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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

 Θ απαίτθςθ εξαςφάλιςθσ καλϊν ςυνκθκϊν φυςικοφ φωτιςμοφ και κερμικισ άνεςθσ για τουσ 

χριςτεσ / αςκενείσ μια μονάδασ υγειονομικισ περίκαλψθσ κακϊσ και θ ανάγκθ για εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ ςε τζτοιεσ εξαιρετικά ενεργοβόρεσ εγκαταςτάςεισ, αποτελοφν δφο κακοριςτικά ςτοιχεία 

προσ διερεφνθςθ του κεραπευτικοφ περιβάλλοντοσ ενόσ νοςοκομείου. τθν παροφςα διπλωματικι 

παρουςιάηονται κεωρθτικά τα ςτοιχεία αυτά, και περιγράφονται αναλυτικά τα πακθτικά ςυςτιματα 

θλιαςμοφ που ζχουν ωσ ςτόχο τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για τθν εξοικονόμθςθ τθσ 

ςυνολικισ ενζργειασ που καταναλϊνει το κτίριο. τθ ςυνζχεια γίνεται αναφορά ςτα ςθμαντικότερα 

διεκνι ςυςτιματα αξιολόγθςθσ κτιρίων και τθσ κατάταξθσ  ςφμφωνα με τθν ενεργειακι κατανάλωςθ 

τουσ, κακϊσ και των εκδόςεων τουσ με τα κριτιρια αξιολόγθςθσ που ζχουν κεςπιςτεί ειδικά για τισ 

νοςθλευτικζσ μονάδεσ. τα πλαίςια τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ και εςτιάηοντασ ςυγκεκριμζνα 

ςτουσ καλάμουσ νοςθλείασ, καταςκευάηουμε με τθ βοικεια του Google SketchUp ζνα μοντζλο του 

κτιρίου τθσ κεντρικισ νοςθλευτικισ μονάδασ του νοςοκομείου ΚΑΣ και εκτελοφνται προςομοιϊςεισ 

μζςω των λογιςμικϊν OpenStudio και EnergyPlus . κοπόσ είναι να αξιολογθκεί ο θλιαςμόσ των 

προςόψεων καλάμων νοςθλείασ ποςοτικοποιϊντασ τα αντίςτοιχα μεγζκθ, κακϊσ και θ ςυμβολι τθσ 

φπαρξθσ του μπαλκονιοφ ωσ οριηόντιου εξωτερικοφ ςυςτιματοσ ςκίαςθσ. Γίνεται ςφγκριςθ του 

υπάρχοντοσ κτιρίου (με μπαλκόνι) με τθ κεωρθτικι εκδοχι που δεν υπιρχε μπαλκόνι, μζςω 

διαγραμμάτων, αναλφονται τα αποτελζςματα και διατυπϊνονται ςυμπεράςματα και προτάςεισ με 

ςτόχο τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ του κτιρίου προσ μελζτθ. 

 

ABSTRACT 
 

 The demand for quality levels of natural light and thermal comfort for the users / patients and 

the need for energy efficiency at energy consuming buildings such as healthcare facilities are two key 

elements to explore, as far as the therapeutic environment of a hospital is concerned. The current 

diploma thesis presents these elements in the correspondent theoretical part and provides a detailed 

description of the passive solar systems. Thereafter, the most important international building rating 

systems and the proposed classification according to their energy consumption are mentioned, as well 

as their healthcare versions with the evaluation criteria established specifically for the healthcare 

facilities. For the practical part, and focusing on patient rooms in particular, the main building of the 

nursing unit of general hospital KAT, utilizing Google SketchUp was modeled, which was then used by 

NREL’s OpenStudio and EnergyPlus, to run simulations in order to assess the insolation of facades 

wards quantifying the relative sizes, and the contribution of the existence of the balcony as a horizontal 

external shading system. Finally, a comparison of the two models (i.e the existing building with a 

balcony and a theoretical variation where no balcony exists) is performed, the results are analyzed and 

the conclusions and recommendations to improve the overall quality (and subsequently energy 

efficiency) of the patient rooms, the nursing unit and the hospital in general.
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Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  1 
 

 1 ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ 

1.1 Ειςαγωγή 
 

Με δεδομζνο ότι ο κτιριακόσ τομζασ είναι υπεφκυνοσ για το 40% περίπου τθσ ςυνολικισ 

τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε εκνικό επίπεδο είτε ςε μορφι κερμικισ (κυρίωσ πετρζλαιο) είτε ςε 

μορφι θλεκτρικισ ενζργειασ , μπορεί κανείσ εφκολα να αντιλθφκεί τθ ςθμαντικι οικονομικι 

επιβάρυνςθ που επιφζρει το υψθλό κόςτόσ τθσ κακϊσ και τθν ατμοςφαιρικι επιβάρυνςθ με ρφπουσ , 

κυρίωσ με διοξείδιο του άνκρακα (CO2), αζριο υπεφκυνο και για το φαινόμενο του κερμοκθπίου.  

Θ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα κτίρια μπορεί να επιτευχκεί με απλζσ μεκόδουσ 

και τεχνικζσ, όπωσ με τον κατάλλθλο ςχεδιαςμό των κτιρίων (βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι) κακϊσ και 

με ςυςτιματα και τεχνολογίεσ, όπωσ τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα. 

Πιο αναλυτικά, θ βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι αφορά ςτο ςχεδιαςμό κτιρίων και χϊρων 

(εςωτερικϊν και εξωτερικϊν – υπαίκριων) με βάςθ το τοπικό κλίμα , με ςκοπό τθν εξαςφάλιςθ 

ςυνκθκϊν κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ, αξιοποιϊντασ τθν θλιακι ενζργεια και άλλεσ περιβαλλοντικζσ 

πθγζσ αλλά και τα φυςικά φαινόμενα του κλίματοσ. Βαςικά ςτοιχεία του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ 

αποτελοφν τα πακθτικά ςυςτιματα που ενςωματϊνονται ςτα κτίρια με ςτόχο τθν αξιοποίθςθ των 

περιβαλλοντικϊν πθγϊν (πχ ιλιο , αζρα – άνεμο , βλάςτθςθ, νερό, ζδαφοσ, ουρανό ) για τθ κζρμανςθ, 

τθ  ψφξθ και το φωτιςμό των κτιρίων. 

1.2 Βαςικέσ Αρχέσ – τόχοι 
 

Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ επομζνωσ, βαςίηεται κατά κφριο λόγο ςτισ εξισ αρχζσ : 

 Κερμικι προςταςία των κτιρίων τόςο το χειμϊνα, όςο και το καλοκαίρι με τθ χριςθ 

κατάλλθλων τεχνικϊν που εφαρμόηονται ςτο εξωτερικό κζλυφοσ των κτιρίων, ιδιαίτερα με 

τθν κατάλλθλθ κερμομόνωςθ και αεροςτεγάνωςθ του κτιρίου και των ανοιγμάτων του. 

 

 Αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για τθ κζρμανςθ των κτιρίων τθ χειμερινι περίοδο και για 

φυςικό φωτιςμό όλο το χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται με τον προςανατολιςμό των χϊρων και 

ιδιαίτερα των ανοιγμάτων , τθ διαρρφκμιςθ των εςωτερικϊν χϊρων ανάλογα με τισ κερμικζσ 

τουσ ανάγκεσ και με τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα που ςυλλζγουν τθν θλιακι ακτινοβολία 

και αποτελοφν «φυςικά» ςυςτιματα κζρμανςθσ αλλά και φωτιςμοφ. 

 

 Προςταςία των κτιρίων από τον καλοκαιρινό ιλιο, κυρίωσ μζςω τθσ ςκίαςθσ, αλλά και τθσ 

κατάλλθλθσ καταςκευισ του κελφφουσ. 

 

 Απομάκρυνςθ τθσ κερμότθτασ που το καλοκαίρι ςυςςωρεφεται μζςα ςτο κτίριο με φυςικό 

τρόπο προσ το εξωτερικό περιβάλλον με ςυςτιματα και τεχνικζσ πακθτικοφ δροςιςμοφ, όπωσ 

με τον φυςικό αεριςμό τισ νυχτερινζσ ϊρεσ. 

 

 Βελτίωςθ - ρφκμιςθ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν μζςα ςτουσ χϊρουσ ζτςι ϊςτε οι 

άνκρωποι να νιϊκουν άνετα και ευχάριςτα. 



Βιοκλιματικόσ χεδιαςμόσ 

2 
 

 

 Εξαςφάλιςθ επαρκοφσ θλιαςμοφ και ελζγχου τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για φυςικό φωτιςμό 

των κτιρίων, ο οποίοσ κα πρζπει να εξαςφαλίηει επάρκεια και ομαλι κατανομι του φωτόσ 

μζςα ςτουσ χϊρουσ. 

 

  Βελτίωςθ του κλίματοσ ζξω και γφρω από τα κτίρια, με τον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό των 

χϊρων γφρω και ζξω από τα κτίρια και εν γζνει, του δομθμζνου περιβάλλοντοσ, 

ακολουκϊντασ όλεσ τισ παραπάνω αρχζσ. 

υνοπτικά, ςε αντιςτοιχία με τισ βαςικζσ αρχζσ που τον διζπουν, οι ςτόχοι του βιοκλιματικοφ 

ςχεδιαςμοφ είναι: 

 Θ εξαςφάλιςθ θλιαςμοφ το χειμϊνα 

 Θ προςταςία από τουσ δυνατοφσ ανζμουσ του χειμϊνα 

 Θ ελαχιςτοποίθςθ των απωλειϊν κερμότθτασ το χειμϊνα 

 Θ προςταςία από τον ιλιο του καλοκαιριοφ 

 Θ εκμετάλλευςθ των δροςερϊν ανζμων το καλοκαίρι 

 Θ απομάκρυνςθ τθσ πλεονάηουςασ κερμότθτασ το καλοκαίρι 

Απϊτεροσ ςτόχοσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ είναι θ μείωςθ, ίςωσ και εξάλειψθ, των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων των δομικϊν ζργων και ζργων υποδομισ, με ταυτόχρονθ εκμετάλλευςθ 

των φυςικϊν πόρων ςτα πλαίςια τθσ αειφόρου ανάπτυξθσ κακϊσ και θ επίτευξθ μζςω ςυγκεκριμζνων 

ςυνκθκϊν κερμικισ , οπτικισ και ακουςτικισ άνεςθσ για τον χριςτθ, με όςο το δυνατόν μικρότερθ 

χριςθ ςυμβατικϊν μορφϊν καυςίμου, δίνοντασ μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ. 

  



Κεφάλαιο 1 

 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  3 
 

1.3 Παθητικά υςτήματα 
 

Βαςικά ςτοιχεία του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ κτιρίων αποτελοφν τα πακθτικά ςυςτιματα, τα 

οποία αποτελοφν δομικά ςτοιχεία ενόσ κτιρίου. Σα πακθτικά ςυςτιματα λειτουργοφν χωρίσ 

μθχανολογικά εξαρτιματα ι πρόςκετθ παροχι ενζργειασ και με φυςικό τρόπο κερμαίνουν, αλλά και 

δροςίηουν τα κτίρια. Χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 Πακθτικά θλιακά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

 Πακθτικά ςυςτιματα και τεχνικζσ φυςικοφ δροςιςμοφ 

 υςτιματα και τεχνικζσ φυςικοφ φωτιςμοφ 

Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ ενόσ κτιρίου ςυνεπάγεται τθ ςυνφπαρξθ και ςυνδυαςμζνθ 

λειτουργία όλων των παραπάνω ςυςτθμάτων, ϊςτε να ςυνδυάηουν κερμικά και οπτικά οφζλθ κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 

Εκτόσ από τα πακθτικά ςυςτιματα, μια πολφ ςθμαντικι μζκοδο εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε 

ζνα βιοκλιματικό κτίριο αποτελοφν και τα ενεργθτικά ςυςτιματα, που χρθςιμοποιοφν μθχανικά μζςα 

για τθ κζρμανςθ ι το δροςιςμό κτιρίων, αξιοποιϊντασ τθν θλιακι ενζργεια ι τισ φυςικζσ δεξαμενζσ 

ψφξθσ. τθ κατθγορία αυτι ανικουν οι θλιακοί ςυλλζκτεσ κζρμανςθσ ι παροχισ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, 

τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία κλπ. 

Θ εγκατάςταςθ όλων των παραπάνω ςυςτθμάτων αυξάνει ελαφρά το ςυνολικό κόςτοσ 

καταςκευισ του κτιρίου, το οποίο όμωσ αποςβζνεται από τθν περιοριςμζνθ χριςθ μονάδων 

ςυμβατικισ κζρμανςθσ και κλιματιςτικϊν μονάδων. 

1.3.1 Παθητικά ηλιακά ςυςτήματα θέρμανςησ 

Σα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα κζρμανςθσ ςυλλζγουν τθν θλιακι ενζργεια , τθν 

αποκθκεφουν υπό μορφι κερμότθτασ και τθ διανζμουν ςτο χϊρο. Σο ςυνθκζςτερο πακθτικό θλιακό 

ςφςτθμα (ςφςτθμα άμεςου κζρδουσ) βαςίηεται ςτθν αξιοποίθςθ των παρακφρων κατάλλθλου 

προςανατολιςμοφ. Όλα τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα απαιτοφν προςανατολιςμό περίπου νότιο, 

ϊςτε να υπάρχει θλιακι πρόςπτωςθ ςτα ανοίγματα κατά τθ μεγαλφτερθ διάρκεια τθσ θμζρασ το 

χειμϊνα. Επιπρόςκετα, πρζπει να ςυνδυάηονται με τθν απαιτοφμενθ κερμικι προςταςία 

(κερμομόνωςθ) και τθν απαιτοφμενθ κερμικι μάηα του κτιρίου , θ οποία αποκθκεφει και αποδίδει τθ 

κερμότθτα ςτο χϊρο με χρονικι υςτζρθςθ, ομαλοποιϊντασ ζτςι τθν κατανομι τθσ κερμοκραςίασ μζςα 

ςτο εικοςιτετράωρο. Σα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα, τζλοσ, κα πρζπει το καλοκαίρι να ςυνδυάηονται 

με θλιοπροςταςία και ςυχνά με τθ δυνατότθτα αεριςμοφ. 

 Σα πακθτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ : 

 υςτιματα άμεςου κζρδουσ 

 υςτιματα ζμμεςου κζρδουσ 

 υςτιματα απομονωμζνου κζρδουσ 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
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1.3.1.1 Συςτήματα άμεςου κέρδουσ 

Σο πιο απλό ςφςτθμα που αξιοποιεί τθν θλιακι ακτινοβολία για τθ κερμομόνωςθ του κτιρίου 

είναι το άμεςο κζρδοσ μζςω των νότια προςανατολιςμζνων ανοιγμάτων. Θ αποτελεςματικότθτα ενόσ 

τζτοιου ςυςτιματοσ επθρεάηεται από το προςανατολιςμό, τθ κζςθ και το μζγεκοσ τουσ.  

 

Εικόνα 1.1 Άμεςο κζρδοσ 
 (Πθγι: http://users.sch.gr/kpara/ape2009_10/images/pauhtika.jpg) 

 

Σζλοσ ςθμαντικό ρόλο για τθ ςωςτι εφαρμογι του ςυςτιματοσ παίηει θ επιλογι των τφπων 

των υαλοπινάκων και θ επιλογι των δομικϊν ςτοιχείων (τοίχοι , δάπεδο, οροφι), που πρζπει να 

καταςκευάηονται από υλικά μεγάλθσ κερμοχωρθτικότθτασ για τθν αποκικευςθ του θλιακοφ κερμικοφ 

κζρδουσ. 

 

Εικόνα 1.2 Αρχι λειτουργίασ θλιακοφ πακθτικοφ ςυςτιματοσ άμεςου κζρδουσ 
 (Πθγι : http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf) 

 

1.3.1.2  Συςτήματα έμμεςου κέρδουσ 

ε αυτά ανικουν τα ςυςτιματα που αξιοποιοφν ζμμεςα τα θλιακά οφζλθ για τθ κζρμανςθ του 

κτιρίου. Αυτά τα ςυςτιματα απορροφοφν τθν θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςτο κζλυφοσ και 

φςτερα επιτρζπουν ςτθ κερμότθτα να διειςδφςει ςτουσ χϊρουσ διαβίωςθσ. Ο κερμικόσ τοίχοσ (τοίχοσ 

μάηθσ, τοίχοσ Trombe ι τοίχοσ νεροφ), το δϊμα κερμικισ αποκικευςθσ και ο τοίχοσ μεταξφ του 

κερμοκθπίου και του χϊρου διαβίωςθσ είναι οι κφριεσ εφαρμογζσ των μθχανιςμϊν ζμμεςου κζρδουσ. 
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Εικόνα 1.3 Ζμμεςο κζρδοσ 
(Πθγι : http://www.consumerenergycenter.org/home/construction/solardesign/images/indirectgain.gif) 

 

τθν περίπτωςθ του τοίχου Trombe - Michel, μζροσ τθσ ςυλλεγόμενθσ κερμότθτασ ςτο διάκενο 

μεταξφ τοίχου και υαλοπίνακα μεταφζρεται μζςω κυρίδων ςτον εςωτερικό χϊρο. Θ λειτουργία του 

βαςίηεται ςτο φαινόμενο του κερμοςιφωνιςμοφ και πραγματοποιείται κίνθςθ του αζρα λόγω τθσ 

διαφοράσ κερμοκραςίασ. 

 

Εικόνεσ 1.4 Λειτουργία τοίχου Trombe 
(Πθγζσ: http://www.scgh.com/featured/indoor-heating-by-a-concrete-

wall/,http://www.staticsart.gr/pvw%20kataskevazetaivioklimatikospiti_clip_image008.jpg) 

 

τα ςυςτιματα ζμμεςου κζρδουσ ςυμπεριλαμβάνεται και το κερμοκιπιο , ζνασ κλειςτόσ 

χϊροσ, με μεγάλο ποςοςτό γυάλινθσ επιφάνειασ, ο οποίοσ προςαρτάται ι ενςωματϊνεται ςε τμιμα 

του κτιριακοφ κελφφουσ. Για τθν αποτελεςματικι του λειτουργία απαιτοφνται: νότιοσ 

προςανατολιςμόσ ( ± 30 ο N) , κυρίδεσ ι και άλλα ανοίγματα (παράκυρα ι πόρτεσ) προσ το εςωτερικό 

του κτιρίου, ςφςτθμα ςκιαςμοφ και αεριςμοφ. 
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Εικόνα 1.5 Λειτουργία Θερμοκθπίου 
(Πθγι : http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/pathitika_iliaka_systimata_emmeso_kerdos_iliakos_xoros.htm) 

1.3.1.3  Συςτήματα απομονωμένου κέρδουσ 

τα ςυςτιματα απομονωμζνου κζρδουσ θ επιφάνεια θλιοςυλλογισ δεν βρίςκεται ςε επαφι 

με τον χϊρο που επικυμοφμε να κερμάνουμε. Μεταξφ αυτισ τθσ επιφάνειασ και το χϊρο διαβίωςθσ 

υπάρχει ζνασ μθχανιςμόσ μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ , όπωσ για παράδειγμα ζνασ ανεμιςτιρασ. Όταν 

βζβαια αναφερόμαςτε ςυγκεκριμζνα ςτα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα θ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ 

γίνεται με μθ μθχανικά μζςα και βαςίηεται κυρίωσ ςτθν άνωςθ, μεταγωγι και ακτινοβολία τθσ 

κερμότθτασ. Παράδειγμα απομονωμζνου κζρδουσ είναι το κερμοςιφωνικό πανζλο.  

 

 

Εικόνα 1.6 Αρχι Λειτουργίασ κερμοςιφωνικοφ πανζλου 
(Πθγι : http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf) 

 

1.3.2 Παθητικά ςυςτήματα και τεχνικέσ φυςικού δροςιςμού 

Θ λειτουργία των πακθτικϊν ςυςτθμάτων και τεχνικϊν δροςιςμοφ ςτοχεφει ςτθ μείωςθ των 

θλιακϊν και κερμικϊν κερδϊν ςτο περίβλθμα του κτιρίου, ςτθν απόρριψθ τθσ κερμότθτασ από το 

εςωτερικό του κτιρίου προσ το φυςικό περιβάλλον, ςτθν αξιοποίθςθ τθσ κερμοχωρθτικότθτασ του 

κτιρίου ωσ ‘’ρυκμιςτι’’ τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ και ςτθ βελτίωςθ τθσ κερμικισ άνεςθσ των 

ενοίκων. Σα ςυςτιματα αυτά χωρίηονται ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ :  

http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf
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1. Θλιοπροςταςία – Κερμικι Προςταςία 

 κίαςθ ανοιγμάτων 

 Ανακλαςτικά επιχρίςματα εξωτερικϊν επιφανειϊν 

 Φράγμα ακτινοβολίασ 

 Φυτεμζνο δϊμα 

2. Φυςικόσ αεριςμόσ 

 Διαμπερισ φυςικόσ αεριςμόσ (θμεριςιοσ ι νυχτερινόσ) 

 Τβριδικόσ αεριςμόσ (ανεμιςτιρεσ οροφισ και άλλοι) 

 Καμινάδα ι πφργοσ αεριςμοφ (φυςικόσ ελκυςμόσ) 

 Θλιακι καμινάδα 

 Αεριηόμενο κζλυφοσ 

3. Δροςιςμόσ μζςω εδάφουσ 

 Τπόςκαφα ι θμιυπόςκαφα κτίρια 

 Τπεδάφιο ςφςτθμα αγωγϊν (εναλλάκτεσ εδάφουσ – αζρα) 

4. Δροςιςμόσ μζςω νυχτερινισ ακτινοβολίασ 

 Μεταλλικόσ ακτινοβολθτισ 

5. Εξατμιςτικόσ Δροςιςμόσ  

 Πφργοσ δροςιςμοφ 

 Ψυκτικζσ μονάδεσ εξάτμιςθσ (άμεςθσ, ζμμεςθσ ι ςυνδυαςμζνθσ εξάτμιςθσ) 

 

 

Εικόνα 1.7 υςτιματα φυςικοφ φωτιςμοφ 
(Πθγι : ΚΑΠΕ, Βιοκλιματικόσ χεδιαςμόσ ςτθν Ελλάδα, επτζμβριοσ 2002) 

1.3.3 υςτήματα και τεχνικέσ φυςικού φωτιςμού 

Ο φυςικόσ φωτιςμόσ ςτοχεφει ςτθν επίτευξθ οπτικισ άνεςθσ μζςα ςτα κτίρια , αλλά και ςτθ 

γενικότερθ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν διαβίωςθσ μζςα ςτουσ χϊρουσ, ςυνδυάηοντασ φωσ, κζα, 

δυνατότθτα αεριςμοφ, αξιοποίθςθ και ρφκμιςθ τθσ ειςερχόμενθσ θλιακισ ενζργειασ. Σόςο θ επάρκεια 

όςο και θ κατανομι του φωτιςμοφ εξαρτϊνται από τα γεωμετρικά ςτοιχεία του χϊρου και των 

ανοιγμάτων, αλλά και από τα φωτομετρικά χαρακτθριςτικά των αδιαφανϊν επιφανειϊν ( χρϊμα/υφι) 

και των υαλοπινάκων (φωτοδιαπερατότθτα/ανακλαςτικότθτα) 
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υςτιμα φυςικοφ φωτιςμοφ νοείται το ςφνολο : 

 Ταλοπίνακασ ι άλλο φωτοδιαπερατό ςτοιχείο 

 Πλαίςιο 

 Διάταξθ ςκιαςμοφ (είτε δομικό ςτοιχείο είτε άλλο) 

Σα ςυςτιματα αυτά εντοπίηονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ : 

 Ανοίγματα ςτθν κατακόρυφθ τοιχοποιία 

 Ανοίγματα οροφισ 

 Αίκρια 

 Φωταγωγοί 

 

 

Σεχνικζσ Φυςικοφ φωτιςμου  : 

 

1. Ταλοπίνακεσ 

2. Πριςματικά φωτοδιαπερατά ςτοιχεία 

3. Διαφανι μονωτικά υλικά 

4. Ανακλαςτιρεσ (Ράφια φωτιςμοφ) 

5. Ανακλαςτικζσ περςίδεσ 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.8 Σεχνικζσ φυςικοφ φωτιςμοφ  
(Πθγι: http://agm2d.files.wordpress.com/2010/11/lighting-techniques.jpg) 

 

 

Βιβλιογραφία / Αναφορέσ 1ου κεφαλαίου 
[1] Σςίγκασ Ε. (1996), Ενζργεια ςτην Αρχτεκτονική - Το Ευρωπαικό Εγχειρίδιο για τα παθητικά 

ηλιακά κτίρια, Μάλλιαρθσ παιδεία για τθν Ευρωπαικι Επιτροπι, Κεςςαλονίκθ 

 

[2] http://el.wikipedia.org/wiki/Βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ κτιρίων  

[3] http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_bioclimatic.htm 

[4] http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf 

[5]    .cres.gr/energy sa ing/ tiria/ ysi os  otismos.htm  
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 2 ΗΛΙΑΜΟ 

2.1 Σο κτίριο ωσ ηλιακόσ ςυλλέκτησ  
 

Θ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ αποτελεί ςθμαντικι ςυνειςφορά ςτθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ για τθ κζρμανςθ και το φυςικό φωτιςμό ενόσ κτιρίου. Όλα τα κτίρια δζχονται τθν θλιακι 

ακτινοβολία, θ οποία περνάει κυρίωσ μζςα από τα ανοίγματα ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ και τουσ 

κερμαίνει. Βαςικι πλθροφορία για να διερευνθκεί θ θλιαςμόσ κακϊσ και οι τεχνικζσ θλιοπροςταςίασ 

ενόσ κτιρίων είναι θ διεφκυνςθ των θλιακϊν ακτινϊν (ςε διαφορετικζσ ϊρεσ και μζρεσ) κακϊσ και θ 

φαινόμενθ διαδρομι του ιλιου ωσ προσ το κτίριο. 

.  

Εικόνα 2.1 χζςθ Θλίου – κτιρίου (Πθγι: http://www.arch.auth.gr/uploads/media/HLIASMOS.pdf) 

2.2 Ηλιακή Ακτινοβολία 
 

Θ θλιακι ακτινοβολία  περιλαμβάνει όλα τα μικθ κφματοσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, 

από τθ μεγάλου μικουσ κερμικι ακτινοβολία, μζχρι τθν πολφ μικροφ μικουσ υπεριϊδθ ακτινοβολία. 

Σο ορατό φωσ, ςτο οποίο το ανκρϊπινο μάτι είναι ευαίςκθτο, αποτελεί το 43% τθσ ςυνολικισ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και εμπεριζχει όλο το φάςμα των χρωμάτων. Σο 52% τθσ ακτινοβολίασ ανικει ςτθν 

υπζρυκρθ ηϊνθ, τθν οποία αιςκανόμαςτε ωσ κερμότθτα, ενϊ το 5% ανικει ςτθν υπεριϊδθ και 

κοςμικι ακτινοβολία, τθν οποία δεν αντιλαμβανόμαςτε. 

. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2 Σο φάςμα τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ 
(Πθγι:http://users.sch.gr/xtsamis/OkosmosMas/Aktinovolies/spectrum.gif) 
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Εικόνα 2.3 Κατανομι θλιακισ ενζργειασ (Πθγι : http://www.intechopen.com/source/html/42202/media/image3.png) 

Θ ολικι θλιακι ακτινοβολία (global irradiance) που προςπίπτει πάνω ςε μια οριηόντια ι 

κεκλιμζνθ επιφάνεια, ζχει τισ εξισ ςυνιςτϊςεσ : τθν άμεςθ, τθ διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία και τθ 

διάχυτα «ανακλϊμενθ» από το ζδαφοσ. 

Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία (direct/beam normal irradiance) είναι αυτι θ οποία φτάνει απ' 

ευκείασ από τον θλιακό δίςκο ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ χωρίσ να ζχει υποςτεί ςκζδαςθ (αλλαγι 

κατεφκυνςθσ) κατά τθ διαδρομι τθσ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα. Εξαρτάται από τθν απόςταςθ Ιλιου-Γθσ, 

τθν θλιακι απόκλιςθ (δ), το θλιακό φψοσ (α), το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου (φ), το υψόμετρο του 

τόπου (h), τθν κλίςθ τθσ επιφάνειασ επί τθσ οποίασ προςπίπτει (β), κακϊσ και από τθν απορρόφθςθ 

και διάχυςθ τθν οποία υφίςταται μζςα ςτθν ατμόςφαιρα. 

Διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία (diffuse 

horizontal irradiance) είναι το ποςό τθσ 

ακτινοβολίασ που φκάνει ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ μετά τθν ανάκλαςθ ι ςκζδαςθ μζςα 

ςτθν ατμόςφαιρα, αλλά και μετά από 

ανάκλαςθ πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Θ 

διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία εξαρτάται από το 

θλιακό φψοσ (α), το υψόμετρο του τόπου, τθ 

λευκαφγεια του εδάφουσ, το ποςό και το είδοσ 

των νεφϊν, κακϊσ και από τθν παρουςία 

διαφόρων κζντρων ςκεδάςεωσ (αερολυμάτων, 

υδροςταγόνων κ.α.) που υπάρχουν ςτθν 

ατμόςφαιρα. 

Θ διάχυτα ανακλϊμενθ ακτινοβολία 

εξαρτάται από τθ μορφολογία και το χρϊμα του εδάφουσ ι τθσ επικάλυψθσ του (γραςίδι ι χιόνι). 

Προζρχεται από το διάχυτα ανακλϊμενο φωσ ςτο ζδαφοσ και ςε ό,τι το καλφπτει (Φυτά, κτιριακζσ 

καταςκευζσ κ.α.) και τθν πυκνότθτα των νεφϊν.  

Εικόνα 2.4 Άμεςθ , διάχυτθ και ολικι θλιακι ακτινοβολία 
(Πθγι:www.physics.upatras.gr/UploadedFiles/course_151_2555.pdf) 
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Όςο μεγαλφτερθ είναι θ απόςταςθ που διανφει θ θλιακι ακτινοβολία μζςα ςτθν ατμόςφαιρα, 

τόςο μικρότερο είναι το ποςό τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Για 

τον λόγο αυτό θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ είναι πολφ μεγαλφτερθ κατά τθν κερινι περίοδο ςε 

ςχζςθ με τθ χειμερινι. Σζλοσ, όςο πιο κάκετα προςπίπτει θ θλιακι ακτινοβολία πάνω ςε μια 

επιφάνεια ςτθν Γθ τόςο μεγαλφτερθ είναι θ ζνταςι τθσ. Θ Ελλάδα παρουςιάηει ζνα ιδιαίτερα υψθλό 

θλιακό δυναμικό, περίπου 1,400-1,800 (kWh/(m2.yr)) ετθςίωσ ςε οριηόντιο επίπεδο, ανάλογα το 

γεωγραφικό πλάτοσ και το ανάγλυφο τθσ περιοχισ. Θ θλιακι ακτινοβολία είναι μια μορφι ενζργειασ 

με ςχεδόν ςτακερι και προβλζψιμθ ζνταςθ (W/m2) ςτθν διάρκεια του χρόνου και τθσ θμζρασ. Θ 

θλιακι ακτινοβολία παρουςιάηει τθν μζγιςτθ ζνταςθ τθσ κατά τθν διάρκεια του μεςθμεριοφ (μζγιςτο 

θλιακό φψοσ), τόςο κατά τθ κερινι όςο και κατά τθ χειμερινι περίοδο. Θ θλιακι ενζργεια τζλοσ, είναι 

μεγαλφτερθ κατά τθ κερινι περίοδο, λόγω τθν κζςθσ του ιλιου, αλλά και λόγω τθσ αφξθςθσ των ωρϊν 

θλιοφάνειασ (μείωςθ των νεφϊςεων). 

 

Εικόνα 2.5 υνιςτϊςεσ θλιακισ ακτινοβολίασ 
 (Πθγι: http://www.bembook.ibpsa.us/images/thumb/e/e2/Solar_radiation_components.png/400px-

Solar_radiation_components.png) 

 

Προκειμζνου να προςδιοριςτεί ο θλιαςμόσ ενόσ κτθρίου ι ενόσ οικοπζδου υιοκετείται θ 

παραδοχι των φαινόμενων τροχιϊν του ιλιου, δθλαδι κεωρείται ότι θ γθ παραμζνει ςτακερι, ενϊ ο 

ιλιοσ κινείται. Αυτι θ παραδοχι διευκολφνει ςτθ γεωμετρικι απεικόνιςθ των φαινόμενων τροχιϊν 

του ιλιου, οι οποίεσ ακολουκοφν μια μεγάλθ ςυνεχι ςπείρα. Οι φαινόμενεσ τροχιζσ του ιλιου 

ταυτίηονται ανά δφο μινεσ εκτόσ του ∆εκεμβρίου και του Λουνίου. Ο μινασ ∆εκζμβριοσ ζχει τθ 

χαμθλότερθ τροχιά, ενϊ ο Λοφνιοσ τθν υψθλότερθ. Για να ςυςχετιςτοφν οι φαινόμενεσ τροχιζσ του 

ιλιου με τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των κτιρίων, κατά το ςχεδιαςμό τουσ, πρζπει να είναι γνωςτι 

θ κζςθ του θλίου ςτον ουρανό και ςτον ορίηοντα αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 2.6 χθματικι αναπαράςταςθ των φαινόμενων τροχιϊν του θλίου (Πθγι: 
http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf) 

Θ κζςθ αυτι προςδιορίηεται από τθ ςτερεά γωνία, θ οποία αναλφεται ςε δφο επίπεδεσ γωνίεσ: 

τθ γωνία φψουσ, που ορίηεται από τθ κζςθ του ιλιου ςτον ουρανό ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο και 

τθ γωνία αηιμουκίου, θ οποία ορίηεται από τθν ορκι προβολι τθσ κζςθσ του ιλιου ςτο οριηόντιο 

επίπεδο ςε ςχζςθ με τθν πραγματικι κατεφκυνςθ του νότου . Ο προςδιοριςμόσ του θλιαςμοφ 

βαςίηεται ςτθ ςυςχζτιςθ των γεωμετρικϊν δεδομζνων του κτιρίου με τα γεωμετρικά δεδομζνα τθσ 

εκάςτοτε κζςθσ του ιλιου. 

 

Εικόνα 2.7 Οι γωνίεσ φψουσ και αηιμουκίου ορίηουν τθ κζςθ του ιλιου. Ορκι προβολι των φαινόμενων τροχιϊν του 
ιλιου ςτον θλιακό χάρτθ (Πθγι : http://www.energynius.gr/files4users/files/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf 

 

2.3  Τπολογιςμόσ Ηλιακών Γωνιών 
 

Θ κζςθ του θλίου, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, περιγράφεται από δφο γωνίεσ: 

.    Σο θλιακό φψοσ (α) 

.    Σο θλιακό αηιμοφκιο (γs) 

Σο φψοσ του θλίου (α) (ςε μοίρεσ) είναι θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ τθσ κζςθσ του ιλιου 

ςτον ουρανό και του οριηόντιου επιπζδου, ενϊ το αηιμοφκιο (γs) (ςε μοίρεσ) είναι θ γωνία τθσ ορκισ 

προβολισ του ιλιου επάνω ςτο οριηόντιο επίπεδο, ςε ςχζςθ με τον τοπικό μεςθμβρινό Βορρά-Νότου. 

τθν κατεφκυνςθ του Νότου, ςφμφωνα με παραδοχι, ορίηεται θ γωνία αηιμουκίου ίςθ με 0ο, αρνθτικι 
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προσ τθν ανατολι και κετικι προσ τθ δφςθ. Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των γωνιϊν δίνονται αντίςτοιχα 

από τισ ςχζςεισ 4.11 και 4.12 τθσ ΣΟΣΕΕ 20701-3/2010 «Κλιματικά ∆εδομζνα Ελλθνικϊν Περιοχϊν». 

τουσ θλιακοφσ χάρτεσ, που δίνονται ςτο παράρτθμα Γ τθσ ΣΟΣΕΕ 20701-3/2010, θ κζςθ του θλίου, ςε 

ςυγκεκριμζνο γεωγραφικό πλάτοσ, ορίηεται βάςει των δφο αυτϊν γωνιϊν: δθλαδι του αηιμουκίου 

ςτον οριηόντιο άξονα και του φψουσ ςτον κατακόρυφο άξονα. 

Ο ςκιαςμόσ ι ο θλιαςμόσ ενόσ κτιρίου ι ενόσ ςτοιχείου του μπορεί να υπολογιςτεί, 

γνωρίηοντασ τθ γεωμετρία του ιλιου, το γεωγραφικό πλάτοσ όπου βρίςκεται το κτίριό μασ και τον 

προςανατολιςμό των επιφανειϊν, με τθ βοικεια τθσ οριηόντιασ (HSA) και τθσ κατακόρυφθσ γωνίασ 

ςκίαςθσ (VSA) τθσ επιφάνειασ. 

Θ οριηόντια γωνία ςκίαςθσ (HSA) (ςε μοίρεσ) 

είναι θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ του αηιμουκίου 

τθσ επιφάνειασ (γ) και του θλιακοφ αηιμουκίου, ενϊ θ 

κατακόρυφθ γωνία ςκίαςθσ (VSA) (ςε μοίρεσ) είναι θ 

γωνία μεταξφ τθσ διεφκυνςθσ του θλίου, ςε ςχζςθ με το 

επίπεδο τθσ επιφάνειάσ μασ και το οριηόντιο επίπεδο και 

εξαρτάται από το φψοσ του ιλιου και τθν οριηόντια 

γωνία ςκίαςθσ. 

Σο αηιμοφκιο τθσ επιφάνειασ (-180ο≤γ≤180ο) 

είναι θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ του μεςθμβρινοφ 

που περνά από το επίπεδο αναφοράσ και τθν προβολι 

ςε οριηόντιο επίπεδο τθσ κακζτου επί του επιπζδου. 

φμφωνα με τθν παραδοχι, για τουσ υπολογιςμοφσ του 

θλιαςμοφ / ςκιαςμοφ για επίπεδο με νότιο 

προςανατολιςμό ιςχφει γ=0ο, για δυτικό 

προςανατολιςμό γ=90ο, για ανατολικό προςανατολιςμό 

γ=-90ο και για βόρειο προςανατολιςμό γ=180ο. 

Ζτςι, θ οριηόντια γωνία ςκίαςθσ (HSA) δίνεται από τθ ςχζςθ: 

ΘSA = |γs – γ| ≤ 90ο 

Και θ κατακόρυφθ γωνία ςκίαςθσ (VSA) δίνεται από τθ ςχζςθ: 

VSA = tan -1[tan(α)/cos(HSΑ)] 

 

 

Βιβλιογραφία / Αναφορέσ 2ου κεφαλαίου  
[1] ΣΟΣΕΕ 20701−1/2010, Αναλυτικζσ εθνικζσ προδιαγραφζσ παραμζτρων για τον υπολογιςμό τησ 

ενεργειακήσ απόδοςησ κτηρίων και την ζκδοςη του πιςτοποιητικοφ ενεργειακήσ απόδοςησ 

[2] ΣΟΣΕΕ 20701−3/2010, Κλιματικά δεδομζνα ελληνικϊν περιοχϊν 
 

[3] http://www.arch.auth.gr/uploads/media/HLIASMOS.pdf

Εικόνα 2.8 Γωνία φψουσ (α) και αηιμουκίου του 
ιλιου (γs) 

(Πθγι:http://www.energynius.gr/files4users/files
/TOTEE_20701_6_Final_TEE.pdf) 
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 3 ΥΤΙΚΟ ΥΨΣΙΜΟ 

3.1 Βαςικέσ αρχέσ 
 

Θ φπαρξθ και εκμετάλλευςθ του φυςικοφ φωτιςμοφ ςτα κτίρια ςυνίςταται κακϊσ οδθγεί ςε 
ςθμαντικά πλεονεκτιματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ με τον περιοριςμό του ψυκτικοφ φορτίου που 
δθμιουργείται από τον τεχνθτό φωτιςμό, κακϊσ και τθν επακόλουκθ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ , 
ςυμβάλλοντασ ζτςι ςε ζνα πιο υγιεινό περιβάλλον διαβίωςθσ και εργαςίασ. Γι’ αυτό το λόγο ο φυςικόσ 
φωτιςμόσ είναι ευπρόςδεκτοσ αλλά από τθν άλλθ πλευρά ςυνεπάγεται και ζνα οριςμζνο κόςτοσ . 
Τπάρχουν δαπάνεσ που επιβάλλονται για τθν εξαςφάλιςθ του φυςικοφ φωτόσ ςτο κτίριο και αυτζσ 
εξαρτϊνται από τουσ τφπουσ των ςυςτθμάτων κουφωμάτων, το μζγεκοσ και τθ διαμόρφωςθ του 
κτιρίου και κάκε εμποδίου ςτο φωτιςμό του υπόψθ κτιρίου. Πιο ςυγκεκριμζνα , είναι ςθμαντικό να 
εξαςφαλιςτεί το κατάλλθλο περιβάλλον φωτιςμοφ και κζρμανςθσ απαλλαγμζνο από προβλιματα 
κάμβωςθσ, υπερκζρμανςθσ ι υπερβολικισ ψφξθσ που μποροφν να παρατθρθκοφν εξ αιτίασ τθσ 
λανκαςμζνθσ διαςταςιολόγθςθσ των παρακφρων. Θ μελζτθ του καλοφ φυςικοφ φωτιςμοφ αποτελεί 
μζροσ μιασ καλισ αρχιτεκτονικισ μελζτθσ και πρζπει να εξαςφαλίηεται από τα πρϊτα ςτάδια τθσ 
διαδικαςίασ μελζτθσ για τα καλφτερα αποτελζςματα που επιφζρει ςε ςχζςθ με τθν εφαρμογι 
τεχνικϊν μεκόδων φυςικοφ φωτιςμοφ όταν ζχει ολοκλθρωκεί θ μελζτθ. Ο αρχιτεκτονικόσ ςχεδιαςμόσ 
τόςο των χϊρων, όςο και των ςυςτθμάτων φωτιςμοφ (ανοιγμάτων) κα πρζπει να εξαςφαλίηει τισ 
επικυμθτζσ ςτάκμεσ φωτιςμοφ, τθν απαιτοφμενθ κζα προσ το εξωτερικό περιβάλλον (και τθν 
ανάδειξθ των αρχιτεκτονικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτοιχείων, κατά το δοκοφν), πάντοτε ςε ςυνδυαςμό με 
τισ υπόλοιπεσ απαιτιςεισ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ για κερμικι άνεςθ και ποιότθτα αζρα. 

