπου 4 µε διαστάσεις 0.70 1.10×  

 1 άνοιγµα τύπου 4 µε διαστάσεις 2.00 2.10× (µπαλκονόπορτα) 

 1 άνοιγµα τύπου 1 µε διαστάσεις 1.00 2.10× (κύρια είσοδος) 

 

Η κύρια είσοδος της κατοικίας είναι κατασκευασµένη από ξύλινο πλαίσιο. 

Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για τα 
ανοίγµατα στις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

 

 

 

 

 

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!!Τα ανοίγµατα τα οποία είναι από ίδια υλικά κατασκευής (εποµένως έχουν  και ίδιο Κ) ορίζονται στο τεύχος µελέτης 
θερµοµόνωσης ως ανοίγµατα τύπου 4. 
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Πίνακας 4.9: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές TU  για τα ανοίγµατα. 

 

Από την ισοδυναµία (1) προκύπτει για τον ΚΕΝΑΚ 23.2564 /k kcal m hc≤ .  

Από την µελέτη θερµοµόνωσης προέκυψε 23.2 /k kcal m hc=  

Αποδεκτή τιµή για την κατοικία µας. 

Για την εκτίµηση της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση υπολογίστηκαν οι θερµικές 

απώλειες της κατοικίας σε κάθε µία από τις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες. 

Οι θερµικές απώλειες υπολογίστηκαν οµοίως µε τη χρήση υπολογιστικών φύλλων στο  

πρόγραµµα 4Μ. 

 

Εικόνα 4.1: Περιβάλλον εργασίας στο 4Μ για την εκτίµηση των Θερµικών Απωλειών 

 Η µεθοδολογία υπολογισµού που χρησιµοποιήθηκε είναι DIN77 

. 
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• Για την Α κλιµατολογική ζώνη.  
Στοιχεία της πόλης που ανήκει στην Α κλιµατολογική ζώνη και λήφθηκαν υπόψη τους 

υπολογισµούς των θερµικών απωλειών. 

Πίνακας 4.10: Θερµοκρασιακά στοιχεία για το Ηράκλειο. 

Πόλη Ηράκλειο 
Μέση Ελάχιστη Εξωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

 3 

Επιθυµητή Εσωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

20 

Θερµοκρασία Μη 
Θερµαινόµενων Χώρων 
(°C) 

10 

Θερµοκρασία Εδάφους 
(°C) 

10 

Αριθµός Επιπέδων Κτιρίου 
(1-15) 

1 

  

Στον παρακάτω πίνακα δηλώνονται όλα τα δοµικά στοιχεία της κατοικίας (εξωτερικοί 

τοίχοι, οροφές,  εσωτερικοί τοίχοι, δάπεδα, ανοίγµατα) και οι συντελεστές τους  k.    

Πίνακας 4.11: Τυπικά στοιχεία κατοικίας. 
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Στη συνέχεια υπολογίζονται οι θερµικές απώλειες κάθε χώρου της κατοικίας ξεχωριστά. 

Ακολουθεί ο πίνακας για τον υπολογισµό των θερµικών απωλειών του υπνοδωµατίου 1. 

 Επίπεδο : Επίπεδο 1    Χώρος : 1 

Ονοµασία Χώρου ΥΠΝΟ∆ΩΜΑΤΙΟ 1 

Πίνακας 4.12: Υπολογισµοί Θερµικών Απωλειών. 

 

Στον πινάκα 4.5 όπως και στον προηγούµενο δηλώνεται κάθε δοµικό στοιχείο µαζί µε τον 

προσανατολισµό του. Επιπλέον υπολογίζονται τα τµήµατα της κάθε επιφάνειας που 

αφαιρούνται για να µην συµπεριληφθούν δύο φόρες, (επιφάνειες που ενώνονται) και 

πραγµατοποιούνται οι υπολογισµοί . Οι υπολογισµοί φαίνονται αναλυτικά στο παράρτηµα  

Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται και για τους υπόλοιπους χώρους της κατοικίας  

(υπνοδωµάτιο 2, αποθήκη, wc, σκάλες, σαλονοκουζίνα, διάδροµος, χωλ), και 

προστίθενται τα αποτελέσµατα. 

 

Εικόνα 4.2: Παράδειγµα φύλλου υπολογισµού συνολικών θερµικών απωλειών. 
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 Συνολικές  απώλειες χώρων (Watt) : 
 
Υπνοδωµάτιο 1:             1006 

Αποθήκη:               306 

WC:            375 

Σκάλες:                                    353 

Υπνοδωµάτιο 2:                      776 

Σαλονοκουζίνα:                               1780 

∆ιάδροµος:                              289 

Χωλ:                                        405 

 

Συνολικές Απώλειες Κτιρίου:                 5290 

 

• Για την Β κλιµατολογική ζώνη. 
Στοιχεία της πόλης που ανήκει στην Β κλιµατολογική ζώνη και λήφθηκαν υπόψη τους 

υπολογισµούς των θερµικών απωλειών. 

Πίνακας 4.13: Θερµοκρασιακά στοιχεία για την Αθήνα. 

Πόλη Αθήνα - Αστεροσκοπείο 
Μέση Ελάχιστη 
Εξωτερική Θερµοκρασία 
(°C) 

1 

Επιθυµητή Εσωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

20 

Θερµοκρασία Μη 
Θερµαινόµενων Χώρων 
(°C) 

10 

Θερµοκρασία Εδάφους 
(°C) 

10 

Αριθµός Επιπέδων 
Κτιρίου (1-15) 

1 

 

 Συνολικές  απώλειες χώρων (Watt) : 
 
Υπνοδωµάτιο 1:             1110 

Αποθήκη:               340 

WC:            413 

Σκάλες:                                    389 

Υπνοδωµάτιο 2:                      853 
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Σαλονοκουζίνα:                               1965 

∆ιάδροµος:                              316 

Χωλ:                                        449 

 

Συνολικές Απώλειες Κτιρίου:                 5835 

 

• Για την Γ κλιµατολογική ζώνη.  
Στοιχεία της πόλης που ανήκει στην Γ ζώνη και λήφθηκαν υπόψη τους υπολογισµούς των 

θερµικών απωλειών. 

Πίνακας 4.14: Θερµοκρασιακά στοιχεία για την Ξάνθη. 

Πόλη Ξάνθη 

Μέση Ελάχιστη Εξωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

-8 

Επιθυµητή Εσωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

20 

Θερµοκρασία Μη 
Θερµαινόµενων Χώρων 
(°C) 

10 

Θερµοκρασία Εδάφους (°C) 10 

Αριθµός Επιπέδων Κτιρίου 
(1-15) 

1 

 

 Συνολικές  απώλειες χώρων (Watt) : 
Υπνοδωµάτιο 1:             1631 

Αποθήκη:               491 

WC:            584 

Σκάλες:                                    550 

Υπνοδωµάτιο 2:                               1199 

Σαλονοκουζίνα:                               2799 

∆ιάδροµος:                              437 

Χωλ:                                        650 

 

Συνολικές Απώλειες Κτιρίου:                 8340 
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• Για την ∆ κλιµατολογική ζώνη.  
Στοιχεία της πόλης που ανήκει στην ∆ ζώνη και λήφθηκαν υπόψη τους υπολογισµούς 

των θερµικών απωλειών. 

Πίνακας 4.15: Θερµοκρασιακά στοιχεία για την Πτολεµαΐδα. 

Πόλη Πτολεµαΐδα 

Μέση Ελάχιστη Εξωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

-12 

Επιθυµητή Εσωτερική 
Θερµοκρασία (°C) 

20 

Θερµοκρασία Μη 
Θερµαινόµενων Χώρων (°C) 

10 

Θερµοκρασία Εδάφους (°C) 10 
Αριθµός Επιπέδων Κτιρίου 
(1-15) 

1 

 

 Συνολικές  απώλειες χώρων (Watt) : 
 
Υπνοδωµάτιο 1:             1847 

Αποθήκη:              559 

WC:            659 

Σκάλες:                                    622 

Υπνοδωµάτιο 2:                               1352 

Σαλονοκουζίνα:                               3169 

∆ιάδροµος:                              491 

Χωλ:                                        740 

 

Συνολικές Απώλειες Κτιρίου:                 9438 
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4.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑ 
 
4.2.1 ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΗΣ  

Βάση των υπολογισµών των θερµικών απωλειών το συµβατικό σύστηµα θέρµανσης που 

επιλέχθηκε στην υπό µελέτη κατοικία, είναι το ακόλουθο: 

 
Εικόνα 4.3: Κλειστή εγκατάσταση κεντρικής θέρµανσης 

Στην κατοικία υπάρχει κεντρική  εγκατάσταση θέρµανσης για την κάλυψη των αναγκών για 

θέρµανση των χώρων. Η εγκατάσταση περιλαµβάνει µονάδα λέβητα-καυστήρα πετρελαίου  

(µέσων θερµοκρασιών 60/40/20ο C) µε δισωλήνιο σύστηµα διαµονής. 

 Αναλυτικότερα τοποθετήθηκε ατοµική χαλύβδινη µονάδα πετρελαίου, ονοµαστικής ισχύος 

23 kW. Οι χαλύβδινοι λέβητες κατασκευάζονται από χαλυβοελάσµατα κατάλληλα 

διαµορφωµένα σε κύλινδρο και στράντζα και από σωλήνες χωρίς ραφή. Σαν µέθοδος 

κατασκευής χρησιµοποιείται η ηλεκτροσυγκόλληση. Παρουσιάζουν τα παρακάτω 

πλεονεκτήµατα, για το λόγο αυτό αποτελούν καλή επιλογή: 

- Μικρό βάρος 

- Μικρή ευαισθησία σε γρήγορες αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας. (αντοχή σε θερµικά σοκ ) 

- Καλός βαθµός απόδοσης 

- Εύκολη επισκευή, µε συγκόλληση 

- Αντοχή σε µεγάλες πιέσεις 

- Προσαρµογή των διαστάσεων του λέβητα σε ορισµένες απαιτήσεις 

- Χαµηλότερο κόστος αγοράς 

 
Περιλαµβάνονται επίσης, καυστήρας, κυκλοφορητής, δοχείο διαστολής, αναλογικός πίνακας 

οργάνων. Αναλυτικά τα εξαρτήµατα για την προµήθεια κυρίων υλικών για το σύστηµα 

θέρµανσης καθώς και τον εξοπλισµός του λεβητοστασίου όπου θα συνδεθεί το 

εφαρµοζόµενο δισωλήνιο σύστηµα θέρµανσης παρουσιάζονται αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Για την επιλογή του λέβητα χρησιµοποιήθηκε συντελεστής ασφαλείας επί της µέγιστής 
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απαίτησης ανά περίπτωση ίσος µε s=1,2. Στην πράξη όµως διαπιστώθηκε ότι ο µικρότερος 

διαθέσιµος λέβητας στην αγορά ήταν αρκετά µεγάλος για να καλύψει τις ανάγκες στη ∆ 

κλιµατολογικής ζώνης.  

∆ισωλήνιο σύστηµα είναι το σύστηµα κεντρικής θέρµανσης στο οποίο τα θερµαντικά 

σώµατα εγκαθίστανται παράλληλα στις σωληνώσεις της προσαγωγής και της επιστροφής 

θερµού νερού, από το λέβητα.   

Στην εν λόγω κατοικία  θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινα θερµαντικά σώµατα τύπου panel 

radiator αντίστοιχης ισχύος. 

 

Εικόνα 4.4: Χαλύβδινο θερµαντικό σώµα τύπου panel radiators 

Το συνολικό κόστος τόσο των υλικών και εξαρτηµάτων, αλλά και της εγκατάστασης του 

συστήµατος θέρµανσης είναι 4.200 €. 

Αναλυτικότερα το κόστος του λεβητοστάσιου είναι 2.400 € και κόστος του δισωλήνιου 

συστήµατος µε τα θερµαντικά σώµατα είναι 1.800 € 

 

4.2.2 ΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΤΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
 
Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση του ετήσιου κόστους λειτουργίας του 

συστήµατος θέρµανσης µε πετρέλαιο είναι αυτή των βαθµοηµερών θέρµανσης. 

Η επιλογή της µεθόδου έγινε γιατί συνδυάζει εύκολη εφαρµογή και αξιόπιστα αποτελέσµατα.  

Οι βαθµοήµερες είναι ένα µέτρο της διακύµανσης της εξωτερικής θερµοκρασίας µίας 

περιοχής. Μία βαθµοηµέρα αντιστοιχεί στην µοναδιαία απόκλιση της εξωτερικής 

θερµοκρασίας σε σχέση µε την θερµοκρασία βάσης κατά την διάρκεια µίας ηµέρας. 

Θερµοκρασία βάσης είναι η εξωτερική θερµοκρασία κατά την οποία θεωρούµε ότι η 

εσωτερική επιθυµητή θερµοκρασία της οικίας επιτυγχάνεται χωρίς την χρήση του 

συστήµατος θέρµανσης. Για την εφαρµογή της µεθόδου και για επιθυµητή εσωτερική 

θερµοκρασία 020 C επιλέχτηκε θερµοκρασία βάσης 018 C . Η επιλογή αυτή έγινε, γιατί 

θεωρούµε πως τα ηλιακά θερµικά κέρδη καθώς και τα εσωτερικά θερµικά κέρδη που 
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προκύπτουν από την ολοένα αυξανόµενη χρήση οικιακών συσκευών και φωτισµού σε 

συνδυασµό µε την εφαρµογή της θερµοµόνωσης, η εγκατάσταση στεγανών παραθύρων και 

θυρών, αντισταθµίζουν αυτή τη θερµοκρασιακή διαφορά. Συµφώνα µε την βιβλιογραφία η 

εφαρµογή της µεθόδου χωρίς να συνεκτιµηθούν τα προαναφερθέντα θερµικά κέρδη οδηγεί σε 

υπερεκτίµηση των θερµικών αναγκών. 

Οι τύποι στους οποίους βασίστηκαν οι υπολογισµοί των ετήσιων καταναλώσεων  πετρελαίου 

είναι οι ακόλουθοι. 

Η µηνιαία κατανάλωση ενέργειας για τη θέρµανση του κτιρίου, βάσει των βαθµοηµερών 

θέρµανσης, µπορεί να προσδιορισθεί ως : 

, ( )h mo h ba l
h

HQ DD t
n

=                                                                                           (4.2) 

Όπου (tbal) θερµοκρασία ισορροπίας 

           (H) ο συνολικός συντελεστής θερµικών απωλειών του κτιρίου σε [W/K] 

           DDh(tbal) οι βαθµοηµέρες θέρµανσης, µε βάση τη θερµοκρασία (tbal) 

          nh  ο βαθµός απόδοσης του συµβατικού συστήµατος θέρµανσης 

 
Η ετήσια ενεργειακή κατανάλωση για θέρµανση υπολογίζεται, αθροίζοντας τις µηνιαίες 

καταναλώσεις: 

 

 

όπου j ο αριθµός µηνών της περιόδου θέρµανσης.                   (4.3) 

Οι καταναλώσεις καυσίµου που προέκυψαν για την κατοικίας της κάθε πόλης στις τέσσερεις 

κλιµατολογικές ζώνες παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  

Η τιµή πετρελαίου θεωρήθηκε σταθερή και ίση µε την τιµή του πετρελαίου κίνησης           

(1,4 €/ λίτρο),  όπως θα ισχύσει από το έτος 2012. 