3.2 Βαςικά φωτομετρικά μεγέθη 
 

Σα χαρακτθριςτικά του φυςικοφ και τεχνθτοφ φωτόσ, τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ που 
ανιχνεφεται δθλαδι από το ανκρϊπινο μάτι, αποτελοφν αντικείμενο τθσ φωτομετρίασ. Οι βαςικζσ τθσ 
μονάδεσ είναι οι εξισ : 

1. Φωτεινή Ροή / Luminous Flux (Φ) 

Ωσ φωτεινι ροι ορίηεται θ ςυνολικι ποςότθτα ορατισ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται από μία 

φωτεινι πθγι. Μονάδα μζτρθςισ τθσ είναι το lumen(lm) 

2. Φωτεινή ένταςη πηγήσ / Luminous intensity (I) 

Ωσ φωτεινι ζνταςθ πθγισ ορίηεται θ ποςότθτα τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται 

από μία φωτεινι πθγι προσ μία ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ ςτενοφ κϊνου, προσ τθ ςτερεά 

γωνία του κϊνου. Μονάδα μζτρθςθσ τθσ φωτεινισ ζνταςθσ πθγισ είναι θ candela (cd) 

3. Ζνταςη φωτιςμοφ επιφάνειασ / Illuminance (E) 

Ωσ ζνταςθ φωτιςμοφ επιφάνειασ ορίηεται θ φωτεινι ροι που φτάνει ςε μία ομοιόμορφθ 

επιφάνεια προσ το εμβαδό τθσ επιφάνειασ αυτισ . Μονάδα μζτρθςθσ τθσ ζνταςθσ φωτιςμοφ 

είναι το lux ( = lm/m2 ) 

4. Λαμπρότητα / Luminance (L) 

Ωσ λαμπρότθτα ορίηεται θ ποςότθτα φωτιςμοφ που γίνεται αντιλθπτι από το μάτι ενόσ 

παρατθρθτι φςτερα από ανάκλαςθ ςε ςυγκεκριμζνθ επιφάνεια. Μονάδα μζτρθςθσ τθσ 

λαμπρότθτασ είναι θ candela/m2 . Για ματ επιφάνειεσ , θ ζνταςθ φωτιςμοφ επιφάνειασ με τθ 

λαμπρότθτα ςυνδζονται μζςω του τφπου  L = E * ρ / π όπου ρ είναι θ ανακλαςτικότθτα του 

υλικοφ (από 0 ωσ 1 ) και π = 3,14 .  
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Εικόνα 3.1 Ζνταςθ φωτιςμοφ επιφάνειασ και λαμπρότθτα (Πθγι : www.ransen.com) 

 

3.3 Παράγοντασ διανομήσ φυςικού φωτιςμού 
 

Λόγω τθσ ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενθσ ζνταςθσ του εξωτερικοφ φωτιςμοφ, είναι πολφ δφςκολο 
να υπολογιςτεί ο εςωτερικόσ φυςικόσ φωτιςμόσ με φωτομετρικοφσ όρουσ (lm/m2 ι lux) για κάκε 
χρονικι ςτιγμι. 

Όμωσ, ο λόγοσ του φωτιςμοφ που δζχεται ζνα ςθμείο ςτον εςωτερικό χϊρο – ςυνικωσ ςτο 

επίπεδο εργαςίασ – προσ τον αντίςτοιχο φωτιςμό ςτθν φπαικρο είναι ςτακερόσ, γιατί όςο αυξάνει ο 

εξωτερικόσ διακζςιμοσ φωτιςμόσ, τόςο αυξάνει και ο αντίςτοιχοσ εςωτερικόσ, ςυνεπϊσ ο λόγοσ των 

δφο αυτϊν τιμϊν παραμζνει ςτακερά ο ίδιοσ.  

Αυτόσ ο ςτακερόσ λόγοσ, εκφραςμζνοσ ςε ποςοςτό επί τοισ %, ονομάηεται ςυντελεςτισ (ι 

παράγοντασ) φυςικοφ φωτιςμοφ ΦΦ (ι DF – Daylight Factor) και ορίηεται από τθ ςχζςθ : 

 

DF = E1/E2 * 100% 

Όπου :  

E1 : ο φωτιςμόσ ςε ςυγκεκριμζνο ςθμείο του εςωτερικοφ χϊρου 

E2 : ο αντίςτοιχοσ φωτιςμόσ ςτθν οριηόντια επιφάνεια ςτο φπαικρο 

Προκειμζνου να υπολογιςτεί θ Ε1 πρζπει κανείσ να κακορίςει τθν ποςότθτα του φωτόσ που 

ειςζρχεται ςτο εςωτερικό του κτιρίου.  

Τπάρχουν τρείσ τρόποι μετάδοςθ του φωτόσ ϊςτε να φτάςει ςε ζνα ςθμείο μζςα ςε ζνα δωμάτιο 

με ανοίγματα. Αυτοί είναι: 

 

 

 Ουράνια/Άμεςθ ςυνιςτϊςα (Sky component – SC) 

Αντιςτοιχεί ςτθ φωτεινι ακτινοβολία που προζρχεται άμεςα από το ορατό, μζςω του παρακφρου, 

τμιμα του ουρανοφ και εξαρτάται από τθ γωνία πρόςπτωςθσ του φωτόσ , από το μζγεκοσ του 

http://www.ransen.com/
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ανοίγματοσ (φψοσ και πλάτοσ), από τα εμπόδια που προςδιορίηουν το ορατό τμιμα του ουρανοφ 

και από τισ φωτομετρικζσ ιδιότθτεσ του διαφανοφσ υλικοφ 

 Εξωτερικι ανακλϊμενθ ςυνιςτϊςα (Externally reflected component – ERC) 

Αντιςτοιχεί ςτθ φωτεινι ακτινοβολία που προζρχεται, κατόπιν ανάκλαςθσ, από το ορατό τμιμα 

των επιφανειϊν του περιβάλλοντα χϊρου και εξαρτάται από τθν ανακλαςτικι ικανότθτα των 

επιφανειϊν αυτϊν, δθλαδι το χρϊμα και τθν υφι τουσ 

 Εςωτερικι ανακλϊμενθ ςυνιςτϊςα (Internally reflected component – IRC ) 

Αντιςτοιχεί ςτθ φωτεινι ακτινοβολία που προζρχεται από διαδοχικζσ ανακλάςεισ ςτισ εςωτερικζσ 

επιφάνειεσ του ϊρου και εξαρτάται από τθ γεωμετρία του εςωτερικοφ χϊρου και τθν ανακλαςτικι 

ικανότθτα αυτϊν των επιφανειϊν 

Σο άκροιςμα των τριϊν ςυνιςτωςϊν δίνει τθν ζνταςθ φωτιςμοφ επιφάνειασ (illuminance) ςτο 

ςθμείο μελζτθσ  : 

E = SC + ERC + IRC 

 

 

Εικόνα 3.2 Οι ςυνιςτϊςεσ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ που φτάνει ςε ζνα ςθμείο ςτον εςωτερικό χϊρο 
(Πθγι : Σεχνικι οδθγία Σεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ Σ.Ο.ΣΕΕ 20702 – 5/2010 ) 

 

3.4 Θάμβωςη 
 

φμφωνα με τθ Διεκνι Επιτροπι Φωτιςμοφ, κάμβωςθ είναι θ ζλλειψθ οπτικισ άνεςθσ ι θ 

μείωςθ τθσ ικανότθτασ να διακρίνονται οι λεπτομζρειεσ των αντικειμζνων, θ οποία οφείλεται είτε ςε 

ακατάλλθλεσ αναλογίεσ λαμπρότθτασ των γφρω επιφανειϊν, είτε ςε πολφ ζντονεσ αντικζςεισ ςτθ 

φωτεινότθτά τουσ (Ba er et al., 1993:2.15). Θ κάμβωςθ αποτελεί ςφνκετο φαινόμενο, ςτο οποίο 

εμπλζκεται θ κατανόθςθ πολλϊν παραμζτρων, όπωσ θ χρονικι διάρκεια τθσ πθγισ κάμβωςθσ, οι 

αναλογίεσ λαμπρότθτασ μεταξφ τθσ πθγισ κάμβωςθσ και των γφρω επιφανειϊν και οι απαιτιςεισ ςε 

φωτιςμό του χϊρου. Δυςτυχϊσ, θ κάμβωςθ είναι ςχετικά δφςκολο να προβλεφκεί με ακρίβεια.  

ιμερα, βζβαια, υπάρχουν εξελιγμζνα λογιςμικά που ζχουν τθ δυνατότθτα να υπολογίςουν 

είτε τισ αναλογίεσ λαμπρότθτασ ςε ζνα χϊρο (άρα και τισ πικανζσ πθγζσ κάμβωςθσ), είτε απευκείασ το 

Δείκτθ Κάμβωςθσ Φυςικοφ Φωτιςμοφ DGI (Daylight Glare Index) (Ba er et al, 1993:2.17), μζςω τθσ 

ςτακεράσ κάμβωςθσ ( glare constant, G) :  

G = K* P * Ls
1.6  * ω 0.8 / Lb 

GI = 10 * log G 
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Όπου 

G: θ ςτακερά τθσ κάμβωςθσ 

GI: ο δείκτθσ τθσ κάμβωςθσ 

K: ςτακερά εξαρτϊμενθ από τισ μονάδεσ των παραμζτρων 

P: ςυντελεςτισ κζςθσ ο οποίοσ εξαρτάται από τθ κζςθ τθσ πθγισ τθσ κάμβωςθσ ςε ςχεςθ με τθν 

κατεφκυνςθ εςτίαςθσ  

Θ εκτίμθςθ τθσ κάμβωςθσ από το φυςικό φωσ, θ οποία προκαλείται από τθ κζαςθ του 

ουράνιου κόλου μζςα από ζναν εςωτερικό χϊρο, ςχετίηεται με το δείκτθ κάμβωςθσ για τον τεχνθτό 

φωτιςμό, λαμβάνοντασ ωσ φωτεινι πθγι το ορατό τμιμα του ουρανίου κόλου. Θ μακθματικι ςχζςθ 

εκφράηει τθν παρατθρθκείςα τάςθ, κατά τθν οποία τα άτομα εμφανίηουν μεγαλφτερθ ανεκτικότθτα 

ςτθ κάμβωςθ από τον ουρανό ςε ςχζςθ με τισ τεχνθτζσ πθγζσ παρόμοιασ λαμπρότθτασ, υπό τθν 

προχπόκεςθ ότι ο δείκτθσ κάμβωςθσ δεν είναι πολφ υψθλόσ. Θ μακθματικι ςχζςθ ζχει ωσ εξισ : 

DGI = 2/3 * ( GI +14) 

Όπου 

GI: ο δείκτθσ κάμβωςθσ, υπολογιςμζνοσ με βάςθ τισ προθγοφμενεσ εξις 

DGI: ο δείκτθσ κάμβωςθσ για το φυςικό φωσ 

Ενδεικτικά αναφζρονται τα προτεινόμενα επίπεδα φωτιςμοφ και ο δείκτθσ κάμβωςθσ 

ανάλογα με τθν πθγι του φωτόσ (τεχνθτόσ – φυςικόσ φωτιςμόσ) και τθ χριςθ των εςωτερικϊν χϊρων 

ςφμφωνα με το Λνςτιτοφτο Βρετανικϊν Προτφπων (Baker et al, 1993) 
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Εικόνα 3.3 Προτεινόμενα επίπεδα φωτιςμοφ και  δείκτθσ κάμβωςθσ ςφμφωνα με το Ινςτιτοφτο Βρετανικϊν Προτφπων 
(Baker et al, 1993) (Πθγι : portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/.../OE_Energy_id_ktiriwn.pdf) 

Ζνασ απλόσ τρόποσ για τθν αποφυγι τθσ κάμβωςθσ από φυςικό φωτιςμό είναι θ χριςθ 

ανοιχτόχρωμων κουφωμάτων ςτα ανοίγματα, ϊςτε να μειϊνεται θ αντίκεςθ μεταξφ φωτεινοφ 

ουρανοφ και κουφϊματοσ. Ζνασ άλλοσ τρόποσ είναι θ αποφυγι των ζντονα ανακλαςτικϊν 

(γυαλιςτερϊν) επιφανειϊν, οι οποίεσ προκαλοφν ζμμεςθ κάμβωςθ επανα-δθμιουργϊντασ τθν αρχικι 

φωτεινι πθγι (ςυνικωσ τον ιλιο). Βζβαια, ο ςωςτόσ ςκιαςμόσ των ανοιγμάτων είναι ςε κάκε 

περίπτωςθ απαραίτθτοσ, ϊςτε να αποφευχκεί τόςο θ κάμβωςθ, όςο και θ υπερκζρμανςθ κατά τθ 

διάρκεια τθσ κερινισ περιόδου. 

Ο ςχεδιαςμόσ του κατάλλθλου ςυςτιματοσ ςκίαςθσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικόσ για τθν 

αποφυγι τθσ κάμβωςθσ ςε κτίρια με μεγάλεσ γυάλινεσ επιφάνειεσ και ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ ωσ προσ 

τθ χριςθ τουσ (π.χ. χϊροι εκκζςεων, γυμναςτιρια, κολυμβθτιρια, χϊροι όπου γίνεται χριςθ 

θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν κ.ο.κ.). 
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3.5 τρατηγικέσ ςχεδιαςμού 
 

Για τθν αξιοποίθςθ του φυςικοφ φωτιςμοφ προσ όφελοσ του κτιρίου με ςτόχο τθν επίτευξθ 

οπτικισ άνεςθσ κα πρζπει, μζςω των κατάλλθλων ςυςτθμάτων και τεχνικϊν, να εξαςφαλίηεται ςτουσ 

εςωτερικοφσ λειτουργικοφσ χϊρουσ επαρκισ ποςότθτα (ςτάκμθ φωτιςμοφ), αλλά και ομαλι 

κατανομι, ϊςτε να αποφεφγονται ζντονεσ διαφοροποιιςεισ τθσ ςτάκμθσ, οι οποίεσ προκαλοφν 

φαινόμενο «κάμβωςθσ». Σόςο θ επάρκεια όςο και θ κατανομι του φωτιςμοφ εξαρτϊνται από τα 

γεωμετρικά ςτοιχεία του χϊρου και των ανοιγμάτων, αλλά και από τα φωτομετρικά χαρακτθριςτικά 

των αδιαφανϊν επιφανειϊν (χρϊμα/υφι) και των υαλοπινάκων 

(φωτοδιαπερατότθτα/ανακλαςτικότθτα). Πρόςκετοι παράγοντεσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψθ 

είναι: 

 Οι κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ (νζφωςθ του ουρανοφ, φωτεινότθτα) και το γεωγραφικό 

πλάτοσ (γωνία πρόςπτωςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ) 

 Οι ανάγκεσ φωτιςμοφ του χϊρου, αναλόγωσ με τθ λειτουργία του 

 Σα εξωτερικά εμπόδια 

 Σο ςχιμα του κτιρίου (βακφ – ρθχό) 

 Ο προςανατολιςμόσ, θ γεωμετρία του κτιρίου και θ οργάνωςθ των χϊρων που πρόκειται να 

φωτιςτοφν 

 Θ κζςθ και οι οπτικζσ ιδιότθτεσ των επιφανειϊν του εςωτερικοφ χϊρου που ανακλοφν το φωσ 

 Θ διαμόρφωςθ του περιβάλλοντα χϊρου 

 Ο προςανατολιςμόσ, θ κζςθ, το ςχιμα και το μζγεκοσ των ανοιγμάτων και των εν γζνει 

διάφανων ςτοιχείων 

 Σα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των μόνιμων ι κινθτϊν ςτοιχείων που εφαρμόηονται ςτα 

ανοίγματα και εν γζνει όλων των διατάξεων που ρυκμίηουν τθν είςοδο και τθν κατανομι του 

φωτόσ 

 Οι οπτικζσ ιδιότθτεσ και τα κερμικά χαρακτθριςτικά των υαλοςταςίων και των διάφανων εν 

γζνει ςτοιχείων 

Απϋ αυτοφσ τουσ παράγοντεσ , ο προςανατολιςμόσ και το ςχιμα του κτιρίου, θ οργάνωςθ των 

χϊρων, θ γεωμετρία των εξωτερικϊν εμποδίων και οι ιδιότθτεσ των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν 

επιφανειϊν, ςε ςχζςθ με τθν ανακλαςτικότθτα τουσ, αφοροφν κρίςιμεσ αποφάςεισ που πρζπει να 

λαμβάνονται ςτο αρχικό ςτάδιο του αρχιτεκτονικοφ ςχεδιαςμοφ. τθν επόμενθ φάςθ τθσ ςχεδιαςτικισ 

διαδικαςίασ γίνεται θ επιλογι των διάφανων ςτοιχείων ωσ προσ τον προςανατολιςμό, τθ κζςθ, το 

μζγεκοσ, το πλικοσ και τισ γεωμετρικζσ αναλογίεσ, μια επιλογι που κακορίηεται από το μζγεκοσ και 

τθ λειτουργία του κτιρίου κακϊσ και από τθν εξωτερικι του εμφάνιςθ. Θ τελικι απόφαςθ ςχετικά με 

το φυςικό φωτιςμό, εςτιάηεται ςτθν επιλογι των υαλοπινάκων και των πρόςκετων 

θλιοπροςτατευτικϊν ι φωτοενιςχυτικϊν ςτοιχείων των ανοιγμάτων.  
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 4 ANOIΓΜΑΣΑ - ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΕ 

4.1 Κατάλληλοσ προςανατολιςμόσ και αναλογίεσ ανοιγμάτων 
 

Σα ανοίγματα αποτελοφν κεμελιϊδεσ κομμάτι ςτο ςχεδιαςμό ενόσ κτιρίου, επιτελϊντασ 

ποικιλία λειτουργιϊν (φωτιςμό , αεριςμό, θλιακι ενζργεια, κζα, προςταςία από καιρικζσ ςυνκικεσ 

και κόρυβο) . Σο πιο ςθμαντικό ςτοιχείο ςτθν εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για κζρμανςθ των 

κτιρίων το χειμϊνα (αλλά και για αποφυγι τθσ υπερκζρμανςθσ το καλοκαίρι) είναι ο ςωςτόσ 

προςανατολιςμόσ των ανοιγμάτων.  Νότια ανοίγματα δζχονται τθν περιςςότερθ θλιακι ακτινοβολία 

το χειμϊνα και, με το κατάλλθλο οριηόντιο ςκίαςτρο, ελάχιςτθ το καλοκαίρι.  Ανοίγματα ςτο βορρά 

βοθκοφν ςτθν καλφτερθ ποιότθτα φωτιςμοφ ςτο χϊρο γιατί δζχονται μόνο διάχυτο και όχι άμεςο 

φωσ, ςυνιςτϊνται για το καλοκαίρι, αλλά πρζπει να είναι περιοριςμζνθσ επιφάνειασ γιατί 

παρουςιάηουν μεγάλεσ απϊλειεσ και ελάχιςτα κζρδθ το χειμϊνα.  Ανατολικά και δυτικά ανοίγματα 

ζχουν τθ χειρότερθ ςυμπεριφορά όλο το χρόνο, γι’ αυτό ςυνιςτϊνται μόνο όπου είναι απαραίτθτα για 

λόγουσ φωτιςμοφ ι κζασ.  Λδιαίτερα τα δυτικά ανοίγματα είναι πολφ δυςμενι το καλοκαίρι, κακϊσ 

δζχονται άμεςα ιλιο μετά το μεςθμζρι.  Γενικά ςτα ανατολικά και δυτικά ανοίγματα πρζπει να 

προβλζπεται ςκίαςθ κατά προτίμθςθ εξωτερικι και κατακόρυφου τφπου.   

Θ αναλογία φψοσ / πλάτοσ ενόσ παρακφρου αποτελεί κακοριςτικό ςτοιχείο και  επθρεάηει τθν 

κατανομι του φωτιςμοφ , το βάκοσ μζχρι το οποίο ειςχωρεί το φωσ, τθ κζα και τθ ςτρατθγικι για 

αεριςμό που μπορεί να αναπτυχκεί. 

Όςο οι αναλογίεσ αυτζσ γίνονται πιο κατακόρυφεσ περιορίηεται θ κζα αλλά μεγαλϊνει θ 

διειςδυτικότθτα του φωτόσ. Τπάρχει όμωσ θ δυνατότθτα για καλφτερο χειριςμό του ςυςτιματοσ 

αεριςμοφ, αφοφ ο αζρασ κα μπορεί να ειςζρχεται από το χαμθλό μζροσ και να εξζρχεται από το 

υψθλότερο μζροσ του παρακφρου. 

 Σα ανοίγματα γενικά αποτελοφν το πιο ευάλωτο ςθμείο μεταφοράσ κερμότθτασ ςε μία 

καταςκευι, κακϊσ καταλαμβάνουν ςυνικωσ μεγάλο ποςοςτό των όψεων αλλά και γιατί θ 

κερμομονωτικι ικανότθτα υςτερεί ςθμαντικά ςυγκριτικά με αυτι τθσ τοιχοποιίασ. τόχο επομζνωσ 

αποτελεί , κατά τθ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ, θ ςυνετι χριςθ ανοιγμάτων τόςο ωσ προσ το μζγεκοσ, 

όςο και ωσ προσ τον προςανατολιςμό, με προςπάκεια επίτευξθ ιςορροπίασ μεταξφ τθσ μειωμζνθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ και τθ διαμόρφωςθ εςωτερικϊν περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν υψθλισ 

ποιότθτασ.  

 

4.2 Ταλοπίνακεσ  
 

 

Σα παράκυρα των κτιρίων ςυντελοφν ςε ζνα μεγάλο ποςοςτό ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ 

για κζρμανςθ και ψφξθ των χϊρων γιατί από αυτά μεταφζρεται μεγάλθ ποςότθτα ενζργειασ. Σο 

χειμϊνα χάνεται κερμότθτα από μζςα προσ τα ζξω, ενϊ το καλοκαίρι ειςζρχεται κερμότθτα από το 

ηεςτό εξωτερικό περιβάλλον. 

Θ διαδικαςία αυτι μπορεί να ελαχιςτοποιθκεί με τθ χριςθ κατάλλθλα καταςκευαςμζνων, 

ενεργειακά αποδοτικϊν παρακφρων.  

Σα παράκυρα αυτά κα πρζπει να ζχουν υαλοπίνακεσ και κουφϊματα με καλζσ 

κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ και επί πλζον, κα πρζπει να είναι αεροςτεγανά, ϊςτε να εμποδίηουν τθ 
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διαφυγι κερμότθτασ από χαραμάδεσ, οι οποίεσ μπορεί να επιφζρουν ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

κερμότθτασ, όπωσ παρατθρείται ςε κτίρια κακισ καταςκευισ ι παλαιά. 

 

 
Εικόνα 4.1 Μεταφορά ενζργειασ μζςω υαλοπινάκων χειμϊνα / καλοκαίρι   

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

 

  Ο ρόλοσ των παρακφρων ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά ενόσ κτιρίου είναι ιδιαίτερα κρίςιμοσ 

εφ’ όςον μποροφν να εξοικονομιςουν ενζργεια παρζχοντασ φυςικό φωτιςμό αντικακιςτϊντασ τον 

τεχνθτό , αλλά από τθν άλλθ πλευρά λόγω τθσ μεταφοράσ κερμότθτασ που επιτρζπουν από το 

εςωτερικό προσ το εξωτερικό περιβάλλον ι και αντίςτροφα, αναλόγωσ με τθν εποχι, αυξάνουν τθν 

ανάγκθ για κζρμανςθ ι κλιματιςμό. 

  τθν Ελλάδα, από τθν ιςχφ του Κανονιςμοφ Κερμομόνωςθσ του 1979 είναι υποχρεωτικι θ 

χριςθ διπλϊν υαλοπινάκων ςε νζα κτίρια, ζτςι ϊςτε να πλθροφνται οι απαιτιςεισ του Κανονιςμοφ. 

Για τα παλαιά κτίρια, κτιςμζνα εν γζνει πριν το 1979, θ αντικατάςταςθ των μονϊν υαλοπινάκων με 

διπλοφσ, με πικανι αντικατάςταςθ και των κουφωμάτων, αποτελεί μια ςθμαντικι τεχνικι 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Θ αντικατάςταςθ των παλιϊν παρακφρων με νζα, ενεργειακά αποδοτικά με 

διπλά τηάμια, αν και ζχει κάποιο κόςτοσ, μπορεί να ανατρζψει κατά ζνα πολφ μεγάλο ποςοςτό τθν 

κακι ενεργειακι απόδοςθ του κτιρίου, με πολλαπλά οφζλθ, ενεργειακά-περιβαλλοντικά και 

οικονομικά.   

 

Εικόνα 4.2 Ζργο “Double Glazing in Southern Countries” XVII/4.1031/99-33, Σελική Ζκθεςη, Δεκέμβριοσ 2000, Πρόγραμμα 
SAVE, τησ DG XVII-Γενικήσ Διεφθυνςησ για την Ενέργεια, τησ Ευρωπαϊκήσ Επιτροπήσ  (Πηγή: ΚΑΠΕ) 

Εκτόσ από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιφζρουν τα παράκυρα με διπλά τηάμια λόγω 

μειωμζνων κερμικϊν ανταλλαγϊν με το περιβάλλον, παρουςιάηουν και μια ςειρά από 

πλεονεκτιματα, όπωσ: μειϊνουν τθν ακτινοβολία από ι προσ τον εςωτερικό χϊρο κακϊσ 

παρουςιάηουν επιφανειακι κερμοκραςία πλθςιζςτερθ με αυτι των άλλων επιφανειϊν του χϊρου και 

περιορίηουν τα ρεφματα του αζρα κοντά ςτο παράκυρο με αποτζλεςμα να προςφζρουν βελτιωμζνεσ 

ςυνκικεσ κερμικισ άνεςθσ, αποτρζπουν τθ ςυμπφκνωςθ υδρατμϊν το χειμϊνα ςτθν επιφάνειά τουσ, 

αλλά και μειϊνουν το κόρυβο.  
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4.2.1 Επίδραςη ηλιακήσ ακτινοβολίασ ςτο γυαλί 

Aναλυτικά ο τρόποσ επίδραςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (κερμικισ θλιακισ ενζργειασ) πάνω ςτο 

γυαλί φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα :  

 

Εικόνα 4.3 Ενεργειακι επίδραςθ τθσ Θλιακισ Ακτινοβολίασ ςτο γυαλί 
(Πθγι : http://www.paneth.gr/index.php/el/monosi/jiajialy/jiajialy-tropos-leitourgias) 

 

Όπωσ μπορεί να διαπιςτϊςει κανείσ,  κάποια ποςότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ 

διαπερνά το τηάμι , κάποια άλλθ ανακλάται και θ υπόλοιπθ απορροφάται από το τηάμι. Θ κερμικι 

ενζργεια που απορροφάται από το τηάμι μεταδίδεται τότε ςτο εςωτερικό και ςτο εξωτερικό του 

παρακφρου ωσ υπζρυκρθ ακτινοβολία . τθν παρακάτω εικόνα φαίνεται πωσ ςε μονό τηάμι πάχουσ 

3mm, 83% τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μεταδίδεται, 8% ανακλάται και 9% απορροφάται. Tο 3% τθσ 

απορροφοφμενθσ αυτισ ακτινοβολίασ ςτθ ςυνζχεια μεταφζρεται ςτο εςωτερικό και 6% ςτο 

εξωτερικό. 

 

Δίνεται ςτθ ςυνζχεια θ επεξιγθςθ των βαςικϊν ιδιοτιτων 

ενόσ υαλοπίνακα :  

R = Reflection = Αντανάκλαςθ: είναι θ ποςότθτα 

ακτινοβολοφμενθσ ενζργειασ που ανακλάται από το τηάμι. 

Α = Absorption = Απορρόφθςθ: είναι θ ποςότθτα 

ακτινοβολοφμενθσ ενζργειασ που απορροφάται από το 

τηάμι. 

Σ = Transmission = Διαπερατότθτα: είναι θ ποςότθτα 

ακτινοβολοφμενθσ ενζργειασ που διαπερνά το τηάμι. 

Ε1 = Emission 1 = Εκπομπι 1: είναι θ ποςότθτα τθσ 

ενζργειασ που απορροφικθκε από το τηάμι και τελικά, 

εκπζμπεται από αυτό ςτον εξωτερικό χϊρο. 

Ε2 = Emission 2 = Εκπομπι 2: είναι θ ποςότθτα τθσ ενζργειασ που απορροφικθκε από το τηάμι και 

τελικά, εκπζμπεται από αυτό ςτον εςωτερικό χϊρο. 

Εικόνα 4.4 υμπεριφορά προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ ςε τηάμι πάχουσ 3mm 

(Πθγι : 
http://www.yourhome.gov.au/technical/fs410.html#p

roperties) 
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Θ περίφθμθ εξίςωςθ RAT μασ δθλϊνει, ότι θ ςυνολικι προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία (S) = R+T+A 

υντελεςτισ Θλιακοφ Κζρδουσ - SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) 

Ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κζρδουσ (SHGC), είναι ο δείκτθσ τθσ ικανότθτασ του γυαλιοφ, να 

αποκόπτει τα κερμικά κζρδθ, από τθν προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία. Παίρνει τιμζσ, ανάμεςα ςτο 

0 και το 1. Όςο χαμθλότερθ είναι λοιπόν θ τιμι του ςυντελεςτι θλιακοφ κζρδουσ, τόςο καλφτερα 

μονωμζνο είναι το τηάμι, ζναντι ςτθ κερμικι ακτινοβολία. 

Επίςθσ, για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι θλιακοφ κζρδουσ του τηαμιοφ (SHGC) ιςχφει: 

SHGC= T+E2 

υντελεςτισ κίαςθσ - SC (Shading Coefficient) 

Ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ του τηαμιοφ (SC), αποτελεί προγενζςτερο δείκτθ του SHGC, που 

ορίςτθκε ουςιαςτικά για τον ίδιο ςκοπό. Οι δφο δείκτεσ ςυνδζονται από τον παρακάτω τφπο 

αναλογικότθτασ: 

SC = SHGC of glass / 0.87 

Οριςμζνοι επίςθσ ςυντελεςτζσ που χρθςιμοποιοφνται ωσ δείκτεσ τθσ ενεργειακισ κλάςθσ ενόσ 

γυαλιοφ είναι οι εξισ: 

υντελεςτισ Θερμοπερατότθτασ - U Value (Ug) 

Είναι, θ ποςότθτα κερμότθτασ που διζρχεται μζςα ςε μια ϊρα, από μια επιφάνεια εμβαδοφ 

1m², υπό ςτακερι κερμικι κατάςταςθ, όταν θ διαφορά κερμοκραςίασ του αζρα, ι του υγροφ που 

εφάπτεται εκατζρωκεν τθσ επιφάνειασ, είναι 1ᵒC. Μονάδα μζτρθςθσ είναι το W/m²* . Πρακτικά, όςο 

πιο μικρζσ είναι οι τιμζσ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου, τόςο μεγαλφτερθ 

είναι θ κερμομονωτικι ικανότθτα του ςτοιχείου αυτοφ. 

ε ζνα κοφφωμα μασ ενδιαφζρουν κυρίωσ 2 τιμζσ κερμοπερατότθτασ U. Θ τιμι U του πλαιςίου και θ 

τιμι U του υαλοπίνακα. Αν ςυνκζςουμε τισ 2 αυτζσ τιμζσ, ζχουμε τθ ςυνολικι τιμι U που εκφράηει τθ 

κερμοπερατότθτα του παρακφρου ςφμφωνα με τον παρακάτω τφπο :  

 

Uw = (Uf *Af + Ug * Ag + Ψ * Λf ) / A w 

Διαπερατότθτα ςτθν Θλιακι Ακτινοβολία - SRT (Solar Radiation Transmittance) 

Είναι ο δείκτθσ που μασ υποδθλϊνει το ποςοςτό τθσ ςυνολικισ θλιακισ ακτινοβολίασ, που 

διαπερνά μια επιφάνεια. Θ θλιακι ακτινοβολία, εκπζμπεται ςε μικθ κφματοσ από 280nm – 2500nm. 

 

Διαπερατότθτα ςτθν Τπζρυκρθ Ακτινοβολία – IRT (Infrared Radiation Transmittance)  

Είναι ο δείκτθσ που μασ υποδθλϊνει το ποςοςτό τθσ υπζρυκρθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, που 

διαπερνά μια επιφάνεια. Θ υπζρυκρθ ακτινοβολία, εκπζμπεται ςε μικθ κφματοσ από 780nm – 

2500nm και είναι ουςιαςτικά θ κερμικι ακτινοβολία του ιλιου. 

Τπάρχουν επίςθσ και δφο ςυντελεςτζσ - δείκτεσ, που οι τιμζσ τουσ υποδθλϊνουν τθ δυνατότθτα του 

γυαλιοφ να επιτρζπει, ι όχι τθν διαπερατότθτα ςτο ορατό φϊσ και τθν υπεριϊδθ και ιδιαίτερα 

βλαπτικι, ακτινοβολία. Οι ςυντελεςτζσ αυτοί είναι οι : 

 

Οπτικι Διαπερατότθτα - VLT (Visible Light Transmittance) 
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Είναι ο δείκτθσ που μασ υποδθλϊνει το ποςοςτό του ορατοφ φάςματοσ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ, που διαπερνά μια επιφάνεια. 

Όςο πιο μεγάλθ είναι θ τιμι του δείκτθ αυτοφ, τόςο περιςςότερο θλιακό φωσ, διαπερνά τθν 

επιφάνεια του τηαμιοφ , επιδιϊκεται δθλαδι να είναι υψθλι (από 60 ζωσ και 80%), κακϊσ μεγάλεσ 

τιμζσ τθσ οπτικισ διαπερατότθτασ ςθμαίνει μικρζσ ανάγκεσ ςε τεχνθτό φωτιςμό και αντίςτροφα. 

 

Εικόνα 4.5 Ζλεγχοσ διερχόμενου φωτόσ  (Πθγι : www.alvek.gr/yalo.pdf ) 

Διαπερατότθτα ςτθν Τπεριϊδθ Ακτινοβολία - UV Light Transmittance 

Είναι ο δείκτθσ, που μασ υποδθλϊνει το ποςοςτό τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, που διαπερνά 

μια επιφάνεια. Θ υπεριϊδθσ (Ultra Violet) ακτινοβολία, εκπζμπεται ςε μικθ κφματοσ από 280nm – 

380nm. Όςο πιο μικρι είναι θ τιμι του δείκτθ αυτοφ, τόςο λιγότερθ υπεριϊδθσ ακτινοβολία, διαπερνά 

τθν επιφάνεια του τηαμιοφ. 

 

Θλιακόσ ςυντελεςτισ g (Solar Factor) 

Δθλϊνει το ποςοςτό τθσ ςυνολικισ θλιακισ ροισ που περνάει μζςα από το τηάμι προσ τθν 

προςπίπτουςα ενεργειακι θλιακι ροι. Επειδι ςτθν Ελλάδα τα καλοκαίρια είναι ιδιαιτζρωσ κερμά, 

είναι πολφ ςθμαντικό να ελαχιςτοποιείται θ τιμι του. Πρακτικά όςο μικρότεροσ είναι ο ςυντελεςτισ 

τόςο μειϊνεται θ υπερκζρμανςθ το καλοκαίρι και ςυνακόλουκα οι ανάγκεσ για κλιματιςμό. Μια τιμι 

γφρω ςτο 40% κεωρείται καλι. 

 

Για το βζλτιςτο ενεργειακό αποτζλεςμα πρζπει να επιλζγονται υαλοπίνακεσ με:  

 χαμθλό Ug,  

 χαμθλό g (θλιακό κζρδοσ) και  

 υψθλό LT (οπτικι διαπερατότθτα).  

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι και τα τρία κριτιρια είναι λίγο δφςκολο να ικανοποιθκοφν ταυτόχρονα 

ςτο βζλτιςτο βακμό και πρζπει να γίνονται ςυμβιβαςμοί και επιλογζσ ανάλογα με τισ εκάςτοτε 

ανάγκεσ.  
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Εικόνα 4.6 Γωνία πρόςπτωςθσ – μετάδοςθ θλιακισ ακτινοβολίασ 
(Πθγι:  http://www.yourhome.gov.au/technical/fs410.html#properties) 

Θ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ζχει μεγάλθ ςθμαςία επίςθσ για τθν 

ποςότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ που μεταφζρεται ςτο εςωτερικό του κτιρίου. Όταν ο ιλιοσ είναι 

κάκετοσ ςτον υαλοπίνακα ζχει γωνία πρόςπτωςθσ 0. Για ζνα τυπικό απλό τηάμι το 86% τθσ θλιακισ 

κερμότθτασ μεταδίδεται . Όςο θ γωνία αυξάνεται , περιςςότερθ θλιακι ακτινοβολία αντανακλάται και 

λιγότερθ μεταδίδεται. Επίςθσ, όςο θ γωνία αυξάνεται θ επιφάνεια ζκκεςθσ ςτθν θλιακι ακτινοβολία 

μειϊνεται.  

 

 

 

 

 

 

 

Επομζνωσ, το ίδιο παράκυρο μπορεί να ζχει τελείωσ διαφορετικά κερμικά κζρδθ εξαρτϊμενα 

από τθ γωνία τθσ πρόςπτωςθσ, θ οποία επθρεάηεται από τθ κζςθ του ιλιου ςφμφωνα με τθν περιοχι, 

τθν εποχι και τθν ϊρα τθσ θμζρασ και τον προςανατολιςμό των παρακφρων. Ζνα παράκυρο με βόρειο 

προςανατολιςμό το καλοκαίρι, όταν ο ιλιοσ είναι ψθλά ςτον ουρανό, θ γωνία πρόςπτωςθσ 8° 

(εξαρτϊμενθ από τθν περιοχι). Σο χειμϊνα , θ γωνία πρόςπτωςθσ το μεςθμζρι είναι περίπου 35° και 

μεγαλφτερθ επιφάνεια του παρακφρου εκτίκεται ςτθν θλιακι ακτινοβολία. Σο παράκυρο επομζνωσ 

μεταδίδει περιςςότερθ θλιακι κερμότθτα το χειμϊνα παρά το καλοκαίρι. Ζνα παράκυρο με δυτικό 

προςανατολιςμό το απόγευμα του καλοκαιριοφ ζχει γωνία προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ από 

ςχεδόν 0° ζωσ 30° με μεγάλθ εκτικζμενθ ςτθν θλιακι ακτινοβολία επιφάνεια. Ζνα βόρειο παράκυρο , 

το καλοκαίρι, ζχει υψθλι γωνία πρόςπτωςθσ και μικρι εκτικζμενθ επιφάνεια ςτθν θλιακι 

ακτινοβολία. Επομζνωσ, το καλοκαίρι, τα βορινά παράκυρα μεταδίδουν λιγότερθ κερμότθτα από τα 

παράκυρα με δυτικό προςανατολιςμό. 

4.2.2 Κατηγορίεσ υαλοπινάκων 

5.  

Κατθγορίεσ ειδικϊν υαλοπινάκων, οι οποίοι διαφοροποιοφνται από τουσ κοινοφσ ωσ προσ τα 

κερμικά και τα φωτομετρικά τουσ χαρακτθριςτικά, είναι:  

 Ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ : Ανακλοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και 

ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ των θλιακϊν κερδϊν, αλλά μπορεί να προκαλζςουν κάμβωςθ 

ςτον περιβάλλοντα χϊρο και ςτα γφρω κτίρια.  

 Ζγχρωμοι υαλοπίνακεσ : Με τθ βοικεια χθμικισ επεξεργαςίασ παρουςιάηουν χαμθλι 

κερμοπερατότθτα, αλλά και μειωμζνθ φωτοδιαπερατότθτα και ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ 

των θλιακϊν κερδϊν ενόσ χϊρου. 

 Απορροφθτικοί υαλοπίνακεσ : Απορροφοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 

(περιορίηουν τθ κερμοπερατότθτα χωρίσ να μειϊνουν ςθμαντικά τθ φωτοδιαπερατότθτα) και 

ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ των θλιακϊν κερδϊν ενόσ χϊρου. Ζχουν το πλεονζκτθμα, ςε 

ςχζςθ με τουσ ανακλαςτικοφσ, ότι δεν δθμιουργοφν κάμβωςθ ςτον περιβάλλοντα χϊρο του 
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Εικόνα 4.7 Ενεργειακοί 
υαλοπίνακεσ 

 (Πθγι: 
http://www.practikal.gr/images

/low-e1.jpg) 

κτιρίου.  

 Επιλεκτικοί υαλοπίνακεσ χαμθλοφ ςυντελεςτι εκπομπισ 

(Low-e) : Εμποδίηουν μεγάλο μζροσ τθσ κερμικισ 

ακτινοβολίασ είτε να ειςζρχεται προσ το κτίριο, είτε να 

εκπζμπεται προσ το εξωτερικό περιβάλλον (ανάλογα με τον 

τρόπο με τον οποίο τοποκετοφνται). υνιςτϊνται για τθ 

μείωςθ των κερμικϊν απωλειϊν (το χειμϊνα) ι κερδϊν (το 

καλοκαίρι) των κτιρίων, ανάλογα με τισ κερμικζσ απαιτιςεισ 

του κτιρίου και το κλίμα τθσ περιοχισ ςτθν οποία βρίςκεται.  

 

 Θλεκτροχρωμικοί : Είναι υαλοπίνακεσ, των οποίων οι ιδιότθτεσ 

(οπτικά χαρακτθριςτικά, διαπερατότθτα) μεταβάλλονται με τθ 

διοχζτευςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ.  

 Φωτοχρωμικοί : Είναι υαλοπίνακεσ των οποίων οι οπτικζσ ιδιότθτεσ μεταβάλλονται ανάλογα 

με το ποςό τθσ προςπίπτουςασ ςε αυτοφσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Θ φωτοδιαπερατότθτά τουσ 

μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ.  

 Θερμοχρωμικοί : Είναι υαλοπίνακεσ των οποίων οι οπτικζσ ιδιότθτεσ μεταβάλλονται 

ανάλογα με τθν εξωτερικι κερμοκραςία. Με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ μεταβάλλονται 

από διαφανείσ ςε γαλακτόχρωμοι.  

 Ταλοπίνακεσ υγρϊν κρυςτάλλων : Με τθν εφαρμογι τάςθσ μετατρζπονται από 

γαλακτόχρωμοι ςε διαφανείσ. 

Για τθν επιλογι του κατάλλθλου υαλοπίνακα κα πρζπει να εξετάηεται θ χριςθ του κτιρίου, θ 

ςυνειςφορά του υαλοπίνακα ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ετιςια βάςθ και θ ςυνεπαγόμενθ 

οικονομικότθτα του ςυςτιματοσ (κόςτοσ-όφελοσ, χρόνοσ απόςβεςθσ). Λδιαίτερθ προςοχι κατά τθν 

επιλογι απαιτείται ϊςτε τα κερμικά και οπτικά χαρακτθριςτικά του υαλοπίνακα, τα οποία κα 

επιλεγοφν με κριτιριο τθ ςυμπεριφορά του ςτθ κζρμανςθ και ςτο δροςιςμό του κτιρίου, να 

εξαςφαλίηουν, μαηί με το ςυνολικό ςχεδιαςμό των ανοιγμάτων και τισ απαιτιςεισ ςε φυςικό 

φωτιςμό των χϊρων.  

6.   
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κερμομονωτικισ επάρκειασ των κτθρίων 
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καλάμου νοςθλείασ (διπλωματικι εργαςία), Εκνικό Μετςόβιο Πολυτεχνείο, χολι Πολιτικϊν 

Μθχανικϊν, Σομζασ Δομοςτατικισ , Ακινα 

 

[3] http://www.paneth.gr/index.php/el/monosi/jiajialy/jiajialy-tropos-leitourgias 

[4] http://www.practikal.gr/products/yalopinakes/energiakoiyalopinakes.html 

[5] http://www.yourhome.gov.au/technical/fs410.html 

[6] http://www.aluminium.gr/pdf/pdf-DOMHSH/09/086-092.pdf 

[7] http://www.paneth.gr/index.php/el/monosi/jiajialy/jiajialy-tropos-leitourgias 

[8] http://www.yourhome.gov.au/technical/fs410.html 

[9] http://windows.lbl.gov/daylighting/designguide/section4.pdf



 

 



Κεφάλαιο 5 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  31 
 

 5 ΗΛΙΟΠΡΟΣΑΙΑ – ΚΙΑΣΡΑ – ΜΠΑΛΚΟΝΙΑ  

5.1 Βαςικέσ αρχέσ 
 

Ο ςκιαςμόσ των ανοιγμάτων του κτιρίου είναι θ βαςικότερθ τεχνικι για τθ μείωςθ των 

κερμικϊν φορτίων ενόσ κτιρίου τθ κερινι περίοδο. Κα πρζπει να εξαςφαλίηει τθν ελάχιςτθ 

ειςερχόμενθ ακτινοβολία το καλοκαίρι, ςυνδυάηοντασ όμωσ τθ δυνατότθτα φυςικοφ φωτιςμοφ, 

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

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

(άνοιξθ-φκινόπωρο).  

Θ ςυνιςτϊμενθ θλιοπροςταςία (ςκίαςθ) των ανοιγμάτων εξαρτάται από τον προςανατολιςμό 

τουσ. ε νότια ανοίγματα, ζνα οριηόντιο ςκίαςτρο (ςτακερό ι κινθτό) εμποδίηει τισ θλιακζσ ακτίνεσ, οι 

οποίεσ ζρχονται από ψθλότερο ςθμείο του ορίηοντα απ’ ότι το χειμϊνα.  Για τα ανατολικά και δυτικά 

παράκυρα, ςτα οποία οι θλιακζσ ακτίνεσ προςπίπτουν από χαμθλά, απαιτείται ςκίαςθ κατακόρυφου 

τφπου.  ε βορινά ανοίγματα δεν απαιτείται ςφςτθμα ςκιαςμοφ. Πζρα, όμωσ, από τισ γενικζσ 

κατευκφνςεισ, το κατάλλθλο ςφςτθμα ςκίαςθσ για ζνα ςυγκεκριμζνο άνοιγμα κα πρζπει να διακζτει 

τισ παρακάτω προδιαγραφζσ: 

 να ςκιάηει επαρκϊσ (το καλοκαίρι προσ αποφυγι υπερκζρμανςθσ, αλλά και τον χειμϊνα όταν 

το θλιακό φψοσ είναι μικρό και προκαλείται ευκολότερα κάμβωςθ) 

 να μθν μειϊνει υπερβολικά τα επίπεδα φωτιςμοφ ςτο χϊρο και 

 να δίνει τθ δυνατότθτα κζασ προσ τα ζξω (εκτόσ εάν για κάποιουσ λόγουσ αυτό δεν είναι 

επικυμθτό)  

Θ ςκίαςθ του κτιρίου και των ανοιγμάτων του επιτυγχάνεται με πολλοφσ τρόπουσ.  Σο ίδιο το 

ςχιμα του κτιρίου (εςοχζσ, εξοχζσ, διατάξεισ ςε ςχιμα Γ ι Π, διαμόρφωςθ εςωτερικϊν αυλϊν ι ςτοϊν 

κ.λπ.), αλλά και ειδικά διαμορφωμζνεσ προεξοχζσ (όπωσ πρόβολοι ςτο νότο) μποροφν να 

αποτελζςουν ςφςτθμα ςκίαςθσ του κτιρίου.  Επί πλζον, μποροφν να τοποκετθκοφν ςκίαςτρα ςτα 

ανοίγματα, τα οποία διακρίνονται ανάλογα με τθ κζςθ τουσ (εςωτερικά, εξωτερικά ι ενδιάμεςα των 

υαλοπινάκων), ανάλογα με τθ γεωμετρία τουσ (κατακόρυφα, οριηόντια, ςχαρωτά),  ανάλογα με τθ 

δυνατότθτα χειριςμοφ τουσ (ςτακερά ι κινθτά) και τζλοσ, ανάλογα με το υλικό και τισ κερμικζσ και 

οπτικζσ ιδιότθτεσ τουσ και τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τουσ.  Σθ μεγαλφτερθ αποτελεςματικότθτα 

ζχουν τα ςκίαςτρα που βρίςκονται εξωτερικά των παρακφρων, υπάρχουν όμωσ και δυνατότθτεσ 

ςυνδυαςμοφ ςυςτθμάτων (εξωτερικά ςτακερά ςε ςυνδυαςμό με εςωτερικά κινθτά) και πάντοτε θ 

επιλογι τουσ είναι και ςυνάρτθςθ του κόςτουσ με τθν αποτελεςματικι λειτουργία τουσ για αρκετά 

χρόνια. 

Θ ςκίαςθ αποτελεί και μζςο ελζγχου του φυςικοφ φωτιςμοφ και, ιδιαίτερα, τθσ κάμβωςθσ, 

κακϊσ μειϊνει τθν άμεςθ πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτουσ χϊρουσ.  υνεπϊσ, κατά τθν 

επιλογι του κατάλλθλου ςκιάςτρου κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ τόςο θ κερμικι, όςο και θ 

οπτικι του απόδοςθ όλο το χρόνο. 

 

 



Μονάδεσ Τγειονομικισ Περίκαλψθσ και Βιοκλιματικόσ χεδιαςμόσ 

 

5.2 υςτήματα ςκίαςησ 
 

Σα «ςυςτιματα ςκίαςθσ» ταξινομοφνται ςε: 

 υςτιματα εξωτερικϊν ςτοιχείων θλιοπροςταςίασ. 

 υςτιματα περιεχόμενα ςτουσ υαλοπίνακεσ 

 Εςωτερικά ςυςτιματα θλιοπροςταςίασ. 

Επίςθσ διακρίνονται ςε ςτακερά και κινθτά, γραμμικά και επιφανειακά, εποxιακά και μόνιμα, 

απλά και περίπλοκα, αποκλειςτικά και μθ. 

5.2.1 ταθερά υςτήματα κίαςησ 

υνικωσ είναι εξωτερικά , οριηόντιεσ ι κατακόρυφεσ περςίδεσ, είτε ςκίαςτρο ι ακόμα και 

ςυνδυαςμόσ τουσ. Αποτελοφν πρακτικι και οικονομικι λφςθ, αποτελεςματικι ςτον αποκλειςμό τθσ 

άμεςθσ ακτινοβολίασ , χωρίσ όμωσ να δίνουν λφςθ ςτα προβλιματα κάμβωςθσ. Σο πλάτοσ του 

ςκιάςτρου κακορίηεται από τον προςανατολιςμό, το γεωγραφικό πλάτοσ, το φψοσ του παρακφρου και 

τθν κατακόρυφθ απόςταςθ ανάμεςα ςτο πρζκι του παρακφρου και το ςκίαςτρο. Σο μικοσ του 

κακορίηεται από το μικοσ του παρακφρου και το γεωγραφικό πλάτοσ. Για τθ διευκόλυνςθ τθσ 

κυκλοφορίασ του αζρα το ςκζπαςτρο μπορεί να είναι περςιδωτό (π.χ πζργκολα). ε γενικζσ γραμμζσ, 

τα ςτακερά ςυςτιματα ςκίαςθσ δεν προςφζρουν επαρκι ςκίαςθ ςτον πρωινό και απογευματινό ιλιο 

που βρίςκεται χαμθλά, γι’αυτό πρζπει να προεξζχει αρκετά από τα δυο άκρα του παρακφρου ι να 

υπάρχουν και κατακόρυφα ςταχεία, προςζχοντασ ωςτόςο τθ μείωςθ που αυτά προκαλοφν ςτθν 

ποςότθτα του φυςικοφ φωτόσ που ειςζρχεται ςτο δωμάτιο. 

 

Εικόνα 5.1 τακερά οριηόντια ςυςτιματα ςκίαςθσ (Πθγι : Energy Research Group, ςς. 8) 

5.2.2 Κινητά ςυςτήματα ςκίαςησ 

Σοποκετοφνται εςωτερικά, εξωτερικά ι ςτο κενό ενόσ διπλοφ ι τριπλοφ υαλοπίνακα. Ο 

χειριςμόσ τουσ, όταν αυτά τοποκετοφνται εςωτερικά, γίνεται εφκολα χειροκίνθτα. τα εξωτερικά 

ςυςτιματα ο χειριςμόσ τουσ είναι αποδοτικότεροσ ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ χαμθλοφ φψουσ, διάχυτθ ι από ανάκλαςθ. Ο μθχανικόσ χειριςμόσ τουσ ςυνεπάγεται 

αυξθμζνο κόςτοσ λόγω εγκατάςταςθσ , ςυντιρθςθσ και ενδεχόμενθσ αντικατάςταςθσ.  

5.2.3 Ανακλινόμενα ςυςτήματα ςκίαςησ 

ε αυτά ςυμπεριλαμβάνονται τα ςυςτιματα ςκίαςθσ που μποροφν να αφαιρεκοφν τελείωσ 

από το άνοιγμα του παρακφρου , να μαηευτοφν ςτθν άκρθ ι ςτο πρζκι του παρακφρου. Παράδειγμα 

είναι οι εςωτερικζσ περςίδεσ και οι κουρτίνεσ που δεν αποτελοφν μόνιμθ λφςθ. 
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5.3 Ηλιοπροςτατευτικέσ και φωτοενιςχυτικέσ διατάξεισ 
 

Τπάρχουν διατάξεισ που εφαρμόηονται ςτα ανοίγματα για τθν εκμετάλλευςθ του φυςικοφ 
φωτόσ και τθ βελτίωςθ τθσ κατανομισ του ςτο χϊρο, ενϊ ταυτόχρονα αποτελοφν και 
θλιοπροςτατευτικζσ διατάξεισ. 

5.3.1 Ράφια φωτιςμού 

Είναι επίπεδα ι καμπφλα ςτοιχεία που τοποκετοφνται ςτα ανοίγματα, πάνω ςτθ γραμμι 

όραςθσ. υνικωσ ζχουν ςτιλπνι τθν άνω επιφάνειά τουσ (επιφάνεια που προκαλεί διάχυςθ) ςτθν 

οποία ανακλάται θ προςπίπτουςα φωτεινι ακτινοβολία και κατευκφνεται προσ τθν οροφι του χϊρου, 

ι διαχζεται αντίςτοιχα, βελτιϊνοντασ ζτςι τθν κατανομι του φωτιςμοφ. Επιπρόςκετα, παρζχουν 

προςταςία από τθ κάμβωςθ από τθ κζαςθ του ουρανοφ από το εςωτερικό και λειτουργοφν ωσ 

θλιοπροςτατευτικι διάταξθ για το τμιμα του παρακφρου που βρίςκεται κάτω από αυτά. 

 

 
Εικόνα 5.2 Ανακλαςτικά ράφια εςωτερικά και εκταζρωκεν του ανοίγματοσ 

(Πθγι : Σεχνικι οδθγία Σεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ Σ.Ο.ΣΕΕ 20702 – 5/2010) 

 

5.3.2 Ανακλαςτήρεσ  

Πρόκειται για εξωτερικζσ ι εςωτερικζσ περςίδεσ με ανακλαςτικι τθν άνω παρειά τουσ , οι 

οποίεσ αυξάνουν τθν ποςότθτα του φυςικοφ φωτόσ που δζχεται ο χϊροσ , παρζχοντασ ςυγχρόνωσ 

ςκιαςμό και προςταςία από τθ κάμβωςθ. Προςοχι βζβαια πρζπει να δίνεται ςτο γεγονόσ ότι οι πολφ 

ςτιλπνζσ επιφάνειεσ των περςίδων , το καλοκαίρι ι κατά τθ διάρκεια των θμερϊν με μεγάλθ 

θλιοφάνεια, μπορεί να προκαλζςουν κάμβωςθ. 
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Εικόνα 5.3 Διατάξεισ περςίδων με ανακλαςτικι τθν άνω παρειά τουσ 
(Πθγι : Σεχνικι οδθγία Σεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ Σ.Ο.ΣΕΕ 20702 – 5/2010) 
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5.4 Η ςυμβολή του μπαλκονιού 

5.4.1 Καταςκευαςτικά ςτοιχεία  
Ωσ δοµικά ςτοιχεία, τα µπαλκόνια ζχουν τθ µορφι προβόλων. Θ καταςκευι τουσ ποικίλει 

ανάλογα µε το φζροντα οργανιςµό του κτιρίου ςτο οποίο ανικουν αλλά, γενικά, διαµορφϊνονται  ωσ 

επεκτάςεισ τθσ πλάκασ µεταξφ δφο διαδοχικϊν επιπζδων (ορόφων). Ζνα ςυµβατικό µπαλκόνι από 

µπετόν αποτελείται από µια πλάκα πάχουσ περίπου 15 εκατ. τθσ οποίασ ο κφριοσ οπλιςµόσ αποτελεί 

προζκταςθ του οπλιςµοφ τθσ παρακείµενθσ ςτακερά εδραηόµενθσ πλάκασ. Όςον αφορά τα µπαλκόνια 

που καταςκευάηονται ςε µεταλλικό φζροντα οργανιςµό, αυτά ςτθρίηονται ςε ςειρά οριηόντιων 

µεταλλικϊν δοκϊν πάχουσ περίπου 10 ζωσ 15 εκατ. που αποτελοφν, επίςθσ, προζκταςθ των 

οριηόντιων δοκϊν του µεταλλικοφ ςκελετοφ τθσ παρακείµενθσ πλάκασ - µε τα µεταξφ τουσ κενά 

ςυµπλθρωµζνα µε πλάκεσ κεραµικζσ ι ςκυροδζµατοσ. 

Οµοίωσ, ςτθν περίπτωςθ ξφλινου φζροντα οργανιςµοφ, τα µπαλκόνια ςτθρίηονται ςε ξφλινεσ δοκοφσ 

µε τα µεταξφ τουσ κενά καλυµµζνα µε ςανίδεσ.  Σα µικθ αυτϊν των προβολϊν υπόκεινται ςε 

περιοριςµοφσ εξ αιτίασ των ροπϊν που προκφπτουν από τα φορτία που αςκοφνται και, ςε κάκε 

περίπτωςθ, εξαρτϊνται από τον τφπο του φζροντα οργανιςµοφ τουσ. τα ςυµβατικά κτίρια µε 

φζροντα οργανιςµό από µπετόν ι χάλυβα, που αποτελοφν τθν πλειοψθφία  των πολυϊροφων 

κτιρίων, τα µπαλκόνια ςπάνια υπερβαίνουν 2.5 µζτρα ςε µικοσ, ζνα θµιεµπειρικό όριο που ικανοποιεί 

τθν απλι και ςχετικά χαµθλοφ κόςτουσ καταςκευι τουσ και, ακόµθ, περιορίηει τθν ενοχλθτικι 

ταλάντωςι τουσ όταν αςκοφνται επάνω τουσ µεταβλθτά φορτία (π.χ. βάδιςµα).  Σα ξφλινα µπαλκόνια 

είναι ςυνικωσ ςτενότερα εξ αιτίασ των µικρότερων αντοχϊν του ξφλου. 

Σα δάπεδα των µπαλκονιϊν καταςκευάηονται πάνω από τθν τελικι επιφάνεια του φζροντα 

οργανιςµοφ τουσ µε υλικά κατάλλθλα για εξωτερικοφσ χϊρουσ (π.χ. κεραµικά πλακάκια, µάρµαρο, 

µωςαϊκό). Οι επιφάνειζσ τουσ ζχουν ελαφρά κλίςθ  (1 - 2 %) για τθν αποµάκρυνςθ των νερϊν. 

Επιπλζον, καταςκευάηονται ςε χαµθλότερθ ςτάκµθ από αυτι των εςωτερικϊν δαπζδων ϊςτε να 

αποτρζπεται θ ειςροι νερϊν ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ του κτιρίου. Ζνασ ςχετικά ςπάνιοσ τφποσ 

δαπζδου µπαλκονιϊν ζχει, ςε µια ηϊνθ ςτθν εςωτερικι τουσ πλευρά, ανοίγµατα καλυµµζνα µε 

µεταλλικι ςχάρα, ϊςτε να επιτρζπει τθν κατακόρυφθ κίνθςθ του αζρα, παράλλθλα προσ τθν όψθ του 

κτιρίου. 

Εκτόσ από το οριηόντιο δάπεδό του, κάκε µπαλκόνι ζχει κατά µικοσ του εξωτερικοφ του ορίου 

ζνα ςτθκαίο, φψουσ τουλάχιςτον 1.10 µ, για προςταςία από ατυχιµατα. Σο ςτθκαίο, που γενικά 

αποτελεί ςυµπλιρωµα τθσ κφριασ δοµισ του µπαλκονιοφ, µπορεί να καταςκευαςτεί από ποικιλία 

υλικϊν και να ζχει διαφορετικζσ µορφζσ. 

ε περιπτϊςεισ όπου το υλικό καταςκευισ του είναι το ξφλο ι το µζταλλο, γενικά, λαµβάνει τθ 

µορφι κιγκλιδϊµατοσ. Αντίκετα, ςε περιπτϊςεισ που κτίηεται, από µπετόν ι τοφβλα, είναι ςυνικωσ 

ςυµπαγζσ. χετικά πιο ςφγχρονεσ είναι µορφζσ ςτθκαίων από υψθλισ αντοχισ υαλοπίνακεσ ι πίνακεσ 

από ςυνκετικά υλικά µε διάφορουσ βακµοφσ διαφάνειασ που ςτθρίηονται ςε µεταλλικά πλαίςια. 

Σζλοσ, όχι ςπάνια, τα ςτθκαία προκφπτουν ωσ ςφνκεςθ διαφορετικϊν υλικϊν και µορφϊν - ςυχνά ωσ 

ςυνδυαςµοί ςυµπαγϊν και θµιπερατϊν τµθµάτων, ακόµθ και ςτο ίδιο µπαλκόνι. 

5.4.2 Επίδραςη ςτη ςκίαςη και φυςικό φωτιςμό 

Σα µπαλκόνια,  ωσ πρόβολοι, ανάλογα µε το µικοσ τουσ και τθ κζςθ του ιλιου ςτον ουρανό, 

ςκιάηουν ζνα µζροσ τθσ επιφάνειασ τθσ όψθσ του κτιρίου ςτο οποίο ανικουν. 

Αυτι θ ςκίαςθ, είναι αποτελεςµατικότερθ εάν επθρεάηει ανοίγµατα ι τµιµατα ανοιγµάτων του 

κελφφουσ.  Δεδοµζνου ότι θ ςκίαςθ που δθµιουργείται από ζνα πρόβολο ςυγκεκριµζνου µικουσ είναι 

µεγαλφτερθ όταν ο ιλιοσ βρίςκεται ψθλότερα ςτον ορίηοντα, τα µπαλκόνια, ωσ µζςα θλιοπροςταςίασ, 
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λειτουργοφν αποτελεςµατικότερα ςτισ όψεισ µε νότιο προςανατολιςµό ςτο βόρειο θµιςφαίριο, και 

αντίςτροφα ςτο νότιο θµιςφαίριο. ε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, φυςικά, θ ςκίαςθ επθρεάηει τα µζρθ του 

κελφφουσ που βρίςκονται κάτω από τον πρόβολο κακϊσ και τα ανοίγµατα που υπάρχουν εκεί. 

χετικά, είναι ενδιαφζρον να ςθµειωκεί ότι ςυχνά, για λόγουσ απλότθτασ ςτα ςτατικά και 

αρχιτεκτονικά ςχζδια των πολυϊροφων κτιρίων, τα µπαλκόνια και τα ανοίγµατα ςτισ όψεισ τουσ 

διευκετοφνται ςε ςτιλεσ. Ωσ αποτζλεςµα, κάκε µπαλκόνι προςφζρει ςκιά ςτο άνοιγµα που βρίςκεται 

από κάτω του. Από τθν άλλθ πλευρά, όταν ο ιλιοσ είναι χαµθλά ςτον ορίηοντα (ςτθν αυγι ι ςτθ 

δφςθ), θ περιοριςµζνθσ ζκταςθσ ςκίαςθ που δθµιουργείται από το οριηόντιο τµιµα του µπαλκονιοφ 

ςυµπλθρϊνεται µε τθ ςκίαςθ από το κάκετο ςτθκαίο του, όπου αυτό είναι αδιαφανζσ. Φυςικά, όταν ο 

ιλιοσ είναι χαµθλόσ ςτον ορίηοντα, θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ είναι αςκενζςτερθ και θ 

ανάγκθ θλιοπροςταςίασ περιοριςµζνθ. 

5.4.3 Επίδραςη ςτισ ανταλλαγέσ θερμότητασ 

Τπάρχει άμεςθ ςυμβολι των μπαλκονιϊν ςτισ διεργαςίεσ που ςυνδζονται με τισ ανταλλαγζσ 

κερμότθτασ μζςω των δομικϊν υλικϊν του κελφφουσ τουσ. Λόγω τθσ καταςκευισ τουσ και τθσ ζκκεςθσ 

τουσ ςτου μθχανιςμοφσ που διαμορφϊνουν τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, ουςιαςτικά 

λειτουργοφν ωσ κερμογζφυρεσ, επιτρζποντασ μζςω τθσ μάηασ τουσ, τθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ και 

ςτισ δυο πλευρζσ του κελφφουσ. Εάν οι επιδράςεισ του περιβάλλοντοσ προκαλοφν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ ενόσ μπαλκονιοφ, αυτό εκπζμπει μζροσ τθσ κερμότθτασ που αποκθκεφεται ςτθ μάηα 

του υπό μορφι υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ. Μζροσ αυτισ τθσ ακτινοβολίασ προςπίπτει ςτα ανοίγματα 

και τα δομικά ςτοιχεία του κελφφουσ του κτιρίου, προκαλϊντασ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τουσ και , 

ζμμεςα , μεταβολι ςτισ ςυνκικεσ του εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ, αντιςτακμίηοντασ εν μζρει τισ 

ςυνζπειεσ τθσ ςκίαςθσ ςτθν ενεργειακι ιςορροπία του κτιρίου. Πράγματι, εξ αιτίασ τουσ, ζνα µπαλκόνι 

που παρεμβάλλεται  ςτισ πλαγία προςπίπτουςεσ ακτίνεσ του ιλιου ςυνεπάγεται µείωςθ του κερµικοφ 

αποτελζςµατοσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν από κάτω περιοχι του κελφφουσ και αφξθςθ ςτθν από 

πάνω του. Σο ςυγκεκριµζνο πρόβλθµα - αν είναι πρόβλθµα - µπορεί να αντιµετωπιςτεί µε µζτρα που 

µειϊνουν τθν ικανότθτα του µπαλκονιοφ να απορροφά τθν ακτινοβολία. τθν κατθγορία αυτϊν των 

µζτρων µποροφµε να εντάξουµε τθν επζνδυςθ (π.χ. δάπεδα) µε υλικά που ζχουν µικρό ςυντελεςτι 

απορρόφθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Ακόµθ, κα είχε κετικά αποτελζςµατα ςτον περιοριςµό του 

φαινοµζνου θ καταςκευι των µπαλκονιϊν µε µικρότερθ µάηα (π.χ. µικρότερο πάχοσ, ελαφρότερα 

υλικά) και µε υλικά που ζχουν µικρι κερµοχωρθτικότθτα και µεγάλο ςυντελεςτι κερµικισ 

αγωγιµότθτασ, ϊςτε να απάγουν µε ταχφτερο ρυκµό τθν αποκθκευµζνθ κερµότθτα προσ τον αζρα του 

περιβάλλοντοσ. τθν περίπτωςθ των µπαλκονιϊν που δεν ζχουν αυτζσ τισ ιδιότθτεσ, όπωσ είναι τα 

µπαλκόνια που καταςκευάηονται από ςκυρόδεµα, το πρόβλθµα µπορεί να περιοριςτεί µε τθν 

εφαρµογι κερµοµονωτικϊν υλικϊν ςτθν ανϊτερθ επιφάνειά τουσ. 
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 6 ΜΟΝΑΔΕ ΤΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΠΕΡΙΘΑΛΧΗ ΚΑΙ ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ 

ΦΕΔΙΑΜΟ  

6.1 Ενεργειακέσ απαιτήςεισ Νοςοκομείων 
 

Σο αυξθμζνο κόςτοσ λειτουργίασ των νοςοκομείων και θ επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ 

οδθγεί ςτθν ανάγκθ χριςθσ ςφγχρονων εγκαταςτάςεων και ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Εξαιτίασ 

των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν των νοςοκομείων (μεγάλο μζγεκοσ κτιρίων, 24ωρθ λειτουργία κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια του χρόνου, διατιρθςθ εςωτερικισ κερμοκραςίασ, ταυτόχρονθ λειτουργία πολλϊν 

ιατρικϊν μθχανθμάτων), θ ενεργειακι κατανάλωςθ ανά μονάδα επιφάνειασ είναι ιδιαίτερα υψθλι και 

μάλιςτα υπερδιπλάςια ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα δθμόςια κτίρια (Παπακωνςταντίνου, 2010). Θ 

ενεργειακι αναβάκμιςθ των νοςοκομείων απαιτεί τθ δθμιουργία «ζξυπνων» - οικολογικϊν 

εγκαταςτάςεων, μειϊνοντασ μεςοπρόκεςμα το ενεργειακό κόςτοσ 

Ζρευνα του Κζντρου Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (ΚΑΠΕ) για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 

ςπατάλθσ των δθμόςιων κτθρίων τθσ χϊρασ, διαπιςτϊνει πλικοσ προβλθμάτων και ελλείψεων ςε ότι 

αφορά το κζλυφοσ των κτθρίων αλλά και τον θλεκτρομθχανολογικό τουσ εξοπλιςμό ειδικά ςε 

παλαιότερα κτιρια (ελλιπισ κερμομόνωςθ, παλαιότθτα εξοπλιςμοφ, ανυπαρξία προγράμματοσ 

διαχείριςθσ ενζργειασ κ.α.). Με τθν εφαρμογι μζτρων χαμθλοφ κόςτουσ για τθν ενεργειακι 

αναβάκμιςθ των κτθρίων, μπορεί να επιτευχκεί εξοικονόμθςθ τθσ τάξεωσ του 20% τουλάχιςτον (132 

GWh ετθςίωσ ςτο ςφνολο των νοςοκομείων), το οποίο μεταφράηεται ποςοτικά ςε εξοικονόμθςθ €9 

εκατ. Ετθςίωσ. Θ μελζτθ, εκτόσ των άλλων, εςτίαςε ςε οκτϊ νοςοκομεία όπου θ μζςθ κατανάλωςθ 

ενζργειασ είναι 427 kWh/m2, ενϊ ςτθ Γαλλία για παράδειγμα, θ κατανάλωςθ φτάνει τα 345 kWh/m2 

κατά μζςο όρο (Μαρκογιαννάκθσ, οφρϊνθσ, 2000). 

Είναι γεγονόσ ότι οι ενεργειακζσ ανάγκεσ αυξάνονται ςυνεχϊσ ςε ευρωπαϊκό και παγκόςμιο 

επίπεδο. Ακόμα και ςε χϊρεσ όπωσ θ Γερμανία που αποτελεί πρότυπο ςτθν εφαρμογι μζτρων 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, το κόςτοσ για καφςιμα ςε 2.139 νοςοκομεία αυξικθκε κατά 18,1% από το 

2002 ζωσ το 2005, ενϊ τα υπόλοιπα λειτουργικά ζξοδα αυξικθκαν μόλισ 6%. Αντίςτοιχα, ςτθν Αυςτρία 

τα λειτουργικά ζξοδα για ενζργεια αυξικθκαν από το 2006 ωσ το 2008 κατά 50%. τθν Ελλάδα 

ςιμερα, θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα φτάνει το 36% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ενϊ το 65% του ςυνόλου των κτιρίων ζχουν καταςκευαςτεί πριν το 1980, δεν διακζτουν 

κερμομόνωςθ και τα ςυςτιματα κζρμανςθσ είναι παρωχθμζνα (Παπακωνςταντίνου, 2010). 

Λαμβάνοντασ υπόψθ, ςυνεπϊσ, τθν παλαιότθτα -τθσ πλειονότθτασ- των νοςοκομείων και το γεγονόσ 

ότι είναι ιδιαιτζρωσ ενεργοβόρα κτιρια, κακίςταται αναγκαία θ λιψθ μζτρων εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ. 

6.2 τρατηγικέσ ενεργειακήσ αναβάθμιςησ νοςοκομείων  
 

Σο νοςοκομείο αποτελεί ζνα ιδιαίτερο περιβάλλον με υψθλζσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ , 

απαιτιςεισ που αντιςτοιχοφν ςτισ ανάγκεσ μιασ μικρισ πόλθσ. τθν Ελλάδα, θ εφαρμογι του Νόμου 

3661/2008 («Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων») και θ αποςπαςματικι 

εφαρμογι τθσ 2002/91/ΕΚ  ζχει περιορίςει τθν κατανάλωςθ ενζργειασ χωρίσ αυτό να είναι αρκετό. Θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ μπορεί να επιτευχκεί με απλζσ επεμβάςεισ ςτισ υφιςτάμενεσ εγκαταςτάςεισ 

και όπωσ επιςθμαίνει θ διεκνισ βιβλιογραφία κυμαίνεται ςτο 30% ανάλογα με τθ χϊρα, το κλίμα, τθν 
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παλαιότθτα των κτιρίων κλπ. Δεδομζνου του ςτόχου τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που αφορά ςτθ χριςθ 

του 20% του ςυνόλου τθσ ενζργειασ μζςω ΑΠΕ ζωσ το 2020, τα νοςοκομεία οφείλουν να αναλάβουν 

πρωτοβουλίεσ που κα μειϊςουν τισ ενεργειακζσ τουσ δαπάνεσ και κα ωφελιςουν το περιβάλλον. 

Σα μζτρα που προτείνει θ διεκνισ βιβλιογραφία και το Κζντρο Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ 

(ΚΑΠΕ) για ενεργειακι αναβάκμιςθ και εξοικονόμθςθ ενζργειασ με βάςθ το κόςτοσ – όφελοσ, είναι ςε 

γενικζσ γραμμζσ είναι τα εξισ: 

 Εφαρμογι υςτιματοσ Ενεργειακισ Διαχείριςθσ Κτθρίων (BEMS – Building Energy Management 

Systems). Σα BEMS ςυμβάλλουν ςτθν ορκολογικι χριςθ τθσ ενζργειασ μζςω του ακριβοφσ 

ελζγχου των θλεκτρομθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων. Σο ςφςτθμα μπορεί να επιφζρει μείωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ κζρμανςθσ, κλιματιςμοφ και φωτιςμοφ ζωσ 30%.  

 

 Εγκατάςταςθ Μονάδασ υμπαραγωγισ Θλεκτριςμοφ και Κερμότθτασ (ΘΚ) που χρθςιμοποιεί 

φυςικό αζριο. Οδθγεί ςε εξοικονόμθςθ ενζργειασ 15-40%. Σο ελλθνικό ιδιωτικό νοςοκομείο 

Metropolitan ζχει εγκαταςτιςει μονάδα ΘΚ καλφπτοντασ το 45% των ενεργειακϊν του αναγκϊν 

και εξοικονομϊντασ το 30% των δαπανϊν για τθ χριςθ ςυμβατικισ ενζργειασ 

(Παπακωνςταντίνου, 2010). Θ αποπλθρωμι διαρκεί 4-7 ζτθ. 

 

 Διαμόρφωςθ ορκολογικισ ςυμπεριφοράσ και οικολογικισ ςυνείδθςθσ ςτουσ υπαλλιλουσ που 

κάνουν χριςθ τθσ ενζργειασ. ε νοςοκομείο τθσ Ελβετίασ θ μζκοδοσ αυτι εξοικονόμθςε €102.000  

ςε ζνα ζτοσ (Παπακωνςταντίνου, 2010). 

 

 Σο ΚΑΠΕ προτείνει αντικατάςταςθ πετρελαίου με φυςικό αζριο ι υγραζριο και αναβάκμιςθ ι 

αντικατάςταςθ καυςτιρων με καυςτιρεσ διπλοφ καυςίμου κακϊσ και των παλαιϊν λεβιτων με 

νζουσ υψθλοφ βακμοφ απόδοςθσ. Θ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω αυτϊν των παρεμβάςεων 

είναι τθσ τάξεωσ του 5% - 10%, θ εξοικονόμθςθ χρθμάτων κυμαίνεται ςτο 20% - 30% και θ 

αποπλθρωμι διαρκεί 1-5 ζτθ. 

 

  Εγκατάςταςθ κεντρικοφ ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται καλφτεροσ 

ζλεγχο και μικρότερθ κατανάλωςθ από ότι ςτθν εγκατάςταςθ πολλϊν αυτόνομων μονάδων. 

 

 Εγκατάςταςθ Κεντρικϊν Θλιακϊν υςτθμάτων. Με τθν εφαρμογι αυτισ τθσ επζμβαςθσ 

επιτυγχάνεται εξολοκλιρου θ υποκατάςταςθ πετρελαίου ι του φυςικοφ αερίου με θλιακι 

ενζργεια για τισ ανάγκεσ του ηεςτοφ νεροφ χριςθσ. Οι περίοδοι αποπλθρωμισ κυμαίνονται μεταξφ 

4 και 9 ετϊν. 

 

 Αντικατάςταςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ με λαμπτιρεσ οικονομικοφ τφπου (εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ 80%, αποπλθρωμι ςε 1-2 ζτθ) 

Σο κζλυφοσ του κτιρίου αποτελεί ζνα ςθμαντικό παράγοντα που επιδρά ςτισ ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ κζρμανςθσ, ψφξθσ και κλιματιςμοφ του κτιρίου. Περιςςότερο από το 70% τθσ ςυνολικισ 

ενζργειασ που καταναλϊνεται ςτα νοςοκομεία οφείλεται ςτισ ανάγκεσ για φωτιςμό και ςτα 

ςυςτιματα κλιματιςμοφ. Οι ενεργειακζσ αυτζσ ανάγκεσ άμεςα επθρεάηονται από το ςχεδιαςμό , τθν 

καταςκευι και τισ ιδιότθτεσ των υλικϊν του κτιρίου . Για παράδειγμα, ζνα νοςοκομείο που ζχει 

ςχεδιαςτεί με τζτοιο τρόπο ϊςτε να εκμεταλλεφεται τα πακθτικά ςυςτιματα θλιαςμοφ μπορεί να 

περιορίςει τα καταςκευαςτικά και λειτουργικά κόςτθ για τα ςυςτιματα κλιματιςμοφ. 
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Επιπλζον , βάςει του ςτοιχειοκετθμζνου ςχεδιαςμοφ (evidence-based design) χαρακτθριςτικά 

του κελφφουσ του κτιρίου όπωσ ο φυςικόσ φωτιςμόσ, θ κζα που παρζχεται και τα υλικά που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί, κεωροφνται ςθμαντικοί παράγοντεσ ςτθ δθμιουργία ενόσ αςφαλοφσ και 

κεραπευτικοφ περιβάλλοντοσ. 

Οι παρακάτω παράγοντεσ κεωροφνται κακοριςτικοί για το ςχεδιαςμό ενόσ υψθλισ ενεργειακισ 

απόδοςθσ κτιριακοφ κελφφουσ: 

1. Διάταξθ , όγκοσ και προςανατολιςμόσ του κτιρίου 

H διάταξθ, ο όγκοσ και ο προςανατολιςμόσ του κτιρίου επιδροφν άμεςα ςτο φυςικό φωτιςμό, 

τα θλιακά κερμικά κζρδθ ι απϊλειεσ, το φυςικό δροςιςμό, τθν ποιότθτα του εωτερικοφ 

περιβάλλοντοσ και τθν ενεργειακι κατανάλωςθ. 18% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτα νοςοκομεία 

(2003 Commercial Buildings Energy Consumption Survey, U.S. Department of Energy) οφείλεται ςτο 

φωτιςμό τουσ, γεγονόσ που μπορεί να μειωκεί ςθμαντικά ςχεδιάηοντασ κτίρια που μεγιςτοποιοφν τθν 

ποςότθτα φυςικοφ φωτόσ που διειςδφει ςτο εςωτερικό του κτιρίου. Θ εξοικονόμθςθ από τθ μείωςθ 

τθσ ανάγκθσ για τεχνθτό φωτιςμό λόγω τθσ αξιοποίθςθσ του φυςικοφ φωτιςμοφ κατά τθ διάρκεια τθσ 

μζρασ, μπορεί να αγγίξει το 87%. 

2. Κλίμα 

Σο κζλυφοσ του κτιρίου κα πρζπει να ςχεδιάηεται ςφμφωνα με τισ κλιματικζσ διακυμάνςεισ και 

τθσ απαιτιςεισ κερμικισ άνεςθσ για τθ δεδομζνθ τοποκεςία. Σο τοπικό κλίμα είναι βαςικόσ 

παράγοντασ ςτθν απόφαςθ για τα ςχεδιαςτικά χαρακτθριςτικά που κα περιορίςουν  τισ ενεργειακζσ 

ανάγκεσ του κτιρίου . 

3. Θερμικι απόδοςθ 

Σα υλικά που επιλζγονται για τθν καταςκευι του νοςοκομείου ι για τθν ανακαίνιςθ του κα 

πρζπει να πλθροφν οριςμζνεσ προχποκζςεισ όπωσ αυτζσ ορίηονται για κάκε χϊρα και κλίμα ςφμφωνα 

με τισ αντίςτοιχεσ ςυςτάςεισ και κανονιςμοφσ . Λδιαίτερθ ςθμαςία πρζπει να δοκεί ςτα παρακάτω 

χαρακτθριςτικά : 

 Κερμικι αντίςταςθ (R-value) και ςυντελεςτισ κερμοχωρθτικότθτασ (U-value) για τα 

δομικά ςτοιχεία του κτιρίου όπωσ τισ οροφζσ, τουσ τοίχουσ και τα δάπεδα 

 υντελεςτισ θλιακοφ κζρδουσ (Solar heat-gain coefficient) και ςυντελεςτισ 

κερμοχωρθτικότθτασ (U-value) των παρακφρων 

 Ανακλαςτικότθτα και εκπεμψιμότθτα τθσ εξωτερικισ οροφισ 

 

4. Ταλοπίνακεσ (πόρτεσ , παράκυρα και ανοίγματα) 

Αντικείμενο προςεκτικοφ ςχεδιαςμοφ πρζπει να αποτελεί ο ςχεδιαςμόσ, ο προςανατολιςμόσ, 

το μζγεκοσ και οι ιδιότθτεσ των υλικϊν για όλα τα διάφανα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ, κακϊσ 

ςχετίηονται άμεςα με το φυςικό φωσ , τθν οπτικι άνεςθ και τισ ανάγκεσ κλιματιςμοφ του κτιρίου. 

υςτιματα ςκίαςθσ μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν ϊςτε να ελζγξουν τθν διείςδυςθ του 

φυςικοφ φωτόσ ςτο κτίριο. Σζλοσ, εκτιμάται ότι 10% με 40% μείωςθ ςτα κόςτθ για τεχνθτό φωτιςμό 

και κλιματιςμό μπορεί να επιτευχκεί με βελτιωμζνθ απόδοςθ υαλοπινάκων ςε δθμόςια κτίρια (Ander, 

G.D. “Windo s and Glazing.” Whole Building Design Guide, 2008) 
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5. Ζλεγχοσ διείςδυςθσ αζρα και υγραςίασ  

Θ ςωςτι ςτεγανοποίθςθ του κελφφουσ του κτιρίου εμποδίηει τθ διικθςθ  αζρα και  υγραςίασ, 

ςυνκικεσ που οδθγοφν  ςτθν ανάπτυξθ των βακτθριδίων μοφχλασ και τοξίνων και που  μειϊνουν τθν 

ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα ενϊ ταυτόχρονα αυξάνουν τισ ανάγκεσ κλιματιςμοφ. 

6. Ιδιότθτεσ των υλικϊν του κτιρίου  

Σα καταςκευςτικά υλικά του κτιρίου πρζπει να επιλζγονται προςεχτικά κακϊσ ςυνειςφζρουν 

ςτθ δθμιουργία ενόσ υγιεινοφ, άνετου και αςφαλοφσ κεραπευτικοφ περιβάλλοντοσ.  

υνοψίηοντασ τα παραπάνω, από άποψθ κακαρά βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ, κάκε 

νοςοκομείο που κζλει να υιοκετιςει ζνα ενεργειακά αποδοτικό προφίλ, πρζπει να εξετάςει , να 

αξιολογιςει και να επζμβει ςτα παρακάτω χαρακτθριςτικά του : 

 Σθ μόνωςθ των δομικϊν του ςτοιχείων (τοίχοι , οροφζσ , δάπεδα) ςφμφωνα με τισ 

κλιματικζσ απαιτιςεισ, κακϊσ και τον προςεκτικό ςχεδιαςμό τθσ εξωτερικισ οροφισ του, ωσ ζνα 

ευάλωτο δομικό ςτοιχείο ςτα κερμικά κζρδθ του καλοκαιριοφ και ςτισ κερμικζσ απϊλειεσ του 

χειμϊνα. 

 Σθ φφτευςθ του δϊματοσ ι τθ δθμιουργία ψυχρι ςτζγθσ , τεχνικζσ που μειϊνουν τθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ και το φαινόμενο κερμικισ αςτικισ νθςίδασ. 

 Σθν αφξθςθ τθσ κερμικισ μάηασ του κελφφουσ , γεγονόσ που επιτρζπει τθν αργι 

απορρόφθςθ ενζργειασ, τθ διατιρθςι τθσ, και τθ μείωςθ των ςυνολικϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ και 

ψφξθσ. 

 Σθν επιλογι υαλοπίνακα βάςει τθσ απόδοςθσ βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν του , όπωσ ο 

ςυντελεςτισ θλιακοφ κζρδουσ ι ο ςυντελεςτισ κερμοχωρθτικότθτασ, θ οπτικι διαπερατότθτα κ.ά 

κακϊσ και τθσ μόνωςισ τουσ με πολλαπλζσ ςτρϊςεισ, επικαλφψεισ χαμθλισ εκπεμψιμότθτασ, 

πλιρωςθ του κενοφ τουσ με κάποιο αζριο 

 Σθ χρθςιμοποίθςθ ςυςτθμάτων ςκίαςθσ όπωσ ςκίαςτρα, τζντεσ ι προβόλουσ 

ςφμφωνα με το κλίμα τθσ περιοχισ. 

 Σθν επικεϊρθςθ όλων των ςτοιχείων του κελφφουσ για τυχόν επιδιορκϊςεισ ςτα 

δομικά ςτοιχεία, τα ανοίγματα και τα μονωτικά χαρακτθριςτικά του κτιρίου κατά τθ φάςθ λειτουργίασ 

του. 

6.3 Οφέλη ‘’Πράςινων’’ Νοςοκομείων 
 

Σθν ανάγκθ για ‘’πράςινα’’ νοςοκομεία υποδεικνφουν ζρευνεσ ςε παγκόςμιο επίπεδο που 
επιβεβαιϊνουν το γεγονόσ ότι οι εγκαταςτάςεισ υγειονομικισ περίκαλψθσ  που  υιοκετοφν  τισ 
ςτρατθγικζσ αρχζσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ δθμιουργοφν κεραπευτικζσ ςυνκικεσ 
περιβάλλοντοσ τζτοιεσ ϊςτε να ενιςχφεται θ φροντίδα και θ γρθγορότερθ ανάρρωςθ των αςκενϊν. Θ 
ευεργετικι επίδραςθ τζτοιων παρεμβάςεων βιοκλιματικοφ χαρακτιρα , εκτόσ από τα οφζλθ τθσ ςε 
αςκενείσ, δθμιουργεί άνετεσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ για προςωπικό και εργαηομζνουσ. Πιο 
ςυγκεκριμζνα : 

 φμφωνα με ζρευνα του κζντρου επιςτθμϊν υγείασ Mackenzie ςτον Καναδά 

(Mackenzie Health Sciences Centre) , οι αςκενείσ με κατάκλιψθ ανζκαμψαν 15% γρθγορότερα όταν 

βρίςκονταν ςε καλάμουσ με επαρκι φυςικό φωτιςμό ςε ςχζςθ με αυτοφσ που βρίςκονταν ςε 

καλάμουσ με περιοριςμζνο φυςικό φωσ. 
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 Σο νοςοκομείο Bronson Methodist ςτο Michigan βρικε ότι υιοκετϊντασ πρακτικζσ 

βιοκλιματικοφ και βιϊςιμου ςχεδιαςμοφ όπωσ επαρκι φυςικό αεριςμό, ατομικοφσ καλάμουσ 

νοςθλείασ, φυςικό φωτιςμό και βελτίωςθ του περιβάλλοντα χϊρου ςτα πλαίςια του προγράμματοσ 

αναδιαμόρφωςισ του, προκάλεςε μείωςθ κατά 11% ςτισ δευτερογενείσ μολφνςεισ : 

 Σο πανεπιςτθμιακό νοςοκομείο Inha ςτθν Κορζα, παρατιρθςε ότι θ παραμονι των 

αςκενϊν τθσ γυναικολογικισ μονάδασ μειϊκθκε κατά 41% όταν πραγματοποιοφταν ςε θλιόλουςτουσ 

καλάμουσ νοςθλείασ . Σο αντίςτοιχο ποςοςτό μείωςθσ τθσ παραμονισ αςκενϊν ςτθ χειρουργικι 

μονάδα λόγω βελτιωμζνων ςυνκθκϊν φυςικοφ φωτιςμοφ, αγγίηει το 26%.  