Βαθµός απόδοσης του συστήµατος θέρµανσης: λαµβάνεται n= 0,65 βάση της υπόδειξης της 

του KENAK, για διακοπτόµενη λειτουργία. Αναλυτικότερα αυτό προκύπτει σαν το γινόµενο 

του συντελεστή θερµικής απόδοσης του λέβητα-καυστήρα µε τους µειωτικούς συντελεστές 

που συνεκτιµούν τις απώλειες του λέβητα-καυστήρα και του δικτύου διανοµής και της 

υπερδιαστασιολόγησης του λέβητα. 

Θερµογόνος ∆ύναµη Πετρελαίου [KWh/Lt] θ= 11,9 

 

, ,
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Πίνακας 4.16: Ετήσιο κόστος κατανάλωσης καυσίµου πετρελαίου. 

 
Στο συνολικό ετήσιο κόστος για την θέρµανση µιας κατοικίας, συµπεριλαµβάνεται και το 

κόστος συντήρησης του λέβητα Στην περίπτωση µίας απλής συντήρησης (καθαρισµός 

λέβητα) το κόστος  είναι 50 €.  

Πίνακας 4.17: Συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας συστήµατος θέρµανσης µε πετρέλαιο. 

 
 

 

 

 

 

 

4.3 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΧΡΗΣΗΣ – ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΊΟΥ 

Για την πόλη της Αθήνας υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης καυστήρα φυσικού αερίου. Το 

φυσικό αέριο είναι το πιο καθαρό και λιγότερο ρυπογόνο συµβατικό καύσιµο. Το κόστος 

εγκατάστασης είναι ίδιο µε αυτό του καυστήρα πετρελαίου και απαιτείται µικρότερος χώρος, 

καθώς το σύστηµα δεν περιλαµβάνει δεξαµενή. Άλλα πλεονεκτήµατα από τη χρήση του 

φυσικού αερίου  είναι το µειωµένο κόστος συντήρησης συσκευών και η µεγαλύτερη διάρκεια 

ζωής, τα οποία εξασφαλίζονται από τη καθαρή του καύση. 

Το κόστος του φυσικού αερίου σύµφωνα µε τιµολογιακή πολιτική της Εταιρείας Παροχής 

Αερίου Αττικής υπολογίζεται ως εξής:  

ΤΙΜΗ Φ.Α.(€/kWh) = ΤΙΜΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (€/kWh) x 82%                  (4.4) 
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Α Ηράκλειο 5290 3 20 312 702 336070,59 8066 678 948 € 
Β Αθήνα 5835 1 20 307 947 447428,74 10738 902 1.263 € 
Γ Ξάνθη 8340 -8 20 298 1821 834458,24 20027 1683 2.356 € 
∆ Πτολεµαΐδα 9438 -12 20 295 2420 1098075,00 26354 2215 3.100 € 

Ζώνη Πόλη 

Συνολικό  
κόστος µε απλή 
συντήρηση / 
Έτος 

Α Ηράκλειο 998 € 
Β Αθήνα 1.313 € 
Γ Ξάνθη 2.406 € 
∆ Πτολεµαΐδα  3.150 € 
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Πίνακας 4.18: Συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας συστήµατος θέρµανσης µε φυσικό αέριο. 

 

 

 

 

Παρατηρείται µείωση του κόστος κατά 277 €.  Στην πράξη εκτιµάται ότι η διαφορά θα είναι 

µεγαλύτερη καθώς το σύστηµα θέρµανσης µε φυσικό αέριο λειτουργεί µε ελαφρώς 

µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης.  

 

4.4 ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ ΑΠΟ ΚΑΥΣΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ 
ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

Πίνακας 4.19: Για να παραχθεί 1 kWh εκπέµπονται οι ακόλουθοι ρύποι. 
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Πετρέλαιο θέρµανσης 249 0,056 0,045 0,189 0,015 0,023 

Φυσικό Αέριο 177 0,000 0,022 0,137 0,005 0,007 

 Εταιρεία Παροχής Αερίου Αττικής Α.Ε. 

 

Πίνακας 4.20: Ετήσιες εκποµπές ρύπων συστήµατος θέρµανσης πετρελαίου. 

 

 
 

Ζώνη Πόλη 
 

Ετήσιο   
κόστος 

Β Αθήνα 1.036 € 
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Α Ηράκλειο 8066 2.008 452 363 1524 121 186 
Β Αθήνα 10738 2.674 601 483 2030 161 247 
Γ Ξάνθη 20027 4.987 1122 901 3785 300 461 
∆ Πτολεµαΐδα 26354 6.627 1490 1198 5030 399 612 
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Πίνακας 4.21: Ετήσιες εκποµπές ρύπων συστήµατος θέρµανσης µε φυσικό αέριο. 
 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.1: Ετήσιες εκποµπές ρύπων από τη χρήση πετρελαίου και φυσικού αερίου για 
θέρµανση της κατοικίας µοντέλο στην Αθήνα. 

4.5 ΣΥΝΟΨΗ 4ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  

Στο κεφάλαιο αυτό δηµιουργήθηκε µία κατοικία µοντέλο. Υπολογίστηκαν οι θερµικές 

απώλειες της κατοικίας στις τέσσερεις πόλεις Ηράκλειο, Αθήνα, Ξάνθη, Πτολεµαΐδα. 

∆ιαστασιολογήθηκε και κοστολογήθηκε ένα συµβατικό σύστηµα θέρµανσης (λέβητα – 

καυστήρα) µε θερµαντικά σώµατα. Υπολογίστηκαν οι ετήσιες καταναλώσεις και δαπάνες σε 

καύσιµο και σε εκποµπές ρύπων. Για την Αθήνα υπολογίστηκε η µείωση στις δαπάνες 

καυσίµου και εκποµπών ρύπων από τη χρήση καυστήρα φυσικού αερίου. 
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Β Αθήνα 10738 1900 0 236 1471 54 75 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  
 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΜΕ ΗΛΙΑΚΟΥΣ 
ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µέση ετήσια ηλιοφάνεια το χρόνο στη χώρα µας είναι 3000 ώρες το χρόνο και η 

εγκατάσταση ενός 1m2 συλλέκτη µπορεί να εξοικονοµήσει 500 -600 kW. Το µέσο κτίριο 

στην Ελλάδα καλύπτει τις ανάγκες του σε θέρµανση και ζεστό νερό χρήσης µε κάποιο 

λέβητα πετρελαίου ή φυσικού αερίου και τις υπόλοιπες ενεργειακές ανάγκες (π.χ. ψύξη) µε 

ηλεκτρική ενέργεια. Για το λόγο αυτό θεωρείται σήµερα ότι ο κτιριακός τοµέας συµβάλλει 

κατά πολύ στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος. H εξέλιξη της τεχνολογίας παρέχει πλέον 

µία πλειάδα επιλογών για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών µίας οικείας σε θέρµανση. 

Αυτό που δεν είναι ευρέως διαδεδοµένο είναι ότι οι εφαρµογές αυτές είναι εύκολες στη 

χρήση, φιλικές προς το περιβάλλον και οικονοµικά αποδοτικές. 

Ως ηλιοθερµικά συστήµατα συνδυασµένης λειτουργίας για θέρµανση χώρων και παραγωγή 

ζεστού νερού χρήσης (Solar Combisystems) χαρακτηρίζονται τα συστήµατα που 

προορίζονται να καλύψουν σε ετήσια βάση τις ανάγκες ενός κτιρίου σε θέρµανση και ζεστό 

νερό χρήσης, χρησιµοποιώντας τον ήλιο ως κύρια πηγή ενέργειας και µια οποιαδήποτε άλλη 

πηγή ως βοηθητική για τις περιόδους που ο ήλιος δεν µπορεί να καλύψει το σύνολο του 

ενεργειακού φορτίου. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα µελετήσουµε ένα τέτοιο σύστηµα από τεχνικής, οικονοµικής και 

περιβαλλοντικής πλευράς, στην κατοικία που παρουσιάστηκε στο 4 κεφάλαιο, στις πόλεις 

που έχουν επιλεχθεί στις τέσσερεις κλιµατολογικές ζώνες της χώρας. 

5.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Tα ηλιοθερµικά συστήµατα συνδυασµένης λειτουργίας για παραγωγή ΖΝΧ και θέρµανση 

χώρων µπορούν να καλύψουν σε ετήσια βάση από 10% - 50% τις ανάγκες µιας κατοικίας σε 

θέρµανση και σε ζεστό νερό χρήσης, ανάλογα µε το µέγεθος της συλλεκτικής επιφάνειας 

που θα εγκατασταθεί, τον όγκο του θερµοδοχείου, τα µετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής 

και τα χαρακτηριστικά της κατοικίας (µέγεθος, ποιότητα µόνωσης, θερµικές ανάγκες). 

(www.cea.org,cy) Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα των συστηµάτων αυτών, είναι το ότι µπορούν 
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να εγκατασταθούν τόσο σε νέες όσο και σε υπάρχουσες κατοικίες χωρίς ιδιαίτερες 

µετατροπές. 

Tα κύρια τµήµατα ενός τέτοιου συστήµατος είναι:  

• το κύκλωµα των ηλιακών συλλεκτών (παραγωγή ενέργειας) 

• το θερµοδοχείο αδρανείας (αποθήκευση ενέργειας) 

• ένα συµπληρωµατικό σύστηµα ενέργειας (ηλεκτρικός λέβητας, λέβητας πετρελαίου, 

λέβητας βιοµάζας, αντλία θερµότητας) 

• ένα σύστηµα θέρµανσης (θερµαντικά σώµατα, ενδοδαπέδια, fan coils)  

• ένα σύστηµα ελέγχου 

Η αρχή λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος είναι ιδιαίτερα απλή και παρόµοια µε αυτή 

ενός κεντρικού συστήµατος ηλιακών για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Όπως 

περιγράφεται και στο τρίτο κεφάλαιο, η ηλιακή ενέργεια που συλλέγεται στους ηλιακούς 

συλλέκτες, µετατρέπεται σε θερµική και µεταφέρεται σε ένα ειδικά µελετηµένο και 

κατασκευασµένο για το σκοπό αυτό θερµοδοχείο, όπου θερµαίνει το νερό της κεντρικής  

θέρµανσης.  

Εάν η ηλιακή ενέργεια δεν επαρκεί, τότε µόνο τίθεται σε λειτουργία ο λέβητας και 

συµπληρώνει την απαιτούµενη ενέργεια.  

Ένα από τα βασικά στοιχεία ενός σωστού συστήµατος ηλιακής θέρµανσης είναι το 

θερµοδοχείο, το οποίο αποτελεί την "καρδιά" του συστήµατος και πρέπει να είναι ειδικά 

µελετηµένο και κατασκευασµένο για τον σκοπό αυτό. Το θερµοδοχείο θα πρέπει να είναι 

καλά µονωµένο και κυρίως να βοηθά στην διαστρωµάτωση της θερµοκρασίας του νερού στο 

εσωτερικό του. 

Η διαστρωµάτωση του δοχείου έχει ως αποτέλεσµα την µέγιστη απόδοση του συστήµατος, 

τον περιορισµό των θερµικών απωλειών και την µέγιστη συλλογή ενέργειας από τους 

ηλιακούς συλλέκτες. 

Ένα θερµοδοχείο αποτελείται από δυο ξεχωριστά δοχεία το ένα µέσα στο άλλο (tank in 

tank). Στο εξωτερικό δοχείο, δοχείο αδρανείας, κυκλοφορεί το νερό του συστήµατος της 

κεντρικής θέρµανσης. Στο εσωτερικό του δοχείου αδρανείας  υπάρχει ένα δεύτερο δοχείο, το 

δοχείο ζεστού νερού χρήσης, το οποίο είναι επεξεργασµένο µε το υψηλής τεχνολογίας υλικό, 

ώστε να  το καθιστά κατάλληλο για πόσιµο νερό. Στο εσωτερικό του δοχείου αδρανείας 

βρίσκεται εµβαπτισµένος ένας σταθερός εναλλάκτης για σύνδεση του δοχείου µε τους 

ηλιακούς συλλέκτες. Τα θερµοδοχεία διαθέτουν ισχυρή µόνωση από συνήθως από σκληρή 

πολυουρεθάνη για την ελαχιστοποίηση των θερµικών απωλειών. 
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Το εσωτερικό δοχείο του ζεστού νερού χρήσης είναι εξοπλισµένο µε ηλεκτρονικό σύστηµα 

ανοδικής προστασίας µε ανόδιο τιτανίου. Το σύστηµα αυτό εξασφαλίζει την προστασία του 

δοχείου από διάβρωση, δεν χρειάζεται καµία συντήρηση, είναι απολύτως αδιάβρωτο, 

αποδοτικό και χαρακτηρίζεται από µικρή κατανάλωση ρεύµατος. 

Η µεταφορά του ζεστού νερού από τους συλλέκτες στο θερµοδοχείο γίνεται µέσω ενός 

προσυναρµολογηµένου ηλιακού σταθµού, που περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα υδραυλικά 

εξαρτήµατα για την σωστή και ασφαλή λειτουργία του κλειστού κυκλώµατος και επιτρέπει 

την ακριβή ρύθµιση της παροχής, την πλήρωση και εκκένωση του συστήµατος από το 

λεβητοστάσιο και τον ασφαλή εξαερισµό. 

Ιδιαίτερα τους καλοκαιρινούς µήνες είναι πιθανό η θερµοκρασία του ζεστού νερού χρήσης 

στο εσωτερικό δοχείο να φτάσει σε τόσο υψηλές τιµές ώστε η άµεση χρήση του να είναι 

επικίνδυνη για την πρόκληση εγκαυµάτων. Για το λόγο αυτό απαιτείται η χρήση της ειδικής 

θερµοστατικής βαλβίδας ανάµιξης MMV-SOLAR, η οποία είναι ειδικά σχεδιασµένη για 

ηλιακά συστήµατα µε µεγάλες παροχές και υψηλές θερµοκρασίες νερού. Εξασφαλίζει 

σταθερή θερµοκρασία του ζεστού νερού χρήσης στο σηµείο εξόδου της, η οποία µπορεί να 

ρυθµιστεί από 30 έως 60 oC, για προστασία του τελικού χρήστη.  