 

Γίνεται ςαφζσ με αυτόν τον τρόπο , ότι ζνα πράςινο νοςοκομείο βελτιϊνει τθν υγεία αςκενϊν 

και προςωπικοφ , ενιςχφοντασ το αίςκθμα αςφάλειασ τουσ ςτο χϊρο ςτον οποίο κινοφνται, 

αναγκάηονται να παραμείνουν ι και εργάηονται, βελτιϊνει τθ διάρκεια παραμονισ των αςκενϊν ςτο 

νοςοκομείο, περιορίηει τθ ψυχολογικι επίδραςθ του νοςοκομειακοφ περιβάλλοντοσ ςτουσ αςκενείσ, 

εμποδίηει τισ εκπομπζσ βλαβερϊν χθμικϊν, ενιςχφει τα αποτελζςματα τθσ κεραπείασ, βελτιϊνει τθν 

οπτικι , κερμικι και ακουςτικι άνεςθ των χρθςτϊν του και τζλοσ αποτελεί παράδειγμα για τθν 

ευρφτερθ κοινότθτα λειτουργϊντασ ςφμφωνα με τα πλαίςια του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο ανικει. 

τα περιβαλλοντικά οφζλθ ςυμπεριλαμβάνονται θ προςταςία του οικοςυςτιματοσ και τθσ 

βιοποικιλότθτασ, θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του αζρα και του νεροφ, θ μείωςθ των ςτερεϊν 

αποβλιτων, θ διατιρθςθ των φυςικϊν πθγϊν και θ μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του 

κερμοκθπίου. 

Επιπρόςκετα, τζτοιεσ πρακτικζσ ςτα νοςοκομεία επιφζρουν και ςθμαντικά οικονομικά οφζλθ :  

 μειϊνονται τα λειτουργικά κόςτθ 

 γίνεται εξοικονόμθςθ 20-30% του κόςτουσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και νεροφ 

 βελτιςτοποιείται θ οικονομικι απόδοςθ του κφκλου ηωισ του νοςοκομείου 

 προκαλείται το επενδυτικό ενδιαφζρον 

 αποδεικνφεται τζλοσ, θ κοινωνικι ευκφνθ του νοςοκομείου όχι μόνο απζναντι ςε 

αςκενείσ και προςωπικό αλλά και ςε ζνα ευρφτερο πλαίςιο. 
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 7 ΔΙΕΘΝΗ ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΚΣΙΡΙΨΝ  

7.1 Ειςαγωγή 
 

Θ ανάγκθ για ‘’πράςινεσ’’ καταςκευζσ , ςτθριγμζνεσ ςτισ αρχζσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ, 

οδιγθςε ςτθ δθμιουργία ποικίλων ςυςτθμάτων αξιολόγθςισ τουσ (green building rating systems). Θ 

ιςτορία τθσ αξιολόγθςθσ και πιςτοποίθςθσ των πράςινων και αειφόρων κτιρίων ξεκίνθςε το 1990 ςτθν 

Αγγλία. Σθν πρωτοπορία ςτον τομζα αυτό τθν ζχει το Βρετανικό ςφςτθμα που ονομάηεται BREEAΜ 

(Building Research Establishment En ironmental Assessment Method). τθν ςυνζχεια αναπτφχκθκαν 

και άλλεσ μζκοδοι και ςε άλλεσ χϊρεσ για τθν αξιολόγθςθ και πιςτοποίθςθ των κτιρίων.  

Οριςμζνα από τα ςθμαντικότερα ςυςτιματα αξιολόγθςθσ που χρθςιμοποιοφνται αυτι τθ 

ςτιγμι παγκοςμίωσ και οι χϊρεσ οι οποίεσ κατεξοχιν τα εφαρμόηουν είναι τα εξισ : 

 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methods) – Θνωμζνο 

Βαςίλειο , Ολλανδία 

 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) – Αμερικι, Καναδάσ , Κίνα και Λνδία 

 Green Star – Αυςτραλία, Νζα Ηθλανδία, Νότια Αφρικι 

 CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) – Λαπωνία 

 Green Mark Scheme  - ιγκαποφρθ  

 Estidama – Μζςθ Ανατολι 

 

τθν Ευρϊπθ πιο ςυγκεκριμζνα ζχουν αναπτυχκεί ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα αξιολόγθςθσ ςε 

χϊρεσ όπωσ ςτθ Γερμανία το DGNB (Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen - German 

Sustainable Building Council), ςτθ Γαλλία το HQE (Haute qualité environnementale - High Quality 

Environmental standard), ςτθν Ελβετία το Minergie , ςτθν Λταλία το  Protocollo Itaca και το Green 

Building Council Italia και ςτθν Λςπανία το VERDE (πιςτοποιθτικό από το Green Building Council 

Λςπανίασ). 

Κάκε ςφςτθμα αξιολόγθςθσ δίνει ζμφαςθ ςε διαφορετικζσ πλευρζσ του βιοκλιματικοφ 

ςχεδιαςμοφ ωςτόςο  κοινό άξονα των μεκόδων αυτϊν αποτελεί το τρίπτυχο «ςχεδιαςμόσ – 

καταςκευι – χριςθ» τα οποία κα πρζπει να διζπονται από τισ αρχζσ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

αλλά και τθσ οικολογίασ. Γενικά, για να πιςτοποιθκεί ζνα κτίριο κα πρζπει να ζχει μία αξιόλογθ 

βακμολογία ςε κζματα που αφοροφν ςτθν εξοικονόμθςθ τθσ ενζργειασ (energy efficiency),  τθ ςωςτι 

διαχείριςθ του νεροφ (water efficiency), τθ ςωςτι διαχείριςθ των αποβλιτων (waste management) , 

τθ χριςθ πράςινων υλικϊν (materials) , τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ ρφπανςθσ που προκαλείται κατά τθν 

διάρκεια τθσ καταςκευισ (pollution) , τθν ελαχιςτοποίθςθ του αποτυπϊματοσ άνκρακα (energy – CO2 

emissions) αλλά και τθν οικολογία (land use and ecology). 

Θ αξιολόγθςθ ςυνικωσ διεκπαιρεϊνεται από ειδικά εκπαιδευμζνουσ ανεξάρτθτουσ 

βακμολογθτζσ, οι οποίοι είναι πιςτοποιθμζνοι από τον κάκε οργανιςμό. Ο ρόλοσ τουσ είναι θ 

ςυνεργαςία με τισ ςχεδιαςτικζσ και καταςκευαςτικζσ ομάδεσ και θ ςυγκζντρωςθ των απαραίτθτων 

δικαιολογθτικϊν και ςτοιχείων για τθν τεκμθρίωςθ τθσ επίδοςθσ ςτα επιμζρουσ κριτιρια 

βακμολόγθςθσ. Για να εκδοκεί το πιςτοποιθτικό, οι βακμολογθτζσ παραδίδουν το ςφνολο των 
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τεκμθρίων ςτουσ οργανιςμοφσ πιςτοποίθςθσ και, αφοφ δοκεί θ ζγκριςθ, εκδίδεται το πιςτοποιθτικό 

για το κτίριο.  

Σα οφζλθ αυτϊν των πιςτοποιιςεων είναι ποικίλα : 

 

  Επικυρϊνουν τθν απόδοςθ του κτιρίου περιβαλλοντικά και οικονομικά , αποτελϊντασ  ζτςι 

μια αποδοτικι ‘’επζνδυςθ’’ 

 Επιτυγχάνουν χαμθλότερα κόςτθ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ 

 Επιτυγχάνεται ςωςτι ενεργειακι διαχείριςθ και διαχείριςθ νεροφ 

 Οι τιμζσ των ενοικίων αυξάνονται ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά κτίρια ςτθν αγορά , τα 

πιςτοποιθμζνα κτίρια ζχουν ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα και προςελκφουν περιςςότερουσ 

αγοραςτζσ/ενοικιαςτζσ 

 χεδιάηονται , καταςκευάηονται και διαμορφϊνονται κτίρια αςφαλι και υγιεινά για τουσ 

χριςτεσ και το περιβάλλον 

7.1.1 υςτήματα αξιολόγηςησ ςε μονάδεσ υγείασ – παραδείγματα διακεκριμένων 

νοςοκομείων 

Πιο ςυγκεκριμζνα, οριςμζνα από αυτά τα ςυςτιματα αξιολόγθςθσ ζχουν εκδόςεισ που 

αναφζρονται ειδικά  ςε μονάδεσ υγειονομικισ περίκαλψθσ, δίνοντασ μια κοινι ςτρατθγικι 

βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ και ενεργειακισ αξιολόγθςθσ των  νοςοκομειακϊν  εγκαταςτάςεων . τθ 

ςυνζχεια , γίνεται ςφντομθ ανάλυςθ των πιο γνωςτϊν και διαδεδομζνων ςυςτθμάτων πιςτοποίθςθσ 

και δίνονται ενδεικτικά παραδείγματα νοςοκομειακϊν μονάδων διαφόρων χωρϊν , τα οποία 

διακρίνονται για τον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό τουσ και τθν υψθλι βακμολογία που ζχουν αποςπάςει 

ςτο ςφςτθμα με το οποίο ζχει γίνει θ αξιολόγθςι τουσ. 
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Εικόνα 7.1 Σο BREEAM ςτον κόςμο 
 (Πθγι: http://www.breeam.org/about.jsp?id=66) 

7.2 BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment 
Method) 
 

Σο BREEAM είναι το παλαιότερο 
ςφςτθμα ενεργειακισ και περιβαλλοντικισ 
αξιολόγθςθσ κτιρίων, κακϊσ 
δθμιουργικθκε το 1990 ςτο Θνωμζνο 
Βαςίλειο από το BRE (Building Research 
Establishment). Αρχικά ςτόχευε ςτθν 
αξιολόγθςθ νζων κτιρίων τριτογενοφσ 
χριςθσ ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο, ςιμερα 
όμωσ καλφπτει μεγάλο εφροσ των 
καταςκευϊν (δικαςτιρια, εκπαιδευτικά 
κτίρια, βιομθχανία, κτίρια υγείασ, γραφεία, 
φυλακζσ, μεγάλα κτίρια κατοικιϊν) και ζχει 
ξεπεράςει τα γεωγραφικά όρια του 
Θνωμζνου Βαςιλείου (ζκδοςθ BREEAM 

International) .  

  τόχοσ του BREEAM, μζςω τθσ πιςτοποίθςθσ που προςφζρει, είναι να αναδείξει τα κτίρια που 

ζχουν ςχεδιαςτεί, καταςκευαςτεί αλλά και χρθςιμοποιοφνται, με γνϊμονα τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ κακϊσ και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Θ αξιολόγθςθ του κτιρίου γίνεται με βάςθ 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά κριτιρια, τα οποία είναι χωριςμζνα ςε 10 κεματικζσ ενότθτεσ 

(Management, Health & Wellbeing, Energy , Transport, Water, Materials, Waste, Land use & Ecology, 

Pollution). Θ βαρφτθτα των κεματικϊν ενοτιτων προςδιορίηεται ανά χϊρα (ι ανά περιοχζσ μίασ χϊρασ 

εφόςον υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ ςε κλίμα/περιβαλλοντικά κζματα) μζςα από μία 

διαδικαςία προςαρμογισ που αντανακλά τισ τοπικζσ ςυνκικεσ. Σο κτίριο ςυγκεντρϊνει βακμοφσ για 

κάκε κριτιριο που ικανοποιεί ενϊ ςε κάκε ενότθτα απονζμονται βαρφτθτεσ. Θ τελικι βακμολογία για 

κάκε κτίριο προκφπτει από το άκροιςμα των επιμζρουσ ςτακμιςμζνων βακμϊν όλων των κεματικϊν 

ενοτιτων ( eighted a erage) και προζρχεται από ποςοτικά αλλά και ποιοτικά κριτιρια. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7.2 Θεματικζσ ενότθτεσ αξιολόγθςθσ BREEAM 
 (Πθγι : http://buildinggreen.gr/articles/άρκρα/ςυςτιματα-ενεργειακισ-περιβαλλοντι-3/) 
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Γενικά , υπάρχει ευελιξία ςτα κριτιρια που κάκε κτίριο επιλζγει να ικανοποιιςει για να 

ςυγκεντρϊςει τθν απαραίτθτθ βακμολογία, ωςτόςο υπάρχουν υποχρεωτικά ςθμεία, τα οποία 

διαςφαλίηουν τθν περιβαλλοντικι ποιότθτα των κτιρίων που λαμβάνουν τθν πιςτοποίθςθ. Θ 

αξιολόγθςθ του κτιρίου, θ οποία περιλαμβάνει το ςφνολο του οικοπζδου όπου τοποκετείται το κτίριο, 

πραγματοποιείται ςε δφο ςτάδια. Αρχικά γίνεται με τθν ολοκλιρωςθ του ςχεδιαςτικοφ ςταδίου, που 

οδθγεί ςε μια προςωρινι πιςτοποίθςθ, ενϊ θ τελικι πιςτοποίθςθ δίνεται όταν το κτίριο παραδοκεί 

ςτουσ χριςτεσ του. Θ μεκοδολογία τθσ αξιολόγθςθσ δεν αφορά αποκλειςτικά νζεσ καταςκευζσ, αλλά 

περιλαμβάνει νζα καταςκευι ςε υπάρχον κτίριο, ανακαίνιςθ υπάρχοντοσ κτιρίου, εξοπλιςμό ςε 

υπάρχον κτίριο ι ακόμθ και ςυνδυαςμό των παραπάνω.  

Ανάλογα με τθ βακμολογία, θ οποία εκφράηεται ςε κλίμακα επί τοισ 100, που ςυγκεντρϊνει το 

κτίριο κατατάςςεται ςε μια από τισ εξισ κατθγορίεσ: 

 UNCLASSIFIED < 30% 

 PASS ≥ 30% 

 GOOD ≥ 45% 

 VERY GOOD ≥ 55 % 

 EXCELLENT ≥ 70% 

 OUTSTANDING ≥ 85% 

 

Σθ διενζργεια τθσ αξιολόγθςθσ αναλαμβάνουν ειδικά εκπαιδευμζνοι ανεξάρτθτοι επαγγελματίεσ, 

οι οποίοι ςυνεργάηονται ςτενά με τθν ομάδα μελζτθσ και είναι υπεφκυνοι για τθν υποβολι των 

απαραίτθτων δικαιολογθτικϊν ϊςτε να πιςτοποιθκεί θ ενεργειακι και περιβαλλοντικι απόδοςθ του 

κτιρίου. 

 

Εικόνα 7.3 Αξιολόγθςθ BREEAM (Ενότθτεσ , βακμολογία)  
(Πθγι: http://greenuae.hpage.com/breeam-gulf_86396206.html)  
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Εικόνα 7.4 Μονάδεσ υγειονομικισ περίκαλψθσ με τθν υψθλότερθ βακμολογία BREEAM το 2013  
(Πθγι : Best_of_BREEAM_March_2013.pdf) 

7.2.1 BREEAM Healthcare 

Σο ςφςτθμα περιβαλλοντικισ αξιολόγθςθσ του Θνωμζνου Βαςιλείου παρζχει ειδικι ζκδοςθ 

για τα κτίρια ιατρικισ περίκαλψθσ (BREEAM Healthcare 2008) κακϊσ και ενότθτα ςχετικά με τθν υγεία 

και τθν ευεξία του ανκρϊπου (Health & Wellbeing ) ςτισ εκδόςεισ όλων των κατθγοριϊν κτιρίων, όπου 

και αξιολογοφνται μεταξφ άλλων ςτοιχεία όπωσ ο φυςικόσ φωτιςμόσ, θ κζα, θ κάμβωςθ, ο αεριςμόσ, 

θ ποιότθτα αζρα, θ κερμικι και θ ακουςτικι άνεςθ και άλλα.  

υγκεκριμζνα, από τθν 1θ Λουλίου 2008 , όλα τα κτίρια ιατρικισ περίκαλψθσ ςτο Θνωμζνο 

Βαςίλειο που είναι υπό καταςκευι, πρζπει ςφμφωνα με το Τπουργείο Τγείασ να πετυχαίνουν υψθλι 

βακμολογία (Excellent rating) ςφμφωνα με το ςφςτθμα BREEAM Healthcare. Για τα υφιςτάμενα κτίρια 

ιατρικισ περίκαλψθσ που βρίςκονται ςε λειτουργία και ςτα οποία πικανόν να πραγματοποιθκοφν  

παρεμβάςεισ ι ανακαινίςεισ, θ βακμολογία πρζπει τουλάχιςτον να είναι πολφ καλι (Very Good rating) 

ςφμφωνα με το ίδιο ςφςτθμα. Οριςμζνα χαρακτθριςτικά νοςοκομεία που ζχουν ςχεδιαςτεί ςεβόμενα 

τισ αρχζσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ και ζχουν λάβει  ενεργειακι πιςτοποίθςθ ςφμφωνα με το 

ςφςτθμα αξιολόγθςθσ BREEAM Healthcare είναι τα εξισ : 

• Albion Road Clinic, North Shields, UK 

• Edge Lane Hospital, Liverpool 

• Houghton Primary Care Centre, UK 

• Institute of Life Science, Phase 2, Swansea University 

• Loudoun Square, Cardiff, UK 

Για το 2013 , τα κτίρια υγειονομικισ περίκαλψθσ που πζτυχαν τθν υψθλότερθ βακμολογία ωσ 

προσ το ςφςτθμα κατάταξθσ ΒREEAM φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα : 

 

τθν κατθγορία Τγεία και Ευεξία (Section 4: Health & Wellbeing) του εγχειριδίου BREEAM 

HEALTHCARE  οριςμζνα από τα κριτιρια που αξιολογοφνται είναι τα εξισ : 

ΦΤΙΚΟ ΦΩΣΙΜΟ (Daylight) 

Για τθν αξιολόγθςθ του φυςικοφ φωτιςμοφ ςτα νοςοκομεία, αυτά βακμολογοφνται με δφο 

μονάδεσ  (2 credits)  όταν :  
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1. Σουλάχιςτον  το 80% των επιφανειϊν των χϊρων προςωπικοφ και των κοινοχριςτων χϊρων 

(γραφεία κ.α) ζχουν μζςο παράγοντα φυςικοφ φωτόσ (average daylight factor) 2% ι 

περιςςότερο. 

2. Σουλάχιςτον  το 80% των επιφανειϊν των χϊρων που χρθςιμοποιοφνται από τουσ αςκενείσ  

(κάλαμοι νοςθλείασ κ.α )  ζχει μζςο παράγοντα φυςικοφ φωτόσ 3% ι περιςςότερο. 

3. Θ παροχι φυςικοφ φωτιςμοφ ζχει ςχεδιαςτεί ςφμφωνα με τον οδθγό CIBSE Lighting Guide 10, 

το BS82061 και τον οδθγό BRE Site Layout Guide. 

 

ΘΕΑ (View out) 

ε αυτι τθν κατθγορία εξετάηεται το κατά πόςο οι χριςτεσ του κτιρίου ζχουν τθ δυνατότθτα να 

απολαφςουν τθν εξωτερικι κζα , μειϊνοντασ ζτςι τον κίνδυνο καταπόνθςθσ των ματιϊν τουσ  και τθ 

μονοτονία του εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ. Θ βακμολόγθςθ γίνεται με 2 μονάδεσ (2 credits) ωσ εξισ: 

1. Μία μονάδα όταν όλοι οι  ςτακμοί εργαςίασ / γραφεία κακϊσ και τουλάχιςτον το 80% του 

εμβαδοφ των κοινόχρθςτων χϊρων ζχουν επαρκι εξωτερικι κζα2 

2. Μία μονάδα όταν  όλοι οι χρθςιμοποιοφμενοι από τουσ αςκενείσ χϊροι (κάλαμοι νοςθλείασ 

κ.ά) ζχουν επίςθσ επαρκι κζα ςφμφωνα με τα παρεχόμενα ςτοιχεία .  

Πιο αναλυτικά, με τθν πρϊτθ μονάδα βακμολογοφνται τα κτίρια των οποίων  

 1. Οι ςχετικοί χϊροι3 ζχουν 7m το πολφ απόςταςθ από τοίχο με παράκυρο ι κάποιο μόνιμο άνοιγμα 

με επαρκι κζα ζξω, όπου το άνοιγμα αυτό καλφπτει τουλάχιςτον το 20% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ 

του τοίχου  και 

 2. τουλάχιςτον 80% των κοινόχρθςτων χϊρων (ςε αυτοφσ εντάςςονται χϊροι αναμονισ, 

εγκαταςτάςεισ ςίτιςθσ, καφετζριεσ εκτόσ των διαδρόμων) ζχουν επαρκι εξωτερικι κζα. 

Θ δεφτερθ μονάδα αναφζρεται ςτουσ χϊρουσ που χρθςιμοποιοφνται από τουσ αςκενείσ και δίνεται ςε 

αυτοφσ που 

1. Ζχουν απόςταςθ το πολφ 7m από παράκυρο ι άνοιγμα με κζα και 

2. Θ απόςταςθ του τοίχου με το παράκυρο/άνοιγμα και του κοντινότερου εξωτερικοφ εμποδίου 

(άλλα κτίρια, περιφράξεισ κ.ά) είναι μεγαλφτερθ από 10m. 

Θ αξιολόγθςθ που αναφζρεται ςτο κριτιριο τθσ απόςταςθσ  των 7 m των διάφορων χϊρων με το 

διακζςιμο παράκυρο/άνοιγμα όταν δεν ικανοποιείται,  λαμβάνει υπ’ όψθ τθ ςφγκριςθ του ποςοςτοφ 

                                                           
1
 British Standard : 'Lighting for buildings: Part 2: Code of practice for daylighting. 

2
 Επαρκισ εξωτερικι κζα : Θ πρόςβαςθ ςτθ κζα κα πρζπει ιδανικά να γίνεται μζςω εξωτερικοφ παρακφρου με 
κζα ςτο τοπία (landscape) ι ςτα κτίρια (και όχι απλά ςτον ουρανό) ςε κακιςτι κζςθ (1.2 – 1.3 m) ςτουσ 
ςχετικοφσ χϊρουσ του κτιρίου. Επαρκισ κα κεωρείται ακόμα θ κζα ςε εςωτερικι αυλι ι ςε αίκριο εφ’ όςον θ 
απόςταςθ μεταξφ ανοίγματοσ και πίςω τοίχου τθσ αυλισ/αικρίου είναι τουλάχιςτον 10m , μια ικανοποιθτικι 
απόςταςθ για να επανεςτιάςουν (re ocus) τα μάτια.H κζα δεν μπορεί να αφορά ςε εςωτερικι κζα κατά μικοσ 
του δωματίου κακϊσ εφκολα μπορεί να εμποδιςτεί από χωρίςματα, ντουλάπια κ.ά. 
3
 χετικοί χϊροι (relevant building areas) :  Όπου χρθςιμοποιείται ο όροσ ςε αυτι τθ μονάδα BREEAM 
αναφζρεται ςε οποιαδιποτε περιοχι του κτιρίου υπάρχουν ι κα υπάρξουν κζςεισ εργαςίασ / πάγκοι ι γραφεία 
για τουσ χριςτεσ του κτιρίου. τθ δεφτερθ μονάδα BREEAM ο όροσ περιλαμβάνει τουσ ςχετικοφσ χϊρουσ των 
αςκενϊν (rele ant patient areas), όπωσ τουσ καλάμουσ νοςθλείασ. 
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των ανοίγματοσ με τισ τιμζσ που δίνονται ςτον κϊδικα BS8206-2 για τθν χοριγθςθ ι όχι των μονάδων 

που αναφζρονται ςε κάκε κατθγορία χϊρων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΑΜΒΩΘ (Glare control) 

Γίνεται ζλεγχοσ τθσ κάμβωςθσ ςτουσ χϊρουσ του νοςοκομείου και χορθγείται  μια μονάδα (1 

credit) αν το ςφςτθμα ςκίαςθσ  (για παράδειγμα εςωτερικζσ ι εξωτερικζσ περςίδεσ) είναι επαρκζσ 

ςτουσ ςχετικοφσ χϊρουσ του κτιρίου. Αυτό ςυμβαίνει όταν υπάρχουν ςυςτιματα ςκίαςθσ που 

ελζγχονται από τον χριςτθ ςε όλα τα παράκυρα, τισ γυάλινεσ πόρτεσ και τουσ φεγγίτεσ για τουσ 

ςχετικοφσ χϊρουσ του κτιρίου (relevant building areas) και εφαρμόηονται μζτρα όπωσ τζντεσ , brise-

soleil , βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ (που προςτατεφει από τον ψθλό καλοκαιρινό και το χαμθλό 

χειμερινό ιλιο)  ςε όλουσ τουσ υπόλοιπουσ κατειλλθμζνουσ  χϊρουσ του κτιρίου (occupied areas)4  

 

ΘΕΡΜΙΚΘ ΑΝΕΘ (Thermal Comfort) 

Ελζγχονται τα επίπεδα κερμικισ άνεςθσ και χορθγείται μια μονάδα (1 credit)  όταν αυτά 

κρίνονται ωσ ικανοποιθτικά ςφμφωνα με τον οδθγό CIBSE AM11 “Building Energy and Environmental 

Modelling” κατόπιν μοντελοποίθςθσ των χϊρων. Οι εςωτερικζσ κερμοκραςίεσ ςτουσ καλάμουσ 

νοςθλείασ δεν πρζπει να υπερβαίνουν τουσ 28 ºC ξθροφ βολβοφ5  για περιςςότερεσ από 50 ϊρεσ το 

χρόνο. 

                                                           
4
 Κατειλλθμζνεσ περιοχζσ/ Κατειλλθμζνοι χϊροι (Occupied areas - Occupied space): Ζνα δωμάτιο ι χϊροσ μζςα 
ςτο κτίριο που είναι πικανόν να χρθςιμοποιθκεί για 30 λεπτά ι περιςςότερο από κάποιον χριςτθ του κτιρίου 
και όπου κα ιταν επικυμθτό να περιοριςτεί θ κάμβωςθ ι να εφαρμοςτεί κάποιο ςφςτθμα ελζγχου τθσ 
κάμβωςθσ. 
5
 Κερμοκραςία ξθροφ βολβοφ (dry bulb temperature , tdb ) : είναι θ κερμοκραςία αερίου ι μίγματοσ αερίων π.χ 
ατμοςφαιρικοφ αζρα, που μετράται με μία από τισ γνωςτζσ κερμομετρικζσ διατάξεισ ακριβείασ. Κατά τθ 
μζτρθςθ αυτι κα πρζπει ο βολβόσ του κερμομζτρου (δεξαμενι υδραργφρου)να είναι ξθρόσ, δθλαδι 
απαλλαγμζνοσ από υγραςία και να μθν είναι εκτεκειμμζνοσ ςε ακτινοβολία. 

Εικόνα 7.5 Ελάχιςτα ποςοςτά ανοιγμάτων  
(Πθγι: Lighting for Buildings -  code of practice for daylighting, British Standards) 
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ΘΕΡΜΙΚΕ ΗΩΝΕ (Thermal Zoning) 

ε αυτι τθν κατθγορία αναγνωρίηεται και ενκαρρφνεται ο διαχωριςμόσ του κτιρίου ςε 

κερμικζσ ηϊνεσ που επιτρζπουν τθν ανεξάρτθτθ προςαρμογι των ςυςτθμάτων κζρμανςθσ/ψφξθσ 

ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του χριςτθ. Με αυτόν τον τρόπο , με μια μονάδα (1 credit)  

βακμολογοφνται τα κτίρια αυτά ςτα οποία υπάρχει κερμοκραςιακι προςαρμογι κάκε κατειλθμμζνου 

χϊρου ανάλογα με τισ διαφορετικζσ ανάγκεσ των χρθςτϊν του. Θ αξιολόγθςθ αυτι αφορά  κατά βάςθ 

ςτο ςχεδιαςμό των ςυςτθμάτων κζρμανςθσ/ψφξθσ  και ςτο κατά πόςο ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα 

να τα ελζγξει. 

7.2.1.1 Edge Lane  Hospital, Liverpool   

 

 

Εικόνα 7.6 Σο νοςοκομείο Edge Lane ςτο Λίβερπουλ 
(Πθγι : http://www.breeam.org/page.jsp?id=597) 

Ενδεικτικά περιγράφεται το παράδειγμα του  νοςοκομείου Edge Lane ςτο Λίβερπουλ που 

πιρε το βραβείο BREEAM για το 2013, ςτθν κατθγορία των κτιρίων υγειονομικισ περίκαλψθσ. Σο 

νοςοκομείο βρίςκεται ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ ςυγκεντρϊνοντασ βακμολογία 78.57% (excellent rating)  

ςφμφωνα με τθν ζκδοςθ BREEAM Healthcare 2008 και κα προςφζρει 85 καλάμουσ νοςθλείασ και 

υποςτθρικτικοφσ χϊρουσ διαμονισ. Κα περιλαμβάνει 3 μονάδεσ εντατικισ κεραπείασ, ξεχωριςτοφσ 

καλάμουσ νοςθλείασ για θλικιωμζνουσ και αςκενείσ με άνοια , κεραπευτικοφσ  χϊρουσ, κακϊσ και 

χϊρουσ εκμάκθςθσ, αξιολόγθςθσ , εκπαίδευςθσ και γραφεία, ςε μία ζκταςθ  6251m2 . 

Οριςμζνα από τα βαςικά περιβαλλοντικά 

χαρακτθριςτικά του κτιρίου είναι τα εξισ : 

• Θ διαρρφκμιςθ του  κτιρίου και ο 

προςανατολιςμόσ  του  επιτρζπουν τθν 

αςφαλι πρόςβαςθ ςε εξωτερικοφσ κιπουσ 

ςτθν αυλι 24 ϊρεσ τθν θμζρα. 

• Θ αυξθμζνθ φζρουςα ικανότθτα του 

ςκελετοφ επιτρζπει μελλοντικά επιβαλλόμενα 

φορτία  λόγω φυτεμζνων δωμάτων με  ςζδο 

(sedum planted roofs) ι  λόγω ανανεϊςιμων 

τεχνολογιϊν6. 

                                                           
6
 Σο μεγάλο γζνοσ των ςζδων (Sedum) ανικει ςτθν οικογζνεια των Κραςουλοειδϊν (Crassulaceae) που 
αντιπροςωπεφει περίπου 400 είδθ παχυφφτων. ε κάποιεσ χϊρεσ, τα Sedums ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςαν 
πράςινθ επικάλυψθ ςε ςτζγεσ, μια τάςθ που φαίνεται πικανό να ςυνεχιςτεί. Οι ζτοιμοι-μεγαλωμζνοι τάπθτεσ 
από ανάμικτα Sedums αναπτφςςονται εμπορικά για το ςκοπό αυτό. Προτιμϊνται από το γραςίδι για να 
διακοςμιςουν οροφζσ και είναι αρκετά δθμοφιλι ςτθ Γερμανία, τθν Αγγλία και ςε άλλεσ χϊρεσ. 

Εικόνα 7.7 Edge Lane  Hospital, Liverpool  
(Πθγι : http://www.liverpoolecho.co.uk/news/liverpool-

news/royal-liverpool-hospital-built-last-5678047) 

http://www.breeam.org/page.jsp?id=597
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• Θ πακθτικι λφςθ με «υπερ-μόνωςθ» για τθ μείωςθ των απωλειϊν κερμότθτασ και ωσ εκ 

τοφτου τθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2. Ωσ προσ τθν καταςκευι, χάρθ ςτθν υπερ - μόνωςθ οι 

ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ  (u-values)  των δομικϊν ςτοιχείων βελτιϊκθκαν κατά 

τουλάχιςτον 50% και των παρακφρων κατά 30%. Θ διαπερατότθτα αζρα ςχεδιάςτθκε 

3m3/hr/m2. Όλοι αυτοί οι παράγοντεσ μείωςαν τισ απϊλειεσ κερμότθτασ από το κτίριο.  

•  Ο μθχανικόσ εξαεριςμόσ με ανάκτθςθ κερμότθτασ. Μθχανικόσ αεριςμόσ με ανάκτθςθ 

κερμότθτασ ςε όλεσ τισ περιοχζσ με απόδοςθ εναλλάκτθ κερμότθτασ του 75% ςτουσ 

κοινόχρθςτουσ μονάδων χϊρου, και 90% ςτισ περιοχζσ των καλάμων νοςθλείασ. Οι μονάδεσ 

αυτζσ λειτουργοφν ςυνεχϊσ ςε χαμθλι ταχφτθτα για να προςφζρει ζνα άνετο περιβάλλον με 

χειροκίνθτο ζλεγχο ταχφτθτασ για να παρζχει υψθλότερθ ροι του αζρα κατά τθ διάρκεια των  

πιο ηεςτϊν μθνϊν του καλοκαιριοφ. 

• Θ εκτεταμζνθ ιπια αρχιτεκτονικι εξωτερικοφ τοπίου που βελτιϊνει τθν υγεία και τθν ευεξία  

των ιδιαίτερα ευάλωτων χρθςτϊν του κτιρίου. 

• Ο φωτιςμόσ υψθλισ απόδοςθσ και ζνα ςφςτθμα ελζγχου φωτιςμοφ με ανίχνευςθ παρουςίασ 

με ςβιςιμο των φϊτων όταν τα δωμάτια δεν είναι ςε χριςθ. 
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Εικόνα 7.8 Αξιολόγθςθ LEED  (Πθγι : http://www.urenio.org/el/wp-content/uploads/2008/10/00-LEED-ND-
%CE%B1%CE%BE%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B7%CF%83%CE%B7-

%CF%84%CE%B7%CF%82-
%CE%B2%CE%B9%CF%89%CF%83%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82.pdf) 

7.3 LEED  
 

To LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) είναι το ςφςτθμα 

αξιολόγθςθσ που ανζπτυξε το Αμερικανικό υμβοφλιο Πράςινων Κτιρίων (USGBC - 

U.S. Green Building Council) το 1998. Όπωσ και το BREEAM, ζτςι και το LEED ζχει 

εφαρμογι ςε κάκε είδουσ κτίριο είτε πρόκειται για κατοικίεσ είτε πρόκειται για 

επαγγελματικοφσ χϊρουσ, κτ καινοφργια - υπό καταςκευι αλλά και ςε υφιςτάμενα ι 

υπό ανακαίνιςθ/αναβάκμιςθ. Όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του BREEAM, ζτςι και το LEED ζτυχε κετικισ 

αποδοχισ ςε πολλζσ χϊρεσ όπωσ ο Καναδάσ, θ Λνδία, θ Λταλία, θ ερβία κ.α.  

Μια βαςικι διαφορά του L.E.E.D. από το B.R.E.E.A.M. είναι ότι τα κριτιρια βακμολόγθςθσ 

είναι πάγια και δεν διαφοροποιοφνται ανά χϊρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σο LEED είναι ζνα ςυςτθμικό εργαλείο μζτρθςθσ και βακμονόμθςθσ ολοκλθρωμζνου 

ςχεδιαςμοφ κτιρίων, κατάλλθλο για ιδιοκτιτεσ, μελετθτζσ και καταςκευαςτζσ όλων των ειδικοτιτων. 

Σο ςφςτθμα  αναγνωρίηει και ανταμείβει επιλογζσ, που βελτιϊνουν τθν περιβαλλοντικι απόδοςθ των 

κτιρίων , ενϊ ταυτόχρονα αποτελεί μία μζκοδο ςφγκριςθσ κτιρίων διαφορετικϊν τφπου και χριςεων ι 

κζςεων. Σο ςφςτθμα LEED διαιρείται ςε επτά 

κατθγορίεσ , που πιάνουν διαφορετικζσ πτυχζσ 

περιβαλλοντικισ απόδοςθσ κτιρίου: 

 Επιλογι Κζςθσ (Sustainable Sites) 

 Απόδοςθ ςτθ χριςθ νεροφ (Water Efficiency) 

 Ενζργεια και ατμόςφαιρα (Energy and 

Atmosphere) 

 Τλικά και προζλευςθ (Materials and Resources) 

 Ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ (Indoor 

Environmental Quality)  

 Καινοτομία ςτθ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ 

(Innovation in Design) 

 Περιφερειακι προτεραιότθτα (Regional 

Priority)  

Εικόνα 7.9 Κατθγορίεσ LEED (Πθγι: 
http://www.southface.org/green-building-
services/programs/about-leed-for-homes) 



Κεφάλαιο 7 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  53 
 

 

ε κάκε κατθγορία το ςφςτθμα LEED περιζχει ςθμεία 

επιβράβευςθσ (credits)  τα οποία ζνα κτιριακό ζργο 

μπορεί να κερδίςει. τισ περιςςότερεσ από τισ επτά 

κατθγορίεσ το LEED περιλαμβάνει υποχρεωτικά 

χαρακτθριςτικά, που το ζργο πρζπει να περιλαμβάνει, 

ϊςτε να κεωρθκεί και να αξιολογθκεί με βακμολογία 

κατά LEED. υνολικά υπάρχουν 100 βαςικά credits  που 

μπορεί να κερδίςει ζνα κτιριακό ζργο. Ζξι επιπλζον  

credits δίνονται ςτθν κατθγορία ‘’ καινοτομία και 

διαδικαςία ςχεδιαςμοφ’’ και τζςςερα  credits για κάκε 

βελτίωςθ ςτθν κατθγορία ‘’περιφερειακι 

προτεραιότθτα’’. 

Με αυτόν τον τρόπο διαμορφϊνονται τζςςερα επίπεδα 

πιςτοποίθςθσ : 

 Πιςτοποιθμζνο (Certified) : 40–49 βακμοί 

 Αςθμζνιο (Silver): 50–59 βακμοί 

 Χρυςό (Gold): 60–79 βακμοί 

 Πλατινζνιο (Platinum): 80 βακμοί και  πάνω 

 

LEED Canada 

Tα καναδικά ςυςτιματα αξιολόγθςθσ είναι μια 

προςαρμογι του US Green Building Council's (USGBC) 

LEED Green Building Rating System, προςαρμοςμζνα 

ειδικά ςτα  καναδικά κλίματα, ςτισ καταςκευαςτικζσ 

πρακτικζσ και ςτουσ κανονιςμοφσ. Σα ςυςτιματα 

αξιολόγθςθσ προςαρμοςμζνων ςτθν καναδικι αγορά 

μζςω μιασ διαδικαςίασ που δεςμεφει τα CaGBC  

(Canada Green Building Council) μζλθ, τα υπόλοιπα 

ενδιαφερόμενα μζλθ και τουσ εμπειρογνϊμονεσ που 

εκπροςωποφν τουσ διάφορουσ τομείσ τθσ καναδικισ 

βιομθχανίασ. 

  

Εικόνα 7.10 Σο LEED ςτον κόςμο 
 (Πθγι : 

http://www.usgbc.org/sites/default/files/LEEDI
ntl_Infographic_052013_v4.jpeg) 
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7.3.1 LEED for Healthcare 

Ο ςτόχοσ του ςυςτιματοσ αξιολόγθςθσ είναι ο ςχεδιαςμόσ, θ καταςκευι και θ λειτουργία ενόσ 

υψθλισ απόδοςθσ κεραπευτικοφ περιβάλλοντοσ, με δεδομζνεσ τισ ιδιαίτερεσ ανάγκεσ αυτϊν των 

υποδομϊν. Λόγω των αυςτθρϊν κανονιςτικϊν απαιτιςεων και τθσ 24/7 λειτουργίασ τουσ , τα κτίρια 

αυτά δεν καλφπτονται πλιρωσ από τθν ζκδοςθ LEED για νζεσ καταςκευζσ (LEED for New Construction). 

Σο ςφςτθμα αξιολόγθςθσ LEED για μονάδεσ υγειονομικισ περίκαλψθσ αναγνωρίηει τισ διαφορζσ αυτζσ 

τροποποιϊντασ υπάρχοντα credits και δθμιουργϊντασ νζα , πιο προςαρμοςμζνα (healthcare-specific 

credits). Ο ςτόχοσ είναι θ ςυμβολι του ςυςτιματοσ αυτοφ ςτθν προϊκθςθ υγιεινϊν, ανκεκτικϊν, 

προςιτϊν, και φιλικϊν προσ το περιβάλλον πρακτικϊν ςε αυτά τα ζργα. Σο  LEED για μονάδεσ 

υγειονομικισ περίκαλψθσ είναι το αποτζλεςμα μιασ επταετοφσ  δουλειάσ πάνω ςτον ‘’Πράςινο Οδηγό 

για την υγειονομική περίθαλψη’’7, ζνα από κοινοφ ζργο τθσ οργάνωςθσ  ‘’Health Care Without Harm’’8 

και του Κζντρου Μζγιςτθσ Απόδοςθσ Κτιριακϊν υςτθμάτων (Center for Maximum Potential Building 

Systems).9  

Πιςτοποίθςθ  

Για να κερδίςει πιςτοποίθςθ LEED, το υποψιφιο πρόγραμμα  πρζπει να πλθροί όλεσ τισ 

προχποκζςεισ κακϊσ και ζναν ελάχιςτο αρικμό πόντων για τθν επίτευξθ των κακοριςμζνων 

βακμολογιςεων  ζργου, όπωσ αναφζρονται παρακάτω. Εφόςον πλθροφν τισ βαςικζσ προχποκζςεισ 

του προγράμματοσ, τα υποψιφια ζργα ςτθ ςυνζχεια βακμολογοφνται ανάλογα με το βακμό 

ςυμμόρφωςισ τουσ εντόσ του ςυςτιματοσ διαβάκμιςθσ. Σο LEED 2009 για τθν υγειονομικι 

περίκαλψθ παρζχει τθν επιλογι του χωριςμοφ τθσ αίτθςθσ πιςτοποίθςθσ ςε δφο φάςεισ: ςτο 

ςχεδιαςμό και ςτθν καταςκευι. Θ τεκμθρίωςθ για  τα credits ςτο ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ,  μπορεί να 

υποβάλλεται για ζλεγχο ςτο τζλοσ τθσ φάςθσ ςχεδιαςμοφ.  

Ελάχιςτεσ Απαιτιςεισ Προγράμματοσ (Minimum Program Requirements - (MPRs))  

Οι απαιτιςεισ αυτζσ αποτελοφν πολιτικι τθσ USGBC και αφοροφν ςε βαςικά χαρακτθριςτικά 

που ζνα ζργο πρζπει να διακζτει προκειμζνου να επιλεγεί για πιςτοποίθςθ LEED 2009. Ενδεικτικά, 

ςτισ βαςικζσ απαιτιςεισ (prerequisites)  περιλαμβάνονται θ ςυμμόρφωςθ του ζργου με τθν ιςχφουςα 

περιβαλλοντικι νομοκεςία, θ φπαρξθ κακοριςμζνων χωρικϊν ορίων, απαίτθςθ για ελάχιςτο εμβαδόν 

δαπζδου (93m2) κ.ά.  

Αυτζσ οι προδιαγραφζσ κακορίηουν τισ κατθγορίεσ των κτιρίων που το ςφςτθμα αξιολόγθςθσ  

LEED είναι ςχεδιαςμζνο να αξιολογεί, και ςυνολικά εξυπθρετοφν τρεισ ςτόχουσ  : δίνουν ςαφι 

κακοδιγθςθ ςτουσ πελάτεσ, προςτατεφουν τθν ακεραιότθτα του προγράμματοσ LEED και μειϊνουν τθ 

δυςκολία που προκαλείται κατά τθ διάρκεια τθσ πιςτοποίθςθσ κατά LEED . Σα κριτιρια αυτά όπωσ 

είναι λογικό εξελίςςονται ςυνεχϊσ.  