Ο ψηφιακός ελεγκτής αποτελεί τον εγκέφαλο του συστήµατος. Ελέγχει το κύκλωµα της 

θέρµανσης µε τρίοδο βάνα προοδευτικής λειτουργίας και το κύκλωµα του ζεστού νερού 

χρήσης. Ελέγχει επίσης και τις δυο πηγές ενέργειας: τον λέβητα και τα ηλιακά. Εφόσον 

υπάρχει διαθέσιµη ηλιακή ενέργεια, ο ελεγκτής φορτίζει το δοχείο ζεστού νερού χρήσης και 

το θερµοδοχείο που χρησιµοποιείται για το κύκλωµα θέρµανσης.(Γαβριελάτος 2011) 

Εάν δεν υπάρχει αρκετή διαθέσιµη ενέργεια από τον ήλιο, τότε ο λέβητας παράγει ζεστό νερό 

για το κύκλωµα θέρµανσης και το ζεστό νερό χρήσης. 

 

Εικόνα 5.1Επεξηγηµατικό διάγραµµα συστήµατος solar combi για τη θέρµανση χώρων και ΖΝΧ (www.cres.gr) 
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• Σε ποιες περιπτώσεις απαιτούνται επιπλέον ενέργειες 
Τα παλιά, χωρίς µόνωση κτίρια, µε θερµαντικά σώµατα που λειτουργούν σε 

θερµοκρασίες 90/70/20°C (∆T=60°C) είναι ακατάλληλα για εφαρµογές ηλιακής 

θέρµανσης, αφού η πολύ υψηλή θερµοκρασία επιστροφών καταστρέφει τη 

διαστρωµάτωση του θερµοδοχείου και δηµιουργεί πολύ κακές συνθήκες λειτουργίας των 

συλλεκτών (µεγάλη θερµοκρασία προσαγωγής στους συλλέκτες και άρα µικρή απόδοση). 
Για να τοποθετηθεί ηλιοθερµικό σύστηµα σε τέτοιο κτίριο θα πρέπει πρώτα να προηγηθεί 

µια σοβαρή ενεργειακή αναβάθµιση στο κέλυφος του κτιρίου. Με την τοποθέτηση πολύ 

καλών µονώσεων σε όλες τις εξωτερικές επιφάνειες θα µειωθούν οι ενεργειακές ανάγκες 

του κτιρίου και τα εγκατεστηµένα σώµατα θα είναι πλέον υπερδιαστασιολογηµένα σε 

σχέση µε τις νέες απαιτήσεις. 

Με καλή ρύθµιση των κυκλωµάτων και προσθήκη µερικών απαραίτητων αυτοµατισµών 

(όπως είναι τρίοδος ή τετράοδος βάνα. αντιστάθµιση βάση εξωτερικής θερµοκρασίας, 

διακόπτες µε θερµοστατική κεφαλή κλπ.) θα µπορεί πλέον το κτίριο να λειτουργεί σε µέ-

σες θερµοκρασίες. (Γαβριελάτος 2011) 

5.2 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΠΟΥ ΑΚΟΛΟΥΘΗΘΗΚΕ ΓΙΑ ΤΟΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΗΣ 
ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Η πρόβλεψη της απόδοσης του ηλιακού συλλέκτη απαιτεί τον υπολογισµό της ηλιακής 

ενέργειας που απορροφάται από την µαύρη, απορροφητική επιφάνεια του συλλέκτη. 

• Υπολογισµός ηλιακής ακτινοβολίας σε κεκλιµένες επιφάνειες 
Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε κεκλιµένες επιφάνειες µε σταθερό ή τυχαίο 

προσανατολισµό υπολογίζεται µε θεωρητικά και εµπειρικά µοντέλα που έχουν αναπτυχθεί 

και βασίζονται κυρίως σε µετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο της 

υπό µελέτη περιοχής. Στα µοντέλα αυτά συνυπολογίζονται και γεωµετρικοί παράγοντες 

που σχετίζονται µε την τροχιά του ήλιου, την περιοχή και την εποχή του χρόνου. 

Η ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σε µια επιφάνεια είναι συνάρτηση της κλίσης της 

επιφάνειας, του προσανατολισµού της και της περιοχής εγκατάστασης (γεωγραφικό 

πλάτος και µήκος). Σηµαντική επίσης παράµετρος είναι η καθαρότητα του ορίζοντα και τα 

τυχόν φυσικά ή τεχνητά εµπόδια που υπάρχουν γύρω από την επιφάνεια πρόσπτωσης. 

• Επιφάνειες µε Νότιο Προσανατολισµό 
Η µέση ολική µηνιαία ΗT ηλιακή ακτινοβολία (kWh/(m2.mo)) σε κεκλιµένο επίπεδο µε 

νότιο υπολογισµό, υπολογίζεται βάση του ισοτροπικού µοντέλου των Liu, Jordan & Klein 
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από την ακόλουθη σχέση: 

( ) 0,5 (1 cos ) 0,5 (1 cos )T d b dH H H R H Hβ ρ β= − + + + −                                  (5.6)      
όπου,  

ρ: είναι η ανακλαστικότητα του εδάφους και θεωρήθηκε ίση µε 0,15. 

β: είναι η κλίση της επιφάνειας. 

ΗT: είναι η µέση µηνιαία ολικά ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο για την υπό µελέτη 

περιοχή.  

Ηd: είναι η µέση µηνιαία διάχυτη ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο για την υπό µελέτη 

περιοχή.  

Rb: είναι µέσος µηνιαίος γεωµετρικός παράγοντας για νότιο προσανατολισµό (αζιµούθιο 

γ=0). 

Ο µέσος µηνιαίος γεωµετρικός παράγοντας Rb, που είναι ο λόγος της άµεσης 

ακτινοβολίας στο κεκλιµένο επίπεδο προς την άµεση ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο, 

υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

!!!!!

0,755 0,00653( 90) [0,505 0,004555( 90)]cos(115 103)d
ss ss t

T

H k
H

ω ω= + − − + − −

 

                         (5.7)
 

     όπου, 

Ωss: είναι η ωριαία γωνιά δύσης της κεκλιµένης επιφάνειας για τη µέση 

αντιπροσωπευτική   ήµερα του µηνά στην υπό µελέτη περιοχή και υπολογίζεται από την 

σχέση: 

!!!

1 1
min{cos ( tan( ) tan( )),cos (tan( ) tan( ))}ss dω ϕ δ ϕ β δ

− −

=

− − =

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(5.8) 

όπου, 

φ: είναι το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής. 

δ: είναι η ηλιακή απόκλιση την µέση αντιπροσωπευτική µέρα του µήνα 

28423, 45 sin[360 ]
365

D
δ

+

= × µε τον αριθµό της ηµέρας. 

 β: είναι η κλίση της επιφάνειας. 

 

Με την εφαρµογή των πιο πάνω σχέσεων υπολογίζεται η µέση µηνιαία ηλιακή 

ακτινοβολία σε κεκλιµένο επίπεδο µε νότιο προσανατολισµό, για διάφορες κλίσεις β 

επιφανειών. Οι τιµές αυτές αναφέρονται σε καθαρό ορίζοντα χωρίς εµπόδια. Σε 

περίπτωση που στο νότο υπάρχουν φυσικά ή τεχνητά εµπόδια η προσπίπτουσα 

ακτινοβολία µειώνεται. (T.O.T.E.  2010) 
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• Η Μέθοδος Σχεδιασµού Ηλιακών Συστηµάτων καµπυλών f 

Η πλέον διαδεδοµένη απλή µέθοδος προσοµοίωσης θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι 

η µέθοδος των καµπυλών-f (ή f-chart) και εφαρµόζεται κατά κύριο λόγο σε συστήµατα 

θέρµανσης χώρων ή/και παραγωγής θερµού νερού µε επίπεδους ηλιακούς συλλέκτες. Η 

µέθοδος των καµπυλών-f αναπτύχθηκε αρχικά ως τµήµα της διατριβής του Dr. Sanford 

Klein: “A Design Procedure for Solar Heating Systems” (1976) και έχει προκύψει από το 

συσχετισµό της θερµικής απόδοσης πολλών εκατοντάδων λεπτοµερών εξοµοιώσεων 

συστηµάτων ηλιακής θέρµανσης χρησιµοποιώντας το T.R.N.S.Y.S. (ολοκληρωµένο και 

επεκτάσιµο περιβάλλον για δυναµική προσοµοίωση θερµικών ηλιακών συστηµάτων).  

Άλλες προσεγγιστικές µέθοδοι υπολογισµού που επεκτείνονται και σε άλλα πεδία 

εφαρµογής των θερµικών ηλιακών συστηµάτων, είναι η µέθοδος των καµπυλών- Φ ( Φ -

chart) και των καµπυλών Φ -f ( Φ ,f-chart). 

!

• Βασικές εξισώσεις 
Ένα θερµικό ηλιακό σύστηµα καλύπτει συνήθως µόνο ένα ποσοστό του συνολικού 

θερµικού φορτίου, L. Το ποσοστό αυτό ονοµάζεται κάλυψη και εκλέγεται βάσει 

οικονοµικών κριτηρίων. Με τη µέθοδο των καµπυλών-f προσδιορίζεται για κάθε µήνα του 

έτους η κάλυψη που παρέχεται από το ηλιακό σύστηµα µε επιφάνεια συλλεκτών, Ac . 

Επίσης, είναι δυνατός ο υπολογισµός της απαραίτητης επιφάνειας των συλλεκτών, Ac, 

που θα πρέπει να διαθέτει το ηλιακό σύστηµα για να καλύψει συγκεκριµένο επιθυµητό 

ποσοστό του ολικού θερµικού φορτίου (ζεστό νερό -θέρµανση).  
 
Το µηνιαίο ποσοστό κάλυψης του φορτίου, f , προκύπτει ως συνάρτηση δύο αδιάστατων 

παραµέτρων Χ και Υ . Η φυσική υπόσταση των παραµέτρων αυτών σχετίζεται για την µεν 

πρώτη ( Χ ) µε το πηλίκο των θερµικών απωλειών του συλλέκτη προς το θερµικό φορτίο 

του µήνα και για τη δεύτερη ( Υ ) µε το πηλίκο της ενέργειας που απορροφάται από το 

συλλέκτη προς το θερµικό φορτίο του µήνα ενώ, η σχέση των f , Χ , Υ υπό µορφή 

εξισώσεως, είναι: 
2 2 3f( X,Y ) =1.029·Y -0.065· X -0.245·Y  + 0.0018· X  + 0.0215·Y !!!!!!!!!!!!!!!!!!(5.9) 
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∆ιάγραµµα 5.1: Τυπικό διάγραµµα καµπυλών-f 
 

 

Οι δύο αδιάστατες παράµετροι Χ , Υ δίδονται από: 

( )
έ r T ref έ

A F U T T
X

L
συλλ κτη α ρα

τ× × × − ×∆

=

                                                         
(5.10) 

 
( )

έ rA F
Y

L
συλλ κτη

τα× × ×Η×Ν

=

                                                                             (5.11) 
 
µε 
Aσυλλέκτη= εµβαδό συλλέκτη 

Fr’/Fr = διορθωτικός συντελεστής συλλέκτη – εναλλάκτη 

Fr x UT = χαρακτηριστικό µέγεθος που προκύπτει από τις δοκιµές του συλλέκτη 

Fr (τα)n = χαρακτηριστικό µέγεθος που προκύπτει από τις δοκιµές του συλλέκτη 

Tref   =θερµοκρασία αναφοράς, ίση µε 100 oC 

Tαέρα = θερµοκρασία αέρα (oC) 

∆τ = ένας µήνας σε δευτερόλεπτα  

L = µηνιαίο θερµικό φορτίο (J) 

TH  = µηνιαία, µέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει στο επίπεδο συλλογής 

(J/m2) 

N= αριθµός ηµερών µέσα στο µήνα 

(τα ) = µέσο µηνιαίο γινόµενο διαπερατότητας x απορροφητικότητα. 

( nτα ) = γινόµενο διαπερατότητα x απορροφητικότητα σε κάθετη πρόσπτωση. 
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Τέλος, µία πολύ σηµαντική ποσότητα είναι το ετήσιο ποσοστό κάλυψης του φορτίου, F , 

που προκύπτει από το άθροισµα των µηνιαίων ενεργειακών συνεισφορών σε όλους τους 

µήνες του έτους διαιρεµένο µε το ετήσιο ολικό φορτίο: 

!!!!!!!!!!!
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L
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=
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=

∑

∑

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(5.12)

 

Για τον υπολογισµό της βέλτιστης οικονοµικά επιφάνειας συλλεκτών υπολογίζεται το 

ετήσιο ποσοστό κάλυψης, F , που αντιστοιχεί σε διάφορες τιµές της επιφάνειας των 

συλλεκτών και χαράσσεται η αντίστοιχη καµπύλη. Η καµπύλη αυτή σε συνδυασµό µε 

οικονοµικοτεχνικές αναλύσεις µας οδηγεί στην πλέον αποδεκτή λύση. 

5.3 ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Η επιλογή του συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης έγινε από την εταιρεία ΗΕLIONAL. Οι 

συλλέκτες οι οποίοι επιλέχθηκαν είναι επιλεκτικοί συλλέκτες από χαλκό µε επιστρώσεις 

οξειδίων τιτανίου. Τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά είναι τα εξής:   

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2:Επιλεκτικός ηλιακός 
συλλέκτης FPS 2.0 Ultrasonic 
Welded (Helional) 
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Πίνακας 5.1: Τεχνικά στοιχεία συλλέκτη. 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Τα υπόλοιπα εξαρτήµατα του συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης: 

• Συγκρότηµα κυκλοφορητή (Pumpstation) µε ηλεκτρονικό διαφορικό θερµοστάτη 

TDC5 

Προσυναρµολογηµένο και ελεγµένο συγκρότηµα ελέγχου λειτουργίας του συστήµατος. 