                                                           
7
 Green Guide for Health Care (GGHC): Ο οδθγόσ αυτόσ είναι θ πρϊτθ ποςοτικά  βιϊςιμθ εργαλειοκικθ για το 
ςχεδιαςμό, τθν καταςκευι και τθ λειτουργία προςαρμοςμζνθ ς τον τομζα τθσ υγείασ - και ζνα εργαλείο 
μεταςχθματιςμοφ για τθν καταςκευι νοςοκομείων που είναι ‘’υγιι’’ για τουσ ανκρϊπουσ και το περιβάλλον. 
8
 Health Care Without Harm είναι ζνασ διεκνισ ςυναςπιςμόσ περιςςότερων από 470 οργανϊςεων ςε 52 χϊρεσ 
που εργάηονται για να μετατρζψουν τον τομζα τθσ υγειονομικισ περίκαλψθσ, ϊςτε να μθν είναι πλζον μια πθγι 
βλάβθσ για τουσ ανκρϊπουσ και το περιβάλλον. 
9
 Με ζδρα το Όςτιν, Σζξασ, ιδρφκθκε το 1975, είναι μια μθ κερδοςκοπικι  οργάνωςθ για τθν εκπαίδευςθ, τθν 
ζρευνα, που ειδικεφεται ςτο ςχεδιαςμό του κφκλου ηωισ και το ςχεδιαςμό. 
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Θ αξιολόγθςθ κάκε μονάδασ υγειονομικισ περίκαλψθσ γίνεται ςτισ 7 γνωςτζσ κατθγορίεσ 

(Επιλογι Κζςθσ , Απόδοςθ ςτθ χριςθ νεροφ, Ενζργεια και ατμόςφαιρα, Τλικά και προζλευςθ , 

Ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ , Καινοτομία ςτθ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ, Περιφερειακι 

προτεραιότθτα ) και υπολογίηεται θ ςυνολικι του βακμολογία.  

 

Εικόνα 7.11 Πιςτοποίθςθ LEED ανάλογα με τθ βακμολογία  
(Πθγι : http://www.usgbc.org/sites/default/files/LEED%202009%20RS_HC_04.01.13_current.pdf) 

 

Κα αναφερκοφμε ιδιαίτερα ςτθν αξιολόγθςθ του φυςικοφ φωτιςμοφ (Credit 8.1: Daylight and 

Views – Daylight) και τθσ κζασ (Credit 8.2: Daylight and Views – Views ) όπωσ αυτά αξιολογοφνται  ςτθν 

κατθγορία  Ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ (Indoor Environmental Quality - IEQ) θ οποία 

ςυνολικά ςυγκεντρϊνει μζχρι και 18 πόντουσ. 

 

Εικόνα 7.12 Κατθγορία Ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ κατά LEED  
(Πθγι: http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs3330.pdf) 
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Φυςικόσ Φωτιςμόσ (Daylight)  

Δφο πόντοι (2 points) 

τόχοσ είναι θ ςφνδεςθ των εςωτερικϊν χϊρων με τον περιβάλλοντα χϊρο , επιτρζποντασ το  

φυςικό φωτιςμό και τθν πρόςβαςθ ςε κζα ςτουσ τακτικά χρθςιμοποιοφμενουσ χϊρουσ του κτιρίου. 

Οι απαιτιςεισ είναι οι εξισ : 

 Να επιτυγχάνεται τουλάχιςτον βακμολογία δφο πόντων ςτθν κατθγορία 8.2 Κζα (IEQ 

Credit 8.2: : Daylight and Views – Views )  

ΚΑΙ 

 Σουλάχιςτον το 75% τθσ περιμετρικισ περιοχισ που αξιολογείται ςτθν κατθγορία IEQ 

Credit 8.2 , πρζπει να επιτυγχάνει επίπεδα φυςικοφ φωτιςμοφ ςτουσ χϊρουσ του 

ςφμφωνα με μια από τισ 4 επιλογζσ που αναφζρονται ςτθ ςυνζχεια : 

1θ επιλογι – Προςομοίωςθ 

Μζςω προςομοίωςθσ των χϊρων ςε Θ/Τ, πρζπει να επιτυγχάνονται επίπεδα φυςικοφ 
φωτιςμοφ τουλάχιςτον 25 footcandles (fc) ( ~ 269.10 lux)10 και 500 fc (~5381.96 lux) το μζγιςτο ςε 
ςυνκικεσ κακαροφ ουρανοφ τθν 21θ επτεμβρίου ςτισ 9 π.μ και ςτισ 3 μ.μ . Χϊροι εκτόσ αυτϊν των 
ορίων δεν ανταποκρίνονται ςτο κριτιριο αυτό.  

2θ επιλογι – Κανονιςμόσ 

Χριςθ ενόσ ςυνδυαςμοφ πλευρικοφ φωτιςμοφ και/ι φωτιςμοφ από πάνω ϊςτε να 
επιτυγχάνεται ηϊνθ φωτιςμοφ τουλάχιςτον ίςθ με το 75% τθσ περιμετρικισ περιοχισ που αξιολογείται 
ςτθν κατθγορία IEQ Credit 8.2. 

Για τθ ηϊνθ πλευρικοφ φωτιςμοφ πρζπει : 

 Να επιτυγχάνεται μια τιμι του γινομζνου τθσ μετάδοςθσ ορατοφ φωτόσ (visible light 
transmission  - VLT ), τθσ ποςότθτασ δθλαδι που διαπερνά τα τηάμια , και τθσ αναλογίασ 
παρακφρων – δαπζδων (window-to-floor area ratio – WFR) τθσ ηϊνθσ φωιςμοφ μεταξφ 0.150 
και 0.180. Θ περιοχι των παρακφρων που περιλαμβάνεται ςτον υπολογιςμό πρζπει να είναι 
τουλάχιςτον 30 inches (= 0,76 m) πάνω από το δάπεδο (φψοσ γραφείου). 

Δθλαδι,  χρειάηεται να ιςχφει θ παρακάτω ανίςωςθ : 

 

 

 Να μθν εμποδίηει θ οροφι ,  τζμνοντασ τθ γραμμι που ςχεδιάηεται από τθν κορυφι του 

παρακφρου προσ μια δεφτερθ γραμμι ςτο δάπεδο, παράλλθλθ ςτθ διάταξθ του παρακφρου. 

 Θ δεφτερθ γραμμι βρίςκεται ςε κάκετθ απόςταςθ από τθν επιφάνεια του παρακφρου (και 

πάνω ςτο δάπεδο) , ίςθ με το διπλάςιο φψοσ (2Θ) τθσ κορυφισ του παρακφρου από το δάπεδο (Θ) 

                                                           
10

 Ωσ  ootcandle ορίηεται θ ποςότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςε επιφάνεια ενόσ τετραγωνικοφ 
ποδιοφ (one-square  oot sur ace )  ςτθν οποία υπάρχει ομοιόμορφα κατανεμθμζνθ ροι ενόσ lumen . Επομζνωσ 
ζνα  ootcandle  είναι ίςο με ζνα Lumen το τετραγωνικό πόδι ι με περίπου 10.764 lux. 

0.150 <  VLT  x WFR < 0.180 
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Εικόνα 7.13 (Πθγι : http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs3330.pdf)  

 

 Να παρζχουν ανακατεφκυνςθ του θλιακοφ φωτόσ  και/ι διατάξεισ ελζγχου τθσ κάμβωςθσ 

ϊςτε να διαςφαλίηεται θ  αποτελεςματικότθτα του φυςικοφ φωτιςμοφ. 

 

Για τθ ηϊνθ του φωτιςμοφ από πάνω : 

 Αν πρόκειται για φεγγίτθ , ορίηεται ωσ θ περίμετροσ του ανοίγματοσ κάτω από το φεγγίτθ, ςυν 

ςε κάκε κατεφκυνςθ το μικρότερο από :  

o Σο 70% του φψουσ τθσ οροφισ  ι 

o Σο  ½  τθσ απόςταςθσ από τθν άκρθ του πλθςιζςτερου φεγγίτθ ι 

o Θ απόςταςθ από οποιοδιποτε μόνιμο αδιαφανζσ χϊριςμα μακρφτερα από το 70% τθσ 

απόςταςθσ μεταξφ τθσ κορυφισ του χωρίςματοσ και τθσ οροφισ 

 Θ απόςταςθ μεταξφ των φεγγιτϊν δεν πρζπει αν είναι περιςςότερθ από 1.4 φορζσ το φψοσ 

τθσ οροφισ. 

 

 

 

Εικόνα 7.14 (Πθγι : http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs3330.pdf) 
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3θ επιλογι – Μζτρθςθ 

 

Ελζγχεται μζςω καταγεγραμμζνων μετριςεων του φυςικοφ φωτιςμοφ αν επιτυγχάνεται ζνα 

ελάχιςτο επίπεδο φυςικοφ φωτιςμοφ  25 fc ςτο 75% τθσ περιμετρικισ περιοχισ που ζχει επιλεχκεί για 

αξιολόγθςθ ςτθν κατθγορία IEQ Credit 8.2.Οι μετριςεισ πρζπει να ζχουν πραγματοποιθκεί ςε για 

όλουσ του χϊρουσ που χρθςιμοποιοφνται ςε πλζγμα 10 ft  (~3.05m) και να είναι καταγεγραμμζνεσ ςτα 

ςχζδια του κτιρίου . Mόνο τα τετραγωνικά μζτρα που ςχετίηονται με τα τμιματα των δωματίων ι των 

χϊρων που καλφπτουν τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ φυςικοφ φωτιςμοφ λαμβάνονται υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ. 

 

4θ επιλογι – υνδυαςμόσ 

 

Οποιαδιποτε από τισ παραπάνω μεκόδουσ υπολογιςμοφ μπορεί να ςυνδυαςτεί προκειμζνου 

να τεκμθριϊςει τον  ελάχιςτο ςτο 75% τθσ περιμετρικισ περιοχισ που ζχει επιλεχκεί για αξιολόγθςθ 

ςτθν κατθγορία IEQ Credit 8.2. Οι διαφορετικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε χϊρο πρζπει 

κακαρά να καταγράφονται ςτα ςχζδια του κτιρίου 

 

ΚΑΙ 

 

Απαιτείται , τζλοσ , εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων ελζγχου του φωτιςμοφ ςτο 100% των περιοχϊν 

που ανταποκρίνονται ςτα κατϊτατα όρια φυςικοφ φωτιςμοφ που αναφζρονται παραπάνω. Αυτά τα 

ςυςτιματα ελζγχου πρζπει να κλείνουν ι να χαμθλϊνουν τα θλεκτρικά φϊτα ςε ςχζςθ με τθν 

παρουςία ι τθν απουςία φυςικοφ φωτόσ ςτο χϊρο. 

 

Θζα  (Views)  

 Ζνασ με τρεισ πόντοι (1-3 points)   

τόχο αποτελεί θ επαφι των χρθςτϊν του κτιρίου με  τον εξωτερικό περιβάλλοντα χϊρο με 

τθν ειςαγωγι φυςικοφ φωτόσ και τθν πρόςβαςθ ςε κζα των τακτικά χρθςιμοποιοφμενων χϊρων του 

κτιρίου. 

Οι απαιτιςεισ αφοροφν τθν πρόςβαςθ ςε κζα που ανταποκρίνονται ςτα παρακάτω κριτιρια : 

 Μονάδεσ νοςθλείασ (Ζνασ πόντοσ) 

 

Σουλάχιςτον το 90% των μονάδων νοςθλείασ, των χϊρων προςωπικοφ και των κοινόχρθςτων 

χϊρων πρζπει να βρίςκεται εντόσ 20 feet (~ 6.10 m) - ι το διπλάςιο του φψουσ των παρακφρων αν 

είναι μικρότερο -  τθσ περιμζτρου.  Όλεσ οι περιμετρικζσ επιφάνειεσ πρζπει να ζχουν παράκυρα που 

παρζχουν τουλάχιςτον μια γωνια 11ο ανεμπόδιςτθσ κζασ ςτθν κάκετθ και οριηόντια διεφκυνςθ 

 

 Τπόλοιποι χϊροι ( Ζνασ με δφο πόντοι) 
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το ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ του περιβάλλοντα χϊρου , να διαμορφϊνονται οι επιφάνειεσ των 

ορόφων του κτιρίου με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ περιοχι μζςα ςε 15 feet (~ 4.57m) από τθν περίμετρο να 

υπερβαίνει τα παρακάτω όρια:  

 
11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
11 Building Gross Square Feet (BGSF): θ ςυνολικι ζκταςθ των εγκαταςτάςεων, ςυμπεριλαμβανομζνων των 

εξωτερικϊν τοίχων, των μθχανικϊν χϊρων και των ςτεγάςτρων. 

 

Εικόνα 7.15 Ελάχιςτα όρια επιφανειϊν με πρόςβαςθ ςε παράκυρα ανάλογα με τθν επιφάνεια των 
υπόλοιπων εςωτερικϊν χϊρων του νοςοκομείου 

 (Πθγι : http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs3330.pdf) 
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Εικόνα 7.16 Dell Children's Medical Center of Central Texas 
(Πθγι : http://www.buildinggreen.com/auth/image.cfm?imageName=images/1803/Dell.jpg&fileName=180305a.xml) 

7.3.2 LEED Platinum Νοςοκομεία 

φμφωνα με τον κατάλογο ζργων τθσ USGBC μζχρι το 2012, 28 νοςοκομεία ςτισ Θνωμζνεσ 

Πολιτείεσ είχαν λάβει τθν Gold και Platinum πιςτοποίθςθ LEED. Θ πιςτοποίθςθ ‘’Platinum’’ αντιςτοιχεί 

ςτον υψθλότερο χαρακτθριςμό που μπορεί να επιτφχει ζνα κτίριο , ακολουκοφμενο ςτθ δεφτερθ κζςθ 

από τθν πιςτοποίθςθ ‘’Gold’’. Από τα 28 νοςοκομεία , μόνο τα εξισ τρία ζχουν λάβει τθν πιςτοποίθςθ 

Platinum : 

1. Dell Children's Medical Center of Central Texas ςτο Austin — το πρϊτο νοςοκομείο ςτο κόςμο 

που ζλαβε τθν πιςτοποίθςθ LEED Platinum  

 

 

 

 

Λειτουργεί από τον Λοφλιο του 2007 , ζχει ζκταςθ 44.000  m2  και 

προςφζρει 176 κλίνεσ  

 

Χαρακτθριςτικά ποιότθτασ εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ , 

φωτιςμοφ και κζασ 

 

• Μεγιςτοποίθςθ ζκκεςθ των εςωτερικϊν χϊρων και των 

διαδρόμων ςτο φυςικό φωσ  

• Τψθλισ απόδοςθσ φωτιςτικά με εκμετάλλευςθ του 

φυςικοφ φωτόσ και αιςκθτιρεσ κίνθςθσ  

• Φυςικόσ φωτιςμόσ που αγγίηει το 90% των περιμετρικϊν 

δωματίων και το 35% των χϊρων διάγνωςθσ και κεραπείασ  

• Επτά αυλζσ με ενδθμικά φυτά που γίνονται ορατζσ από 

ςχεδόν κάκε ςθμείο του κτιρίου , διάταξθ του κτιρίου με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε κάκε χϊροσ να βρίςκεται 9.8m (32  eet) από κάποιο παράκυρο 
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2. Katz Women's Hospital ςτο North Shore Uni ersity Hospital ςτθ Μαςαχουςζτθ, N.Y (θ 

πιςτοποίθςθ αφορά μόνο τον  3ο  και  4ο όροφο ) 

 

 

 

 

 

 

3. Kiowa County Memorial Hospital ςτο Greensburg, Kansas 

 

Σο νοςοκομείο Kiowa County καταςτράφθκε το  2007,  όταν ζνασ  

ανεμοςτρόβιλοσ    προκάλεςε ςοβαρζσ ηθμιζσ ςτο 95 % τθσ πόλθσ 

του Greensburg , ςτο  Kansas και ξαναχτίςτθκε πράςινο , 

εξοικονομϊντασ 40% ενζργεια υιοκετϊντασ ενεργειακϊσ αποδοτικά 

χαρακτθριςτικά όπωσ εγκαταςτάςεισ ανεμογεννθτριϊν . Σο νζο 

νοςοκομείο Kiowa County Memorial ολοκλθρϊκθκε το 2010 , ζχει 

ζκταςθ 4.700 m2  και  περιλαμβάνει 15 κλίνεσ ςε μονάδεσ εντατικισ 

κεραπείασ, εξειδικευμζνα ιατρεία, τμιμα επειγόντων περιςτατικϊν 

με δφο δωμάτια , υπθρεςίεσ κεραπείασ, ακτινολογικό τμιμα , 

εργαςτιριο, και άλλουσ χϊρουσ υποςτιριξθσ. 

Χαρακτθριςτικά μζτρα για τθν ενεργειακι απόδοςθ του κτιρίου 

αφοροφν ςτουσ τομείσ του φωτιςμοφ , τθσ μόνωςθσ , τθσ 

κζρμανςθσ, του εξαεριςμοφ και των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ.   

 

 

 

 

Λδιαίτερα, 

Εικόνα 7.18 Katz Women's Hospital 
(Πθγι: http://www.theislandnow.com/article_99f521ec-efc0-

11e2-904d-001a4bcf887a.html) 

Εικόνα 7.17 Θάλαμοσ νοςθλείασ ςτο Katz Women's Hospital 
 (Πθγι : 

http://cdn.archinect.net/images/615x/xk/xkg61x2w0dyfog11.jpg) 

Εικόνα 7.19 Kiowa County Memorial 
Hospital (Πθγι : 

http://www1.eere.energy.gov/office_ee
re/pdfs/47461.pdf 
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 Ο φυςικόσ φωτιςμόσ ςτουσ κοινόχρθςτουσ χϊρουσ, ςτουσ διαδρόμουσ , ςτουσ καλάμουσ 

νοςθλείασ και ςτα γραφεία φωτίηει το 75% του εςωτερικοφ 

 Ρυκμιςτζσ ζνταςθσ φωτιςμοφ και αιςκθτιρεσ κίνθςθσ ελαχιςτοποιοφν τθ χριςθ τεχνθτοφ 

φωτιςμοφ 

 Τψθλισ απόδοςθσ, low – E, διπλά τηάμια ςτα παράκυρα επιτρζπουν ςτο φυςικό φωσ να 

αντιςτακμίηει τον θλεκτρικό φωτιςμό 

 

 Ο ολοκλθρωμζνοσ κτιριακόσ ςχεδιαςμόσ του νοςοκομείου προςφζρει ποιοτικι κζα από όλουσ 

τουσ καλάμουσ νοςθλείασ, ενϊ τα  μονοπάτια για περπάτθμα που είναι  

ενςωματωκεί ςτον κεραπευτικό κιπο (healing garden) και ςτο μικροκλίμα του αίκριου προωκοφν τισ 

κεραπευτικζσ ςτρατθγικζσ του νοςοκομείου. Οι αςκενείσ και οι επιςκζπτεσ μποροφν να περπατιςουν 

ςtα μονοπάτια και, μζςω ενςωματωμζνθσ ςιμανςθσ, να μάκουν τί είναι θ πιςτοποίθςθ LEED και πϊσ 

το νοςοκομείο τθν επιτυγχάνει . Ανοιχτά  χρϊματα  ςτθν οροφι του κτιρίου και πλακόςτρωτεσ 

περιοχζσ μειϊνουν το φαινόμενο τθσ κερμικισ νθςίδασ , που οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ των 

εςωτερικϊν χϊρων. 

Εικόνα 7.20 Kiowa County Memorial Hospital (Πθγι : http://www1.eere.energy.gov/office_eere/pdfs/47461.pdf) 
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7.3.2 LEED Νοςοκομεία – Καναδάσ 

Με πάνω από 3.000 νοςοκομεία, ιατρικζσ εγκαταςτάςεισ και χειρουργικά κζντρα 

ςε πολλζσ κοινότθτεσ του Καναδά, αξίηει να διερευνθκοφν οι τεράςτιεσ επιπτϊςεισ τουσ τόςο ςτθν 

ανκρϊπινθ υγεία όςο και για τθν οικολογικι, κοινωνικι και οικονομικι ‘’υγεία’’ των κοινοτιτων . 

Από οικονομικι άποψθ , ο  υγειονομικόσ  τομζασ ςυμβάλλει περίπου ςτο  

10% του ακακάριςτου εγχϊριου προϊόντοσ τθσ χϊρασ (ΑΕΠ), κακιςτϊντασ το ζνα 

ςθμαντικό οικονομικό παράγοντα τθσ οικονομίασ του Καναδά (Canadian Association o  Physicians  or 

the Environment 2000). 

Bluewater Health Sarnia ςτο Ontario  

 

 

 

 

 

 

 

Σο ζργο περιλαμβάνει τθν προςκικθ 30.200 m2 νζασ καταςκευισ  και 13.471 m2  

ανακαινιςμζνων χϊρων ςτθν κφρια περιοχι του νοςοκομείου. Σο νοςοκομείο Bluewater Health κζτει 

νζα πρότυπα όςον αφορά τθν εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν τθσ κοινότθτασ και τϊρα και ςτο μζλλον, 

μζςω ενόσ  βιϊςιμου περιβάλλοντοσ  με πρόςβαςθ ςτο φωσ και ςτθν άνεςθ. τα βιϊςιμα 

χαρακτθριςτικά ςυμπεριλαμβάνονται : θ πράςινθ ςτζγθ, ζνα κεντρικό αίκριο με τηάμια και  

ςυςτιματα ςκίαςθσ που μεγιςτοποιοφν τα πακθτικά θλιακά κζρδθ, υψθλι τιμι R (R-value ) του 

κελφφουσ του κτιρίου, θ δθμιουργία ςτρατθγικϊν εταιρικϊν ςυνεργαςιϊν κ.ά. Σο ζργο είναι το πρϊτο 

LEED πιςτοποιθμζνο νοςοκομείο εντατικισ κεραπείασ ςτο  Οντάριο. 

  

Εικόνα 7.21 Bluewater Health Sarnia (Πθγι : http://www.farrowpartnership.com/index.php/health-education/bluewater-health) 
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7.4 Green Star 
 

Σο ςφςτθμα αξιολόγθςθσ - πιςτοποίθςθσ Green Star αναπτφχκθκε από το υμβοφλιο 

Πράςινου Κτιρίου τθσ Αυςτραλίασ (Green Building Council o  Australia - GBCA)  το 2003, ςυνδυάηοντασ 

τισ βαςικζσ αρχζσ του LEED και του BREEAM. Σο ςφςτθμα αξιολόγθςθσ – πιςτοποίθςθσ τθσ Αυςτραλίασ 

εφαρμόηεται εκτόσ από τθν ίδια χϊρα, ςτθ Νζα Ηθλανδία αλλά και ςτθ Νότιο Αφρικι όπου ζγινε 

αποδεκτό πρόςφατα. φμφωνα με τισ αναφορζσ του GBCA ζχουν πιςτοποιθκεί με το ςφςτθμα αυτό 

περίπου 600 κτίρια. 

Σο  Green Star αξιολογεί τθ βιωςιμότθτα των ζργων ςε όλα τα ςτάδια του κφκλου ηωισ μιασ 

καταςκευισ . Θ αξιολόγθςθ μπορεί να γίνει είτε ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ μιασ κοινότθτασ, κατά τθ 

διάρκεια του ςχεδιαςμοφ , τθσ καταςκευισ και τθσ λειτουργίασ ενόσ κτιρίου. τθ διαδικαςία αυτι 

ελζγχονται μια ςειρά από κατθγορίεσ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων και ενκαρρφνονται με αυτόν τον 

τρόπο ο περιβαλλοντικά βιϊςιμοσ ςχεδιαςμόσ και καταςκευι και θ υιοκζτθςθ καινοτομιϊν, ενϊ 

κακοριςτικι ςθμαςία δίνεται ςτθν υγεία των χρθςτϊν και ςτθν εξοικονόμθςθ του κόςτουσ 

λειτουργίασ. 

Σο 2013, το GBCA κυκλοφόρθςε μια ζκδοςθ, θ αξία του Green Star, όπου ανζλυε δεδομζνα 

από 428 πιςτοποιθμζνα με Green Star ζργα και τα ςυνζκρινε με το ϋϋμζςοϋϋ κτίριο ςτθν Αυςτραλία και 

οριςμζνα ελάχιςτα πρακτικά κριτιρια αναφοράσ. Θ ζρευνα βρικε ότι , κατά μζςο όρο, τα 

πιςτοποιθμζνα κτίρια παράγουν 62% λιγότερεσ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου και χρθςιμοποιοφν 

66% λιγότερο θλεκτριςμό . Σα κτίρια Green Star χρθςιμοποιοφν 51% λιγότερο πόςιμο νερό από το 

μζςο όρο των  κτιρίων. Θ ζκκεςθ διαπίςτωςε επίςθσ ότι τα Green Star - As Built πιςτοποιθμζνα κτίρια 

ανακυκλϊνουν 96 % των αποβλιτων κατεδάφιςθσ τθσ  καταςκευισ τουσ, ςε ςφγκριςθ με το μζςο 

ποςοςτό ανακφκλωςθσ για ζργα νζασ  καταςκευισ  που αγγίηει το 58%. 

Διαδικαςία αξιολόγθςθσ  

Σα ζργα αξιολογοφνται ςφμφωνα με εννζα κατθγορίεσ : 

 Διοίκθςθ  

 Ποιότθτα Εςωτερικοφ Περιβάλλοντοσ  

 Ενζργεια  

 Μεταφορά  

 Νερό 

 Τλικά 

 Χριςθ γθσ και οικολογία 

 Εκπομπζσ και Καινοτομία 

 

ε κάκε κατθγορία δίνονται μονάδεσ που αφοροφν ςε ςυγκεκριμζνεσ πλευρζσ του βιϊςιμου 

ςχεδιαςμοφ , τθσ καταςκευισ και τθσ λειτουργίασ των κτιρίων. Θ βακμολόγθςθ γίνεται ςτθ φάςθ τθσ 

καταςκευισ ('Design' ratings) , ςτθν μετά – καταςκευαςτικι φάςθ ('As Built' ratings) ι για εςωτερικζσ 

ανακαινίςεισ (‘Interiors’ ratings). Θ πιςτοποίθςθ Green Star αποτελεί επίςθμθ διαδικαςία, κατά τθν 

οποία μια ανεξάρτθτθ επιτροπι αξιολόγθςθσ εξετάηει αποδεικτικά ςτοιχεία ότι ζνα ζργο πλθροί τα 

κριτιρια Green Star για κάκε μονάδα αξιολόγθςθσ.  Θ διαδικαςία που ακολουκείται είναι εξισ  : 

1. Τπολογίηεται θ βακμολογία που ςυγκεντρϊνει το κτίριο ςε κάκε κατθγορία 
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Βαθμολογία κατηγορίασ = Συγκεντρωθζντεσ πόντοι / Διαθζςιμοι πόντοι x 100% 

2. Εφαρμόηεται διαφορετικόσ ςυντελεςτισ ςτάκμιςθσ ςε κάκε κατθγορία βάςει επιςτθμονικϊν 

και γεωμετρικϊν κριτθρίων , αντανακλϊντασ ζτςι τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά κάκε 

περιοχισ. Για παράδειγμα, το πόςιμο νερό, ζχει μεγαλφτερθ ςθμαςία ςτθ νότια Αυςτραλία 

ςε ςχζςθ με τισ βόρειεσ περιοχζσ , επομζνωσ ςτθν κατθγορία ‘’νερό’’ κα δίνεται μεγαλφτερθ 

βαρφτθτα ςτισ αξιολογιςεισ κτιρίων που γίνονται ςτα νότια τθσ χϊρασ. 

Σταθμιςμζνη βαθμολογία κατηγορίασ  = Βαθμολογία κατηγορίασ  (%) x Σταθμ. Συντελεςτήσ  (%) / 100 

3. Προςτίκενται όλεσ οι ςτακμιςμζνεσ βακμολογίασ κάκε κατθγορίασ 

4.  Προςτίκενται πόντοι καινοτομίασ όπου αυτοί επιτυγχάνονται   

 

Εικόνα 7.22 Αξιολόγθςθ κατά Green Star   
(Πθγι: http://www.gbca.org.au/green-star/green-star-overview/green-star-rating-calculation/1542.htm) 

Θ τελικι αξιολόγθςθ Green Star προκφπτει από τθ ςφγκριςθ τθσ ςυνολικισ βακμολογίασ του κτιρίου 
με τθν παρακάτω διαβακμιςμζνθ κλίμακα : 

 

 

 

 

 

 

Σο υμβοφλιο Πράςινου Κτιρίου τθσ Αυςτραλίασ  (GBCA) πιςτοποιεί μόνο τα κτίρια που 

επιτυγχάνουν βακμολογία τεςςάρων, πζντε ι ζξι αςτζρων . 

 

Score Rating Category 

10-19 One Star  

20-29 Two Star  

30-44 Three Star 
 

45-59 Four Star Best Practice 

60-74 Five Star Australian Excellence 

75+ Six Star World Leadership 
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7.4.1 Green Star Healthcare  

Σο υμβοφλιο Πράςινων Κτιρίων τθσ Αυςτραλίασ  (GBCA) κυκλοφόρθςε το 2009 τον οδθγό 

Green Star - Healthcare  1 για τισ μονάδεσ υγείασ για τθν υποςτιριξθ του βιϊςιμου 

προγραμματιςμοφ, ςχεδιαςμοφ και καταςκευισ υψθλισ απόδοςθσ εγκαταςτάςεων υγειονομικισ 

περίκαλψθσ. 

Θ ζκδοςθ  Green Star - Healthcare  1 μπορεί να βοθκιςει τουσ ιδιοκτιτεσ και τουσ φορείσ 

εκμετάλλευςθσ των εγκαταςτάςεων υγειονομικισ περίκαλψθσ ςε όλθ τθν Αυςτραλία ϊςτε να :  

 Ελαχιςτοποιοφνται οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των νοςοκομείων 

 Βελτιϊνονται θ υγεία των αςκενϊν και θ παραγωγικότθτα του προςωπικοφ 

 Λαμβάνουν αναγνϊριςθ ωσ υποδείγματα πράςινων κτιρίων 

 Επιτυγχάνουν πραγματικι μείωςθ του κόςτουσ  

 

Θ ζκδοςθ Green Star για τισ μονάδεσ υγείασ αξιολογεί τισ κατθγορίεσ που αναφζρκθκαν 

παραπάνω. 

 

 

υγκεκριμζνα , θ  κατθγορία Ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ  (Indoor Environmental 

Quality) του εγχειριδίου Green Star Θealthcare αξιολογείται ςυνολικά με 32 πόντουσ  και οριςμζνα 

από τα κριτιρια που περιλαμβάνει είναι o φυςικόσ φωτιςμόσ (IEQ-4 Daylight) , θ κερμικι άνεςθ (ΛΕQ-5 

Thermal Comfort),ο  ζλεγχοσ κάμβωςθσ (IEQ-11 Daylight Glare Control), θ εξωτερικι κζα (IEQ-14 

External Views) κ.ά. 

Εικόνα 7.23 Αξιολόγθςθ Green Star Healthcare  
(Πθγι: http://www.gbca.org.au/green-star/green-star-healthcare-v1/) 



Κεφάλαιο 7 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  67 
 

 

Εικόνα 7.24 Κατθγορίεσ ποιότθτασ εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ 

IEQ-4 Φυςικόσ φωτιςμόσ  

τόχοσ είναι να παρζχονται ικανοποιθτικά επίπεδα φυςικοφ φωτιςμοφ ςτουσ χριςτεσ του 
κτιρίου . 
Θ μζγιςτθ βακμολογία είναι τρεισ πόντοι και εξετάηονται γι’ αυτό το λόγο  τα παρακάτω  κριτιρια 
ςφμφωνα με τα οποία προκφπτει και θ βακμολογία : 

 Ζνασ πόντοσ : όταν το 30% των καλάμων νοςθλείασ ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ 
(DF) 3% (ι φωτεινότθτα (daylight illuminance) τουλάχιςτον 300 lux) και το 30% όλων των 
υπόλοιπων χϊρων ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ (DF) 2.5% (ι φωτεινότθτα (daylight 
illuminance)  τουλάχιςτον 250 lux) 

 

 Δφο πόντοι : όταν το 60% των καλάμων νοςθλείασ ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ (DF) 
3% (ι φωτεινότθτα (daylight illuminance) τουλάχιςτον 300 lux) και το 60% όλων των 
υπόλοιπων χϊρων ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ (DF) 2.5% (ι φωτεινότθτα (daylight 
illuminance)  τουλάχιςτον 250 lux) 

 

 Σρείσ πόντοι : όταν το 90% των καλάμων νοςθλείασ ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ 
(DF) 3% (ι φωτεινότθτα (daylight illuminance) τουλάχιςτον 300 lux) και το 90% όλων των 
υπόλοιπων χϊρων ζχει Παράγοντα Φυςικοφ Φωτιςμοφ (DF) 2.5% (ι φωτεινότθτα (daylight 
illuminance)  τουλάχιςτον 250 lux) 

 
Οι μετριςεισ των παραγόντων φυςικοφ φωτιςμοφ πρζπει να γίνονται ςε κακοριςμζνο επίπεδο από το 
δάπεδο κάκε φορά. 

ΙΕQ-5 Θερμικι άνεςθ  

τόχοσ είναι θ ενκάρρυνςθ και θ αναγνϊριςθ των κτιρίων που επιτυγχάνουν υψθλά επίπεδα 

κερμικισ άνεςθσ. 

Θ μζγιςτθ βακμολογία είναι 2 πόντοι με τα εξισ κριτιρια :  
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Για τουσ φυςικά αεριηόμενουσ χϊρουσ, πρζπει να καλφπτονται τα κριτιρια που αναφζρονται ςτθν 

κατθγορία IEQ-14 ‘Individual Comfort Control’ (Ατομικόσ Ζλεγχοσ Άνεςθσ) και  

 Ζνασ πόντοσ , όταν οι εςωτερικζσ κερμοκραςίεσ κυμαίνονται ςτο 80% των αποδεκτϊν ορίων 

(Acceptability Limit 1 ) του προτφπου  ASHRAE Standard 55-2004 για τισ κακοριςμζνεσ ϊρεσ 

λειτουργίασ ςτο 98% του χρόνου 

 Δφο πόντοι , όταν οι εςωτερικζσ κερμοκραςίεσ κυμαίνονται ςτο 90% των ίδιων αποδεκτϊν 

ορίων (Acceptability Limit 1 ) 

 

 

 

 

Αντίςτοιχα , ελζγχονται τα κριτιρια για τουσ χϊρουσ με ςυςτιματα κλιματιςμοφ και τουσ μικτοφσ 

χϊρουσ . 

IEQ-11 Ζλεγχοσ Θάμβωςθσ  

τόχοσ είναι θ ενκάρρυνςθ και θ αναγνϊριςθ των κτιρίων που ζχουν ςχεδιαςτεί ζτςι ϊςτε να 

μειϊνουν τθ δυςφορία που προκαλεί θ κάμβωςθ από το φυςικό φωσ.  

Θ μζγιςτθ βακμολογία είναι ζνασ πόντοσ και χορθγείται όταν είναι αποδεδειγμζνο πωσ θ κάμβωςθ 

από το φυςικό φωσ μειϊνεται ςφμφωνα με τα παρακάτω κριτιρια : 

 

 Όταν για κάκε τυπικι διαμόρφωςθ υαλοπινάκων ςε κάκε πρόςοψθ, υπάρχουν ςυςτιματα 

ςτακερισ ςκίαςθσ, 1,5 m. από το κζντρο του υαλοπίνακα, που προςτατεφουν από το άμεςο 

θλιακό φωσ για το 80% του κακοριςμζνου χρόνου  

ι 

 Όταν περςίδεσ ι ςίτεσ είναι τοποκετθμζνεσ ςε όλα τα τηάμια και αίκρια και εμποδίηουν το 

95% τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ελζγχονται από τουσ χριςτεσ ανεξάρτθτα ςε κάκε 

όροφο και ζχουν μετάδοςθ ορατοφ φωτόσ (VLT) ≤10%. 

 

 

Εικόνα 7.25  Διακφμανςθ αποδεκτϊν λειτουργικϊν κερμοκραςιϊν για φυςικά κλιματιηόμενουσ 
χϊρουσ ςφμφωνα με ASHRAE Standard 55-2004  

(Πθγι : https://osr.ashrae.org/Public%20Review%20Draft%20Standards%20Lib/Add-55-2004-d-PPR1-
Draft%20%28chair-approved%29.pdf) 
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IEQ-14 Εξωτερικι κζα  

τόχοσ είναι θ ενκάρρυνςθ και θ αναγνϊριςθ του ςχεδιαςμοφ που παρζχει τθ δυνατότθτα 

ςτουσ χριςτεσ να ζχουν οπτικι ςφνδεςθ με το εξωτερικό περιβάλλον. 

Θ μζγιςτθ βακμολογία είναι δφο πόντοι και χορθγείται ελζγχοντασ τθν οπτικι πρόςβαςθ που ζχουν 

χριςτεσ των κακοριςμζνων εςωτερικϊν χϊρων ςτο εξωτερικό περιβάλλον του κτιρίου ι ςε κάποιο 

επαρκοφσ μεγζκουσ και φωτιςμοφ αίκριο με τα εξισ κριτιρια: 

 Ζνασ πόντοσ για το 50% των κακοριςμζνων χϊρων 

 Δφο πόντοι για το 80%  των κακοριςμζνων χϊρων 
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7.4.1.1 New Royal Adelaide Hospital  

Θ ανακαταςκευι του ιατρικοφ κζντρου Flinders ςτο νζο  νοςοκομείο τθσ Αδελαΐδασ ςτθ Νότια 

Αυςτραλία αποτελεί το πρϊτο ζργο ςε κτίριο υγειονομικισ περίκαλψθσ που ζλαβε τθν πιςτοποίθςθ 5 

αςτζρων του Green Star. 

Θ ανακαταςκευι αφορά ςτθ τετραϊροφθ νζα βόρεια πτζρυγα, που άνοιξε το 2009 και 

ςτεγάηει κλινικζσ και εξωτερικά ιατρεία, γυναικολογικι και μαιευτικι μονάδα και μια μονάδα τοκετοφ. 

Θ νζα πτζρυγα διακζτει ποικίλα ενεργειακϊσ αποδοτικά χαρακτθριςτικά , οριςμζνα από τα οποία 

είναι : 

 Ζνα από τα καλφτερα ςε ενεργειακι απόδοςθ κεντρικά ςυςτιματα κλιματιςμοφ ςτθν 

Αυςτραλία , 286 θλιακοφσ ςυλλζκτεσ κζρμανςθσ νεροφ, ςφςτθμα ανακφκλωςθσ  του νεροφ και 

ςυλλογισ / εκμετάλλευςθσ του νεροφ τθσ βροχισ 

 Μείωςθ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου κατά 53% και τθ χριςθσ νεροφ κατά 20% 

 Εξωτερικά ςτακερά ςυςτιματα ςκίαςθσ που μεγιςτοποιοφν τθ διείςδυςθ του φωτόσ ςτο 

εςωτερικό , ενϊ ταυτόχρονα ελαχιςτοποιοφν τα κερμικά θλιακά κζρδθ 

 Τψθλισ απόδοςθσ υαλοπίνακεσ 

 

 

 

 

  

Εικόνα 7.26 New Royal Adelaide Hospital  
(Πθγι : http://www.sth.com.au/Projects/The-New-Royal-Adelaide-Hospital)  
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7.5 Ωλλα ςυςτήματα αξιολόγηςησ 
 

DGNB 

Σο 2009 θ Γερμανία ανζπτυξε και αυτι το δικό τθσ ςφςτθμα αξιολόγθςθσ - πιςτοποίθςθσ με τθν 

ονομαςία DGNB (Deutsche Gessellscha t  ur Nachhaltiges Bauen) το οποίο ζχει γίνει αποδεκτό και ςε 

άλλεσ χϊρεσ όπωσ θ Ελβετία, θ Αυςτρία, θ Ουγγαρία. Ζχουν αξιολογθκεί και πιςτοποιθκεί περίπου 

150 κτιρια όχι μόνο ςτθν Γερμανία αλλά και ςτισ γειτονικζσ τθσ χϊρεσ. Σο Ελλθνικό υμβοφλιο 

Πράςινων Κτθρίων (ELGBC) ζχει υπογράψει ςφμφωνο ςυνεργαςίασ για τθν αξιολόγθςθ και 

πιςτοποίθςθ των κτθρίων ςτθν Ελλάδα κατά DGNB. 

ESTIMADA 

Σο 2009 αναπτφχκθκε και το ςφςτθμα αξιολόγθςθσ – πιςτοποίθςθσ κτιρίων με τθν ονομαςία Estimada 

που ουςιαςτικά είναι το πρϊτο που είναι απόλυτα προςαρμοςμζνο ςτισ ανάγκεσ τθσ Μζςθσ Ανατολισ. 

Ο κφριοσ ςτόχοσ του ςυςτιματοσ αυτοφ είναι να βοθκιςει τουσ επαγγελματίεσ του χϊρου τθσ 

καταςκευισ αλλά και εκμετάλλευςθσ κτθρίων ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Μ. Ανατολισ ϊςτε να είναι 

ςυμβατοί με τισ αρχζσ τθσ βιωςιμότθτασ και αειφορίασ των κτθρίων. Σο ςφςτθμα παρουςιάηει πολλζσ 

διαφορζσ με τα προαναφερκζντα τζςςερα ςυςτιματα.  

 

Εικόνα 7.27 Διεκνι υςτιματα Αξιολόγθςθσ  
(Πθγι : http://www.epixeiro.gr) 

 

 

 

 



Διεκνι υςτιματα Αξιολόγθςθσ Κτιρίων 

 

72 
 

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) 

Σο CASBEE αναπτφχκθκε ςτθν Λαπωνία ςτισ αρχζσ του 2001, από το “Institute  or Building 

En ironment and Energy Conser ation” (IBEC). Πρόκειται για μια μζκοδο αξιολόγθςθσ τθσ 

περιβαλλοντικισ αποδοτικότθτασ των κτιρίων, θ οποία περιλαμβάνει όλα τα ςτάδια τθσ ηωισ του 

κτιρίου: ςχεδιαςμό, νζεσ καταςκευζσ, υπάρχοντα κτίρια και ανακαινίςεισ. Θ πρωτοτυπία του CASBEE 

ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα ςυςτιματα αξιολόγθςθσ ζγκειται ςτο διαχωριςμό των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων του κτιρίου από τθν ενεργειακι απόδοςθ του κτιρίου. Ειςάγεται ζτςι ζνασ νζοσ δείκτθσ 

αξιολόγθςθσ, ο οποίοσ ονομάηεται “eco-efficiency” ι BEE (Building Environmental Efficiency). 

Ο ΒΕΕ αποτελείται από δυο μζρθ: τισ Περιβαλλοντικζσ Επιπτϊςεισ του Κτιρίου *Building 

Environmental Loadings - (L)+, οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτισ επιπτϊςεισ που ζχει το κτίριο ζξω από τα 

όρια του οικοπζδου του και από τθν Περιβαλλοντικι Ποιότθτα και Απόδοςθ του Κτιρίου *Building 

Environmental Quality and Performance - (Q)+, θ οποία αφορά κυρίωσ τθν ικανοποίθςθ των χρθςτϊν. 

Κάκε ενότθτα Q και L περιλαμβάνει τρεισ κφριεσ κατθγορίεσ κριτθρίων. τθν Q, οι κατθγορίεσ 

είναι το “εςωτερικό περιβάλλον”, θ “ποιότθτα των υποδομϊν” και ο “εξωτερικόσ χϊροσ εντόσ 

οικοπζδου”, ενϊ θ ενότθτα L περιλαμβάνει τισ κατθγορίεσ για τθν “ενζργεια”, τισ “πθγζσ φυςικϊν 

πόρων και τα υλικά”, και το “περιβάλλον εξωτερικά του οικοπζδου”. Όλεσ οι κατθγορίεσ 

περιλαμβάνουν κριτιρια τα οποία ανζρχονται ςτα 100 και ςφμφωνα με αυτά διαμορφϊνεται θ 

βακμολογία του κτιρίου. Σα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςε ζνα γράφθμα όπου ςτον ζναν άξονα 

τοποκετείται το L και ςτον άλλο το Q. 