 

 

!
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Συλλέκτης Απορροφητής 
Βάρος: 42,5 kg 
∆ιαστάσεις: 2000x1000x100 mm   
Εµβαδόν: 1,98m2  

Εµβαδόν παραθύρου: 1,78m2  

Εµβαδόν απορροφητή: 1,81m2 

Αριθµός καλυµµάτων: 1  
Υλικό καλύµµατος: Mistlite tempered 
Glass 
 ∆ιαπερατότητα καλύµµατος: 95% 
 Πάχος καλύµµατος: 4mm  
∆ιαστάσεις καλύµµατος: 1960x960mm  
Αριθµός σωληνών: 12 
∆ιάµετρος σωληνών: 
- Κύριες σωλήνες: 0 22 
- Κάθετες: 0 10 
Απόσταση µεταξύ σωληνών: 93mm  
Υγρό µεταφοράς θερµότητας: Μείγµα 
νερού µε µονοαιθυλενογλυκόλη$

Υλικό: Χαλκός µε επίστρωση οξειδίων 
τιτανίου  
Επιφάνεια: Επιλεκτική  
Πάχος: 0,2mm  
Εµβαδόν: 1,81m2  
Εκποµπή: 5% 
Απορρόφηση: 95%  
Σύνδεση µεταξύ των σωληνών: Υψίσυχνη 
µοριακή συγκόληση Ultrasonic Welding$

Πλαίσιο  
Υλικό: Αλουµίνιο  
∆ιαστάσεις: 1992x996x98 mm 
 ∆ιαστάσεις παραθύρου: 1919 x 925mm  
Στεγανοποίηση: ∆ιπλό EPDM 

Περιορισµοί 

Μόνωση  Μέγ. θερµ. λειτουργείας: 150°C  
Μέγ. πίεση λειτουργείας: 8 atm  
Μέγιστη και ελάχιστη γωνία κλίσης: 

- Μέγιστη: 90° 
- Ελάχιστη: 0°$

Θερµική αγωγιµότητα: 0,03kcal/m h °C  
Υλικό: Πετροβάµβακας  
Πάχος πλευρικής µόνωσης: 30 mm  
Πάχος µόνωσης πλάτης: 40 mm 

Περιλαµβάνει:  
• Κυκλοφορητή 
• Ηλεκτρονικό διαφορικό θερµοστάτη TDC5  
• 2 διακόπτες Ball valve  
• 2 ανεπίστροφες βαλβίδες 
• 2 θερµόµετρα 
• Ροόµετρο ρυθµιστικό 2 - 15lt/min.  
• Παροχή πλήρωσης – εκκένωσης 
• Βαλβίδα ασφαλείας 6 bar 
• Απαερωτής – εξαεριστικό 
• Παροχή 3/4'' σύνδεσης δοχείου διαστολής 
• Αποσταση µεταξυ σωληνωσεων 100 mm 
• Θερµoκρασια λειτουργιας 120οC 
• Μεγιστη θερµοκρασια λειτουργιας 160οC 

Εικόνα 5.3: Regusol EL 
µε ηλεκτρονικό διαφορικό 
θερµοστάτη TDC5 
(Helional) 
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• ∆οχείο θέρµανσης & αποθήκευσης 
 

 
 

  
 
 
Περιορισµοί λειτουργίας 
Μέγιστη πίεση λειτουργίας: 6 bar 
Μέγιστη πίεση λειτουργίας κυκλώµατος θέρµανσης: 3 bar 

Μέγιστη θερµοκρασία νερού χρήσης: 70°C  

Μέγιστη θερµοκρασία κυκλώµατος θέρµανσης: 95°C 

Α Εξωτερική διάµετρος  
Β Εσωτερική διάµετρος  
C Ύψος 
D Εισαγωγή κυκλώµατος θέρµανσης  
Ε Εισαγωγή λέβητα 
F Επιστροφή λέβητα 
G Επιστροφή κυκλώµατος θέρµανσης  
Η Πλήρωση  
I Εκκένωση 
L Επιστροφή ηλιακού 
 Μ Υποδοχή αισθητήριου ηλιακού  
Ν Εισαγωγή ηλιακού 
 Ο Υποδοχή ηλεκτρικής αντίστασης 
 Ρ Υποδοχή αισθητηρίου  
Q Υποδοχή αισθητηρίου θέρµανσης 
 
 

Η σειρά ΤΤ Combi αποτελείται από ειδικά 

σχεδιασµένα και κατασκευασµένα boilers τα 

οποία είναι δοχεία αδρανείας µε ενσωµατωµένο 

δοχείο παραγωγής ζεστού νερού (tank in tank) 

και σταθερό σωληνωτό εναλλάκτη θερµότητας. 

Το ενσωµατωµένο και εµβαπτιζόµενο δοχείο 

παραγωγής ζεστού νερού φέρει διπλής 

επίστρωσης υαλόκραµα στους 860 oC σύµφωνα 

µε DIN4753.Τα δοχεία ΤΤ Combi φέρουν 

ισχυρή µόνωση πολυουρεθάνης πάχους 100mm 

καθώς και ράβδο µαγνησίου για ανοδική προ-

στασία. 

Εικόνα 5.3 : ∆οχείο αδράνειας 

(Helional) 

Εικόνα 5.4: Περιγραφή δοχείου αδράνειας 

(Helional) 
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• Εξαρτήµατα 
 

 
 
 
 
    
 

   
 
 
 

 
 
 
 

Ηλεκτρονικός διαφορικός θερµοστάτης 

• Έλεγχος λειτουργίας 15 προρυθµιζόµενων συστηµάτων 

• Αντιπαγωτική προστασία Αντιθερµική προστασία 

• Antibiock προστασία 

• Antiiegioneiia προστασία 

• Εύρος λειτουργίας από -40°C έως 300°C 

• Έλεγχος λειτουργίας λέβητα για παραγωγή ζεστού 
νερού χρήσης  

• Έλεγχος λειτουργίας λέβητα για θέρµανση χώρου 

• Έλεγχος λειτουργίας εξωτερικού εναλλάκτη 

θερµότητας. 

Σταυρός Ορειχάλκινος συλλεκτών 

• Ενσωµατωµένο ρακόρ µηχ. σύσφιξης 

•   Υποδοχή κυαθίου 

•   Υποδοχή αυτ. Εξαεριστικού 

∆οχείο διαστολής ηλιακού κυκλώµατος 
•  Μέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας 120o C  

•  Μέγιστη πίεση λειτουργίας 10 bar 

 

Εικόνα 5.5: 
Ηλεκτρονικός 
διαφορικός θερµοστάτης  

TDC5 (Helional) 

Εικόνα 5.6: Σταυρός Ορειχάλκινος συλλεκτών (Helional) 

Εικόνα 5.7: ∆οχείο διαστολής ηλιακού κυκλώµατος (Helional) 
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Αντιψυκτικό υγρό 

• Μονοαιθυλενογλυκόλη  

• Πυκνότητα 1,1gr/cm3 

Βαλβίδα ασφαλείας 6 bar 

• Μανόµετρο 0-10 bar  

• Ενσωµατωµένος διακόπτης Εκκένωση 

CALEFFI solar 
• ∆ιατοµή 3/8" 
• Pmax- 10 bar 
• Θερµοκρασία Λειτουργίας -30Τ +200Τ 

 

Βάση στήριξης συλλεκτών 

• Γαλβανιζέ εν θερµώ  

• Κεραµοσκεπής 

• Επίπεδης οροφής 
 

Εικόνα 5.8: Αντιψυκτικό υγρό (Helional) 

Εικόνα 5.9: Βαλβίδα ασφαλείας (Helional) 

Εικόνα 5.10: CALEFFI solar (Helional) 

Εικόνα 5.11: Βάση στήριξης συλλεκτών  (Helional) 
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Εικόνα 5.12: Υπόδειγµα σύνδεσης εξαρτηµάτων συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης µε 
ηλιακούς συλλέκτες.  

 
Πίνακας 5.2: Μεταβολές εξαρτηµάτων και κόστους συστήµατος ανάλογα µε το εµβαδό 

εγκατάστασης συλλεκτών   
 

!"##$%&'() *+,-..)/!) 0+,-..)/!) 1+,-..)/!) 2.+,-..)/!) 2,+,-..)/!)

!"#$%"&

'()*+$,-.&

500 lt 800 lt 1000 lt 1500 lt 2000 lt 

!"#$%"&

!,-/0"12.&

341$,/05&

464178-&

91,-4"6:&

35 lt 35 lt 50lt 100 lt 100lt 

;5/0".&3-<")*&

4-,&

$<4-0*/0-/9.:&

4468€ 5249€ 6062€ 7792€ 8936€ 

 
 
Το συνολικό κόστος υπολογίστηκε, σαν το κόστος αγοράς προσαυξηµένο κατά 15% ( 
+ 15% κόστος εγκατάστασης) 

 
Εκτός από τα εξαρτήµατα που αναφέρονται στον πίνακα 5.1  ανάλογα µε το εµβαδό των 

συλλεκτών που θα εγκατασταθεί, µεταβάλλεται και ο αριθµός κάποιων δευτερευόντων 

εξαρτηµάτων, απαραίτητων για την συνδεσµολογία του συστήµατος.  Μερικά από αυτά είναι,  

εξαεριστικό ηλιακών, ορειχάλκινος σταυρός συλλεκτών, ορειχάλκινο ρακόρ (σύνδεσµος 

συλλεκτών), βάσεις στήριξης συλλεκτών. 
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Εικόνα 5.13: Ρακόρ (SOLE S.A Εγχειρίδιο εγκατάστασης) 

 

Η εγκατάσταση του συστήµατος υποβοήθησης στη κατοικία µοντέλο απαιτεί τις  παρακάτω 

προϋποθέσεις και προφυλάξεις:  

Η εγκατάσταση επιτρέπεται µόνο σε σκεπές και κατασκευές µε επαρκή φέρουσα ικανότητα. 

Ένα τετραγωνικό οπλισµένου σκυροδέµατος µπορεί να αντέξει 70 kgr. Το κτίριο µοντέλο 

θεωρείται ότι στατικά είναι ικανό να αντέξει και τα πέντε διαφορετικά εµβαδά Στις 

περιπτώσεις που το κτίριο βρίσκεσαι σε περιοχή µε εξαιρετικά µεγάλα φορτία ανέµου ή 

χιονιού (∆ ζώνη), πρέπει ολόκληρο το σύστηµα να ελεγχθεί στατικά από εξειδικευµένο 

πρόσωπο (π.χ. ειδικό µηχανικό) πιθανόν να απαιτούνται ενισχύσεις ή ανθεκτικότερες βάσεις 

στήριξης. Εξαιτίας πιθανής εµφάνισης τυρβωδών στρωµάτων αέρα γύρω από το κτίριο 

εγκατάστασης και των συνεπαγόµενων αυξηµένων φορτίων ανέµου, δεν επιτρέπεται η 

µείωση κάτω από το όριο των ακόλουθων αποστάσεων του πεδίου συλλεκτών από την 

περίµετρο του κτιρίου εγκατάστασης: 

• 1,5 m από τη µακριά πλευρά του κτιρίου  

• 1,5 m από τη στενή πλευρά του κτιρίου 

(SOLE S.A. εγχειρίδιο εγκατάστασης)  

Εάν υπάρχει αντικεραυνική εγκατάσταση στην κατοικία εγκατάστασης είναι σηµαντικό να 

συµπεριληφθούν και οι ηλιακοί συλλέκτες Η γείωση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω του 

κύριου αγωγού διάταξης εξισορρόπησης δυναµικού ή εναλλακτικά µέσω ράβδου γείωσης. 

Πρέπει να προβλεφτεί οι οπές αερισµού και εξαέρωσης στο περίβληµα συλλεκτών να 

προστατεύονται από ακαθαρσίες (π.χ. είσοδος σκόνης κτλ.) και δεν επιτρέπεται να 

σφραγίζονται κατά την εγκατάσταση. (SOLE S.A. εγχειρίδιο εγκατάστασης)  

Αναφορικά µε την προσανατολισµό των ηλιακών συλλεκτών επιδιώκεται να είναι νότιος και 

να µην επισκιάζονται κατά την διάρκεια της ηµέρας. Η βέλτιστη γωνία υπολογίζεται µε την 

χρήση τύπων και είναι σηµαντικό µέρος της µελέτης. Εµπειρικά µπορεί κάποιος να 
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υπολογίζει την κλίση των συλλεκτών σύµφωνα µε το γεωγραφικό πλάτος που βρίσκεται το 

κτίριο εγκατάστασης. 

Για χρήση των συλλεκτών όλο το χρόνο ενδεικτικά  η κλίση πρέπει να είναι: 

• ίση µε το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής (πχ. Για την Αθήνα το γεωγραφικό πλάτος 

είναι 37ο) 

Για χρήση τους χειµερινούς µήνες 

• κλίση συλλεκτών = γεωγραφικό πλάτος της περιοχής + 15ο 

Για χρήση τους καλοκαιρινούς µήνες 

• κλίση συλλεκτών = γεωγραφικό πλάτος της περιοχής – 15ο  

(www.cea.org.cy) 

 

 
 

 

Εικόνα 5.14: Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών απευθείας σε κεραµοσκεπή (SOLE S.A. 

εγχειρίδιο εγκατάστασης)  

 
5.4 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
 
Προκειµενού να εφαρµοστει η µέθοδος f chart για τις τέσσερις πόλεις που είχαν επιλεγεί, 

δηµιουργήθηκε υπολογιστικό φύλλο στο excel. Στο φύλλο αυτό εισήχθησαν δεδοµένα 

(βαθµοηµέρες θέρµανσης, µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες, µέσες µηνιαίες ολικές και διάχυτες 

ακτινοβολίες στο οριζόντια επίπεδο, γεωγραφικά πλάτη) από την τεχνική οδηγία του Τ.Ε.Ε. 

20701-3/2010 για την κάθε πόλη. Οι σχετικοί πίνακες µε τα δεδοµένα βρίσκονται στο 

παράρτηµα Α. Επίσης εισήχθησαν δεδοµένα σχετικά µε τις διαστάσεις και το κόστος των 

συστηµάτων υποβοήθησης θέρµασνης µε ηλιακούς συλλέκτες, καθώς και σχετικά µε το 
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κόστος λειτουργίας του συµβατικού συστήµατος θέρµανσης µε βάση τις εκτιµόµενες ετήσιες 

απώλειες.  

 

 
Εικόνα 5.15: Υπολογιστικό φύλλο για την Α κλιµατολογική ζώνη 

 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζοντα και σχολιάζονται στα διαγράµµατα του 

6ου  κεφαλαίου.  

 
5.5 ΣΥΝΟΨΗ 5ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
 
Στο κεφάλαιο αυτό µελετήθηκε το ηλεκτροµηχανολογικό σύστηµα που επιλέχθηκε να 

εγκατασταθεί στην κατοικία µοντέλο ως σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης. Παρουσιάστηκε 

ο τρόπος λειτουργίας του θερµαντικού συστήµατος µε ηλιακούς συλλέκτες και αναλυτικά τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των εξαρτηµάτων από τα οποία αποτελείται. Κοστολογήθηκε το 

σύστηµα ανάλογα µε τα τετραγωνικά εγκατάστασης του. 

 

#
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Για κάθε ζώνη εξήχθησαν 6 διαγράµµατα. Συνδιάστηκαν τα τεχνικά χαρακτιριστικά και τα 

οικονοµικά στοιχεία προκειµένου να διαπιστωθεί η συνεισφορα του κάθε σσυστήµατος στη 

θέµανση της κατοικίας καθώς και οι µειώσεις στις ετήσιες δαπάνες για θέρµανση και στους 

ετήσιους εκπεµπόµενους ρύπους.  

6.1 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΒΟΗΣΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΜΕ ΗΛΙΑΚΟΥΣ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
(ΣΥΘΗΣ)  ΣΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

• Συντελεστής F 
Στα διαγράµµατα 6.1α ως 6.1δ φαίνεται ο ετήσιος συντελεστής F για κάθε κλιµατολογική 

ζώνη και διαφορετικές κλίσης εγκατάστασης των ηλιακών συλλεκτών. Οι τιµές αυτές 

υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο f chart ενδεικτικά για 16 m2 εγκατεστηµένων ηλιακών 

συλλεκτών µε νότιο προσανατολισµό. Η διερεύνηση αυτή έγινε για να προσδιοριστεί η 

βέλτιστη γωνία εγκατάστασης ανά πόλη και µε βάση αυτή να συνεχιστούν οι υπολογισµοί 

και οι εκτιµήσεις για την απόδοση του συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης. 

 

∆ιάγραµµα 6.1α: Συντελεστής F ανά γωνία κλίσης συλλεκτών για το Ηράκλειο 
(ενδεικτικά για το σύστηµα 16m2) 
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∆ιάγραµµα 6.1β: Συντελεστής F ανά γωνία κλίσης συλλεκτών για την Αθήνα 
(ενδεικτικά για το σύστηµα 16m2) 

 

!

!

∆ιάγραµµα 6.1γ: Συντελεστής F ανά γωνία κλίσης συλλεκτών για την Ξάνθη 
(ενδεικτικά για το σύστηµα 16m2) 

 

!
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∆ιάγραµµα 6.1δ: Συντελεστής F ανά γωνία κλίσης συλλεκτών για την 
Πτολεµαϊδα(ενδεικτικά για το σύστηµα 16m2) 

!

Πίνακας 6.1: Συγκεντρωτικός πίνακας για τον συντελεστή F. 

Πόλη Συντελεστής F για 16 
m2 % 

Βέλτιστη γωνία 
εγκατάστασης 

 

Γεωγραφικό 
πλάτος φ 

Ηράκλειο 50, 59 30ο 35,33ο 

Αθήνα 40,84 32ο 37,96ο 

Ξάνθη 26,95 36ο 41,13ο 

Πτολεµαϊδα 25,14 34ο 40,52ο 

 

Παρατηρείται ότι η βέλτιστη γωνία εγκατάστασης κυµαίνεται γύρω από τις 33ο 
και για τις 

τέσσερις πόλεις. Ο εµπειρικός κανόνας που αναφέρθηκε στο πέµπτο κεφάλαιο, αναφέρει  ότι 

για τους χειµερινούς µήνες η βέλτιστη γωνία εγκατάστασης είναι το γεωγραφικό πλάτος 

µείον 15ο 
ενώ για τους θερινούς το γεωγραφικό πλάτος συν 15ο. Με την µέθοδο f chart  

υπολογίζεται να είναι το γεωγραφικό πλάτος µείον 5,5ο κατά µέσο όρο. Αυτό συµβαίνει γιατί 

αν και η ηλιοφάνεια κατά την θερινή περίοδο είναι µεγαλύτερη, η συνεισφορά του 

συστήµατος υπολογίζεται µόνο για τους µήνες όπου υπάρχει ανάγκη για θέρµανση έτσι το 

ετήσιο βέλτιστο προκύπτει να τείνει προς το βέλτιστο της χειµερινής περιόδου. 
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• Χρόνος απόσβεσης –οικονοµική απόδοση επένδυσης σε χρονικό ορίζοντα 20 ετών 
Στα διαγράµµατα 6.2α έως 6.2δ παρουσιάζεται το κόστος αγοράς και εγκατάστασης ανά 

σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης, ο χρόνος απόσβεσης και η εκτίµηση του οικονοµικού 

οφέλους της επένδυσης σε χρονικό ορίζοντα 20 ετών. Το ετήσιο κέρδος από την χρήση 

του συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης ισούται µε την µείωση κόστους κατανάλωσης 

πετρελαίου. Η τιµή του πετρελαίου θεωρήθηκε σταθερή και ίση µε την τιµή του 

πετρελαίου κίνησης (1,40 €) όπως πρόκειται να εφαρµοστεί το 2012. Το κόστος για την 

συντήρηση του συστήµατος υποβοήθησης θέρµανσης και της ηλεκτρικής ενέργειας που 

απαιτεί (π.χ. λειτουργία κυκλοφορητή, συστήµατος αυτοµατισµού) θεωρήθηκε αµελητέο. 

Σε κάθε περίπτωση αντισταθµίζεται από την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης όλη την 

διάρκεια του έτους, το οποίο όµως δεν αποτελεί αντικείµενο µελέτης αυτής της εργασίας. 

 

 

∆ιάγραµµα 6.2α: Χρόνος απόσβεσης –οικονοµική απόδοση επένδυσης σε χρονικό 
ορίζοντα 20 ετών ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για το Ηράκλειο 
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∆ιάγραµµα 6.2β: Χρόνος απόσβεσης –οικονοµική απόδοση επένδυσης σε χρονικό 
ορίζοντα 20 ετών ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Αθήνα 

 

 

∆ιάγραµµα 6.2γ: Χρόνος απόσβεσης –οικονοµική απόδοση επένδυσης σε χρονικό 
ορίζοντα 20 ετών ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Ξάνθη 
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∆ιάγραµµα 6.2δ: Χρόνος απόσβεσης –οικονοµική απόδοση επένδυσης σε χρονικό 
ορίζοντα 20 ετών ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Πτολεµαΐδα 

 

Στα διαγράµµατα παρατηρείται ότι µε την αύξηση της εγκατεστηµένης επιφάνειας 

ηλιακών συλλεκτών αυξάνεται το κόστος εγκατάστασης αλλά και το ετήσιο κέρδος. 

Συνεπώς σε κάθε περίπτωση ο χρόνος απόσβεσης ανά πόλη µένει περίπου σταθερός ενώ 

το οικονοµικό όφελος σε βάθος εικοσαετίας αυξάνεται µε την αύξηση της εγκατεστηµένης 

επιφάνειας. Όπως φαίνεται στα διαγράµµατα που ακολουθούν το ετήσιο κέρδος από τη 

χρήση του ΣΥΘΗΣ είναι µεγαλύτερο στην ψυχρότερη κλιµατική ζώνη ∆ όπου και η 

απαίτηση για πετρέλαιο είναι µεγαλύτερη. Εποµένως στη κλιµατική ζώνη ∆ επιτυγχάνεται 

ταχύτερα η απόσβεση της αρχικής επένδυσης.   

 

• Συγκεντρωτικά κόστος αγοράς, εγκατάστασης, χρόνος απόσβεσης οικονοµικό όφελος 
επένδυσης σε χρονικό ορίζοντα 20 ετών 
Στα διαγράµµατα 6.3α έως 6.3δ παρουσιάζονται συγκεντρωτικά, το κόστος αγοράς και  

εγκατάστασης ανά σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης, ο χρόνος απόσβεσης και η 

εκτίµηση του οικονοµικού οφέλους της επένδυσης σε χρονικό ορίζοντα 20 ετών, για κάθε 

πόλη. 
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∆ιάγραµµα 6.3α: Οικονοµικά κριτήρια επιλογής επένδυσης για το Ηράκλειο 
 

 

 

∆ιάγραµµα 6.3β: Οικονοµικά κριτήρια επιλογής επένδυσης για την Αθήνα 
 

 

 

∆ιάγραµµα 6.3γ: Οικονοµικά κριτήρια επιλογής επένδυσης για την Ξάνθη 
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∆ιάγραµµα 6.4δ: Οικονοµικά κριτήρια επιλογής επένδυσης για την Πτολεµαΐδα 

 Παρατηρείται ότι ο χρόνος απόσβεσης µειώνεται και το κέρδος σε βάθος εικοσαετίας 

αυξάνεται για τις πόλεις µε χαµηλότερες θερµοκρασίες. Αυτό συµβαίνει γιατί αν και 

µειώνεται ο συντελεστής F (βλ. διαγράµµατα 6.1α έως 6.1δ), αυξάνεται η ετήσια ανάγκη 

για θέρµανση. Έτσι µικρότερα ποσοστά επί του συνόλου αντιστοιχούν σε µεγαλύτερες 

απόλυτες τιµές µείωσης κατανάλωσης πετρελαίου. Συνεπώς, ενώ στις πόλεις των 

κλιµατολογικών ζωνών Α, Β όπου οι θερµοκρασίες είναι υψηλότερες, η ηλιοφάνεια 

µεγαλύτερη και οι συντελεστές F υψηλότεροι, το κέρδος παραµένει µικρότερο από το 

αρχικό κόστος, αγοράς και εγκατάστασης. Στην Γ κλιµατολογική ζώνη παρατηρείται 

ταύτιση των δύο µεγεθών ενώ στη ζώνη ∆ το κέρδος ξεπερνά το αρχικό κόστος 

εγκατάστασης. 

Επίσης προκύπτει ότι η εγκατάσταση του συστήµατος των 16 m2 παρουσιάζει τα πιο 

συµφέροντα οικονοµικά χαρακτηριστικά. Αυτό συµβαίνει αποκλειστικά γιατί το κόστος 

του συστήµατος αυτού ανά επιφάνεια συλλεκτών είναι το µικρότερο. 

Πίνακας 6.2: Συγκεντρωτικός πίνακας οικονοµικών κριτηρίων για τις τέσσερις Πόλεις.  

Πόλη ΣΥΘΗΣ (m2) Κόστος € Χρόνος 
απόσβεσης 

Κέρδος 
20ετίας 

Ηράκλειο 

10 4468 13 2744 

12 5249 13 2833 

16 6062 13 3540 

20 7792 15 3099 

24 8936 16 2958 

Αθήνα 

10 4468 12 3124 

12 5249 13 3316 

16 6062 12 4257 
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20 7792 14 4050 

24 8936 14 4232 

Ξάνθη 

10 4468 11 4454 

12 5249 11 5043 

16 6062 10 6636 

20 7792 11 6941 

24 8936 11 7540 

Πτολεµαϊδα 

10 4468 9 6626 

12 5249 9 7488 

16 6062 8 9681 

20 7792 9 10615 

24 8936 9 11834 

!

• Μηνιαία µείωση παραγωγής ενέργειας από το συµβατικό σύστηµα θέρµανσης ανά 
µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης!
Στα διαγράµµατα 6.4α έως 6.4δ παρουσιάζεται η µηνιαία ανάγκη για παραγωγή ενέργειας 

από καύση πετρελαίου για την περίπτωση όπου υπάρχει µόνο το συµβατικό σύστηµα 

θέρµανσης και για την συµµετοχή των πέντε διαφορετικών συστηµάτων. Αυτό που 

φαίνεται καθαρά είναι η µείωση της κατανάλωσης πετρελαίου που επιτυγχάνεται µε την 

εγκατάσταση περισσοτέρων m2 ηλιακών συλλεκτών. Παρατηρούµε ότι κατά τους 

θερινούς µήνες δεν ορίζεται ανάγκη για θέρµανση. Επίσης ότι ενώ οι ανάγκες είναι 

αυξηµένες κατά τους ψυχρότερους µήνες η συνεισφορά του συστήµατος υποβοήθησης 

θέρµανσης αυξάνεται τους θερµότερους µήνες. Ειδικά για τον µήνα Απρίλιο (Ζώνες Α και 

Β) και για τον µήνα Μάιο (Ζώνη ∆) το σύνολο των ούτως η άλλως µικρών αναγκών για 

θέρµανση καλύπτονται εξ’ ολοκλήρου από το ΣΥΘΗΣ.    !
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∆ιάγραµµα 6.4.α: Μηνιαία µείωση παραγωγής ενέργειας από το συµβατικό  
σύστηµα θέρµανσης ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για το Ηράκλειο 

 
 

 
 

∆ιάγραµµα 6.4β: Μηνιαία µείωση παραγωγής ενέργειας από το συµβατικό  
σύστηµα θέρµανσης ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Αθήνα 
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∆ιάγραµµα 6.4γ: Μηνιαία µείωση παραγωγής ενέργειας από το συµβατικό  
σύστηµα θέρµανσης ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Ξάνθη 

 

        

∆ιάγραµµα 6.4δ: Μηνιαία µείωση παραγωγής ενέργειας από το συµβατικό  
σύστηµα θέρµανσης ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την Πτολεµαϊδα 

 

• Εκποµπή ρύπων 
Στα διαγράµµατα 6.5α έως 6.5δ παρουσιάζεται η εκποµπή ρύπων για την περίπτωση όπου 

υπάρχει µόνο το συµβατικό σύστηµα θέρµανσης και για την συµµετοχή των πέντε 

διαφορετικών συστηµάτων. Παρατηρείται ότι η εκποµπή ρύπων µειώνεται µε την αύξηση 

του µεγέθους του εγκατεστηµένου ΣΥΘΗΣΗ. 
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∆ιάγραµµα 6.5α: Ετήσια εκποµπή ρύπων ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για το 
Ηράκλειο  

 

∆ιάγραµµα 6.5β: Ετήσια εκποµπή ρύπων ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για 
την Αθήνα  
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∆ιάγραµµα 6.5γ: Ετήσια εκποµπή ρύπων ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για 
την Ξάνθη  
 

 

 

∆ιάγραµµα 6.5δ: Ετήσια εκποµπή ρύπων ανά µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης για την 
Πτολεµαΐδα  
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• Ετήσια επί τοις εκατό µείωση κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων 

Στα διαγράµµατα 6.6α έως 6.6δ παρουσιάζεται η ετήσια επί τοις εκατό µείωση 

κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων. Η µείωση αυτή ταυτίζεται µε την 

ενεργειακή συνεισφορά του ΣΥΘΗΣ και ισούται µε τον εκάστοτε υπολογιζόµενο ετήσιο 

συντελεστή F. Το ενεργειακό και περιβαλλοντολογικό όφελος αυξάνεται µε την αύξηση 

του µεγέθους του ΣΥΘΗΣ.  