Σα κτίρια με τθν υψθλότερθ βακμολογία κα βρίςκονται ςτο ςθμείο του γραφιματοσ με το 

χαμθλότερο L και το ψθλότερο Q. Κάκε κριτιριο μπορεί να βακμολογθκεί από το 1 μζχρι το 5, με 1 

ορίηεται θ ικανοποίθςθ των ελάχιςτων απαιτιςεων του κριτθρίου, με 3 μια μζςθ απόδοςθ και με 5 

μια υψθλι απόδοςθ. 

Ωςτόςο, θ τελικι βακμολογία δεν προκφπτει απλά από το άκροιςμα των βακμϊν των 

κριτθρίων, αλλά κάκε κατθγορία κριτθρίων ςυμμετζχει με ςυγκεκριμζνθ ποςόςτωςθ ςτο τελικό 

αποτζλεςμα (όπωσ ςτο BREEAM). 

Ανάλογα με τθ βακμολογία που ςυγκεντρϊνει κάκε κτίριο κατατάςςεται ςε μια από τισ 5 

παρακάτω κατθγορίεσ: C: BEE = 0 – 0.49, B-: BEE = 0.5 – 0.99, B+: BEE = 1 – 1.49, A: BEE = 1.5 – 2.99, S: 

BEE = 3.0 – 

Σο CASBEE περιλαμβάνει διάφορεσ εκδόςεισ ανάλογα με τθ χριςθ του κτιρίου. Ζτςι, υπάρχει 

CASBEE για διαμερίςματα, εργοςτάςια, κζατρα, νοςοκομεία, ξενοδοχεία, γραφεία, εςτιατόρια, 

εμπορικά κζντρα και ςχολεία. Εκτόσ από τθν Λαπωνία, το CASBEE ζχει χρθςιμοποιθκεί ςε πολλά ζργα 

ςτθν Κίνα (όπωσ ςτισ εγκαταςτάςεισ των Ολυμπιακϊν Αγϊνων του Πεκίνου, το 2008). Ζχει 

μεταφραςτεί επίςθσ ςτα αγγλικά, τα κορεάτικα και τα γαλλικά, με ςτόχο τθ διάδοςι του διεκνϊσ, 

ωςτόςο δεν ζχει γίνει καμία αλλαγι ςτθ μεκοδολογία για να είναι ςυμβατό με τισ τοπικζσ 

ιδιαιτερότθτεσ κάκε χϊρασ.  
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7.6 ύςτημα Αξιολόγηςησ ςτην Ελλάδα 
 

Θ οδθγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του υμβουλίου, τθσ 16θσ 
Δεκεμβρίου 2002, για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων (ΕΕ L1/4-1-2003) ενςωματϊνεται ςτο 
εκνικό μασ δίκαιο από το Νόμο  3661/2008 «Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των 
κτιρίων και άλλεσ διατάξεισ» (ΦΕΚ Αϋ 89). τα πλαίςια αυτοφ προβλζπεται θ διενζργεια ενεργειακϊν 
επικεωριςεων και θ ζκδοςθ Πιςτοποιθτικοφ Ενεργειακισ Απόδοςισ (ΠΕΑ) για τα κτίρια του 
τριτογενοφσ τομζα κακϊσ και τα κτίρια κατοικίασ. 

Σο ΠΕΑ είναι ζνα αναγνωριςμζνο από το ΤΠΕΚΑ ζγγραφο που εκδίδεται από Ενεργειακό 

Επικεωρθτι (ο οποίοσ ζχει ενταχκεί ςε ειδικό Μθτρϊο) και ςτο οποίο αποτυπϊνεται θ ενεργειακι 

απόδοςθ του κτιρίου. Με το ΠΕΑ το κάκε κτίριο κατατάςςεται ςε ενεργειακι κατθγορία (υπάρχουν 

εννζα κατθγορίεσ, από Α+ ζωσ Θ), ενϊ ο Επικεωρθτισ καταγράφει και ςυςτάςεισ για τθ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου. φμφωνα με τον Κανονιςμό Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων 

Κ.Εν.Α.Κ. (Άρκρο 14) το Πιςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ Π.Ε.Α. κτιρίων: 

1. Απεικονίηει τθν ενεργειακι κατάταξθ του κτιρίου. 

2. το ΠΕΑ αναφζρονται, μεταξφ άλλων, τα γενικά ςτοιχεία του κτιρίου, θ υπολογιηόμενθ ετιςια 

ςυνολικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ του κτιρίου αναφοράσ και του εξεταηόμενου κτιρίου, θ 

ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ ανά πθγι ενζργειασ και τελικι χριςθ, θ πραγματικι ετιςια ςυνολικι 

τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ, οι υπολογιηόμενεσ και πραγματικζσ ετιςιεσ εκπομπζσ διοξειδίου του 

άνκρακα, κακϊσ και ςυςτάςεισ για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου. 

3. Κάκε ςυμβολαιογράφοσ για τθν κατάρτιςθ πράξεωσ αγοραπωλθςίασ ακινιτου υποχρεοφται 

να μνθμονεφςει ςτο ςυμβόλαιο τον αρικμό πρωτοκόλλου του ΠΕΑ και να επιςυνάψει ςε αυτό 

επίςθμο αντίγραφο του ΠΕΑ. 

ε κάκε μίςκωςθ ακινιτου, ο αρικμόσ πρωτοκόλλου του ΠΕΑ πρζπει να αναγράφεται ςτο 

ιδιωτικό ι ςυμβολαιογραφικό μιςκωτιριο ζγγραφο. Θ φορολογικι αρχι δε κεωρεί μιςκωτιρια 

ζγγραφα εάν δεν προςκομίηεται ενϊπιον τθσ ιςχφον ΠΕΑ. 

4. ε περίπτωςθ που το ΠΕΑ εκδίδεται ςτο πλαίςιο προγραμμάτων για τον οικιακό τομζα 

χρθματοδοτοφμενων από εκνικοφσ ι/και κοινοτικοφσ πόρουσ, οι ςυςτάςεισ του Ενεργειακοφ 

Επικεωρθτι αναφζρονται, κατά προτεραιότθτα, με βάςθ τισ επιλζξιμεσ, κάκε φορά, επεμβάςεισ. 

Σο Π.Ε.Α. ιςχφει για δζκα χρόνια , εκτόσ από τθν περίπτωςθ ριηικισ ανακαίνιςθσ του κτιρίου 

πριν παρζλκει θ δεκαετία, οπότε θ ιςχφσ του λιγει με το πζρασ των εργαςιϊν ανακαίνιςθσ και πρζπει 

να εκδοκεί νζο.  

Θ ζκδοςθ του ΠΕΑ απαιτείται για όλα τα κτίρια ςυνολικισ επιφάνειασ άνω των 50 τ.μ, των 

βαςικϊν χριςεων (κατοικία, μόνιμθ και παρακεριςτικι, γραφεία, εμπορικζσ χριςεισ, ςυνάκροιςθ 

κοινοφ, εκπαίδευςθ, προςωρινι διαμονι, υγεία και κοινωνικι πρόνοια, κλπ). Βάςει τθσ τελικισ 

ανθγμζνθσ ςε πρωτογενι ενζργεια κατανάλωςθσ του κτιρίου, κακορίηεται και θ κατθγορία τθσ 

ενεργειακισ απόδοςισ του και εκδίδεται το ΠΕΑ. Οι κατθγορίεσ ενεργειακισ ταξινόμθςθσ των κτιρίων 

δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακασ 7.1 Κατθγορίεσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων 
 (Πθγι : Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010) 

 

 H ετιςια ςυνολικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ του κτιρίου αναφοράσ αντιςτοιχεί 

ςτο άνω όριο τθσ κατθγορίασ ενεργειακισ απόδοςθσ Β. Κτίρια με χαμθλότερθ ι υψθλότερθ 

κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ κατατάςςονται ςτθν αντίςτοιχθ ενεργειακι κατθγορία. Όταν ζνα 

κτίριο είναι μεικτισ χριςθσ, δθλαδι διακζτει περιςςότερα από ζνα τμιματα που ανικουν ςε 

διαφορετικζσ βαςικζσ κατθγορίεσ κφριασ χριςθσ τότε κάκε τμιμα από αυτά εξετάηεται μεμονωμζνα 

και αντίςτοιχα, εκδίδεται πιςτοποιθτικό ενεργειακισ απόδοςθσ για κάκε βαςικι κατθγορία χριςθσ 

του κτιρίου ξεχωριςτά. 

Με τον  .Eν.A. . (Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων) 

κεςμοκετείται ο ολοκλθρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτον 

κτιριακό τομζα με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςισ 

των κτιρίων, τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ.    

Για τθν πλιρθ εφαρμογι του Κ.ΕΝ.Α.Κ. εγκρίνονται και ορίηονται 

υποχρεωτικζσ οι παρακάτω Σεχνικζσ Οδθγίεσ ΣΕΕ (Σ.Ο.Σ.Ε.Ε.): 

 

• Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010 «Αναλυτικζσ Εκνικζσ Προδιαγραφζσ παραμζτρων για τον 

υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων και τθν ζκδοςθ πιςτοποιθτικοφ ενεργειακισ 

απόδοςθσ». Θ οδθγία αυτι κακοδθγεί τον επικεωρθτι για τθν επιλογι των κατάλλθλων παραμζτρων 

και 

δεδομζνων που κα χρθςιμοποιιςει για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του 

κτιρίου 

• Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-2/2010 «Κερμοφυςικζσ ιδιότθτεσ δομικϊν υλικϊν και ζλεγχοσ τθσ 

κερμομονωτικισ επάρκειασ των κτιρίων». Θ οδθγία αυτι κακοδθγεί τον επικεωρθτι για τον 

υπολογιςμό των κερμοφυςικϊν ιδιοτιτων των δομικϊν υλικϊν και ςτοιχείων του εξωτερικοφ 

κτιριακοφ κελφφουσ (τοίχοι, οροφζσ, κουφϊματα, κ.τ.λ. 

• Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομζνα Ελλθνικϊν Περιοχϊν». Θ οδθγία αυτι 

περιλαμβάνει τα κλιματικά δεδομζνα (ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ) για τθν διαςταςιολόγθςθ των 

θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων ενόσ κτιρίου, κακϊσ και τα κλιματικά δεδομζνα 

(κερμοκραςία, υγραςία, θλιακι ακτινοβολία, κ.τ.λ.) για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ του κτιρίου. 



Κεφάλαιο 7 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  75 
 

• Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-4/2010 «Οδθγίεσ και ζντυπα ενεργειακϊν επικεωριςεων κτιρίων, λεβιτων 

& εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ, και εγκαταςτάςεων κλιματιςμοφ». Θ οδθγία αυτι κακοδθγεί τον 

επικεωρθτι για τθν ςυλλογι των απαραίτθτων δεδομζνων και παραμζτρων κατά τθν 

ενεργειακι επικεϊρθςθ του κτιρίου κακϊσ και των εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ, ψφξθσ και 

κλιματιςμοφ. Δίνονται αναλυτικά τα ζντυπα επικεωριςεων και επεξθγιςεισ για τθν 

ςυμπλιρωςι τουσ. 

Για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου, λαμβάνεται υπόψθ και θ 

περίοδοσ αξιοποίθςθσ του φυςικοφ φωτιςμοφ και θ περίοδοσ χριςθσ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ. Αυτζσ 

οι παράμετροι είναι κακοριςμζνεσ ανά χριςθ κτιρίου και λαμβάνονται από τον πίνακα 5.2 τθσ 

Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010.  

 

 

Εικόνα 7.28 τάκμθ γενικοφ (όχι ειδικοφ) φωτιςμοφ και εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτιςμοφ κτιρίου αναφοράσ ανά χριςθ 
κτιρίου για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ του απόδοςθσ 

 (Πθγι : Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010) 
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 8 ΠΡΟΟΜΟΙΨΕΙ 

8.1 Ειςαγωγή 
 

Σο μοντζλο μασ ςτθρίχκθκε ςτο νοςοκομείο ΚΑΣ , τθρϊντασ τισ διαςτάςεισ όπωσ αυτζσ είχαν 
αποτυπωκεί ςε ςχζδια AutoCad (κατόψεισ, τομζσ) και κάνοντασ οριςμζνεσ εφλογεσ  παραδοχζσ για 
όςα ςτοιχεία δεν ιταν γνωςτά (όπωσ για παράδειγμα ζγινε ςτισ καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ). Ο 
ςχεδιαςμόσ του μοντζλου και οι προςομοιϊςεισ ςτθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκαν με τθ βοικεια των 
προγραμμάτων SketchUp, OpenStudio και Energy Plus, με ςτόχο να αξιολογθκοφν τα μεγζκθ τθσ 
θλιακισ ακτινοβολίασ ςτισ προςόψεισ των καλάμων, ςτα ανοίγματα κακϊσ και να εκτιμθκεί ποςοτικά 
θ ςυμβολι του μπαλκονιοφ ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του νοςοκομείου. Πιο ςυγκεκριμζνα, το 
λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε για τισ προςομοιϊςεισ είναι το Energy Plus, το οποίο αποτελεί ζνα 
πρόγραμμα προςομοίωςθσ και ενεργειακισ ανάλυςθσ κερμικϊν φορτίων και άλλων μεγεκϊν. 
Βαςίηεται ςτθν περιγραφι του κτιρίου από τον χριςτθ ενϊ το λογιςμικό ζχει αναπτυχκεί από το U.S 
Department και διατίκεται δωρεάν. τθν παροφςα διπλωματικι γίνεται χριςθ του λογιςμικοφ 
SketchUp τθσ  Google κακϊσ και του add – on προγράμματοσ OpenStudio Plug – in for SketchUp για τθ 
δθμιουργία του μοντζλου και τθ δυνατότθτα αναγνϊριςθσ και ειςαγωγισ του από το πρόγραμμα 
OpenStudio, το οποίο και αποτελεί μια πιο φιλικι εκδοχι για το χριςτθ επεξεργαςίασ των δεδομζνων 
ειςόδου που ςυνοδεφουν το μοντζλο (για παράδειγμα καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ κτιρίου, 
θλεκτρομθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ κ.ά) . Αφοφ αποδόκθκαν τα ςωςτά δεδομζνα ειςόδου ςτο μοντζλο 
μζςω του OpenStudio , τελικά θ προςομοίωςθ γίνεται μζςω του Εnergy Plus, προςδιορίηοντασ τα 
ςυγκεκριμζνα δεδομζνα εξόδου που μασ ενδιαφζρουν ωσ προσ τον θλιαςμό του κτιρίου , μζςω του 
IDF editor που επιτρζπει τθν επεξεργαςία του μοντζλου μασ ςε γραφικό πλζον περιβάλλον Energy 
Plus. 

8.2 Σο νοςοκομείο ΚΑΣ 
 

Σο νοςοκομείο βρίςκεται βόρεια τθσ Ακινασ, ςτθν περιοχι τθσ Κθφιςιάσ, περίπου 13km από 
το κζντρο τθσ πόλθσ, ενϊ το οικόπεδο γειτονεφει με το κτιμα υγγροφ , τθ κζα του οποίου ζχουν οι 
κάλαμοι νοςθλείασ του νοςοκομείου. Θ κφρια είςοδοσ ζχει τοποκετθκεί ςτθν ανατολικι πλευρά του 
οικοπζδου, ενϊ υπάρχει ακόμα μία είςοδοσ ςτα δυτικά όπου βρίςκεται και ο χϊροσ ςτάκμευςθσ.  

 

Εικόνα 8.1 Νοςοκομείο ΚΑΣ από δορυφόρο 
 (Πθγι: https://maps.google.com/) 
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Οι πτζρυγεσ νοςθλείασ βρίςκονται ςτο κεντρικό 

κτίριο ςτα νότια του οικοπζδου, το οποίο ζχει 

ακτινωτό ςχιμα, με τουσ καλάμουσ νοςθλείασ να 

βρίςκονται από τα νοτιοδυτικά μζχρι τα 

νοτιοανατολικά, με κζα προσ τθ λεωφόρο 

Κθφιςίασ αλλά και το καταπράςινο άλςοσ του 

κτιματοσ υγγροφ. τα βορειοανατολικά μζχρι τα 

βορειοδυτικά βρίςκονται οι χϊροι εργαςίασ του 

προςωπικοφ, οι χϊροι υγιεινισ αλλά και κάποια 

ελάχιςτα γραφεία τα οποία ζχουν μετατραπεί ςε 

καλάμουσ νοςθλείασ. τα πλαίςια τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ εξετάηονται οι κάλαμοι 

νοςθλείασ που βρίςκονται ςτον 3ο , 5ο  και 6ο 

όροφο του νοςοκομείου. 

Αναλυτικά : 

Ο 2οσ όροφοσ αποτελείται από 7 εξάκλινουσ 

καλάμουσ νοςθλείασ, 2 τρίκλινουσ και  2 

δίκλινουσ. τον όροφο αυτό του κεντρικοφ κτιρίου 

ςτεγάηεται θ Σ’ Ορκοπεδικι Κλινικι και τα 

γραφεία του υντονιςτι Διευκυντι, των Λατρϊν 

και τθσ Γραμματείασ τθσ κλινικισ. Επίςθσ, ςτον 2ο 

όροφο βρίςκεται και το τμιμα Ακλθτικϊν 

Κακϊςεων, το οποίο διακζτει 16 κλίνεσ , κακϊσ και τα γραφεία του Διευκυντοφ και των Λατρϊν του 

τμιματοσ. τουσ εςωτερικοφσ τοίχουσ ζχει χρθςιμοποιθκεί ςοβάσ, ενϊ το χρϊμα τουσ ζχει τθν 

απόχρωςθ του μπζη. το δάπεδο ζχει χρθςιμοποιθκεί Linoleum ςτθν απόχρωςθ του γαλάηιου – γκρί 

ενϊ ςτθν οροφι ζχει χρθςιμοποιθκεί ςοβάσ λευκοφ χρϊματοσ. Σα κουφϊματα του παρακφρου είναι 

αλουμινίου και ζχουν διπλό υαλοπίνακα με αζρα ςτο διάκενο , ενϊ ωσ προσ τθν ςκίαςθ υπάρχει 

προςτζγαςμα και χρθςιμοποιοφνται κουρτίνεσ μπλε χρϊματοσ. 

Ο 3οσ και ο 4οσ όροφοσ αποτελοφνται από 7 εξάκλινουσ καλάμουσ νοςθλείασ, 2 τρίκλινουσ και 

2 δίκλινουσ. Οι όροφοι αυτοί ζχουν τισ ίδιεσ προδιαγραφζσ με τον 2ο με μόνθ διαφορά το χρϊμα των 

κουρτινϊν που χρθςιμοποιοφνται για τθν ςκίαςθ (κίτρινο χρϊμα). 

Ο 5οσ όροφοσ αποτελείται από 16 τρίκλινουσ καλάμουσ νοςθλείασ, ενϊ ςε μζγεκοσ είναι 

περίπου το μιςό από τουσ καλάμουσ των προθγουμζνων ορόφων. Είναι ο μοναδικόσ που δεν ζχει 

υποςτεί ανακαίνιςθ, ςτο δάπεδο ζχει χρθςιμοποιθκεί μωςαϊκό και τα κουφϊματα του παρακφρου 

είναι ξφλινα με μονό υαλοπίνακα. 

 Ο 6οσ όροφοσ αποτελείται από 16 δίκλινουσ και 2 μονόκλινουσ καλάμουσ νοςθλείασ από τθ 

νοτιοδυτικι μζχρι τθ νοτιοανατολικι πλευρά, ζναν δίκλινο κάλαμο και δφο μονόκλινουσ καλάμουσ 

ςτθ βόρεια πλευρά. Σα υλικά και τα χρϊματα που ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τουσ τοίχουσ, το δάπεδο, 

τθν οροφι και τα κουφϊματα είναι όμοια με αυτά του 2ου ορόφου.  

 

Εικόνα 8.2 Σομι κεντρικοφ κτιρίου 
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8.3 Δημιουργία μοντέλου ςτο SketchUp  - OpenStudio Plugin 
 

Αρχικά, ςτο πρόγραμμα SketchUp ειςάγουμε το τοπογραφικό διάγραμμα το οποίο διακζτουμε 

ωσ αρχείο AutoCad, και επαναςχεδιάηουμε τθν κάτοψθ χρθςιμοποιϊντασ τα απλά ςχεδιαςτικά 

εργαλεία του SketchUp όπωσ το Line, Rectangle κτλ. 

 

Εικόνα 8.3 Ειςαγωγι τοπογραφικοφ ςχεδίου ςτο SketchUp 

Σο SketchUp δίνει τθ δυνατότθτα με τθν εντολι ‘’Geo – locating’’ να οριςτεί θ γεωγραφικι 

τοποκεςία του μοντζλου μασ , ειςάγοντασ το χάρτθ που αντιςτοιχεί ςτθν περιοχι που ζχουμε επιλζξει. 

Με αυτό τον τρόπο, προςδιορίηεται αυτομάτωσ και ςωςτά  ο γεωγραφικόσ βορράσ . 

 

Εικόνα 8.4 Geo – locating ςτο SketchUp 
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Εικόνα 8.5 Άξοναs βορρά – νότου , κατόπιν Geo - locating 

τθ ςυνζχεια, ςχεδιάηουμε τουσ καλάμουσ νοςθλείασ , ςτθριηόμενοι ςτισ αντίςτοιχεσ κατόψεισ 

των ορόφων και με τθν επιλογι ‘’Create Spaces from Diagram’’ ορίηουμε κάκε φορά το φψοσ κακϊσ 

και τον αρικμό των ορόφων που κζλουμε να δθμιουργιςουμε , και με αυτόν τον τρόπο δθμιουργοφμε 

χϊρουσ οι οποίοι αναγνωρίηονται ςτθ ςυνζχεια ωσ χϊροι του μοντζλου μασ από το OpenStudio. Ζτςι 

δθμιουργοφμε το εξωτερικό κζλυφοσ του κτιρίου.  

 

 

Για τα παράκυρα, χρθςιμοποιοφμε τισ βοθκθτικζσ γραμμζσ (guidelines) προκειμζνου να γίνει ο 

ςχεδιαςμόσ  με τισ ςωςτζσ διαςτάςεισ πάνω ςτο κζλυφοσ του κτιρίου. 

 

 

 

Εικόνα 8.6 Δθμιουργία ''spaces''  με τα εργαλεία του OpenStudio Plug - in 
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Εικόνα 8.7 Βοθκθτικζσ γραμμζσ ςχεδιαςμοφ ανοιγμάτων  Εικόνα 8.8 χεδίαςθ παρακφρων (Νότια όψθ)  

Παράκυρα ςχεδιάηονται ςτθ νότια και ςτθ βόρια  όψθ,  από το δεφτερο μζχρι τον ζβδομο 

όροφο, ομοιόμορφα με τισ εξισ διαςτάςεισ : 

 

Εικόνα 8.9 χεδίαςθ παρακφρων (Βόρεια όψθ) 

το νότιο προςανατολιςμό του κτιρίου 3,15 x 2,90  (εκτείνονται ςε όλο το διακζςιμο άνοιγμα 

ανάμεςα ςτα υποςτυλϊματα 0,60 x 0,60 και ζχουν φψοσ 3,15 m) και ςτο βόρειο προςανατολιςμό 

παράκυρα διαςτάςεων 2,00 x 1,20 :  

Εικόνα 8.10 Διαςτάςεισ ανοιγμάτων ςτθ βόρεια όψθ Εικόνα 8.11 Διαςτάςεισ ανοιγμάτων ςτθ νότια όψθ 
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Από τθν εργαλειοκικθ του OpenStudio ςτο SketchUp, κα επιλζξουμε το εικονίδιο  ‘’project 

loose geometry’’ ϊςτε θ γεωμετρία που ςχεδιάςαμε να αναγνωριςτεί ωσ sub – surface (υπό – 

επιφάνεια) ςτο μοντζλο  και ςυγκεκριμζνα ωσ παράκυρο.  

 

Εικόνα 8.12 Αναγνϊριςθ επιφανειϊν ωσ διάφανα ςτοιχεία ςτο μοντζλο του OpenStudio 

το μοντζλο μασ, επιλζγουμε να τα χαρακτθρίςουμε όλα ωσ operable windows (ανοιγόμενα 

παράκυρα) μζςω του OpenStudio Inspector (εργαλείο του Sketchup που εμφανίηει ςυγκεντρωτικά 

όλεσ τισ ιδιότθτεσ του μοντζλου που ςχεδιάηουμε). 

 

Εικόνα 8.13 Σελικι εικόνα μοντζλου με παράκυρα 
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τθ ςυνζχεια με τθ βοικεια τθσ  Βιβλιοκικθσ BCL (Building Component Library)12, γίνεται ο 

χαρακτθριςμόσ των χϊρων ςφμφωνα με τθν παρακάτω διαδικαςία :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επιλζγονται πρϊτα , 

1. Σο πρότυπο που κα χρθςιμοποιθκεί ( ςτο μοντζλο μασ επιλζγουμε το ASHRAE 189.1- 2009) 

 

 

 

2. Κλιματικι ηϊνθ  (διαλζγουμε για τουσ λόγουσ που εξθγοφνται ςτο παράρτθμα Α’  τθν 

Κλιματικι ηϊνθ 1-3 για το μοντζλο μασ) 

                                                           
12

 Αποτελεί βάςθ δεδομζνων του Εκνικοφ Εργαςτθρίου Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (National Renewable 
Energy Laboratory) με καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ και άλλα δεδομζνα για τουσ χριςτεσ , απλουςτεφοντασ 
τθν μοντελοποίθςθ και ςυγκεντρϊνοντασ δεδομζνα ζτοιμα προσ χριςθ. 

Εικόνα 8.14 Επιλογι χαρακτθριςμοφ χϊρου από BCL 
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3. Επιλζγουμε  ωσ δεδομζνα ειςόδου για τουσ χϊρουσ του μοντζλου μασ, αυτά που αναφζρονται 

ςε νοςοκομεία 

 

 Ο χαρακτθριςμόσ των χϊρων ζχει ωσ ςτόχο να αποδοκοφν ςτουσ χϊρουσ του μοντζλου 

(spaces) προςεγγιςτικά χαρακτθριςτικά ωσ προσ τα χρονοδιαγραμμάτα λειτουργίασ, τα εςωτερικά 

φορτία κ.ά ϊςτε να γίνει μια πλιρθσ περιγραφι του μοντζλου για τισ ανάγκεσ τθσ προςομοίωςθσ.   
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8.3.2 Φαρακτηριςμόσ Φώρων (Spaces) 

Με τθ βοικεια τθσ επιλογισ ‘’Set attributes for Selected Spaces’’, αποδίδονται χαρακτθριςμοί και 

ιδιότθτεσ ςτουσ διάφορουσ χϊρουσ του μοντζλου μασ, ςφμφωνα με το πρότυπο που ζχουμε επιλζξει. 

υγκεκριμζνα, χωρίηουμε το μοντζλο μασ ςτουσ εξισ χϊρουσ : 

1. Hospital Lobby : Λςόγειο και 1οσ  όροφοσ , νότιοσ προςανατολιςμόσ 

2. Hospital Labs : Λςόγειο και 1οσ  όροφοσ , βόρειοσ προςανατολιςμόσ 

3. Hospital Patient Rooms : 2οσ όροφοσ  - 6οσ όροφοσ (νότιοσ προςανατολιςμόσ και τρείσ κάλαμοι 

νοςθλείασ ςτον 6ο όροφο με βόρειο προςανατολιςμό) 

4. Hospital Corridors : Iςόγειο  - 7οσ όροφοσ 

5. Hospital Offices : 2οσ όροφοσ  - 6οσ όροφοσ , βόρειοσ προςανατολιςμόσ  

 

 

Εικόνα 8.15 Χαρακτθριςμόσ χϊρων ςτο SketchUp 

 

Εικόνα 8.16 Διαχωριςμόσ μοντζλου ςφμφωνα με τουσ χϊρουσ του (Render by Space Type) 
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8.3.3 Θερμικέσ Ζώνεσ 

Πραγματοποιείται ο διαχωριςμόσ του μοντζλου μασ ςε 17 ηϊνεσ, με κριτιρια τθ χριςθ και τον 

προςανατολιςμό του κάκε χϊρου του κτιρίου.  Παρ’ότι ενδείκνυται λεπτομερζςτεροσ διαχωριςμόσ 

του μοντζλου ςε περιςςότερεσ ηϊνεσ, ωσ κερμικζσ ηϊνεσ καταρχάσ  ορίηουμε τρεισ καλάμουσ 

νοςθλείασ (ςτον 3ο , 5ο και 6ο όροφο) ςε κακεμία από τισ τζςςερισ κατευκφνςεισ του νοςοκομείου. 

Οι κάλαμοι νοςθλείασ χωρίηονται ωσ εξισ :  

 

 1θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό ΝΔ– Ν ςε 3ο όροφο 

 2θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοι με προςανατολιςμό  ΝΔ – Ν ςε 5ο όροφο 

 3θ ηϊνθ : 3 - κλινοσ κάλαμοσ  με προςανατολιςμό  ΝΔ – Ν ςε 6ο όροφο 

 4θ ηϊνθ : 6 - κλινοσ κάλαμοι με προςανατολιςμό Ν ςε 3ο όροφο 

 5θ ηϊνθ : 3 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό  Ν ςε 5ο όροφο 

 6θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό Ν ςε 6ο  όροφο 

 7θ ηϊνθ : 6 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό  ΝΑ ςε 3ο όροφο 

 8θ ηϊνθ : 3 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό ΝΑ ςε 5ο όροφο 

 9θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό ΝΑ ςε 6ο  όροφο 

 10θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό NA - Α ςε 3ο όροφο 

 11θ ηϊνθ : 2 -  κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό NA - Α ςε 5ο όροφο 

 12θ ηϊνθ : 3 - κλινοσ κάλαμοσ με προςανατολιςμό ΝΑ – Α ςε 6ο όροφο 

 13θ ηϊνθ : 2 - κλινοσ κάλαμοσ νοςθλείασ με βόρειο προςανατολιςμό 

 14θ ηϊνθ : Τπόλοιποι χϊροι νοςοκομείου με νότιο προςανατολιςμό 

 15θ ηϊνθ : Τπόλοιπο χϊροι νοςοκομείου με βόρειο προςανατολιςμό 

 16θ ηϊνθ : Διάδρομοι νοςοκομείου 

 17θ ηϊνθ : Κλιμακοςτάςια νοςοκομείου 

 

 

Εικόνα 8.17 Θερμικζσ ηϊνεσ μοντζλου 
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Προκειμζνου να προςδιορίςουμε με ακρίβεια τουσ προςανατολιςμοφσ, ορίηουμε επίςθσ τουσ 

άξονεσ Α-Δ , ενϊ ο άξονασ Β-Ν ζχει τοποκετθκεί αυτόματα λόγω του geo – locate (πορτοκαλί άξονασ) 

που ζγινε ςτο μοντζλο μασ. 

 

Εικόνα 8.18 Προςανατολιςμοί ΚΑΣ 

τθ ςυνζχεια, με το εργαλείο ‘’Set attributes to Selected Spaces’’, εφαρμόηεται θ παραπάνω 

διάκριςθ ςτουσ χϊρουσ του μοντζλου .  

 

Εικόνα 8.19 Xωριςμόσ μοντζλου ςε κερμικζσ ηϊνεσ  
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Με τθν επιλογι  Render by Thermal Zone, δίνεται θ δυνατότθτα να εμφανιςτεί το μοντζλο μασ 

με τισ διάφορεσ κερμικζσ ηϊνεσ που ορίςαμε. ε κάκε κερμικι ηϊνθ αντιςτοιχεί και ζνα διαφορετικό 

χρϊμα. 

 

Εικόνα 8.20 Θερμικζσ Ηϊνεσ μοντζλου (Render by Thermal Zone) 

 Σζλοσ, για να εκτιμιςουμε τθ ςυμβολι του μπαλκονιοφ δθμιουργοφμε το δεφτερο μοντζλο με 

τθν προςκικθ μπαλκονιοφ πλάτουσ 2m ωσ εξωτερικοφ ςυςτιματοσ ςκίαςθσ με το εργαλείο ‘’New 

Shading Surface Group’’ .  

 

Εικόνα 8.21 Δεφτερο μοντζλο με τθν προςκικθ μπαλκονιοφ (New Shading Surface Group) 
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8.4 Ειςαγωγή ιδιοτήτων μοντέλου ςτο OpenStudio 
 

Tα δφο μοντζλα ειςάγονται πλζον ςτο πρόγραμμα OpenStudio (υπό τθ μορφι αρχείων .osm) 

προκειμζνου να γίνει θ επεξεργαςία των ιδιοτιτων τουσ και να γίνουν οι προςομοιϊςεισ με βάςθ το 

Energy Plus. 

 

Εικόνα 8.22 Περιβάλλον εργαςίασ OpenStudio (Πθγι: http://openstudio.nrel.gov/sketchup-plug-getting-started) 

To OpenStudio ωσ εφαρμογι επιτρζπει τθν οπτικοποίθςθ και άμεςθ επεξεργαςία των 

χρονοδιαγραμμάτων, καταςκευαςτικϊν λεπτομερειϊν, υλικϊν κ.ά του μοντζλου μζςω ενόσ φιλικοφ 

γραφικοφ περιβάλλοντοσ για το χριςτθ, ο οποίοσ μπορεί με τθν επιλογι του drag and drop να 

αποδόςει τα παραπάνω χαρακτθριςτικά ςτο μοντζλο του ςτουσ επικυμθτοφσ χϊρουσ (spaces) και ςτισ 

κερμικζσ ηϊνεσ (thermal zones). Για τθν ενεργειακι προςομοίωςθ του μοντζλου χρθςιμοποιείται το 

πρόγραμμα Energy Plus, ενϊ για τθν προςομοίωςθ φυςικοφ φωτιςμοφ το πρόγραμμα Radiance. 
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8.4.1 Επιλογή τοποθεςίασ 

Αρχικά ειςάγουμε τα δεδομζνα καιροφ ςε μορφι Energy Plus (EnergyPlus Weather Format - EPW), τα 

οποία υπάρχουν ςτο διαδίκτυο13 και αφοροφν ςε 2100 τοποκεςίεσ ςτον κόςμου. Επιλζγουμε το αρχείο 

τθσ Ακινασ (Athens 167160 (IWEC)), το οποίο μασ παρζχει ςτοιχεία ςχετικά με τθ κερμοκραςία,τθν 

ταχφτθτα του ανζμου κ.ά. 

 

Εικόνα 8.23 Δεδομζνα και μονάδεσ μζτρθςθσ αρχείων IWEC 
(Πθγι: ‘’Real-Time Weather Data Access Guide - Updated February 2006 ’’, National Renewable Energy Laboratory) 

8.4.2 Φρονοδιαγράμματα (Schedules) 

Με τθν ειςαγωγι των χρονοδιαγραμμάτων ζχουμε τθ δυνατότθτα να ρυκμίςουμε τον 

φωτιςμό , τθν πυκνότθτα των χρθςτϊν ςτουσ χϊρουσ του κτιρίου ανά κερμικι ηϊνθ, τον φυςικό 

αεριςμό του κτιρίου και τισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. 

το μοντζλο μασ, ςφμφωνα με τον χαρακτθριςμό των χϊρων (spaces) από τθ βιβλιοκικθ BCL 

που ζχει γίνει, προςδιορίςτθκαν ενδεικτικά και τα χρονοδιαγράμματα του νοςοκομείου. 

 

Εικόνα 8.24 Χρονοδιαγράμματα μοντζλου νοςοκομείου 

8.4.3  Καταςκευαςτικά  χαρακτηριςτικά – Τλικά (Construction Sets – Materials) 

το ΟpenStudio, ςτθν ενότθτα Constructions δίνεται θ δυνατότθτα να ειςάγει ο χριςτθσ τα 

υλικά (materials), να τα τοποκετιςει ςε ςτρϊςεισ δθμιουργϊντασ ζνα καταςκευαςτικό ςτοιχείο 

(constructions) και τζλοσ να τα ςυνδυάςει ςε κάποιο καταςκευαςτικό ςφνολο (construction sets) .  

 

                                                           
13

 http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/weatherdata_about.cfm 
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Για τον οριςμό του υλικοφ  πρζπει να κακοριςτοφν οι παρακάτω ιδιότθτεσ : 

 

 Σραχφτθτα (Roughness) 

 Πάχοσ (Thickness) 

 Κερμικι Αγωγιμότθτα (Conductivity) 

 Πυκνότθτα (Density) 

 Ειδικι Κερμοχωρθτικότθτα   (Specific Heat) 

 Κερμικι Απορροφθτικότθτα (Thermal Absorptance) 

 Θλιακι Απορροφθτικότθτα (Solar Absorptance) 

 Ορατι Απορροφθτικότθτα (Visible Absorptance) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Σα παράκυρα τα ορίηουμε με τθν επιλογι Simple Glazing 

System Window Materials, κεωρϊντασ δθλαδι ζνα ενιαίο 

ςφςτθμα κουφϊματοσ – υαλοπίνακα, ςτο οποίο χρειάηεται να 

ορίςουμε ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (U – value), 

υντελεςτι θλιακοφ κζρδουσ (Solar Heat Gain Coefficient) και 

οπτικι διαπερατότθτα (Visible Transmittance).  

Εικόνα 8.25 Ειςαγωγι υλικϊν ςτο OpenStudio 

Εικόνα 8.26 Ειςαγωγι ιδιοτιτων παρακφρων ςτο OpenStudio 
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τθ ςυνζχεια τα υλικά τοποκετοφνται ςε ςτρϊςεισ , ορίηοντασ ζτςι καταςκευαςτικά ςτοιχεία 

(δάπεδα, τοίχουσ κ.ά) τα οποία τζλοσ ςυνδυάηονται δθμιουργϊντασ καταςκευαςτικά ςφνολα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4.4 Εςωτερικά Υορτία (Ωνθρωποι, Υωτιςμόσ και Ηλεκτρικόσ Εξοπλιςμόσ) 

  

Δίνεται θ δυνατότθτα από το πρόγραμμα να 

οριςτεί με λεπτομζρεια θ ενεργειακι επίδραςθ 

από τουσ χριςτεσ του κτιρίου, τον τεχνθτό 

φωτιςμό του κ.ά, των ‘φορτίων’ δθλαδι που 

υπάρχουν ςτο εςωτερικό του. τα πλαίςια αυτισ 

τθσ διπλωματικισ, επειδι το μοντζλο κα εξεταςτεί 

κυρίωσ ωσ προσ τον θλιαςμό και τθ ςυμπεριφορά 

τθσ πρόςοψθσ με ι χωρίσ μπαλκόνι δεν 

προχωριςαμε ςε αναλυτικό προςδιοριςμό αυτϊν 

των ςτοιχείων, δόκθκαν όμωσ ενδεικτικζσ τιμζσ 

από τθ βιβλιοκικθ BCL, λόγω του χαρακτθριςμοφ 

των χϊρων του νοςοκομείου που ζχει γίνει.  

Εικόνα 8.27 Καταςκευαςτικά ςτοιχεία – Καταςκευαςτικά ςφνολα ςτο OpenStudio 

Εικόνα 8.28 Προςδιοριςμόσ εςωτερικϊν φορτίων ςτο OpenStudio 
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8.5 Προςομοίωςη ςτο OpenStudio 
 

 τθ ςυνζχεια από τισ καρτζλεσ Output Variables και Simulation Settings ρυκμίηονται οι  

παράμετροι (όπωσ θ θλιακι κατανομι, αν κα λάβουμε υπόψθ τισ ανακλάςεισ κ.ά.)με τισ οποίεσ κα 

γίνουν οι προςομοιϊςεισ και οι μεταβλθτζσ εξόδου που επιλζγουμε να υπολογιςτοφν. Προσ το παρόν, 

ςτισ μεταβλθτζσ εξόδου που διακζτει το περιβάλλον εργαςίασ  του OpenStudio (ζκδοςθ 1.0.0) δεν 

περιλαμβάνονται ακόμθ οι μεταβλθτζσ που αφοροφν ςτον θλιαςμό και ςτθν προςπίπτουςα θλιακι 

ακτινοβολία και επομζνωσ, προκειμζνου να υπολογιςτοφν οι μεταβλθτζσ που μασ ενδιαφζρουν , κα 

χρειαςτεί εμείσ να τισ ορίςουμε μζςω του IDF Editor και οι προςομοιϊςεισ να γίνουν μζςω του EP – 

Launch ςτο περιβάλλον εργαςίασ πλζον του Energy Plus. 

 Ακόμθ και χωρίσ να ορίςουμε μεταβλιτεσ, γίνεται μια πρϊτθ  προςομοίωςθ μεςω του 

OpenStudio θ οποία και οδθγεί ςτθ δθμιουργία του αρχείου .rdd το οποίο και αποτελεί μια λίςτα 

όλων των πικανϊν μεταβλθτϊν που κα μποροφςαν να υπολογιςτοφν για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο 

κάκε φορά. Ενδεικτικά, θ λίςτα αυτι ζχει τθν παρακάτω μορφι : 

Από τισ μεταβλθτζσ αυτζσ επιλζγουμε εκείνεσ που περιγράφουν τον θλιαςμό του μοντζλου και 

τθν θλιακι ακτινοβολία τθσ πρόςοψθσ, ϊςτε να προςδιοριςτεί ποςοτικά θ ςυμβολι ενόσ εξωτερικοφ 

ςφςτθματοσ ςκίαςθσ όπωσ είναι το μπαλκόνι. 
 Σζλοσ, με τθν εντολι Export IDF το αρχείο .osm του μοντζλου αποκθκεφεται ωσ αρχείο .idf, 

ϊςτε να γίνει περαιτζρω επεξεργαςία του με τα εργαλεία  του Energy Plus και θ τελικι προςομοίωςθ 

του. 

 

! Program Version,EnergyPlus-Windows-OMP-64 7.2.0.006, YMD=2013.09.19 06:14,IDD_Version 7.2.0.006 

! Output:Variable Objects (applicable to this run) 

Output:Variable,*,Outdoor Dry Bulb,hourly; !- Zone Average [C] 

Output:Variable,*,Outdoor Dew Point,hourly; !- Zone Average [C] 

Output:Variable,*,Outdoor Wet Bulb,hourly; !- Zone Average [C] 

Output:Variable,*,Outdoor Humidity Ratio,hourly; !- Zone Average [kgWater/kgDryAir] 

Output:Variable,*,Outdoor Relative Humidity,hourly; !- Zone Average [%] 

Output:Variable,*,Outdoor Barometric Pressure,hourly; !- Zone Average [Pa] 

Output:Variable,*,Wind Speed,hourly; !- Zone Average [m/s] 

Output:Variable,*,Wind Direction,hourly; !- Zone Average [deg] 

Output:Variable,*,Sky Temperature,hourly; !- Zone Average [C] 

Output:Variable,*,Horizontal Infrared Radiation Intensity,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

Output:Variable,*,Diffuse Solar,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

Output:Variable,*,Direct Solar,hourly; !- Zone Average [W/m2] 



Προςομοιϊςεισ 

94 
 

8.6 Προςομοίωςη ςτο EnergyPlus 
 

 ε αυτό το ςθμείο ζχουμε δφο αρχεία .idf (με / χωρίσ μπαλκόνι) τα οποία και κα 

επεξεργαςτοφμε μζςω του IDF Editor, προκειμζνου οι προςομοιϊςεισ να τρζξουν για τισ τισ 

ςυγκεκριμζνεσ μεταβλθτζσ που κζλουμε και τισ ςυγκεκριμζνεσ επιφάνειεσ (εξωτερικζσ επιφάνειεσ / 

παράκυρα). Σα ςτοιχεία που πρζπει να ορίςουμε είναι τo key value (επιφάνειεσ ι παράκυρα για τα 

οποία κζλουμε να υπολογιςτοφν οι μεταβλθτζσ), variable name (το όνομα τθσ μεταβλθτισ όπωσ 

δίνεται ςτο αρχείο .rdd) και το reporting frequency (το χρονικό διάςτθμα γα το οποίο κα 

πραγματοποιθκεί θ προςομοίωςθ).  