 

 

∆ιάγραµµα 6.6α: Ετήσια µείωση κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων ανά µέγεθος 
συστήµατος υποβοήθησης το Ηράκλειο 

 

 

∆ιάγραµµα 6.6β: Ετήσια µείωση κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων ανά 
µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης την Αθήνα 
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∆ιάγραµµα 6.6γ: Ετήσια µείωση κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων ανά 
µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης την Ξάνθη 

 
 
 
 

 

∆ιάγραµµα 6.6δ: Ετήσια µείωση κατανάλωσης πετρελαίου και εκποµπής ρύπων ανά 
µέγεθος συστήµατος υποβοήθησης την Πτολεµαΐδα 

 
 

 
6.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  

Μετά την εξαγωγή των αποτελεσµάτων από την µελέτη εγκατάστασης ηλιακών 

συλλεκτών  ως σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης σε κατοικία, συµπεραίνεται ότι η 

υιοθέτηση τους αποτελεί ρεαλιστική επιλογή για τα ενεργειακά και τα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα που διατυπώθηκαν στον πρώτο κεφάλαιο. Επιπρόσθετα, 

πρόκειται για εύκολα υλοποιήσιµη και βιώσιµη επένδυση.  
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Εύλογα δηµιουργείται το ερώτηµα αν η επένδυση αυτή θα µπορούσε να είναι 

υλοποιήσιµη σε ένα άλλο κτίριο (πολυκατοικία, µεζονέτα). Η απάντηση σε αυτό το 

ερώτηµα είναι θετική. Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης δεν ήταν δυνατόν ωστόσο 

να συµπεριληφθούν όλοι οι επιπλέον παράγοντες (π.χ. επισκίαση από διπλανά 

κτίρια), και µια τέτοια µελέτη θα αποτελέσει ξεχωριστό αντικείµενο µίας µελλοντικής 

εργασίας. 

Εποµένως οι ηλιακοί συλλέκτες ως σύστηµα υποβοήθησης θέρµανσης µπορεί να 

αποτελέσει λύση για την επίτευξη των στόχων που θέτει η ευρωπαϊκή ενεργειακή 

πολιτική, για  µείωση των εκποµπών των αερίων θερµοκηπίου της Ε.Ε. κατά 20% µέχρι το 

2020, σε σύγκριση µε τα επίπεδα του 1990.  Για την επίτευξη του κεντρικού αυτού 

στρατηγικού στόχου η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στο ενεργειακό µείγµα κατά 20%, σχέδιο ιδιαίτερα 

φιλόδοξο καθώς το πλαίσιο αυτό έχει δεσµευτικό χαρακτήρα. Για την Ελλάδα συγκεκριµένα, ο 

στόχος είναι 18% επί της τελικής κατανάλωσης ενέργειας για το 2020.  

Όπως αναφέρθηκε και στο πρώτο κεφάλαιο η Ελλάδα θέσπισε την δική της ενεργειακή 

πολιτική για τα κτίρια των ΚΕΝΑΚ. Ο νόµος αυτός µπορεί να θεωρηθεί ένα επιπλέον κίνητρο 

για τον µελλοντικό χρήστη ηλιακού θερµικού συστήµατος, καθώς στο άρθρο 3 του νόµου 

«µεθοδολογία υπολογισµών» λαµβάνονται υπόψη τα εγκατεστηµένα συστήµατα 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Αυτό συνεπάγεται αναβάθµιση της ενεργειακής 

απόδοσης του κτιρίου και κατ’ επέκταση αύξηση της αξίας του. 

Κατά την διεξαγωγή της µελέτης τα προβλήµατα που εντοπίστηκαν για την 

προώθηση και την ανάπτυξη της  τεχνολογίας των ηλιακών συλλεκτών είναι τα 

ακόλουθα: 

• Ανεπαρκείς ενηµέρωση των δυνητικών χρηστών για τις δυνατότητες και τα 

πλεονεκτήµατα από την οικιακή χρήση των ηλιακών συλλεκτών. 

• Οι προµηθευτές των ΗΣ είναι κυρίως  έµποροι  οι σύµβουλοι, οι οποίοι αδυνατούν 

να παρέχουν ολοκληρωµένες λύσεις από τεχνικής άποψης τόσο κατά την 

εγκατάσταση, όσο και κατά την λειτουργία. 

• Οι παλαιότεροι µηχανικοί χρειάζονται επιµόρφωση σε θέµατα σχετικά µε την 

εφαρµογή των ΑΠΕ πέρα από την βιοµηχανία. 

• Υψηλό αρχικό κόστος επένδυσης. 
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• Απουσία οικονοµικών κίνητρων, όπως επιδοτήσεις ή φοροαπαλλαγές 

αποκλειστικά για την οικιακή χρήση των ηλιακών συλλεκτών.   

  Προτάσεις για την αποµάκρυνση τν ηλιακών συλλεκτών 

Η βελτίωση των δεικτών οικονοµικής βιωσιµότητας αποτελεί αποφασιστική 

παράµετρο για την περαιτέρω διάδοση των ηλιακών συλλεκτών. Υπάρχει ανάγκη 

υιοθέτησης επενδυτικών κινήτρων αλλά και ανάγκη ανάπτυξης συστήµατος 

περιβαλλοντικής φορολόγησης. 

Τα ακόλουθα µέτρα συνοψίζουν προτάσεις ώστε να αρθούν τα  εµπόδια που 

αποτρέπουν την περαιτέρω ανάπτυξη της αγοράς των ηλιακών συλλεκτών.  

• Υλοποίηση εκστρατείας για τα ηλιακά θερµικά συστήµατα, µε στόχο την 

ενηµέρωση τόσο των δυνητικών χρηστών, των µηχανικών  όσο και των αρµόδιων 

για τη λήψη αποφάσεων σχετικές µε ενεργειακή πολιτική.  

• Προβολή του περιβαλλοντικού κέρδους από την εγκατάσταση των ηλιακών 

συλλεκτών. Ένα συµβατικό σύστηµα θέρµανσης καυστήρα – λέβητα σε µία 

κατοικία όπως η κατοικία µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε στην εν λόγο µελέτη 

εκλύει στην ∆ κλιµατική ζώνη 6.627 kgr CO2 ετησίως. Για την απορρόφηση της 

ποσότητας αυτής απαιτούνται 510 δέντρα. Η χρήση ηλιακών συλλεκτών αποτρέπει 

την έκλυση 2 εκ των 6,667 τόνων µε αποτέλεσµα να απαιτούνται 200 δέντρα 

λιγότερα για την απορρόφηση του  των ρύπων CO2 ετησίως.  

• Ανάπτυξη εύχρηστων, προηγµένων µοντέλων και εργαλείων προσοµοίωσης, που 

θα περιλαµβάνουν όσο το δυνατόν περισσότερες παραµέτρους για τους 

µηχανικούς που εκπονούν τις µελέτες. 

• Ένταξη των εφαρµογών των ηλιακών θερµικών συστηµάτων στα προγράµµατα 

οικονοµικών κινήτρων, τόσο σε εθνικό όσο και σε ευρωπαϊκό επίπεδο. 

• Μειωµένη φορολογία στα νοικοκυριά που εγκαθιστούν ηλιακούς συλλέκτες για 

θέρµανση.   

Τα οφέλη από την προώθηση των θερµικών ηλιακών συστηµάτων εφόσον 

ξεπεραστούν τα παραπάνω εµπόδια είναι ποικίλα και για τον πολίτη και για το 

κράτος. Ορισµένα από τα σηµαντικότερα, σύµφωνα και µε τις θέσεις της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης Κατασκευαστών - ESTIF, είναι τα ακόλουθα: 

Οφέλη για τον πολίτη: 
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• Οικονοµικά οφέλη και βελτίωση της ποιότητας ζωής. 

• Μεγαλύτερη ενεργειακή αυτονοµία  για την κατοικία του. 

• Αίσθηση προσωπικής και άµεσης συνεισφοράς στην εξοικονόµηση ενέργειας 

 και την περιβαλλοντική προστασία. 

Οφέλη για το κράτος: 

• Προστασία του περιβάλλοντος και αναβάθµιση της ποιότητας ζωής των πολιτών. 

Οικονοµικά οφέλη που προκύπτουν από την εξοικονόµηση ενέργειας, αλλά και 

την (εν εξελίξει) εµπορευµατοποίηση της αποφυγής εκποµπών!"#
!
$!

• Ελάττωση της ενεργειακής εξάρτησης από τις άλλες χώρες και από τις συµβατικές 

πηγές καυσίµων.!

• ∆ηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και σε τοπικό επίπεδο.!

• Τόνωση των µικροµεσαίων επιχειρήσεων.!

• Ενίσχυση των εξαγωγών και εκµετάλλευση της τεχνογνωσίας της χώρας µας στο 

εξωτερικό. Προβολή της χώρας σε διεθνές επίπεδο. Αξιοπιστία, όσο αφορά στις 

δεσµεύσεις της απέναντι στη διεθνή κοινότητα για τον περιορισµό του φαινοµένου 

του θερµοκηπίου. Με αυτό τον τρόπο, η  Ελλάδα θα αποτελέσει «χώρα-µοντέλο» 

ανάπτυξης της ηλιακής τεχνολογίας (από τα απλά συστήµατα ως τα ηλιακά για 

θέρµανση ή/και κλιµατισµό).!
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΥΣΤΗΡΑ ΛΕΒΗΤΑ 

Στην παρακάτω πρόταση προτείνονται συγκεκριµένα υλικά για την προµήθεια κυρίων 

υλικών για σύστηµα θέρµανσης και πραγµατεύονται τον εξοπλισµό του λεβητοστασίου όπου 

θα συνδεθεί το εφαρµοζόµενο δισωλήνιο σύστηµα θέρµανσης µε θερµαντικά σώµατα. Στο 

σύνολο των παρακάτω υλικών-µηχανηµάτων λεβητοστασίου για τη σύνδεση και λειτουργία 

του συστήµατος θέρµανσης, συµπεριλαµβάνονται στις τιµές και τα εργατικά.  

  

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

 

 

1 

ATOMIKH ΧΑΛΥΒ∆ΙΝH ΜΟΝΑ∆Α ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ 

PUMATHERM. Ονοµαστική ισχύς : 23 kW . Περιλαµβάνονται : Καυστήρας, 

Κυκλοφορητής, δοχείο διαστολής , πίνακας οργάνων αναλογικός 

 

 

τεµ. 1 

 

 

2 

BOILER ΛΕΒ/ΣΙΟΥ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΜΕ ΒΑΣΗ 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΟΥΜΕΝΟ ΑΠΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΙΝΟΧ 

ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ – ΠΟΛΥΟΥΡΑΘΕΝΗΣ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 4 

kW. Χωρητικότητα : 150 lit 

 

 

τεµ. 1 

 

3 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΓΕΡΜΑΝΙΑΣ  

Παροχή : 1" 
 

τεµ. 1 

 

4 

ΤΡΙΟ∆Η ΒΑΝΑ ΠΡΟΡΡΥΘΜΙΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 1 ½  

ME ΣΠΕΙΡΩΜΑ.  
 

τεµ. 1 

5 ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣ ΧΩΡΟΥ τεµ. 1 

6 ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΒΑΝΑ ΑΥΤΟΝΟΜΙΑΣ 1" τεµ.1 

7 ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ½ " τεµ. 1 

8 ΦΙΛΤΡΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ Β.Τ. ½ " τεµ. 1 

9 ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΠΛΗΡΩΤΗΣ ΙΤΑΛΙΑΣ ½ " (µε µανόµετρο 0-25bar) τεµ. 1 
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10 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ½ " 3 bar ΙΤΑΛΙΑΣ EUROVALVE τεµ. 2 

11 ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΑΣ ΟΡΟΦΗΣ ΣΚΟΝΗΣ ABCE 12kg τεµ.1 

12 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΚΥΛΙΝ∆ΡΙΚΗΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ 

ΛΕΥΚΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ. Χωρητικότητα : 1.000 lit 
τεµ.1 

13 ΑΠΑΓΩΓΟΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΛΕΒ/ΣΙΟΥ ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟΣ ΑΠΟ 

ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟ 
 

14 ΑΝΤΙΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΧΑΛΥΒΑ ΙΝΟΧ AISI 304 ΒΑ MONOY 

ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΠΟΛΗΞΗ ΑΝΤΙΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΧΑΛΥΒΑ ΙΝΟΧ 

AISI 304 ΒΑ MONOY ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΠΟΛΗΞΗ ΚΑΙ ΣΕΤ 

ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ ΤΑΦ ΜΕ ΤΑΠΑ ΥΓΡΟΠΟΙΗΣΕΩΝ 

 

15 ΜΙΚΡΟΫΛΙΚΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ ΛΕΒ/ΣΙΟΥ ΚΑΙ 

ΑΝΑΛΛΩΣΙΜΑ 
 

16 ΕΡΓΑΣΙΕΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ ΛΕΒ/ΣΙΟΥ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΝ∆Ο∆ΑΠΕ∆ΙΑΣ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ, ΡΥΘΜΙΣΗ ΚΑΙ ΕΝΑΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ, 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΕΣ ΛΕΒΗΤΑ-ΚΑΥΣΤΗΡΑ-Η/Β-

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗ-ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΩΝ 

 

 Συνολική αξία  ΠΡΟΤΑΣΗΣ: 2.400 € 
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ΠΙΝΑΚΕΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΉ Ο∆ΗΓΙΑ ΤΟΥ Τ.Ε.Ε.  20701-3/2010 
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()*+,-./ 0.52359878 3.14159265 m2 Euro
H DD(18) Losses kWh D 10.25 3885 0

65.6 183 1366.68706 15.21 01# 12.3 4564 0
81.6 162 1209.85412 45.61 2-& 16.4 5271 1
125 140 1045.55294 76.01 31) 20.5 6776 0

166.5 45 336.070588 106.41 %') 24.6 7770 0
207.3 0 0 136.81 31. 16.4 5271 0 -6061.65
222.4 0 0 167.21 0/4# 1 -5581.563
227.1 0 0 197.61 0/4, 2 -5101.476

207 0 0 228.01 %45 3 -4621.389
163 0 0 258.41 6-' 4 -4141.302

117.3 0 0 288.81 7+8 5 -3661.215
78.6 39 291.261176 319.21 9/- 6 -3181.128
61.2 133 993.275294 349.61 :-+ 7 -2701.041

Hd ;µ<=$ > 8 -2220.954
27.6 12.1 -0.0807001 9 -1740.867
34.4 12.2 -0.4085421 10 -1260.78
52.6 13.5 -0.0320491 FR*UL= 6 11 -780.69301
66.8 16.5 0.39969723 F'R/FR= 0.95 12 -300.60601
81.5 20.3 19.2197857 Tref 100 13 179.480993
84.3 24.4 -0.3604095 FR*81 0.82 14 659.567993
84.3 26.2 -0.2418229 (81)/(81)n 0.93 15 1139.65499
74.1 26.1 0.29367138 F= 0.50593779 16 1619.74199
57.2 23.6 0.3228702 GainEuro/Y 480.086999 17 2099.82899
42.8 20.1 -0.2045658 18 2579.91599
29.4 16.7 -0.3793262 19 3060.00299
24.8 13.7 0.09987961 20 3540.08999

?
0.61662482

10m2 12m2 16m2 20m2 24m2
@ss1 @ss2 @ss Rb Ht Xi A. fi fi*Li 0 -4467.75 -5248.6 -6061.65 -7792.4 -8935.5
1.00164544 1.00002847 1.00002847 1.22169935 72.8348809 3.96088367 0.57936957 0.28889564 394.829936 1 -4107.1591 -4844.5147 -5581.563 -7247.8292 -8340.8007
1.04899898 1.00081613 1.00081613 1.22722519 90.8405906 4.4692413 0.8162671 0.43384329 524.88709 2 -3746.5681 -4440.4295 -5101.476 -6703.2584 -7746.1014
1.00025827 1.00000447 1.00000447 1.22093785 138.72838 5.09497871 1.44246285 0.75460385 788.97828 3 -3385.9772 -4036.3442 -4621.389 -6158.6876 -7151.4022
1.04656847 1.00077713 1.00077713 1.21389833 185.02392 15.3012977 5.98525586 1 336.070588 4 -3025.3862 -3632.259 -4141.302 -5614.1168 -6556.7029
1.03907547 1.00065596 1.00065596 1.21442674 230.898389 0 0 0 0 5 -2664.7953 -3228.1737 -3661.215 -5069.546 -5962.0036
1.03677333 1.00061844 1.00061844 1.22634148 250.245425 0 0 0 0 6 -2304.2044 -2824.0885 -3181.128 -4524.9752 -5367.3043
1.01548015 1.00026482 1.00026482 1.22429384 255.764054 0 0 0 0 7 -1943.6134 -2420.0032 -2701.041 -3980.4044 -4772.605
1.02342334 1.00039815 1.00039815 1.21574886 232.78922 0 0 0 0 8 -1583.0225 -2015.918 -2220.954 -3435.8336 -4177.9057
1.02879628 1.00048737 1.00048737 1.2152524 183.57987 0 0 0 0 9 -1222.4316 -1611.8327 -1740.867 -2891.2629 -3583.2065
1.01091142 1.00018735 1.00018735 1.22367941 132.275701 0 0 0 0 10 -861.84062 -1207.7475 -1260.78 -2346.6921 -2988.5072
1.04129276 1.00069196 1.00069196 1.22668451 88.5732317 17.6130552 3.3060182 0.91452975 266.36701 11 -501.24968 -803.66221 -780.69301 -1802.1213 -2393.8079
1.0025282 1.00004371 1.00004371 1.21887994 68.1208882 5.35073517 0.74558303 0.34365877 341.347769 12 -140.65874 -399.57696 -300.60601 -1257.5505 -1799.1086

13 219.932194 4.50829499 179.480993 -712.97968 -1204.4093
14 580.523131 408.593548 659.567993 -168.40888 -609.71003
15 941.114069 812.678802 1139.65499 376.161913 -15.01075
16 1301.70501 1216.76406 1619.74199 920.732707 579.688533
17 1662.29595 1620.84931 2099.82899 1465.3035 1174.38782
18 2022.88688 2024.93456 2579.91599 2009.8743 1769.0871
19 2383.47782 2429.01982 3060.00299 2554.44509 2363.78638
20 2744.06876 2833.10507 3540.08999 3099.01588 2958.48567

BC=8/D -'<#>4=$D (-4)")B<)>/D =- 20-8E1 (-4)")F)C#/D 1'C=&-=$D (<8$)
10 4467.75 2744.06876 13
12 5248.6 2833.10507 13
16 6061.65 3540.08999 13
20 7792.4 3099.01588 15
24 8935.5 2958.48567 16

- 10 12 16 20 24
1495.16481 01# 2102.59548 1699.68892 1628.61861 1495.16481 1372.60658 1260.11972
1053.79543 2-& 1861.31403 1309.37537 1218.39356 1053.79543 910.650881 786.919474
394.730248 31) 1608.54299 714.872938 592.586507 394.730248 251.053651 151.82574

0 %') 517.031674 0 0 0 0 0
0 31. 0 0 0 0 0 0
0 0/4# 0 0 0 0 0 0
0 0/4, 0 0 0 0 0 0
0 %45 0 0 0 0 0 0
0 6-' 0 0 0 0 0 0
0 7+8 0 0 0 0 0 0

38.298717 9/- 448.094118 101.971856 76.9064162 38.298717 0 0
1002.96542 :-+ 1528.11584 1174.76207 1114.46437 1002.96542 902.531258 811.885273

- 10 12 16 20 24
CO2 kg 2008.35784 1245.16712 1153.1114 992.253701 855.773749 749.676802
SO2 g 451.678871 280.037584 259.33429 223.157459 192.463173 168.602012
CO g 362.956235 225.030202 208.393626 179.322958 154.657907 135.483759
NO g 1524.41619 945.126846 875.253229 753.156424 649.563207 569.03179
CxHx g 120.985412 75.0100672 69.4645419 59.7743193 51.5526355 45.1612531
Particles g 185.510965 115.015436 106.512298 91.6539563 79.0473744 69.2472548

10 12 16 20 24
G8H=.1 % µ-E@=$ +181#*,@=$D '-8)-,1E/4 +1. -+'/µ'HD )I'@#38.00 42.58 50.59 57.39 62.67

3/E)-D 64#8-,-=8HD F
20 0.50016083
28 0.50568023
30 0.50593779
32 0.50574708
34 0.50510804
36 0.50402042
38 0.50248379
45 0.49355831
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!"#$ B % &
'()#* 0.55850536 3.14159265 m2 Euro
H DD(18) Losses kWh D 10.25 3885 0

63.3 239 1761.55579 15.21 +*# 12.3 4564 0
77.7 207 1525.69895 45.61 ,-% 16.4 5271 1

118.9 177 1304.58316 76.01 .*/ 20.5 6776 0
152.7 60 442.231579 106.41 '&/ 24.6 7770 0
190.4 0 0 136.81 .*0 16.4 5271 0 -6061.65
207.4 0 0 167.21 +12# 1 -5545.6735
214.5 0 0 197.61 +123 2 -5029.697
198.6 0 0 228.01 '24 3 -4513.7205

156 0 0 258.41 5-& 4 -3997.744
111.1 0 0 288.81 678 5 -3481.7676
68.1 78 574.901053 319.21 91- 6 -2965.7911
54.4 186 1370.91789 349.61 :-7 7 -2449.8146

Hd ;µ<=$ > 8 -1933.8381
25.1 10.3 -0.0807001 9 -1417.8616

32 10.6 -0.4085421 10 -901.8851
50.4 12.3 -0.0320491 FR*UL= 6 11 -385.90861
65.6 16 0.39969723 F'R/FR= 0.95 12 130.06788

81 20.7 19.2197857 Tref 100 13 646.04437
85.5 25.4 -0.3604095 FR*8* 0.82 14 1162.02086
85.2 28.1 -0.2418229 (8*)/(8*)n 0.93 15 1677.99735
73.7 28 0.29367138 F= 0.40842632 16 2193.97384
55.5 24.3 0.3228702 GainEuro/Y 515.97649 17 2709.95033
40.1 19.6 -0.2045658 18 3225.92682
26.3 15.4 -0.3793262 19 3741.90331
21.8 12 0.09987961 20 4257.8798

?
0.66252698

10m2 12m2 16m2 20m2 24m2
@ss1 @ss2 @ss Rb Ht Xi A0 fi fi*Li 0 -4467.75 -5248.6 -6061.65 -7792.4 -8935.5
1.00199387 1.00003565 1.00003565 1.26290209 72.1572551 3.13594426 0.44531667 0.22540939 397.071216 1 -4088.1431 -4820.3222 -5545.6735 -7200.2496 -8277.1015
1.05987352 1.00102212 1.00102212 1.269178 88.4557037 3.60861846 0.6302928 0.34550352 527.134355 2 -3708.5363 -4392.0445 -5029.697 -6608.0992 -7618.703
1.00031288 1.0000056 1.0000056 1.26203781 134.375433 4.13999789 1.11978194 0.63698697 831.002478 3 -3328.9294 -3963.7667 -4513.7205 -6015.9488 -6960.3045
1.05687914 1.00097327 1.00097327 1.25405367 171.584282 11.6977363 4.21806334 1 442.231579 4 -2949.3225 -3535.489 -3997.744 -5423.7985 -6301.906
1.0476639 1.00082149 1.00082149 1.25465269 214.274825 0 0 0 0 5 -2569.7157 -3107.2112 -3481.7676 -4831.6481 -5643.5075

1.04483753 1.0007745 1.0007745 1.26817378 235.958052 0 0 0 0 6 -2190.1088 -2678.9335 -2965.7911 -4239.4977 -4985.109
1.01880402 1.00033162 1.00033162 1.26584776 244.845491 0 0 0 0 7 -1810.5019 -2250.6557 -2449.8146 -3647.3473 -4326.7105
1.02849268 1.00049859 1.00049859 1.25615168 227.25724 0 0 0 0 8 -1430.8951 -1822.3779 -1933.8381 -3055.1969 -3668.312
1.03506169 1.00061034 1.00061034 1.25558878 179.247844 0 0 0 0 9 -1051.2882 -1394.1002 -1417.8616 -2463.0465 -3009.9135
1.01324363 1.00023461 1.00023461 1.26515001 128.145154 0 0 0 0 10 -671.68131 -965.82243 -901.8851 -1870.8962 -2351.515
1.05038829 1.00086659 1.00086659 1.26856356 78.1038838 9.06253201 1.47694688 0.61337874 352.632084 11 -292.07444 -537.54468 -385.90861 -1278.7458 -1693.1165
1.00306405 1.00005473 1.00005473 1.2597028 61.8299992 3.95315207 0.4903127 0.21934092 300.698394 12 87.5324247 -109.26692 130.06788 -686.59539 -1034.718

13 467.139293 319.010836 646.04437 -94.445011 -376.31952
14 846.746162 747.288593 1162.02086 497.705373 282.078979
15 1226.35303 1175.56635 1677.99735 1089.85576 940.477477
16 1605.9599 1603.84411 2193.97384 1682.00614 1598.87598
17 1985.56677 2032.12186 2709.95033 2274.15652 2257.27447
18 2365.17364 2460.39962 3225.92682 2866.30691 2915.67297
19 2744.78051 2888.67738 3741.90331 3458.45729 3574.07147
20 3124.38737 3316.95513 4257.8798 4050.60768 4232.46997

BC=81D -&<#>2=$D (-2/")B</>1D =- 20-8E* (-2/")F/C#1D *&C=%-=$D (<8$)
10 4467.75 3124.38737 12
12 5248.6 3316.95513 13
16 6061.65 4257.8798 12
20 7792.4 4050.60768 14
24 8935.5 4232.46997 14

- 10 12 16 20 24
2099.20704 +*# 2710.08583 2310.62968 2237.92181 2099.20704 1969.02489 1846.89299
1536.25322 ,-% 2347.22915 1804.53202 1710.62363 1536.25322 1378.82409 1237.1516
728.585661 .*/ 2007.05101 1101.08715 964.083651 728.585661 539.699462 391.74479

0 '&/ 680.356275 0 0 0 0 0
0 .*0 0 0 0 0 0 0
0 +12# 0 0 0 0 0 0
0 +123 0 0 0 0 0 0
0 '24 0 0 0 0 0 0
0 5-& 0 0 0 0 0 0
0 678 0 0 0 0 0 0

341.952259 91- 884.463158 488.585924 433.569545 341.952259 270.102599 212.276968
1646.49154 :-7 2109.10445 1806.79672 1751.73031 1646.49154 1547.36057 1453.83629

- 10 12 16 20 24 ,.'. 'GH9'
CO2 kg 2674 1870 1767 1582 1421 1280 1901 28.9156627
SO2 g 601 421 397 356 319 288 0 100
CO g 483 338 319 286 257 231 236 51.1111111
NO g 2030 1420 1342 1201 1078 972 1471 27.5132275
CxHx g 161 113 106 95 86 77 54 66.6666667
Particles g 247 173 163 146 131 118 75 69.5652174

10 12 16 20 24
I8)=0* % µ-E@=$ 7*8*#J3@=$D &-8/-3*E12 7*0 -7&1µ&)D /K&@#30.05 33.90 40.84 46.87 52.12

.1E/-D 52#8-3-=8)D F
20 0.40002081
28 0.40726145
30 0.40804841
32 0.40842632
34 0.40839522
36 0.40795512
38 0.40710601
45 0.40091181
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!"#$ % & '
()µ)*$#+ 0.62831853 3.14159265 m2 Euro
H DD(18) Losses kWh D 10.25 3885 0

50 409 2923.76571 15.21 ,-# 12.3 4564 0
65 330 2359.02857 45.61 ./& 16.4 5271 1

105 291 2080.23429 76.01 0-1 20.5 6776 0
145 147 1050.84 106.41 2'1 24.6 7770 0
188 0 0 136.81 0-3 16.4 5271 0 -6061.65
209 0 0 167.21 ,)4# 1 -5426.7269
215 0 0 197.61 ,)45 2 -4791.8038
193 0 0 228.01 246 3 -4156.8807
145 0 0 258.41 7/' 4 -3521.9576
99 87 621.925714 288.81 89* 5 -2887.0345
58 216 1544.09143 319.21 :)/ 6 -2252.1114
45 341 2437.66286 349.61 ;/9 7 -1617.1883

Hd <µ=>$ ? 8 -982.26523
21.1 4.8 -0.0807001 9 -347.34213
28.5 6.2 -0.4085421 10 287.580964
47.1 8.6 -0.0320491 FR*UL= 6 11 922.504061
64.3 13.1 0.39969723 F'R/FR= 0.95 12 1557.42716
82.4 18.4 19.2197857 Tref 100 13 2192.35025

87 23 -0.3604095 FR**- 0.82 14 2827.27335
86.3 25.5 -0.2418229 (*-)/(*-)n 0.93 15 3462.19645
73.2 25 0.29367138 F= 0.26947855 16 4097.11954
53.4 20.6 0.3228702 GainEuro/Y 634.923096 17 4732.04264
36.8 15.2 -0.2045658 18 5366.96574
22.8 10.8 -0.3793262 19 6001.88883
18.2 7 0.09987961 20 6636.81193