 

Εικόνα 8.29 Ειςαγωγι μεταβλθτϊν εξόδου ςτο μοντζλο μζςω του IDF Editor 

Οι προςομοιϊςεισ γίνονται, τζλοσ, με το EP – Launch του Energy Plus και τα αρχεία που 

χρθςιμοποιοφμε για τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων και τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων είναι το 

.csv (αποτελζςματα ςε αρχείο Excel) και το .sql (το οποίο και ανοίγουμε με τθ βοικεια του Results 

Viewer του OpenStudio που άμεςα παρουςιάηει τα αποτελζςματα ςε μορφι διαγραμμάτων). 
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Εικόνα 8.30 Πραγματοποίθςθ προςομοιϊςεων μζςω EP - Launch 

Βιβλιογραφία / Αναφορέσ 8ου κεφαλαίου  
[1] Παναγοποφλου Γ. (2013), Φυςικόσ φωτιςμόσ καλάμων νοςθλείασ (διπλωματικι εργαςία), 

Εκνικό Μετςόβιο Πολυτεχνείο, χολι Πολιτικϊν Μθχανικϊν, Σομζασ Δομοςτατικισ,  Ακινα 

 

[2] http://www.sketchup.com/ 

[3] http://openstudio.nrel.gov/ 

[4] http://   .eere.energy.go /buildings/energyplus / 
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 9 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΡΟΟΜΟΙΨΕΨΝ 
 

Οι χαρακτθριςτικζσ θμερομθνίεσ για τισ οποίεσ εξετάηονται οι παρακάτω μεταβλθτζσ είναι: θ 

εαρινι και θ φκινοπωρινι ιςθμερία (21/3 και 21/9 αντίςτοιχα) κακϊσ και το κερινό και χειμερινό 

θλιοςτάςιο (21/6 και 21/12 αντίςτοιχα). Για κάκε μία από αυτζσ τισ θμερομθνίεσ χρθςιμοποιοφνται 

τρεισ χαρακτθριςτικζσ ϊρεσ ενδεικτικζσ τθσ κζςθσ του ιλιου, 9:00 π.μ , 12:00 π.μ  και 3:00 π.μ . 

9.1 Μεταβλητέσ εξόδου ςχετικά με το περιβαλλον  
 

χετικά με το περιβάλλον – τα μετεωρολογικά δεδομζνα (Weather Data Related Outputs) 

Εξετάηονται οι παρακάτω μεταβλθτζσ : 

1. Διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία 

Output:Variable,*,Diffuse Solar,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

Θ διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία είναι θ ποςότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε W/m2 

που δζχεται μια οριηόντια επιφάνεια από τον ουρανό (με εξαίρεςθ τον θλιακό δίςκο). 

 

2. Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία 

Output:Variable,*,Direct Solar,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

H άμεςθ θλιακι ακτινοβολία (Direct / Beam solar radiation) είναι θ ποςότθτασ τθσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ ςε W/m2 μζςα ςε ζνα πεδίο 5,7 ο  με επίκεντρο τον ιλιο . 

 

3. Γωνία φψουσ του θλίου 

Output:Variable,*,Solar Altitude Angle,hourly; !- Zone Average [deg] 

Θ γωνία φψουσ του θλίου (β) αφορά ςτθ γωνία που ςχθματίηει ο ιλιοσ από το 

οριηόντιο επίπεδο. 

 

 

 

 

 

 

 

4. Άμεςθ φωτεινότθτα θλίου 

Output:Variable,*,Exterior Beam Normal Illuminance,hourly; !- Zone Average [lux] 

H άμεςθ φωτεινότθτα του θλίου ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, μετροφμενθ ςε lux 

(lumens/w2). 

 

5. Άμεςθ φωτεινότθτα θλίου ςε οριηόντιο επίπεδο 
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Output:Variable,*,Exterior Horizontal Beam Illuminance,hourly; !- Zone Average [lux] 

Θ άμεςθ φωτεινότθτα του θλίου ςε ζνα ανεμπόδιςτο οριηόντιο επίπεδο ςτθν 

επιφάνεια τθσ γθσ. Λςοδυναμεί με το γινόμενο  του μεγζκουσ ‘’άμεςθ φωτεινότθτα του 

ιλιου’’(exterior beam normal illuminance) επί το ςυνθμίτονο του θλιακοφ υψομζτρου.  

 

6. Φωτεινότθτα από τθν θλιακι ακτινοβολία 

Output:Variable,*,Exterior Horizontal Illuminance From Sky,hourly; !- Zone Average [lux] 

Θ φωτεινότθτα από τθν θλιακι ακτινοβολία ςε ζνα ανεμπόδιςτο οριηόντιο επίπεδο 

ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Θ ςυνολικι εξωτερικι φωτεινότθτα  είναι το άκροιςμα ςε οριηόντιο 

επίπεδο τθσ ‘εξωτερικισ ορίηοντιασ άμεςθσ φωτεινότθτασ’ και τθσ ‘εξωτερικισ οριηόντιασ 

φωτεινότθτασ από τον ουρανό’. 

 

7. Φωτεινι αποτελεςματικότθτα από τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία 

Output:Variable,*,Luminous Efficacy of Beam Solar Radiation,hourly; !- Zone Average [lum/W] 

Θ φωτεινι αποτελεςματικότθτα από τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία αποτελεί μζτρο 

τθσ περιεκτικότθτασ ορατοφ φωτόσ τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ και ιςοδυναμεί με τον αρικμό 

lumens / watt τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Εξαρτάται από τισ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ 

(υγραςία, νεφϊςεισ κ.ά) και το θλιακό υψόμετρο. 

 

8. Περιεκτικότθτα ορατοφ φωτόσ ςτθ διάχυτθ ακτινοβολία 

Output:Variable,*,Luminous Efficacy of Sky Diffuse Solar Radiation,hourly; !- Zone Average 

[lum/W] 

Σο μζτρο τθσ περιεκτικότθτασ ορατοφ φωτόσ τθσ διάχυτθσ θλιακισ ακτινοβολίασ , 

ιςοδυναμεί με τον αρικμό lumens/watt τθσ διάχυτθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

 

9. Κακαρότθτα ουρανοφ 

Output:Variable,*,Sky Clearness for Daylighting Calculation,hourly; !- Zone Average [] 

Ζνασ από τουσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιοφνται για να κακορίςει τον τφπο του 

ουρανοφ και τθν φωτεινι απόδοςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ . Κακαρότθτα του ουρανοφ 

κοντά ςτο 1 αντιςτοιχεί ςε νεφοςκεπι ουρανό, ενϊ κακαρότθτα ουρανοφ > 6 αντιςτοιχεί ςε 

κακαρό ουρανό. 

 

10. Λαμπρότθτα ουρανοφ 

Output:Variable,*,Sky Brightness for Daylighting Calculation,hourly; !- Zone Average [] 

Άλλοσ ζνασ παράγοντασ που χρθςιμοποιείται για να κακορίςει τον τφπο του ουρανοφ 

και τθν φωτεινι απόδοςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ.  

  



Κεφάλαιο 9 

Πακθτικόσ Θλιακόσ χεδιαςμόσ Καλάμων Νοςθλείασ  99 
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9.2 Μεταβλητέσ εξόδου ςχετικά με τισ θερμικέσ ζώνεσ 
 

χετικά με τισ κερμικζσ ηϊνεσ – εξωτερικζσ επιφάνειεσ (προςόψεισ) καλάμων νοςθλείασ 

Οι μεταβλθτζσ που εξετάηονται είναι οι εξισ : 

[1] Μεταδιδόμενθ θλιακι ακτινοβολία ανά κερμικι ηϊνθ (Zone Transmitted Solar)     

Output:Variable,*,Zone Transmitted Solar,hourly; !- Zone Average [W] 

Θ ςυνολικι θλιακι ακτινοβολία που διαβιβάηεται απ’ όλα τα εξωτερικά παράκυρα ςε 

μια ηϊνθ. 

[2] Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία ανά κερμικι ηϊνθ (Zone Beam Solar from Exterior Windows)  

Output:Variable,*,Zone Beam Solar from Exterior Windows,hourly; !- Zone Average [W] 

Σο άκροιςμα τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ απ’ όλα τα εξωτερικά παράκυρα ςε 

μια ηϊνθ. 

[3] Θερμικά κζρδθ ανά κερμικι ηϊνθ (Zone Window Heat Gain) 

Output:Variable,*,Zone Window Heat Gain,hourly; !- Zone Average [W] 

Σο άκροιςμα τθσ ροισ κερμότθτασ από το ςφνολο των εξωτερικϊν παρακφρων ςε μία 

ηϊνθ, όταν το άκροιςμα αυτό είναι κετικό. 

[4] Θερμικζσ απϊλειεσ ανά κερμικι ηϊνθ (Zone Window Heat Loss) 

Output:Variable,*,Zone Window Heat Loss,hourly; !- Zone Average [W] 

Θ απόλυτθ τιμι του ακροίςματοσ τθσ ροισ κερμότθτασ από το ςφνολο των εξωτερικϊν 

παρακφρων ςε μία ηϊνθ, όταν το άκροιςμα αυτό είναι αρνθτικό. 

[5] Ποςοςτό εξωτερικισ επιφάνειασ ςτο οποίο προςπίπτει θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία 

(Surface Ext Sunlit Fraction) 

Output:Variable,*,Surface Ext Sunlit Fraction,hourly; !- Zone Average [] 

Σο κλάςμα του εξωτερικοφ χϊρου τθσ εξωτερικισ επιφάνειασ που φωτίηεται από (μθ 

ανακλϊμενθ) άμεςθ θλιακι ακτινοβολία. Λςοφται με τθν Sur ace Ext Sunlit Area διαιρεμζνθ με 

τθ ςυνολικι ζκταςθ επιφάνειασ. 

[6] υνολικι προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία (Surface Ext Solar Incident) 

Output:Variable,*,Surface Ext Solar Incident,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

Θ ςυνολικι θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε μία εξωτερικι επιφάνεια είναι το 

άκροιςμα των : Άμεςθ προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςτθν εξωτερικι επιφάνεια, Διάχυτθ 

θλιακι ακτινοβολία ςτθν εξωτερικι επιφάνεια, Διάχυτα ανακλϊμενθ θλιακι ακτινοβολία από 

το ζδαφοσ, Διάχυτα και άμεςα ανακλϊμενθ θλιακι ακτινοβολία από εμπόδια. 

[7] Άμεςθ προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία (Surface Ext Solar Beam Incident) 

Output:Variable,*,Surface Ext Solar Beam Incident,hourly; !- Zone Average [W/m2] 
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Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε μια εξωτερικι επιφάνεια , 

ςυμπεριλαμβανομζνων των επιδράςεων τθσ ςκίαςθσ εάν υπάρχει. 

[8] Διάχυτθ προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία (Surface Ext Solar Sky Diffuse Incident) 

Output:Variable,*,Surface Ext Solar Sky Diffuse Incident,hourly; !- Zone Average [W/m2] 

 

Θ διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε μια εξωτερικι επιφάνεια , 

ςυμπεριλαμβανομζνων των επιδράςεων τθσ ςκίαςθσ εάν υπάρχει 

 

[9] Διάχυτθ ανακλϊμενθ ακτινοβολία λόγω εμποδίων (Surface Ext Solar From Sky Diffuse Refl 

From Obstructions Incident) 

Output:Variable,*,Surface Ext Solar From Sky Diffuse Refl From Obstructions,hourly; !- Zone 

Average [W/m2] 

Θ διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε μια εξωτερικι επιφάνεια και 

προκφπτει από τθν διάχυτθ ανακλϊμενθ ακτινοβολία λόγω ενόσ ι περιςςοτζρων εμποδίων 

 

[10] Θερμότθτα λόγω προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν πρόςοψθ (Surface Outside 

Face Solar Radiation Heat Gain Rate per Area) 

Output:Variable,*,Surface Outside Face Solar Radiation Heat Gain Rate per Area,hourly; !- Zone 

Average [W/m2] 

 

Περιγράφει τθ κερμότθτα που μεταφζρεται από τθν απορρόφθςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςτθν πρόςοψθ. Είναι το αποτζλεςμα τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

που απορροφάται από τθν εξωτερικι επιφάνεια. Οι τιμζσ είναι πάντα κετικζσ. 
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Παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια αναλυτικά τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων για τον 3ο 

όροφο του μοντζλου και για 4 προςανατολιςμοφσ (Ν – ΝΔ, Ν, ΝΑ, ΝΑ – Α και βόρειο). 

             

φγκριςη αποτελεςμάτων χωρίσ – με μπαλκόνι 

 

Ο Ν-ΝΔ προςανατολιςμόσ αντιςτοιχεί ςτθ κερμικι ηϊνθ 1 (Surface 287: πρόςοψθ καλάμου), ο Νότιοσ 

προςανατολιςμόσ ςτθ κερμικι ηϊνθ 4 (Surface 262: πρόςοψθ καλάμου), ο Νοτιοανατολικόσ ςτθ 

κερμικι ηϊνθ 7 (Surface 298: πρόςοψθ καλάμου) και ο ΝΑ – Α ςτθ κερμικι ηϊνθ 10 (Surface 363: 

πρόςοψθ καλάμου). 

[1+ Μεταδιδόμενθ θλιακι ακτινοβολία ανά κερμικι ηϊνθ   

  

Ν – ΝΔ     Ν    ΝΑ      ΝΑ – Α 

3
οσ

 όροφοσ 
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[2] Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία ανά κερμικι ηϊνθ 
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*3+ Θερμικά κζρδθ ανά κερμικι ηϊνθ  
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*4+ Θερμικζσ απϊλειεσ ανά κερμικι ηϊνθ  
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[5] Ποςοςτό εξωτερικισ επιφάνειασ ςτο οποίο προςπίπτει θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία 
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                                                                                          *7+ Άμεςθ προςπίπτουςα ακτινοβολία           

[6] υνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία                  

                                                                                          *8) Διάχυτθ προςπίπτουςα ακτινοβολία 
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*9+ Διάχυτθ ανακλϊμενθ ακτινοβολία λόγω εμποδίων  
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[10] Θερμότθτα λόγω προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν πρόςοψθ 
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 10 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

Εξετάηοντασ τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων για τισ μεταβλθτζσ που ζχουμε ορίςει 

κατά προςανατολιςμό καταλιγουμε ςτα εξισ ςυμπεράςματα :  

[1] Ωσ προσ τθν θλιακι ενζργεια που διαβιβάηεται από τα παράκυρα ςτισ αντίςτοιχεσ κερμικζσ 

ηϊνεσ, παρατθροφμε ςφμφωνα με τα αναλυτικά αποτελζςματα ςτουσ πίνακεσ Excel, ότι θ φπαρξθ 

οριηόντιασ ςκίαςθσ (τθν οποία παρζχει το μπαλκόνι ςτθν περίπτωςθ μασ) παίηει κακοριςτικό ρόλο.  

Για τισ δεδομζνεσ κατευκφνςεισ των καλάμων νοςθλείασ που εξετάηονται , θ φπαρξθ του μπαλκονιοφ 

μειϊνει κατά περίπτωςθ ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 50% τθν ενζργεια ςε W λόγω τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που μεταφζρεται ςτο εςωτερικό των καλάμων νοςθλείασ. 

Πίνακασ 10.1 Διαβιβαηόμενθ θλιακι ενζργεια μζςω παρακφρων, Προςανατολιςμόσ Ν -  ΝΔ 

 

Πίνακασ 10.2 Διαβιβαηόμενθ θλιακι ενζργεια μζςω παρακφρων, Προςανατολιςμόσ Νότιοσ 

 

 

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

357,8 230,4 441,9 281,0 360,3 231,6

1948,2 833,4 2394,5 1025,6 1950,2 838,6

2419,8 1591,4 2923,4 1928,2 2421,3 1596,2

440,3 339,9 540,2 414,3 445,9 341,5

859,0 475,7 1068,7 581,6 865,6 479,3

865,3 392,0 1094,2 483,8 867,7 397,2

415,7 252,0 515,3 307,4 418,3 253,3

1638,3 766,7 2007,3 939,1 1643,1 770,8

1952,1 1311,5 2366,0 1592,7 1955,0 1315,3

205,1 180,1 252,7 221,7 206,1 180,4

1560,8 1366,6 1879,6 1645,0 1563,8 1368,5

1647,3 1601,2 1975,3 1919,2 1649,4 1602,8

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

1346,1 896,5 839,9 527,8 676,2 427,0

4584,4 2458,9 2783,8 1494,6 2295,0 1233,2

3634,5 1920,2 2235,4 1201,7 1819,1 981,2

938,7 694,4 575,9 421,7 474,6 347,5

1983,9 982,1 1238,0 599,1 1000,2 493,7

1261,2 709,0 797,7 435,2 633,6 358,8

1576,8 992,9 985,2 580,8 791,7 469,9

3648,6 1980,0 2221,4 1206,7 1830,4 994,7

2919,2 1548,1 1801,4 976,4 1463,1 796,4

579,9 530,2 352,1 321,1 291,1 265,5

3347,4 3031,8 2012,6 1821,6 1677,4 1518,5

2832,5 2682,5 1704,2 1613,9 1418,8 1344,0

Thermal Zone 6Thermal Zone 4 Thermal Zone 5
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Πίνακασ 10.3 Διαβιβαηόμενθ θλιακι ενζργεια μζςω παρακφρων,  Προςανατολιςμόσ ΝΑ 

 

Πίνακασ 10.4 Διαβιβαηόμενθ θλιακι ενζργεια μζςω παρακφρων, Προςανατολιςμόσ ΝΑ - Α 

 

Παρατθροφμε ιδιαίτερα ςτουσ  καλάμουσ με Ν – ΝΔ προςανατολιςμό, θ θλιακι ακτινοβολία 

ςε W που διαδίδεται ςτο εςωτερικό τουσ εμφανίηει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ κατά τθ διάρκεια του 

μεςθμεριοφ (και μζχρι τθ δφςθ του θλίου) και , για τισ δεδομζνεσ θμερομθνίεσ, εμφανίηει τισ 

μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ τθν 21/3 και τθν 21/12,ενϊ για τον τρίκλινο κάλαμο που αντιςτοιχεί ςτον 5ο 

όροφο οι τιμζσ εμφανίηονται αυξθμζνεσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ λόγω τθσ παρουςίασ 

διαφορετικοφ τφπου υαλοπινάκων, με αυξθμζνουσ ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ και θλιακοφ 

κερμικοφ κζρδουσ, ςτα παράκυρα. 

τουσ αντίςτοιχουσ ακριανοφσ καλάμουσ με ΝΑ – Α προςανατολιςμό , παρατθροφμε τισ 

μεγαλφτερεσ τιμζσ να εμφανίηονται ςυνικωσ το πρωί (εκτόσ από τθν περίπτωςθ του χειμερινοφ 

θλιοςταςίου όπου και εμφανίηονται ςτισ 12.00 μμ.) , και τθν ςυμβολι του μπαλκονιοφ να γίνεται 

κυρίωσ αιςκθτι κατά τθ διάρκεια των πρωινϊν ωρϊν τθσ μζρασ. 

Για τουσ καλάμουσ με νότιο προςανατολιςμό, οι μεγαλφτερεσ τιμζσ αναφζρονται ςτισ 12.00 

μμ. και ςτισ 21/12 , με τον 6κλινο κάλαμο του 3ου ορόφου να δζχεται τθ μεγαλφτερθ ακτινοβολία 

(λόγω των δυο παρακφρων που αντιςτοιχοφν ςτο κάλαμο αυτό). 

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

2709,7 2414,1 1633,4 1454,7 1358,0 1209,3

4737,1 2632,5 2871,1 1591,0 2371,3 1313,3

1004,2 614,3 635,1 366,0 504,0 301,4

2097,4 1191,3 1293,4 752,4 1053,9 614,6

2255,0 1004,5 1404,8 613,1 1135,7 505,1

872,0 636,9 536,3 387,6 442,1 319,3

3168,7 2735,4 1908,8 1647,5 1587,7 1370,1

3577,2 1910,6 2180,3 1159,0 1794,6 954,0

950,7 667,3 588,6 402,1 478,9 331,3

775,5 725,1 467,5 436,1 388,8 362,8

3110,8 2740,4 1873,6 1646,2 1559,1 1369,8

1289,4 935,0 807,2 558,2 647,2 448,9

Thermal Zone 7 Thermal Zone 8 Thermal Zone 9

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

1725,8 1589,3 2073,8 1906,8 1728,7 1590,3

2327,3 1100,0 2846,0 1337,5 2329,7 1101,5

418,0 285,0 510,1 346,7 420,3 285,5

1400,3 978,2 1702,7 1186,7 1405,2 979,9

1219,2 544,0 1518,3 660,7 1226,7 546,3

450,1 341,6 560,8 419,0 466,1 345,1

2010,7 1799,6 2414,4 2157,8 2013,8 1800,7

1736,0 776,5 2132,3 945,9 1741,6 778,7

454,8 337,1 556,5 410,5 460,1 338,2

444,9 419,2 535,8 503,8 446,0 419,6

1468,2 1183,5 1779,2 1431,6 1471,6 1184,7

343,6 227,6 425,1 276,6 345,9 228,4

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11 Thermal Zone 12

148,6

188,5

170,4

231,7

311,2

227,6

161,1

263,0

201,9

50,1

166,1

125,7

Thermal Zone 13
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Αντίςτοιχθ είναι και οι τιμζσ των καλάμων που ζχουν ΝΑ προςανατολιςμό , με τισ τιμζσ να 

εμφανίηουν μζγιςτα ςτισ 12.00 τθν 21/3 και 21/12 ενϊ ςτισ 21/9 και 21/6 παρατθροφμε μείωςθ τθσ 

θλιακισ ενζργειασ που μεταδίδεται μζςω των παρακφρων ςτισ κερμικζσ ηϊνεσ των καλάμων που 

ζχουμε ορίςει κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ.  

Σζλοσ, για το κάλαμο με βόρειο προςανατολιςμό, παρατθροφμε πωσ οι τιμζσ τθσ 

μεταδιδόμενθσ θλιακισ ενζργειασ μζςω των παρακφρων είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνεσ ςε ςχζςθ με 

τισ τιμζσ των καλάμων που ζχουν νότιο προςανατολιςμό και εμφανίηουν το μζγιςτο τουσ κατά τθ 

διάρκεια του καλοκαιριοφ. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ και τα διαγράμματα που δείχνουν τθ διαφορά ςτθ μεταδιδόμενθ 

διάχυτθ ακτινοβολία με / χωρίσ μπαλκόνι, κακϊσ και ςτθ ανακλϊμενθ ακτινοβολία λόγω τθσ 

παρουςίασ του μπαλκονιοφ, διαπιςτϊνουμε ότι θ διάχυτθ ακτινοβολία από τον ουρανό κακϊσ και θ 

ανακλϊμενθ από το ζδαφοσ και από το μπαλκόνι ειςζρχονται ςτο εςωτερικό των καλάμων, αλλά 

αποτελοφν ςχετικά μικρό ‘’φορτίο’’ ςε ςχζςθ με τθν άμεςθ μεταδιδόμενθ ακτινοβολία που είναι και 

αυτι που διαβιβάηεται. 

[2] χετικά με τα κερμικά κζρδθ και τισ κερμικζσ απϊλειεσ που καταγράφονται ςε κάκε 

κερμικι ηϊνθ (ςε W) λόγω των παρακφρων , γίνονται οι εξισ παρατθριςεισ :  

Πίνακασ 10.5 Θερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, Προςανατολιςμόσ Ν - ΝΔ 

 

Zone Window Heat 

Gain[W]

Date/Time
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

 03/21  09:00:00 32,5 0,0 112,7 3,4 34,2 0,0

 03/21  12:00:00 2139,1 735,5 2675,8 942,6 2120,5 732,7

 03/21  15:00:00 2719,5 1730,6 3311,4 2115,8 2695,0 1720,5

 06/21  09:00:00 307,1 258,5 401,1 329,0 306,9 254,1

 06/21  12:00:00 836,2 487,1 1165,9 616,7 836,6 485,3

 06/21  15:00:00 881,0 434,8 1251,2 559,0 876,1 436,0

 09/21  09:00:00 0,0 0,0 21,0 0,0 0,0 0,0

 09/21  12:00:00 1470,1 503,8 1838,9 653,0 1448,9 495,1

 09/21  15:00:00 1808,4 1175,3 2223,6 1452,1 1782,1 1162,2

 12/21  09:00:00 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0

 12/21  12:00:00 1554,7 1331,1 1855,0 1589,2 1537,8 1314,5

 12/21  15:00:00 1664,4 1638,7 2008,3 1971,7 1646,6 1621,0

Zone Window Heat 

Loss [W]

Date/Time
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

 03/21  09:00:00 42,77 87,66 28,94 70,29 41,12 83,77

 03/21  12:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 03/21  15:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 06/21  09:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 06/21  12:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 06/21  15:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 09/21  09:00:00 192,18 220,19 160,65 236,73 207,18 228,96

 09/21  12:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 09/21  15:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 12/21  09:00:00 187,27 195,01 193,90 199,68 196,38 204,29

 12/21  12:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 12/21  15:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3
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Πίνακασ 10.6 Θερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, Προςανατολιςμόσ ΝΑ - Α 

 

Ωσ προσ τουσ ακριανοφσ καλάμουσ, ςε αυτοφσ με Ν – ΝΔ προςανατολιςμό, θ φπαρξθ 

μπαλκονιοφ μειϊνει πολφ τα κερμικά κζρδθ το καλοκαίρι, τα περιορίηει κατά τθ διάρκεια τθσ άνοιξθσ 

και του φκινοπϊρου και επίςθσ διατθρεί τα κερμικά κζρδθ των καλάμων κατά τθ διάρκεια του 

χειμϊνα. Παρατθροφνται μεγαλφτερεσ τιμζσ ςτον 3κλινο κάλαμο του 5ου ορόφου , γεγονόσ που 

δικαιολογείται από τον αυξθμζνο ςυντελεςτι SHGC (Solar Heat Gain Coe  icient) των παρακφρων 

(μονόσ υαλοπίνακασ, ξφλινο κοφφωμα). Απουςία μπαλκονιοφ, τα κερμικά κζρδθ των καλάμων αυτϊν , 

κατά βάςθ λόγω προςανατολιςμοφ, αυξάνονται από το μεςθμζρι και μετά , κατά τθ διάρκεια τθσ 

μζρασ και μζχρι τθ δφςθ του θλίου. Αντικζτωσ, κερμικζσ απϊλειεσ καταγράφονται τισ πρωινζσ ϊρεσ, 

είναι μεγαλφτερεσ όταν υπάρχει μπαλκόνι (λόγω προςανατολιςμοφ το μπαλκόνι μπλοκάρει το πρωινό 

ιλιο επομζνωσ υπάρχουν μεγαλφτερεσ απϊλειεσ με τθν φπαρξθ του), χωρίσ ωςτόςο να παρατθρείται 

μεγάλθ αφξθςθ τουσ κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα , που αποτελεί και τθν πιο κρίςιμθ περίοδο ωσ 

προσ αυτι τθ μεταβλθτι. 

  

Zone Window Heat 

Gain[W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

Zone Window Heat 

Loss [W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

2490,7 1752,6 2244,2 2094,6 1871,2 1751,5

2579,2 962,4 3160,8 1245,6 2489,8 951,0

8,2 0,0 65,1 0,0 5,0 0,0

1145,4 1047,1 1836,0 1279,0 1476,3 1029,5

992,4 525,6 1666,8 665,6 1212,5 511,9

637,5 338,2 469,3 436,1 339,5 327,7

2395,2 1723,6 2184,7 2022,5 1827,0 1696,3

1318,7 378,5 1870,7 534,1 1420,1 359,9

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

176,6 125,6 172,7 163,4 129,7 122,8

2590,3 1026,3 1681,1 1275,0 1352,7 1016,0

298,2 0,0 63,4 0,0 4,9 0,0

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

27,39 77,49 4,38 34,39 33,93 86,55

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

191,98 151,29 145,65 124,28 206,80 168,42

38,18 36,83 32,76 31,53 40,52 38,92

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

88,89 158,66 46,98 123,75 91,02 161,88

Thermal Zone 12

Thermal Zone 12

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11
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Οι κάλαμοι με ΝΑ – Α προςανατολιςμό παρουςιάηουν μεγαλφτερα κερμικά κζρδθ το πρωί 

κατά το κερινό θλιοςτάςιο και μεγαλφτερα κερμικά κζρδθ το μεςθμζρι κατά το χειμερινό θλιοςτάςιο. 

Θ φπαρξθ του μπαλκονιοφ μειϊνει πολφ τα κερμικά κζρδθ κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα ςε αντίκεςθ 

με το καλοκαίρι, χωρίσ επομζνωσ να κρίνεται ιδιαίτερα πετυχθμζνθ θ ςυμβολι του. Για το λόγο που 

ζχει αναφερκεί, ο κάλαμοσ του 5ου ορόφου με αυτό τον προςανατολιςμό εμφανίηει και τα μεγαλφτερα 

κερμικά κζρδθ. Ωσ προσ τισ κερμικζσ απϊλειεσ , οι μεγαλφτερεσ τιμζσ ςθμειϊνονται το μεςθμζρι (ςτισ 

15.00) και είναι μικρότερεσ ςτο κάλαμο του 5ου ορόφου. 

τουσ καλάμουσ με νότιο προςανατολιςμό, παρατθροφνται αυξθμζνα κερμικά κζρδθ για τισ 

δεδομζνεσ εξεταηόμενεσ θμερομθνίεσ για τον 6κλινο κάλαμο του 3ου  ορόφου (Thermal Zone 4)  αφοφ 

αντιςτοιχοφν δυο παράκυρα για τθν ίδια κερμικι ηϊνθ, μικρότερα κερμικά κζρδθ για τον 3κλινο 

κάλαμο του 5ου ορόφου και ακόμθ μικρότερα για τον 2κλινο του 6ου ορόφου. Οι τιμζσ εμφανίηουν το 

μζγιςτο τουσ ςτισ 12:00 μμ. 

Κερμικζσ απϊλειεσ καταγράφονται λόγω τθσ φπαρξθσ του μπαλκονιοφ, αν και γενικά 

παρατθροφμε ότι θ ςυμπεριφορά των καλάμων με νότιο προςανατολιςμό δεν εμφανίηει μεγάλεσ 

κερμικζσ απϊλειεσ (εκτόσ από τον 6κλινο κάλαμο του 3ου ορόφου) και αυτό μόνο κατά το πρωί.  

Πίνακασ 10.7 Θερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, Προςανατολιςμόσ Ν 

 

 

Zone Window Heat 

Gain[W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

Zone Window Heat 

Loss [W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

830,2 379,6 642,4 277,8 424,2 169,6

5074,4 2440,0 3172,1 1548,9 2540,4 1224,9

3708,9 1692,5 2419,9 1161,8 1840,7 863,9

649,0 517,7 442,5 338,5 328,3 256,8

1987,0 988,0 1390,0 640,1 999,7 493,7

992,8 747,9 846,5 493,8 494,3 374,1

554,5 176,4 476,4 134,0 274,8 63,6

3281,4 1495,5 2091,2 983,8 1637,5 749,8

2231,3 898,0 1530,3 681,9 1102,4 468,7

60,9 52,5 51,5 45,4 30,6 26,1

3313,4 2964,0 2015,9 1805,0 1654,7 1479,0

2632,6 2512,2 1674,1 1594,6 1310,2 1250,6

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

0,00 7,20 0,00 0,00 0,00 6,62

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 38,19 0,00 10,92 0,00 28,95

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

265,88 268,54 119,94 123,79 132,60 134,60

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Thermal Zone 6Thermal Zone 4 Thermal Zone 5

Thermal Zone 4 Thermal Zone 5 Thermal Zone 6
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Σζλοσ, οι κάλαμοι με NA προςανατολιςμό, εμφανίηουν υψθλότερα κερμικά κζρδθ το 

καλοκαίρι και χαμθλότερα το χειμϊνα ςε ςχζςθ με αυτοφσ με νότιο προςανατολιςμό και εντονότερεσ 

κερμικζσ απϊλειεσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ (με εξαίρεςθ τισ πρωινζσ ϊρεσ όπου και οι κερμικζσ 

απϊλειεσ είναι μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τουσ αντίςτοιχουσ καλάμουσ με νότιο προςανατολιςμό). 

Πίνακασ 10.8 Θερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, Προςανατολιςμόσ ΝΑ 

 

Παρατθροφμε ότι ο κάλαμοσ νοςθλείασ με βόρειο προςανατολιςμό παρουςιάηει 

περιοριςμζνα κερμικά κζρδθ κατά το χειμϊνα ςε ςυνδυαςμό με ζντονεσ κερμικζσ απϊλειεσ κατά το 

χειμϊνα (ςχεδόν όςεσ και ο 6κλινοσ κάλαμοσ του 3ου ορόφου με ΝΑ προςανατολιςμό με τισ δυο 

μπαλκονόπορτεσ). 

  

Zone Window Heat 

Gain[W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

Zone Window Heat 

Loss [W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

2758,2 2490,7 1703,2 1534,0 1392,0 1257,1

5200,2 2579,2 3263,5 1647,5 2603,0 1283,8

87,8 8,2 286,0 43,0 39,2 0,3

2128,7 1145,4 1376,1 768,1 1063,3 592,1

2298,4 992,4 1583,9 646,9 1148,9 492,1

679,7 637,5 481,6 423,2 332,5 311,1

2668,7 2395,2 1638,8 1465,6 1333,3 1197,4

3130,9 1318,7 2029,3 896,8 1562,3 649,8

0,0 0,0 47,7 0,0 0,0 0,0

190,0 176,6 138,5 128,7 96,2 89,1

3010,9 2590,3 1849,9 1593,6 1505,8 1291,3

618,8 298,2 561,5 274,5 304,8 125,1

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

82,83 59,42 0,00 6,55 49,20 45,54

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

336,49 236,04 72,48 63,66 183,24 134,55

118,74 116,04 48,55 48,04 58,18 56,97

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 37,90 0,00 0,00 0,00 24,60

Thermal Zone 7 Thermal Zone 8 Thermal Zone 9

Thermal Zone 9Thermal Zone 8Thermal Zone 7
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Πίνακασ 10.9 Θερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, Προςανατολιςμόσ Βόρειοσ 

 

[3] Εξάγονται αναλυτικά ςυμπεράςματα για τθ ςυνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία ςτισ 

προςόψεισ των καλάμων (ςε W / m2 ) κακϊσ και για το ποςοςτό τθσ προςπίπτουςασ άμεςθσ και 

διάχυτθσ ακτινοβολίασ για τισ εξεταηόμενεσ θμερομθνίεσ και ϊρεσ. 

τουσ ακριανοφσ καλάμουσ με Ν – ΝΔ προςανατολιςμό, διαπιςτϊνουμε ότι θ ςυνολικι 

προςπίπτουςα ακτινοβολία επθρεάηεται άμεςα λόγω τθσ φπαρξθσ του μπαλκονιοφ. Οι μεγαλφτερεσ 

τιμζσ εμφανίηονται ςυνικωσ ςτισ 12:00 μ.μ. και κατά τθ διάρκεια του φκινοπϊρου / χειμϊνα. Σο 

γεγονόσ αυτό  οφείλεται ςτον προςανατολιςμό των καλάμων αυτϊν . Χωρίσ μπαλκόνι, οι τιμζσ αυτζσ 

ακόμα και κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ παρουςιάηουν μεγάλεσ αποκλίςεισ, ενϊ λόγω τθσ παρεχόμενθσ 

ςκίαςθσ από το μπαλκόνι , ομαλοποιοφνται. Θ μεγάλθ ςυμβολι του μπαλκονιοφ φαίνεται κατά τθν 

εαρινι ιςθμερία όπου θ ςυνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία από 608,61 W / m2 ςτον  3κλινο κάλαμο 

του τρίτου ορόφου με μπαλκόνι γίνεται 180,68 W / m2 (μειϊκθκε κατά 70,31%) . Ωσ προσ τθν άμεςθ 

προςπίπτουςα ακτινοβολία, θ ςυμβολι του μπαλκονιοφ γίνεται εμφανισ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ 

μινεσ με ζνα ποςοςτό 99,2% τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ να μπλοκάρεται τθν 21/6 ςτισ 15:00 μ.μ. με το 

ποςοςτό αυτό να είναι 53,4% τθν ίδια ϊρα για τθν 21/12.  

Όταν υπάρχει μπαλκόνι, θ προςπίπτουςα διάχυτθ ακτινοβολία εμφανίηει μεγαλφτερεσ τιμζσ 

από τθν άμεςθ προςπίπτουςα για το καλοκαίρι / φκινόπωρο, ενϊ τον χειμϊνα / άνοιξθ θ άμεςθ 

προςπίπτουςα ακτινοβολία είναι μεγαλφτερθ. 

  

  

28,0

91,2

80,3

190,3

325,1

246,9

1,9

140,8

68,2

0,0

42,4

23,1

Thermal Zone 13
Zone Window Heat 

Loss [W]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

3,28

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

26,58

0,00

0,00

102,95

0,00

0,00

Thermal Zone 13
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Πίνακασ 10.10 Προςπίπτουςα Ακτινοβολία ( υνολικι, Άμεςθ, Διάχυτθ), Προςανατολιςμόσ Ν - ΝΔ 

  

τθ ςυνζχεια, εξετάηονται ωσ προσ τθν προςπίπτουςα ακτινοβολία οι κερμικζσ ηϊνεσ που 

αντιςτοιχοφν ςε καλάμουσ με Νότιο προςανατολιςμό. Ωσ προσ τθν ςυνολικι προςπίπτουςα 

ακτινοβολία παρατθροφνται αυξθμζνεσ τιμζσ ςε ςχζςεισ με τουσ αντίςτοιχουσ καλάμουσ με Ν – ΝΔ 

προςανατολιςμό. Κατά τθν εαρινι ιςθμερία όπου θ ςυνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία από 701,31 

W / m2 ςτον  6κλινο κάλαμο του τρίτου ορόφου με μπαλκόνι γίνεται 223,70 W / m2 (μειϊκθκε κατά 

68,10%). Ωσ προσ τθν άμεςθ προςπίπτουςα ακτινοβολία, θ ςυμβολι του μπαλκονιοφ γίνεται εμφανισ 

κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ με ζνα ποςοςτό 100% τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ να μπλοκάρεται τθν 

21/6 ςτισ 15:00 μ.μ. με το ποςοςτό αυτό να είναι 60,2% τθν ίδια ϊρα για τθν 21/12. 

 

 Surface Ext Solar 

Incident[W/m2]

Date/Time
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

 03/21  09:00:00 121,16 50,05 121,78 50,27 121,92 50,32

 03/21  12:00:00 608,61 180,68 609,14 180,87 609,21 180,92

 03/21  15:00:00 525,32 189,28 525,67 189,40 525,77 189,44

 06/21  09:00:00 126,88 73,30 128,16 73,74 128,49 73,84

 06/21  12:00:00 293,66 111,26 295,26 111,83 295,66 111,97

 06/21  15:00:00 258,14 102,41 258,72 102,62 258,87 102,67

 09/21  09:00:00 146,59 56,26 147,24 56,49 147,37 56,55

 09/21  12:00:00 500,71 161,33 501,89 161,75 502,18 161,86

 09/21  15:00:00 418,09 152,50 418,77 152,75 418,96 152,81

 12/21  09:00:00 63,60 32,60 63,82 32,68 63,88 32,70

 12/21  12:00:00 444,59 209,70 445,32 209,96 445,50 210,03

 12/21  15:00:00 407,73 202,55 408,23 202,73 408,38 202,78

 Surface Ext Solar 

Beam Incident[W/m2]

Date/Time
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

 03/21  09:00:00 23,08 0,00 23,08 0,00 23,08 0,00

 03/21  12:00:00 421,30 67,66 421,30 67,66 421,30 67,66

 03/21  15:00:00 390,21 94,39 390,21 94,39 390,21 94,39

 06/21  09:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 06/21  12:00:00 70,80 0,00 70,80 0,00 70,80 0,00

 06/21  15:00:00 115,08 0,91 115,08 0,91 115,08 0,91

 09/21  09:00:00 35,15 0,00 35,15 0,00 35,15 0,00

 09/21  12:00:00 235,10 36,95 235,10 36,95 235,10 36,95

 09/21  15:00:00 242,06 52,03 242,06 52,03 242,06 52,03

 12/21  09:00:00 18,88 9,42 18,88 9,42 18,88 9,42

 12/21  12:00:00 243,94 104,50 243,94 104,50 243,94 104,50

 12/21  15:00:00 253,31 118,05 253,31 118,05 253,31 118,05

 Surface Ext Solar Sky 

Diffuse 

Incident[W/m2]

Date/Time
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

 03/21  09:00:00 66,37 28,10 66,38 28,10 66,42 28,10

 03/21  12:00:00 105,67 39,25 105,67 39,25 105,70 39,25

 03/21  15:00:00 71,79 31,85 71,79 31,85 71,81 31,85

 06/21  09:00:00 85,05 42,06 85,06 42,06 85,13 42,06

 06/21  12:00:00 145,50 52,41 145,51 52,41 145,58 52,41

 06/21  15:00:00 65,50 29,80 65,50 29,80 65,53 29,80

 09/21  09:00:00 72,31 30,06 72,31 30,06 72,36 30,06

 09/21  12:00:00 198,43 65,25 198,44 65,25 198,50 65,25

 09/21  15:00:00 122,38 49,11 122,38 49,11 122,42 49,11

 12/21  09:00:00 38,09 17,81 38,10 17,81 38,12 17,81

 12/21  12:00:00 165,88 75,04 165,89 75,04 165,94 75,04

 12/21  15:00:00 130,96 62,98 130,97 62,98 131,00 62,98

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3

Thermal Zone 1 Thermal Zone 2 Thermal Zone 3
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Επιςθμαίνεται ότι ςτουσ καλάμουσ με νότιο προςανατολιςμό θ άμεςθ ακτινοβολία ςτισ 21/6, 

εμποδίηεται 100% κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ μζρασ. 