@
0.71785392

10m2 12m2 16m2 20m2 24m2
Ass1 Ass2 Ass Rb Ht Xi B3 fi fi*Li 0 -4467.75 -5248.6 -6061.65 -7792.4 -8935.5
1.00249928 1.00002636 1.00002636 1.32405659 58.0665509 2.00524145 0.21590804 0.08786187 256.88752 1 -4021.6171 -4734.0162 -5426.7269 -7055.7099 -8111.7102
1.07597525 1.00075567 1.00075567 1.33169078 75.3162478 2.44873581 0.34708898 0.18016375 425.011435 2 -3575.4842 -4219.4324 -4791.8038 -6319.0198 -7287.9205
1.00039205 1.00000414 1.00000414 1.32300596 120.708386 2.70586572 0.63082739 0.39432033 820.278664 3 -3129.3513 -3704.8486 -4156.8807 -5582.3298 -6464.1307
1.07212971 1.00071956 1.00071956 1.31331044 166.220989 5.09278656 1.71962842 0.86998805 914.218243 4 -2683.2184 -3190.2648 -3521.9576 -4845.6397 -5640.341
1.06032559 1.00060737 1.00060737 1.31403714 215.986683 0 0 0 0 5 -2237.0855 -2675.681 -2887.0345 -4108.9496 -4816.5512
1.05671441 1.00057263 1.00057263 1.33046869 244.003078 0 0 0 0 6 -1790.9526 -2161.0972 -2252.1114 -3372.2595 -3992.7615
1.02365428 1.00024521 1.00024521 1.32763875 252.005791 0 0 0 0 7 -1344.8197 -1646.5134 -1617.1883 -2635.5695 -3168.9717
1.0359155 1.00036866 1.00036866 1.31585621 226.614075 0 0 0 0 8 -898.68682 -1131.9297 -982.26523 -1898.8794 -2345.182

1.04425733 1.00045128 1.00045128 1.31517302 170.847543 0 0 0 0 9 -452.55392 -617.34586 -347.34213 -1162.1893 -1521.3922
1.0166401 1.00017348 1.00017348 1.32679005 117.230302 8.39710595 2.0492112 0.84593809 526.110651 10 -6.4210202 -102.76206 287.580964 -425.49922 -697.60245

1.06381057 1.00064071 1.00064071 1.33094302 68.302764 3.55765751 0.48089539 0.23210835 358.396521 11 439.711878 411.821729 922.504061 311.190857 126.187303
1.0038416 1.00004047 1.00004047 1.32016846 52.487137 2.34953329 0.23408015 0.08493671 207.047074 12 885.844776 926.405523 1557.42716 1047.88093 949.977058

13 1331.97767 1440.98932 2192.35025 1784.57101 1773.76681
14 1778.11057 1955.57311 2827.27335 2521.26109 2597.55657
15 2224.24347 2470.1569 3462.19645 3257.95117 3421.34632
16 2670.37637 2984.7407 4097.11954 3994.64125 4245.13608
17 3116.50927 3499.32449 4732.04264 4731.33132 5068.92583
18 3562.64216 4013.90828 5366.96574 5468.0214 5892.71559
19 4008.77506 4528.49208 6001.88883 6204.71148 6716.50534
20 4454.90796 5043.07587 6636.81193 6941.40156 7540.2951

(C>*)D /'=#?4>$D (/41")(=1?)D >/ 20/*E- (/41")F1C#)D -'C>&/>$D (=*$)
10 4467.75 4454.90796 11
12 5248.6 5043.07587 11
16 6061.65 6636.81193 10
20 7792.4 6941.40156 11
24 8935.5 7540.2951 11

- 10 12 16 20 24
4102.88953 ,-# 4498.1011 4247.05447 4198.48372 4102.88953 4009.28239 3917.57104
2975.41098 ./& 3629.27473 3205.92739 3127.20739 2975.41098 2830.88444 2693.32191
1938.39326 0-1 3200.36044 2354.96468 2208.95687 1938.39326 1695.08286 1477.40632
210.187318 2'1 1616.67692 548.110987 414.34441 210.187318 76.7228571 0

0 0-3 0 0 0 0 0 0
0 ,)4# 0 0 0 0 0 0
0 ,)45 0 0 0 0 0 0
0 246 0 0 0 0 0 0
0 7/' 0 0 0 0 0 0

147.40779 89* 956.808791 316.100227 246.040609 147.40779 90.2604571 58.0029314
1824.14601 :)/ 2375.52527 2014.21542 1948.7657 1824.14601 1707.45558 1598.16189
3431.71659 ;/9 3750.25055 3548.49499 3509.23685 3431.71659 3355.44356 3280.3208

- 10 12 16 20 24
CO2 kg 4986.72245 4042.48217 3897.60585 3642.90772 3427.5179 3243.17144
SO2 g 1121.51188 909.152617 876.569991 819.288483 770.8474 729.387954
CO g 901.214901 730.569068 704.3866 658.356817 619.430946 586.11532
NO g 3785.10258 3068.39008 2958.42372 2765.09863 2601.60997 2461.68434
CxHx g 300.404967 243.523023 234.795533 219.452272 206.476982 195.371773
Particles g 460.620949 373.401968 360.019818 336.493484 316.598039 299.570052

10 12 16 20 24
G*+>3- % µ/EA>$ 9-*-#H5A>$D '/*1/5-E)4 9-3 /9')µ'+D 1I'A#18.94 21.84 26.95 31.27 34.96

0)E1/D 74#*/5/>*+D F
20 0.26029909
28 0.26740313
30 0.26839308
32 0.26906892
34 0.26943073
36 0.26947855
38 0.2692124
45 0.26580752
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!"#$ % & '
()*+,-./ 0.59341195 3.14159265 m2 Euro
H DD(18) Losses kWh D 10.25 3885 0

57.6 490 3502.8 15.21 12.3 4564 0
71.3 409 2923.76571 45.61 16.4 5271 1

111.2 344 2459.10857 76.01 20.5 6776 0
141.1 195 1393.97143 106.41 24.6 7770 0
173.6 50 357.428571 136.81 16.4 5271 0 -6061.65
201.8 0 0 167.21 1 -5274.5035
206.3 0 0 197.61 2 -4487.357
185.5 0 0 228.01 3 -3700.2104
138.5 0 0 258.41 4 -2913.0639

97 143 1022.24571 288.81 5 -2125.9174
60 324 2316.13714 319.21 6 -1338.7709

47.7 465 3324.08571 349.61 7 -551.62435
Hd 0µ1*$ 2 8 235.522172

22.5 2.2 -0.0807001 9 1022.66869
29.7 3.4 -0.4085421 10 1809.81521
48.1 6.9 -0.0320491 FR*UL= 6 11 2596.96174
64.3 11.5 0.39969723 F'R/FR= 0.95 12 3384.10826
81.7 16.4 19.2197857 Tref 100 13 4171.25478
86.6 21.4 -0.3604095 FR*+) 0.82 14 4958.4013

86 24 -0.2418229 (+))/(+))n 0.93 15 5745.54782
73.2 23.2 0.29367138 F= 0.25139303 16 6532.69434
53.7 18.9 0.3228702 GainEuro/Y 787.146521 17 7319.84086
37.4 13.4 -0.2045658 18 8106.98739
23.5 7.2 -0.3793262 19 8894.13391
19.1 3 0.09987961 20 9681.28043

3
0.70720741

10m2 12m2 16m2 20m2 24m2
4ss1 4ss2 4ss Rb Ht Xi 5. fi fi*Li 0 -4467.75 -5248.6 -6061.65 -7792.4 -8935.5
1.00239378 1.00004272 1.00004272 1.3085959 67.2469463 1.71947477 0.20870967 0.09784159 342.719525 1 -3913.0518 -4611.7631 -5274.5035 -6871.9891 -7896.9756
1.07258137 1.00122517 1.00122517 1.3157264 82.8096477 2.0347303 0.30790994 0.16943364 495.384271 2 -3358.3536 -3974.9261 -4487.357 -5951.5782 -6858.4511
1.00037553 1.00000671 1.00000671 1.30761463 127.924663 2.33154752 0.56553818 0.36570289 899.303104 3 -2803.6554 -3338.0892 -3700.2104 -5031.1673 -5819.9267
1.06891684 1.00116661 1.00116661 1.29855618 160.341883 3.90986437 1.25048491 0.71905597 1002.34348 4 -2248.9572 -2701.2522 -2913.0639 -4110.7565 -4781.4022
1.05766223 1.00098466 1.00098466 1.29923544 196.341853 14.4042054 5.97185107 1 357.428571 5 -1694.259 -2064.4153 -2125.9174 -3190.3456 -3742.8778
1.05421731 1.00092833 1.00092833 1.3145848 233.225012 0 0 0 0 6 -1139.5608 -1427.5783 -1338.7709 -2269.9347 -2704.3534
1.02263894 1.00039745 1.00039745 1.31194152 239.120397 0 0 0 0 7 -584.86258 -790.74139 -551.62435 -1349.5238 -1665.8289
1.03435912 1.00059759 1.00059759 1.30093547 215.416343 0 0 0 0 8 -30.164378 -153.90444 235.522172 -429.11291 -627.30448
1.04232711 1.00073154 1.00073154 1.30029704 161.15072 0 0 0 0 9 524.533824 482.932505 1022.66869 491.297981 411.219964
1.01592976 1.00028118 1.00028118 1.31114886 113.591226 5.21716879 1.20802198 0.63330196 647.390215 10 1079.23203 1119.76945 1809.81521 1411.70887 1449.7444
1.06098593 1.00103872 1.00103872 1.31502787 70.2590397 2.4674934 0.32977922 0.16404137 379.942318 11 1633.93023 1756.60639 2596.96174 2332.11975 2488.26884
1.00367926 1.00006559 1.00006559 1.30496428 55.4009052 1.79709822 0.18118824 0.06752926 224.473051 12 2188.62843 2393.44334 3384.10826 3252.53064 3526.79328

13 2743.32664 3030.28028 4171.25478 4172.94153 4565.31773
14 3298.02484 3667.11723 4958.4013 5093.35241 5603.84217
15 3852.72304 4303.95417 5745.54782 6013.7633 6642.36661
16 4407.42124 4940.79112 6532.69434 6934.17419 7680.89105
17 4962.11945 5577.62806 7319.84086 7854.58508 8719.41549
18 5516.81765 6214.46501 8106.98739 8774.99596 9757.93993
19 6071.51585 6851.30195 8894.13391 9695.40685 10796.4644
20 6626.21405 7488.1389 9681.28043 10615.8177 11834.9888

(6*+,7 8'1#29*$7 (89-")(1-2,7 *8 208+:) (89-");-6#,7 )'6*&8*$7 (1+$)
10 4467.75 6626.21405 9
12 5248.6 7488.1389 9
16 6061.65 9681.28043 8
20 7792.4 10615.8177 9
24 8935.5 11834.9888 9

- 10 12 16 20 24
4861.66227 <)# 5388.92308 5053.02871 4988.41707 4861.66227 4738.11649 4617.68098
3735.97145 =8& 4498.1011 4006.21372 3914.12495 3735.97145 3565.62943 3402.83423
2399.70072 >)- 3783.24396 2863.32827 2701.77043 2399.70072 2124.54291 1874.91768
602.504542 ?'- 2144.57143 1036.38489 874.618601 602.504542 391.904743 234.366697

0 >). 549.89011 0 0 0 0 0
0 <,9# 0 0 0 0 0 0
0 <,9@ 0 0 0 0 0 0
0 ?9A 0 0 0 0 0 0
0 B8' 0 0 0 0 0 0

576.700768 CD+ 1572.68571 859.170571 754.274427 576.700768 437.428404 330.869079
2978.76127 E,8 3563.28791 3185.90557 3115.31478 2978.76127 2848.16388 2723.26501
4768.63487 %8D 5113.97802 4895.71486 4853.04703 4768.63487 4685.40293 4603.2899

- 10 12 16 20 24
CO2 kg 6627.05565 5453.0369 5279.19025 4961.06004 4679.00601 4429.01867
SO2 g 1490.42215 1226.38581 1187.28777 1115.74041 1052.30657 996.08452
CO g 1197.66066 985.488597 954.070528 896.577115 845.603495 800.425061
NO g 5030.17477 4139.05211 4007.09622 3765.62388 3551.53468 3361.78526
CxHx g 399.22022 328.496199 318.023509 298.859038 281.867832 266.808354
Particles g 612.13767 503.694172 487.636048 458.250525 432.197342 409.106142

10 12 16 20 24
F+G*.) % µ8:4*$ D)+)#/@4*$7 '8+-8@):,9 D). 8D',µ'G7 -H'4#17.72 20.34 25.14 29.40 33.17 Reduction %

>,:-87 B9#+8@8*+G7 F
20 0.24346561
28 0.24969864
30 0.25054778
32 0.25111264
34 0.25139303
36 0.25138884
38 0.25110003
45 0.24784877

!"###$

!%###$

!&###$

!'###$

#$

'###$

&###$

%###$

"###$

(####$

('###$

#$ ($ '$ )$ &$ *$ %$ +$ "$ ,$ (#$ (($ ('$ ()$ (&$ (*$ (%$ (+$ ("$ (,$ '#$

-./0.1'$

+2*$

"$

"2*$

,$

,2*$

(#$

(#2*$

(($

#$

'###$

&###$

%###$

"###$

(####$

('###$

(&###$

(#$ ('$ (%$ '#$ '&$

!"
#$

!%
&'

$

!()*+,-).$/%00-1"',$2345$

345678$9:;<=>5?8$@9>ABC$

3;A=78$59$'#96DE$@9>ABC$

FA4<78$E:45G95?8$@;6?C$

!(####$

!"###$

!%###$

!&###$

!'###$

#$

'###$

&###$

%###$

"###$

(####$

('###$

(&###$

#$ *$ (#$ (*$ '#$

!%
&'

$

!"#$

(#H'$

('H'$

(%H'$

'#H'$

'&H'$

#2'&)$

#2'&&$

#2'&*$

#2'&%$

#2'&+$

#2'&"$

#2'&,$

#2'*$

#2'*($

#2'*'$

#$ (#$ '#$ )#$ &#$ *#$

6078#$29:7&-;5$

I><69J956K8$L$

#$

(###$

'###$

)###$

&###$

*###$

%###$

ME<$ N9G$ OEA$ P:A$ OEQ$ M7><$ M7>J$ P>R$ I9:$ ST6$ U79$ V9T$

!$

(#$

('$

(%$

'#$

'&$

(+2+'$
'#2)&$

'*2(&$

',2&#$

))2(+$

#2##$

*2##$

(#2##$

(*2##$

'#2##$

'*2##$

)#2##$

)*2##$

(#$ ('$ (%$ '#$ '&$

!()*+,-).$/%00-1"',$2345$

W6K5QE$X$Y9DZ5?$
TE6E<[JZ5?8$:96A9JED7>$
TEQ$9T:7Y:K8$A\:Z<$

#$

(###$

'###$

)###$

&###$

*###$

%###$

+###$

!$ (#$ ('$ (%$ '#$ '&$

!()*+,-).$/%00-1"',$2345$

]^'$_`$

-^'$`$

]^$`$

a^$`$

]bcb$`$

de/fgh.1$`$