Πίνακασ 10.11 Προςπίπτουςα Ακτινοβολία ( υνολικι, Άμεςθ, Διάχυτθ), Νότιοσ Προςανατολιςμόσ 

 

  

 Surface Ext Solar 

Incident[W/m2]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

 Surface Ext Solar 

Beam Incident[W/m2]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

 Surface Ext Solar Sky 

Diffuse 

Incident[W/m2]

Date/Time

 03/21  09:00:00

 03/21  12:00:00

 03/21  15:00:00

 06/21  09:00:00

 06/21  12:00:00

 06/21  15:00:00

 09/21  09:00:00

 09/21  12:00:00

 09/21  15:00:00

 12/21  09:00:00

 12/21  12:00:00

 12/21  15:00:00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

235,56 89,48 236,35 86,97 236,53 87,02

701,31 223,70 701,99 222,65 702,15 222,69

587,18 187,26 587,64 191,89 587,75 191,92

152,76 79,06 154,06 79,20 154,37 79,28

353,90 121,14 355,94 121,75 356,41 121,88

271,69 99,05 272,44 99,30 272,61 99,35

277,42 101,32 278,24 98,09 278,43 98,14

564,98 188,33 566,49 188,31 566,84 188,41

479,53 158,43 480,41 162,78 480,61 162,84

89,02 52,42 89,30 52,10 89,36 52,12

490,57 209,27 491,49 209,56 491,70 209,61

417,20 182,87 417,84 183,96 417,98 184,00

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

99,83 24,28 99,83 22,31 99,83 22,31

499,30 101,76 499,30 100,55 499,30 100,55

436,82 86,25 436,82 90,30 436,82 90,30

5,52 0,00 5,52 0,00 5,52 0,00

96,10 0,00 96,10 0,00 96,10 0,00

115,50 0,00 115,50 0,00 115,50 0,00

130,35 28,93 130,35 26,28 130,35 26,28

269,70 51,33 269,70 50,93 269,70 50,93

280,29 51,32 280,29 54,53 280,29 54,53

30,28 19,30 30,28 19,08 30,28 19,08

269,74 102,61 269,74 102,58 269,74 102,58

253,12 100,75 253,12 101,38 253,12 101,38

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

108,69 41,20 108,69 40,36 108,69 40,36

125,19 47,59 125,19 47,40 125,19 47,40

83,24 34,36 83,24 34,67 83,24 34,67

104,26 46,58 104,26 46,55 104,26 46,55

181,41 58,31 181,41 58,27 181,41 58,27

74,32 33,31 74,32 33,29 74,32 33,29

114,45 43,05 114,45 42,14 114,45 42,14

230,64 77,42 230,64 77,20 230,64 77,20

143,30 53,23 143,30 53,99 143,30 53,99

52,63 28,07 52,63 27,86 52,63 27,86

188,99 77,98 188,99 77,94 188,99 77,94

140,08 59,92 140,08 60,13 140,08 60,13

Thermal Zone 4 Thermal Zone 5 Thermal Zone 6

Thermal Zone 6Thermal Zone 4 Thermal Zone 5

Thermal Zone 4 Thermal Zone 5 Thermal Zone 6
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Για τουσ καλάμουσ με ΝΑ προςανατολιςμό, θ προςπίπτουςα ακτινοβολία (ςυνολικι, άμεςθ, 

διάχυτθ) παρουςιάηει μεγαλφτερεσ τιμζσ ςτισ 9:00 π.μ. ςε ςχζςθ με τουσ αντίςτοιχουσ καλάμουσ με 

νότιο προςανατολιςμό. Κατά τθν εαρινι ιςθμερία  θ ςυνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία από 719,09 

W / m2 ςτον  6κλινο κάλαμο του τρίτου ορόφου με μπαλκόνι γίνεται 231,53 W / m2 (μειϊκθκε κατά 

67,80%). Ωσ προσ τθν άμεςθ προςπίπτουςα ακτινοβολία, τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ μπλοκάρεται 

πλιρωσ το μεςθμζρι και ςε ποςοςτό 81,82% ςτισ 9:00 π.μ. .   

Πίνακασ 10.12 Προςπίπτουςα Ακτινοβολία ( υνολικι, Άμεςθ, Διάχυτθ), ΝΑ Προςανατολιςμόσ 

  

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

402,67 170,94 403,48 171,96 403,64 172,01

719,09 231,53 719,80 231,03 719,93 231,07

223,29 85,56 223,77 84,63 223,86 84,66

343,16 120,70 344,51 123,88 344,77 123,96

392,95 124,89 395,05 125,72 395,45 125,83

137,43 86,05 139,09 86,34 139,24 86,38

469,23 194,82 470,08 196,03 470,24 196,08

556,39 183,85 557,95 183,55 558,25 183,64

177,98 85,89 178,89 84,60 179,06 84,65

115,34 78,29 115,63 78,36 115,68 78,38

460,06 193,94 461,01 193,78 461,19 193,84

229,93 90,80 230,59 88,50 230,71 88,54

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

217,78 81,81 217,78 82,30 217,78 82,30

514,83 108,70 514,83 107,89 514,83 107,89

100,10 0,00 100,10 0,00 100,10 0,00

128,06 23,28 128,06 24,97 128,06 24,97

118,43 0,00 118,43 0,00 118,43 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

274,92 99,39 274,92 100,04 274,92 100,04

263,93 48,37 263,93 47,71 263,93 47,71

38,14 0,00 38,14 0,00 38,14 0,00

43,75 32,56 43,75 32,54 43,75 32,54

247,44 91,51 247,44 91,13 247,44 91,13

112,53 31,72 112,53 29,79 112,53 29,79

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

157,88 65,14 157,88 65,34 157,88 65,34

127,45 48,52 127,45 48,43 127,45 48,43

56,08 27,36 56,08 27,37 56,08 27,37

172,13 59,18 172,13 60,13 172,13 60,13

198,16 58,11 198,16 58,12 198,16 58,12

56,95 33,22 56,95 33,23 56,95 33,23

161,70 66,09 161,70 66,31 161,70 66,31

227,83 75,92 227,83 75,63 227,83 75,63

83,91 40,43 83,91 40,44 83,91 40,44

65,48 40,67 65,48 40,66 65,48 40,66

180,79 73,74 180,79 73,59 180,79 73,59

93,42 36,89 93,42 36,25 93,42 36,25

Thermal Zone 9Thermal Zone 7 Thermal Zone 8

Thermal Zone 7 Thermal Zone 8 Thermal Zone 9

Thermal Zone 9Thermal Zone 7 Thermal Zone 8
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Για τουσ καλάμουσ νοςθλείασ με ΝΑ – Α προςανατολιςμό, θ προςπίπτουςα θλιακι 

ακτινοβολία εμφανίηει μειωμζνεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με τισ κερμικζσ ηϊνεσ των καλάμων με ΝΑ 

προςανατολιςμό. Κατά τθν εαρινι ιςθμερία όπου θ ςυνολικι προςπίπτουςα ακτινοβολία από 640,47 

W / m2 ςτον  3κλινο κάλαμο του τρίτου ορόφου με μπαλκόνι γίνεται 187,10 W / m2 (μειϊκθκε κατά 

70,78%). Ωσ προσ τθν άμεςθ προςπίπτουςα ακτινοβολία, τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ μπλοκάρεται 

πλιρωσ θ θλιακι ακτινοβολία το μεςθμζρι και ςε ποςοςτό 79,96% ςτισ 9:00 π.μ. .   

Πίνακασ 10.13 Προςπίπτουςα Ακτινοβολία ( υνολικι, Άμεςθ, Διάχυτθ), ΝΑ - Α Προςανατολιςμόσ 

 

 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

385,69 147,95 386,33 148,17 386,51 148,21

640,47 187,10 641,01 187,30 641,10 187,33

112,70 67,91 113,23 68,04 113,29 68,07

323,38 114,69 324,44 115,06 324,73 115,13

368,10 112,51 369,75 113,09 370,14 113,20

121,38 78,63 124,33 79,74 125,55 79,78

454,92 172,92 455,59 173,15 455,78 173,20

484,48 144,00 485,70 144,42 485,98 144,51

121,46 70,86 122,32 71,11 122,68 71,16

114,22 77,44 114,45 77,52 114,52 77,54

387,13 154,59 387,88 154,85 388,06 154,90

108,52 44,16 109,04 44,34 109,14 44,37

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

213,23 69,99 213,23 69,99 213,23 69,99

450,81 75,35 450,81 75,35 450,81 75,35

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

125,02 25,05 125,02 25,05 125,02 25,05

113,73 0,00 113,73 0,00 113,73 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

272,34 87,75 272,34 87,75 272,34 87,75

223,77 27,63 223,77 27,63 223,77 27,63

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

44,81 32,87 44,81 32,87 44,81 32,87

200,76 66,35 200,76 66,35 200,76 66,35

22,97 0,28 22,97 0,28 22,97 0,28

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ

ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

145,99 54,58 146,00 54,58 146,06 54,58

110,77 38,70 110,78 38,70 110,81 38,70

41,43 22,97 41,44 22,97 41,46 22,97

156,18 52,40 156,20 52,40 156,29 52,40

179,31 48,52 179,32 48,52 179,41 48,52

48,96 27,91 48,96 27,91 48,99 27,91

150,85 56,74 150,86 56,74 150,92 56,74

194,35 57,58 194,36 57,58 194,44 57,58

63,67 33,89 63,67 33,89 63,72 33,89

63,16 39,43 63,17 39,43 63,19 39,43

151,02 57,57 151,03 57,57 151,10 57,57

55,95 22,30 55,96 22,30 56,01 22,30

Thermal Zone 12

Thermal Zone 12

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11 Thermal Zone 12

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11

Thermal Zone 10 Thermal Zone 11
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Πίνακασ 10.14 Προςπίπτουςα Ακτινοβολία ( υνολικι, Άμεςθ, Διάχυτθ), Βόρειοσ Προςανατολιςμόσ 

 

Σζλοσ, ωσ προσ τθ ςυνολικι, άμεςθ και διάχυτθ προςπίπτουςα 

ακτινοβολία εξετάηεται και ο 6κλινοσ κάλαμοσ με βόρειο 

προςανατολιςμό, για να διαπιςτωκοφν οι χαμθλζσ τιμζσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςτθν εξωτερικι του πρόςοψθ. Για τισ εξεταηόμενεσ 

θμερομθνίεσ και ϊρεσ, φαίνεται μάλιςτα πωσ θ προςπίπτουςα άμεςθ 

θλιακι ακτινοβολία είναι μθδενικι , με εξαίρεςθ τθν 21/6 ςτισ 15:00 μ.μ. 

όπου και θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία φτάνει τα 11,25 W / m2 . 

υγκεντρωτικά, οι τιμζσ τθσ ςυνολικισ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ για 

τουσ καλάμουσ του τρίτου ορόφου ςτουσ 5 προςανατολιςμοφσ, με τθν 

παρουςία του μπαλκονιοφ. και για τισ εξεταηόμενεσ θμερομθνίεσ και 

ϊρεσ φαίνονται παρακάτω : 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωσ γενικό ςυμπζραςμα, διαπιςτϊνουμε πωσ το μπαλκόνι παρζχει εξωτερικι ςκίαςθ, ιδιαίτερα 

ικανοποιθτικι  για τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ και ιδιαίτερα αποτελεςματικι για τουσ καλάμουσ με 

νότιο προςανατολιςμό, όπου και διαπιςτϊνουμε ότι επιτυγχάνεται θ επικυμθτι ςυμβολι του 

μπαλκονιοφ ςτισ εξωτερικζσ προςόψεισ των καλάμων νοςθλείασ κακϊσ επιτρζπεται θ είςοδοσ του 

ιλιου από το παράκυρο τον χειμϊνα και αντίςτοιχα εμποδίηεται το καλοκαίρι .   
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[4] Εξετάηοντασ τα αποτελζςματα ςχετικά με τθ κερμότθτα που μεταφζρεται  ςτο εςωτερικό 

των καλάμων λόγω τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ διαπιςτϊνουμε ότι οι τιμζσ τθσ αυξάνονται όςο 

κινοφμαςτε από τον Ν – ΝΔ προςανατολιςμό προσ τον ΝΑ προςανατολιςμό όπου και 

μεγιςτοποιοφνται και ςτθ ςυνζχεια μειϊνονται για τουσ καλάμουσ με ΝΑ – Α προςανατολιςμό τθν 

άνοιξθ / καλοκαίρι . Αντίκετα για το φκινόπωρο / χειμϊνα, παρατθροφμε ότι οι τιμζσ 

μεγιςτοποιοφνται ςτουσ καλάμουσ με Νότιο προςανατολιςμό για να μειωκοφν ςτθ ςυνζχεια ακόμθ 

περιςςότερο για τουσ ακριανοφσ καλάμουσ με ΝΑ – Α προςανατολιςμό. 

 

Πίνακασ 10. Θερμότθτα λόγω προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν πρόςοψθ 
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 11 ΠΡΟΣΑΕΙ 
 

[1] Θ πρϊτθ πρόταςθ αναφζρεται ςτουσ ακριανοφσ καλάμουσ με προςανατολιςμό Ν – ΝΔ  και 

ΝΑ – Α επειδι ο ιλιοσ είναι ‘’χαμθλόσ’’ με ϊρεσ αιχμισ το απόγευμα και το πρωί αντίςτοιχα, και 

αφορά ςτθ χρθςιμοποίθςθ κάκετων ςκιάςτρων για αποτελεςματικότερο ζλεγχο τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ι ακόμα και θ χρθςιμοποίθςθ ςυςτθμάτων που κινοφν τισ γρίλιεσ αυτόματα και 

διαφορετικά για κάκε μία από τισ 365 μζρεσ του χρόνου. 

[2] Προκειμζνου να βελτιωκεί θ ενεργειακι ςυμπεριφορά του νοςοκομείου, με περιοριςμό των 

απωλειϊν κερμότθτασ το χειμϊνα και τθν αποφυγι υπερκζρμανςθσ των καλάμων το καλοκαίρι, 

προτείνεται να γίνει αντικατάςταςθ των υαλοπινάκων (ιδιαίτερα των μονϊν με ξφλινο κοφφωμα του 

5ου ορόφου) με νζουσ υψθλϊν προδιαγραφϊν υαλοπίνακεσ δεδομζνου άλλωςτε ότι ηο δομικό σλικό 

με ηο μεγαλύηερο μερίδιο εσθύνης ζηην ενεργειακή αποδοηικόηηηα ενός κηιρίοσ είναι ηο γσαλί. 

Ενδεικτικά , κα μποροφςε να επιλεγεί υαλοπίνακασ με χαμθλό ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (U – 

value). Οι ενεργειακοί υαλοπίνακεσ θλιακοφ ελζγχου με ειδικι επίςτρωςθ ζχουν ςχεδιαςτεί για να 

μειϊςουν το ποςό τθσ κερμότθτασ που ειςάγεται ςε ζνα κτίριο, αντανακλοφν και απορροφοφν 

κερμότθτα κακϊσ επίςθσ φιλτράρουν το φωσ για τθ μείωςθ τθσ αντανάκλαςθσ. Θ χριςθ ενόσ 

ενεργειακοφ υαλοπίνακα θλιακοφ ελζγχου μειϊνει τθν ανάγκθ κζρμανςθσ ι ψφξθσ και λόγω 

επίςτρωςθσ, αυξάνει τθν θλιακι ακτινοβολία που ανακλάται μειϊνοντασ ζτςι τθν εκπεμπόμενθ προσ 

το εςωτερικό των καλάμων ακτινοβολία. 

Ζνασ απλόσ τρόποσ ϊςτε να ποςοτικοποιθκεί θ επίδραςθ τθσ βελτιωμζνθσ τιμισ U-value ενόσ 

παρακφρου είναι ο εξισ : θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που περνάει από ζνα υαλοπίνακα (ςε Watts) 

ιςοδυναμεί με το U-value (U) πολλαπλαςιαηόμενο με τον αρικμό τθσ διαφοράσ τθσ κερμοκραςίασ ςε 

κάκε πλευρά (T) και τθν επιφάνεια του υαλοπίνακα (A) 

U x T x A = watts 

Αντιλαμβανόμαςτε το μζγεκοσ τθσ εξοικονόμθςθσ τθσ ενζργειασ ςε μία εγκατάςταςθ όπωσ το 

νοςοκομείο, αν απλϊσ κάνουμε τθ ςφγκριςθ με τθ διαφορά που επιφζρει ςτο κομμάτι τθσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε KWh θ αλλαγι του τφπου υαλοπίνακα ςε τυπικό διαμζριςμα, ςφμφωνα 

με ιδθ καταγεγραμμζνα αποτελζςματα ςτισ 4 κλιματικζσ ηϊνεσ τθσ Ελλάδασ, όπωσ φαίνεται ςτον 

παρακάτω πίνακα :  

  

Πίνακασ 11.1 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ 
ανάλογα με τον τφπο υαλοπίνακα 

 (Πθγι: ΚΑΠΕ, Ζργο “ Double Glazing in 
Southern Countries ” XVII /4.1031/99-33, 

Σελικι Ζκκεςθ, Δεκζμβριοσ 2000, 
Πρόγραμμα SAVE , τθσ DG XVII -Γενικισ 

Διεφκυνςθσ για τθν Ενζργεια, τθσ 
Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ) 
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Για παράδειγμα , 70 m2 παρακφρων με μεταλλικό κοφφωμα και μονό τηάμι ζνα βράδυ του 

χειμϊνα όταν θ διαφορά κερμοκραςίασ είναι 15 βακμοί , ζχουν απϊλεια κερμότθτασ περίπου :  6.2 x 

15 x 70 = 6,510 watts (ιςοδυναμεί με τθ κερμότθτα που εκπζμπει ςφςτθμα κλιματιςμοφ 2 hp ςτθν 

πλιρθ λειτουργία του. 

Δυο άλλα χαρακτθριςτικά των υαλοπινάκων ςτα οποία πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ ςθμαςία είναι 

θ μετάδοςθ του φωτόσ  (LT) και ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ (Shading coe  icient ι g-value).H Μετάδοςθ 

του φωτόσ όςο υψθλότερθ είναι, τόςο καλφτερθ είναι θ διάχυςθ του φυςικοφ φωτόσ ςτο δωμάτιο και 

ο ςυντελεςτισ κίαςθσ (ι Shading coe  icient ι g- alue) μετρά το ποςοςτό τθσ κερμότθτασ που περνά 

μζςα από τον υαλοπίνακα. Όςο χαμθλότεροσ είναι ο ςυντελεςτισ , τόςο μεγαλφτερθ είναι θ θλιακι 

προςταςία και, ςυνεπϊσ, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ απόδοςθ των υαλοπινάκων θλιακοφ ελζγχου. 

φμφωνα με τα παραπάνω διαπιςτϊνουμε ότι ιδανικά κα πρζπει να ζχουμε ςε ζνα υαλοπίνακα τον 

ςυνδυαςμό του χαμθλότερου  U – value , τθσ υψθλότερθσ δυνατισ Μετάδοςθσ του Φωτόσ LT, και το 

χαμθλότερο δυνατό υντελεςτι κίαςθσ. 

[3] Όςο για τουσ καλάμουσ νοςθλείασ με βόρειο προςανατολιςμό , προκφπτει θ ανάγκθ για 

μεγαλφτερων διαςτάςεων παράκυρα  ϊςτε να επιτρζπεται θ είςοδοσ κερμότθτασ από τον ‘’χαμθλό’’ 

ιλιο του χειμϊνα ςτο εςωτερικό τουσ. 

[4] Για περαιτζρω ζλεγχο τθσ ειςερχόμενθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςυνίςταται να 

χρθςιμοποιθκοφν ςυςτιματα εςωτερικισ ςκίαςθσ όπωσ περςίδεσ ι ανοιχτόχρωμεσ κουρτίνεσ ϊςτε να 

αντανακλάται το περιςςότερο φυςικό φωσ.  Επιπλζον χάρθ ςτα ςυςτιματα εςωτερικισ ςκίαςθσ , 

μποροφν να ελεγχκοφν φαινόμενα κάμβωςθσ όταν αυτά οφείλονται ςτθ χαμθλι γωνία πρόςπτωςθσ 

τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα). 

 [5] τοχεφοντασ ςτθ λιψθ μζτρων για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ με εκμετάλλευςθ των 

πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων, μια πρόταςθ για το  νοςοκομείο ΚΑΣ κα μποροφςε να αποτελζςει θ 

εγκατάςταςθ και λειτουργία αυτόματων και ανεξάρτθτων ςυςτθμάτων τεχνθτοφ φωτιςμοφ και 

κλιματιςμοφ, λαμβάνοντασ υπ’ όψθ τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων που διενεργικθκαν 

ςχετικά με το φυςικό φωτιςμό, τα κερμικά κζρδθ και απϊλειεσ, εφ’ όςον προθγθκεί καταγραφι ςε 

πραγματικό χρόνο των καταναλϊςεων π.χ. για κζρμανςθ, κλιματιςμό, εξαεριςμό, φωτιςμό ςε χϊρουσ 

διαφορετικισ χριςθσ και άλλων παραμζτρων όπωσ θ κερμοκραςία κ.α , ϊςτε να γίνει ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων και ςτθ ςυνζχεια βελτιςτοποίθςθ τθσ εκμετάλλευςθσ τθσ θλιακισ ενζργειασ και του 

φυςικοφ φωτιςμοφ. Προκφπτει επομζνωσ θ ανάγκθ για ζνα ολοκλιρωμζνο ςφςτθμα ενεργειακισ 

διαχείριςθσ (Building Energy Management System - BEMS) το οποίο και κα προςφζρει τθν δυνατότθτα 

ελζγχου των θλεκτρο-μθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων του κτιρίου, με απϊτερο ςκοπό τθν 

ορκολογικότερθ λειτουργία των μονάδων ςτισ οποίεσ υπάρχει κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

Ενδεικτικά, θ γερμανικι κλινικι Bremerhaven εφαρμόηοντασ BEMS, κατάφερε να μειϊςει το 

ενεργειακό κόςτοσ από το 2007 κατά €1εκ. και τισ εκπομπζσ CO2  κατά 25%. Παράλλθλα ςτο 

Newcastle τθσ Αγγλίασ με τθν εφαρμογι BEM, θ ενεργειακι κατανάλωςθ ςτισ υπθρεςίεσ υγείασ 

ελαττϊκθκε κατά 26%, εξοικονομϊντασ ετθςίωσ £1εκ. Θ αποπλθρωμι του επιτυγχάνεται ςε 2 ζωσ 5 

ζτθ. 

Θ πλιρθσ καταγραφι και ανάλυςθ των επιμζρουσ καταναλϊςεων τθσ εγκατάςταςθσ κα 

αποτελεί τθ βάςθ των λειτουργιϊν ενεργειακισ διαχείριςθσ με ςτόχο τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε 

ςυνδυαςμό με τθ ςυνεχι παρακολοφκθςθ παραμζτρων ςχετιηόμενων με ενεργοβόρεσ διεργαςίεσ 
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(όπωσ θ κζρμανςθ ι θ ψφξθ), θ οποία και κα αποτελζςει βαςικό εργαλείο εξοικονόμθςθσ ενεργειακϊν 

πόρων. Για τθν εφαρμογι, τζλοσ, μιασ τζτοιασ πρόταςθσ απαραίτθτθ προχπόκεςθ αποτελεί ο 

προςδιοριςμόσ του αρχικοφ κόςτουσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ του, κακϊσ και του χρόνου που 

απαιτείται για τθν απόςβεςθ του, μιασ και πζρα από το περιβαλλοντικό / ενεργειακό όφελοσ μιασ 

τζτοιασ πρόταςθσ , θ οικονομικι αποτίμθςθ τθσ αποτελεί αναμφίβολα ζνα κρίςιμο παράγοντα προσ 

εξζταςθ. 

 

Εικόνα 11.1 Χαρακτθριςτικά ενόσ ‘’πράςινου’’ νοςοκομείου 
 (Πθγι: http://hospital2020.org/images/GreenHospitalPoster.jpg) 

 

 [6] φμφωνα με τα παραπάνω κακίςταται αναγκαία , προκειμζνου να βρεκεί μια βζλτιςτθ 

λφςθ ςτο κρίςιμο κζμα τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μιασ κτιριακισ εγκατάςταςθσ με μεγάλθ 

κατανάλωςθ για τθν 24ωρθ λειτουργία του, όπωσ είναι το νοςοκομείο, να υπάρξει διεπιςτθμονικι 

προςζγγιςθ , με χριςθ όχι μόνο πακθτικϊν αλλά και ενεργθτικϊν ςυςτθμάτων εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ. τθν παροφςα διπλωματικι εξετάςκθκε και διαπιςτϊκθκε το όφελοσ που παρζχει ζνα απλό 

ςφςτθμα οριηόντιασ ςκίαςθσ (όπωσ είναι το μπαλκόνι)   κακϊσ και θ χριςθ βελτιωμζνου τφπου 

υαλοπίνακα ωσ προσ το θλιακό κζρδοσ και τθν θλιακι ακτινοβολία , με τα ςυνεπαγόμενα 

περιβαλλοντικά, οικονομικά και ποιοτικά οφζλθ, ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία, για μια ιδιαίτερα 

‘’ευαίςκθτθ’’ κατθγορία χρθςτϊν του νοςοκομείου, τουσ αςκενείσ. Ολοκλθρϊνοντασ επομζνωσ, 

προκφπτει θ ανάγκθ μια ενδελεχοφσ και ολοκλθρωμζνθσ μελζτθσ όχι μόνο θλιαςμοφ, αλλά και 

φυςικοφ φωτιςμοφ και κάμβωςθσ, ϊςτε να βρεκεί  θ βζλτιςτθ λφςθ μεταξφ φυςικοφ φωτιςμοφ, 

κάμβωςθσ και ςυντελεςτι θλιακοφ κζρδουσ. 

  

http://hospital2020.org/images/GreenHospitalPoster.jpg
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 12 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α’ : ΚΛΙΜΑΣΙΚΕ ΖΨΝΕ 
 

Μία από τισ κεμελιϊδεισ αρχζσ  του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ είναι ότι τα κτίρια πρζπει να 

είναι προςαρμοςμζνα ςτο κλίμα τθσ περιοχισ που βρίςκονται. Ο χωριςμόσ ςε κλιματικζσ ηϊνεσ 

ςυμβάλλει άμεςα ςτθν βελτιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων  με τθν 

χρθςιμοποίθςθ, για παράδειγμα, οικοδομικϊν υλικϊν που είναι καταλλθλότερα για το κλιματικό 

προφίλ τθσ κάκε περιοχισ. φμφωνα με τον  International Energy Conser ation Code (IECC) που 

αναπτφχκθκε το 2000 από  το International Code Council ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ , γίνεται ο χωριςμόσ 

τθσ Βόρειασ Αμερικισ ςε οκτϊ ηϊνεσ , όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω χάρτθ: 

 

Εικόνα 12.1 Κλιματικζσ Ηϊνεσ Αμερικισ (Πθγι: http://www.energyvanguard.com/knowledge/us-climate-zones/)  

Θ διάκριςθ ςε ηϊνεσ γίνεται με βάςθ τθ κερμοκραςία και τθν υγραςία τθσ κάκε περιοχισ. 

υγκεκριμζνα, θ κερμοκραςία αξιολογείται με βάςθ τουσ δείκτεσ Heating Degree Days (HDD) and 

Cooling Degree Days (CDD) . Ο δείκτθσ HDD δείχνει πόςο (ςε βακμοφσ) και για πόςο διάςτθμα (ςε 

θμζρεσ) θ κερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ ιταν κάτω από μια τιμι αναφοράσ (base temperature). 

Αντιςτοίχωσ, ο δείκτθσ CDD δείχνει πόςουσ βακμοφσ και για πόςεσ θμζρεσ θ κερμοκραςία τθσ 

ατμόςφαιρασ ιταν πάνω από τθν τιμι αναφοράσ. Θ κερμοκραςία αναφοράσ (base temperature) 

ορίηεται ωσ θ κερμοκραςία κάτω από τθν οποία το κτίριο χρειάηεται κζρμανςθ, για τον δείκτθ ΘDD, ι 

πάνω από τθν οποία το κτίριο χρειάηεται ψφξθ, για τον δείκτθ CDD. 

Οι ηϊνεσ ςτθ ςυνζχεια διαιροφνται ςε ηϊνεσ υγραςίασ:  Μoist (A) , Dry (B) και Marine (C). 
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Σο πρότυπο ANSI/ASHRAE/IESNA14 Standard 90.1-2007 Normative Appendix B – Building 

Envelope Climate Criteria αναλυτικά περιγράφει τθν κάκε ηϊνθ :  

 

το πρόγραμμα OpenStudio ,  δίνεται θ δυνατότθτα ςτον χριςτθ , μζςω τθσ βιβλιοκικθσ BCL 

να δϊςει ςτο μοντζλο του οριςμζνα χαρακτθριςτικά , όπωσ χϊρουσ (space types), χρονοδιαγράμματα 

                                                           
14

 Θ American Society o  Heating, Re rigerating & Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) ιδρφκθκε το 1894 και 
εξελίχκθκε ςε μια διεκνι επιςτθμονικι Ζνωςθ με πάνω από 50.000 μζλθ, από τα οποία 3.000 ςτθν Ευρϊπθ, με 
170 παραρτιματα ςε όλο τον κόςμο. Θ λειτουργία τθσ βαςίηεται κυρίωσ ςτθν εκελοντικι ςυμβολι των μελϊν 
τθσ. Οι εκδόςεισ τθσ χρθςιμοποιοφνται από τουσ μθχανικοφσ ςε όλο τον κόςμο, καλφπτοντασ τισ ανάγκεσ τουσ ςε 
πρακτικό και κεωρθτικό επίπεδο. Επίςθσ αποτελεί βαςικό φορζα για τθ δθμιουργία προτφπων και οδθγιϊν ςτον 
τομζα κζρμανςθσ - ψφξθσ – κλιματιςμοφ.  
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(schedules) , καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά (construction sets), υλικά (materials) κ.ά, διακρίνοντασ  

τισ ηϊνεσ 1-3 και 4-8 .  

Για  τθν απόδοςθ  των κατάλλθλων χαρακτθριςτικϊν ςτο μοντζλο μασ, χρειάςτθκε να γίνει 

αντιςτοίχθςθ του κλίματοσ τθσ Αττικισ, ςε μία από τισ οκτϊ αυτζσ ηϊνεσ . 

τθν περιοχι τθσ Αττικισ το κλίμα είναι μεςογειακό, εφκρατο και γενικά ιπιο το μεγαλφτερο 

μζροσ του χρόνου. υγκεκριμζνα ςτθν Ακινα, ςφμφωνα με  τθν Εκνικι Μετεωρολογικι Τπθρεςία, το  

κλίμα περιγράφεται ωσ ςχετικά ξθρό με χαμθλά ποςοςτά υγραςίασ το καλοκαίρι, ενϊ το χειμϊνα 

ςυνθκίηονται οι βροχζσ. Σα ακόλουκα κλιματολογικά δεδομζνα αναφζρονται ςτο μετεωρολογικό 

ςτακμό του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν ςτθν Ακινα: 

Μινασ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Mαι Ιουν Ιουλ Αυγ επ Οκτ Νοε Δεκ 

Μζςθ 

μζγιςτθ 
9,5 °C 10,8 °C 13,7 °C 20,1 °C 27,8 °C 34,3 °C 37,5 °C 35,8 °C 30,7 °C 24,0 °C 16,4 °C 10,6 °C 

Μζςθ 

ελάχιςτθ 
1,9 °C 2,4 °C 4,8 °C 9,9 °C 16,0 °C 22,2 °C 25,8 °C 24,6 °C 18,8 °C 13,7 °C 7,6 °C 2,5 °C 

Πθγι: Μετεωρολογικόσ ςτακμόσ Αττικισ, http://el.wikipedia.org/ 

Επίςθσ, προςδιορίςτθκαν oι δείκτεσ HDD και CDD μζςω τθσ ιςτοςελίδασ 

http://www.degreedays.net/ , που παρζχει μετεωρολογικά δεδομζνα από ςτακμοφσ ςε όλο τον 

κόςμο.  Επιλζγοντασ το μετεωρολογικό ςτακμό του αεροδρομίου Ελ. Βενιηζλοσ και τθσ κερμοκραςία  

αναφοράσ για κάκε δείκτθ , υπολογίηονται ςε φφλλα Excel οι μζςοι δείκτεσ HDD18°C και CDD10 °C για 

τα τελευταία 5 χρόνια. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B8%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%91%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD
http://www.degreedays.net/
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φμφωνα με τα παραπάνω, προκφπτουν οι δείκτεσ HDD 18°C  =  1243 και CDD°C  = 3039 και 

τελικά επιλζγεται αντιςτοίχθςθ του κλίματοσ τθσ Ακινασ ςτθν κλιματικι ηϊνθ 3 των Θνωμζνων 

Πολιτειϊν. 

Description: Celsius-based 5-year-average (2008 to 2012) heating degree days for a base temperature of 18,0C

Source: www.degreedays.net (using temperature data from www.wunderground.com)

Accuracy: Estimates were made to account for missing data: the "% Estimated" column shows how much each figure was affected (0% is best, 100% is worst)

Station: Athens Eleftherios Venizelos International Airport, GR (23.94E,37.94N)

Station ID: LGAV

HDD % Estimated

Jan 279 0,02

Feb 247 0,7

Mar 197 0,6

Apr 107 0

May 39 0,006

Jun 4 0,007

Jul 0 0,02

Aug 0 0

Sep 5 0,02

Oct 46 0,006

Nov 118 0,007

Dec 201 0,06

Total 1243 0,1

Description:Celsius-based 5-year-average (2008 to 2012) cooling degree days for a base temperature of 10,0C

Source: www.degreedays.net (using temperature data from www.wunderground.com)

Accuracy: Estimates were made to account for missing data: the "% Estimated" column shows how much each figure was affected (0% is best, 100% is worst)

Station: Athens Eleftherios Venizelos International Airport, GR (23.94E,37.94N)

Station ID: LGAV

CDD % Estimated

Jan 36 0,02

Feb 41 0,7

Mar 83 0,6

Apr 155 0

May 296 0,006

Jun 445 0,007

Jul 552 0,02

Aug 544 0

Sep 396 0,02

Oct 261 0,006

Nov 146 0,007

Dec 84 0,06

Total 3039 0,1
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 13 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β’ : ΚΑΣΑΚΕΤΑΣΙΚΕ ΛΕΠΣΟΜΕΡΕΙΕ 
 

Προκειμζνου να αποδοκοφν τα ςωςτά καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά ςτο μοντζλο, 
καταγράφονται οι καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ του νοςοκομείου ΚΑΣ και αναλυτικά οι ιδιότθτεσ 
των υλικϊν που ζχουν χρθςιμ3οποιθκεί  (ςφμφωνα με τθν  Σεχνικι Οδθγία του Σεχνικοφ 
Επιμελθτθρίου Ελλάδοσ Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (Αναλυτικζσ εκνικζσ προδιαγραφζσ παραμζτρων για 
τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων και τθν ζκδοςθ του πιςτοποιθτικοφ ενεργειακισ 
απόδοςθσ),  παράγραφοι 3.2 (3.2.1 ζωσ και 3.2.7), όπου δίνονται αναλυτικζσ οδθγίεσ για τον 
προςδιοριςμό των κερμοφυςικϊν ιδιοτιτων και τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν για όλα τα αδιαφανι και 
διαφανι δομικά ςτοιχεία του κτιρίου και τθν Σ.Ο.Σ.Ε.Ε 20701 – 2 / 2010 (Κερμοφυςικζσ ιδιότθτεσ 
δομικϊν υλικϊν και ζλεγχοσ τθσ κερμομονωτικισ επάρκειασ των κτιρίων και ) και ςτθ ςυνζχεια 
περιγράφεται ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ ειςαγωγι των ςτοιχείων αυτϊν ςτο πρόγραμμα 
προςομοίωςθσ OpenStudio. 

Πρζπει να επιςθμανκεί ότι ςτθν πράξθ οι περιςςότερεσ από τισ κερμοφυςικζσ ιδιότθτεσ των 
δομικϊν ςτοιχείων του κτιρίου δεν μποροφν να μετρθκοφν με ακρίβεια (απαιτοφνται μακροχρόνιεσ 
μετριςεισ ςε πειραματικό επίπεδο), αλλά οφτε να εκτιμθκοφν εφκολα λόγω ζλλειψθσ δεδομζνων , 
γι’αυτό το λόγο προςδιορίςτθκαν προςεγγιςτικά.  
 
ΕΞΩΣΕΡΙΚΟΙ ΣΟΙΧΟΙ 

Οι εξωτερικοί τοίχοι παρουςιάηουν τθν εξισ διατομι : Επίχριςμα (οβάσ) 3cm – Σςιμεντόλικοι  

20cm – Επίχριςμα (οβάσ) 3cm . 
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ΕΩΣΕΡΙΚΟΙ ΣΟΙΧΟΙ 

Οι λεπτομζρειεσ τθσ καταςκευισ είναι διαφορετικζσ για τουσ ανακαινιςμζνουσ ορόφουσ  (2ο, 

3ο, 4ο, 6ο) ςε ςχζςθ με τον 5ο όροφο , ο οποίοσ δεν ζχει υποςτεί ανακαίνιςθ. 

τουσ ανακαινιςμζνουσ ορόφουσ , οι εςωτερικοί τοίχοι αποτελοφνται από δφο γυψοςανίδεσ 

πάχουσ 2,5 cm θ κακεμία, και ςτο ενδιάμεςο κενό τουσ , πάχουσ 7 cm, από ορκοςτάτεσ και 

πετροβάμβακα. Σο ςυνολικό πάχοσ των εςωτερικϊν τοίχων είναι 12 cm. 

 

 

 

 

 

 

τον 5ο όροφο,  οι τοίχοι είναι απλοί δρομικοί , πάχουσ 9cm, με ςοβά δεξιά και αριςτερά , 

πάχουσ 2,5 cm θ κάκε ςτρϊςθ. 

ΔΩΜΑ 

Διατομι δαπζδου δϊματοσ : τςιμεντόπλακεσ 4 cm - ελεφκερθ διάςτρωςθ χαλικιϊν 8 cm  – 

φφλλο μθ υφαντοφ γεωυφάςματοσ  βάρουσ 150gr/m2 - κερμομονωτικζσ πλάκεσ από εξθλαςμζνθ 

πολυςτερόλθ 7cm – ςτεγανωτικι ελαςτικι μεμβράνθ - κυψελωτό μπετό ρφςεων των 450 kg/m3  

πάχουσ 5cm -  ςτεγανωτικι επάλειψθ -  πλάκα από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα , πάχουσ 34cm.  
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ΔΑΠΕΔΑ 

Διατομι δαπζδου ανακαινιςμζνων ορόφων : τελικό δάπεδο linoleum με φελλό , πάχουσ 3mm 
-  γαρμπιλόδεμα  7cm  -  πλάκα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ 34 cm .  
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Διατομι 5ου ορόφου : μωςαϊκό 3cm – πλάκα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ 34cm. 
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ΔΑΠΕΔΟ ΠΡΟΒΟΛΟΤ (ΜΠΑΛΚΟΝΙ) 

 Θ διατομι του μπαλκονιοφ ορίηουμε να είναι ίδια με τθ διατομι του μθ ανακαινιςμζνου 5ου 

ορόφου, δθλαδι μωςαϊκό 3cm – πλάκα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ 34cm. 

 

 

ΠΑΡΑΘΤΡΑ 

Σα παράκυρα των ανακαινιςμζνων ορόφων, είναι διπλά (4mm - 6mm (αζρασ) -  4mm) με 

μεταλλικό κοφφωμα , ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ 4,1 W/m2 . K .Σα παράκυρα του 5ου ορόφου είναι 

μονά, πάχουσ 6mm, με ξφλινο κοφφωμα , ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ  5 W/m2.Ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ U των διαφανϊν επιφανειϊν (κουφωμάτων) του κτιριακοφκελφφουσ 

προςδιορίηεται ςε ςχζςθ με τον τφπο του υαλοπίνακα και του πλαιςίου, κακϊσ και ςεςυνάρτθςθ με το 

ποςοςτό του πλαιςίου, όπωσ ορίηεται ςτισ Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-2/2010 και 20701-1/2010 (παράγραφοσ 

3.2.3). Για τθν απλοποιιςθ των υπολογιςμϊν επιλζγεται μια από τισ παρακάτω τυπικζσ τιμζσ : 
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  Πίνακασ 13.1 Συπικζσ τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κουφωμάτων U 

Ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ g (SHGC) των κουφωμάτων αφορά ςτουσ 

υαλοπίνακεσ των κουφωμάτων και προςδιορίηεται ανάλογα τον τφπο τουσ και το ποςοςτό πλαιςίου 

του κουφϊματοσ ςφμφωνα με τθν Σ.Ο.Σ.Ε.Ε. 20701-1/2010. 

 

Πίνακασ 13.2 Ενδεικτικοί ςυντελεςτζσ παρακφρων  
 (Πθγι: http://www.adelaidecitycouncil.com/assets/acc/Development/planning-building/docs/glazing_fact_sheet.pdf) 
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υνοπτικά, τα υλικά που ορίςτθκαν ωσ οι καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ του μοντζλου για τισ 

ανάγκεσ τισ προςομοίωςεισ είναι τα εξισ : 

 

 

Εξωτερικοί τοίχοι - Exterior Walls Σραχφτθτα
Πάχοσ                              

(m)

Θερμικι αγωγιμότθτα  

(W / m*K)

Πυκνότθτα         

(kg / m3)

Ειδικι Θερμοχωρθτικότθτα      

(J/  kg * k) 

Επίχριςμα (Αςβεςτοκονίαμα) MediumSmooth 0,03 0,87 1800 1000

Σςιμεντόλικοι Rough 0,20 0,99 1800 1000

Επίχριςμα (Αςβεςτοκονίαμα) Medium Smooth 0,03 0,87 1800 1000

Εςωτερικοί τοίχοι - Interior Walls

Γυψοςανίδεσ MediumRough 0,025 0,25 900 1000

Πετροβάμβακασ Smooth 0,07 0,037 100 840

Γυψοςανίδεσ MediumRough 0,025 0,25 900 1000

Δάπεδο - Floor 

Οπλιςμζνο κυρόδεμα Rough 0,34 2,50 2400 1000

Γαρμπιλόδεμα MediumRough 0,07 0,81 1700 1000

Φελλόσ Smooth 0,003 0,05 200 1500

Linoleum VerySmooth 0,001 0,17 1200 1400

Εςωτερικι Οροφι - Ceiling

Linoleum VerysSmooth 0,001 0,17 1200 1400

Φελλόσ Smooth 0,003 0,05 150 1500

Γαρμπιλόδεμα MediumRough 0,07 0,81 1700

Οπλιςμζνο κυρόδεμα Rough 0,34 2,50 2400 1000

Eξωτερικι Οροφι -  Roof

Σςιμεντόπλακεσ Rough 0,04 1,5 2100 1000

Χαλίκια MediumRough 0,08 2,00 2200 1045

Φφλλο μθ υφαντοφ γεωυφάςματοσ Smooth 0,001 0,040 100 1030

Κερμομονωτικζσ πλάκεσ από 

εξθλαςμζνθ πολυςτερόλθ
MediumSmooth 0,07 0,035 30 1500

τεγανωτικι μεμβράνθ Smooth 0,001 0,026 55 1450

Κυψελωτό μπετό ρφςεων MediumRough 0,05 0,230 600 1000

Οπλιςμζνο κυρόδεμα Rough 0,34 2,50 2400 1000

Παράκυρα  - Οperable Windows

υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

U (W / m*K)

υντελεςτισ  

Θλιακοφ 

κερμικοφ 

κζρδουσ 

SGHC 

Οπτικι διαπερατότθτα 

VT

Διπλά παράκυρα ( 4mm- 6mm - 

4mm) με μεταλλικό κοφφωμα
4,1 0,54 0,78

5οσ όροφοσ 

Εςωτερικοί τοίχοι - Interior Walls Σραχφτθτα
Πάχοσ                              

(m)

Θερμικι αγωγιμότθτα  

(W / m*K)

Πυκνότθτα         

(kg / m3)

Ειδικι Θερμοχωρθτικότθτα      

(J/  kg * k) 

Επίχριςμα (Αςβεςτοκονίαμα) MediumSmooth 0,025 0,87 1800 1000

Οπτοπλινκοδομι Rough 0,09 0,60 1500 1000

Επίχριςμα (Αςβεςτοκονίαμα) MediumSmooth 0,025 0,87 1800 1000

Δάπεδο - Floor 

Οπλιςμζνο κυρόδεμα Rough 0,34 2,50 2400 1000

Μωςαικό MediumSmooth 0,03 1,20 1900 840

Εςωτερικι Οροφι - Ceiling

Μωςαικό MediumSmooth 0,03 1,20 1900 840

Οπλιςμζνο κυρόδεμα Rough 0,34 2,50 2400 1000

Παράκυρα - Operable Windows

υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

U (W / m*K)

υντελεςτισ  

Θλιακοφ 

κερμικοφ 

κζρδουσ 

SGHC 

Οπτικι διαπερατότθτα 

VT

Μονά ( 6mm) με ξφλινο κοφφωμα  5 0,62 0,78

από εξωτερικό ςε εςωτερικό ςτρϊμα για κάθε όροφο
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 14 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ’ : ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΙΠΨΝ ΘΕΡΜΙΚΨΝ ΖΨΝΨΝ 
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