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“We shape our buildings, and afterwards our buildings shape us.” 

(Winston Churchill, 1874–1965, English politician) 
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Περύληψη 
 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ζαιάκσλ λνζειείαο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ζπκβνιήο απηψλ ζην θπζηθφ 

θσηηζκφ θαη ηηο αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε ζην πεξηβάιινλ ελφο 

κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο.  

 

Σα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζα απφ κηα ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ κε ρξήζε ειεχζεξνπ 

ινγηζκηθνχ. Σα κνληέια ζρεδηάζηεθαλ κε ην Google SketchUp θαη νη πξνζνκνηψζεηο εθηειέζηεθαλ 

κέζσ ησλ ινγηζκηθψλ Open Studio, Radiance θαη Energy Plus. 

 

Σν βαζηθφ κνληέιν ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε γηα ηνπο παξαπάλσ ζθνπνχο θαη γηα ην νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο νη πξνζνκνηψζεηο βαζίδεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ππάξρνληνο κνλφθιηλνπ 

ζαιάκνπ λνζειείαο ηνπ Γεληθνχ Ννζνθνκείνπ Αηηηθήο "ΚΑΣ".  

 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε αλαθνξηθά κε ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ 

θηηξίσλ θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζε απηφλ, ηηο αξρέο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηε 

δεκηνπξγία ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαζψο θαη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ Ννζνθνκεηαθψλ 

Ιδξπκάησλ ηεο ρψξαο ζήκεξα. 

 

ηε ζπλέρεηα κε ηε ρξήζε ινγηζκηθνχ, πξνζνκνηψζεθαλ δηάθνξα ζελάξηα ζρεδηαζκνχ θαη κέζα απφ 

ηηο κεηαμχ ηνπο ζπγθξίζεηο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο εμεηαδφκελεο θάζε θνξά παξακέηξνπ ζηα 

κεγέζε θπζηθνχ θσηηζκνχ κε θχξην ελδηαθέξνλ ηελ έληαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηελ πξνθαινχκελε 

ζάκβσζε θαη ηηο απηνλνκίεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν λνζειείαο .   

 

Σέινο, κειεηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, φπσο απηά 

πξνέθπςαλ γηα ην εθάζηνηε ζελάξην κε ζηφρν λα εμαρζνχλ ηειηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην βέιηηζην 

ζρεδηαζκφ. 
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Abstract 

 

 

The purpose of this thesis is the evaluation of several design parameters regarding patients rooms, 

namely those contributing to the natural lighting and the respective energy needs for cooling and 

heating; in the environment of a single standard patient room. 

 

A serie of simulations was made via free software. The models examined, were designed with Google 

SketchUp, while the simulations were performed via Open Studio, Radiance and Energy Plus software. 

 

The base patient room model, created for the above purposes refers to the existing single patient room 

of the General Hospital of Attica "KAT". 

 

Initially, the literature review regarding the bioclimatic building design as well as the parameters’ 

involved in this has been examined. Moreover,  the natural lighting principles; establishing a healing 

environment as well as the proposed energy needs of hospitals in our country today have been 

analyzed. 

 

Afterwards, several simulations were performed for various scenarios and through their mutual 

comparison, the effect of each parameter in daylight sizes were studied. Primary focus on natural light 

intensity, caused glare and autonomy day lighting in patient rooms examined respectively. 

 

At last, the energy needs results were assessed for each and every case, in order to draw final 

conclusions regarding the optimal design. 
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Σύνοψη  
 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκβνιήο δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ζην θπζηθφ θσηηζκφ θαη ειηαζκφ ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

λνζνθνκεηαθψλ ζαιάκσλ λνζειείαο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο γηα ην Ννζνθνκεηαθφ 

Ίδξπκα – Γεληθφ Ννζνθνκείν Αηηηθήο «ΚΑΣ». 

  

ην 1
ν
 Κεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαη εηζαγσγή ζηηο αξρέο ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ θαζψο θαη ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ απηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

πεξηγξάθνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηα Ννζνθνκεηαθά Ιδξχκαηα ηεο ρψξαο θαζψο θαη ηξφπνη 

αλαβάζκηζεο απηψλ ελψ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ιφγνο γηα ηηο βαζηθέο αξρέο θαη ηα επηκέξνπο 

ζπζηήκαηα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ.  

 

ην 2
ν
 Κεθάιαην, παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά κεγέζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκφ, πεξηγξάθνληαη θαη 

αλαιχνληαη νη Γείθηεο Απφδνζεο θαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο απηνχ θαη γίλεηαη κλεία ζηελ ειηαθή 

γεσκεηξία θαη ηεο επηξξνήο απηήο ζην θπζηθφ θσηηζκφ θαη ην ζρεδηαζκφ ζαιάκσλ λνζειείαο.  

 

ηε ζπλέρεηα, ζην Κεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ηνπ ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

ζπκβνιήο απηνχ ζηελ ίαζε ησλ αζζελψλ, αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηνπ θσηηζκνχ ζην ζεξαπεπηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη νη κεραληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ ην θψο επηδξά ζηνλ αζζελή. Δπηπιένλ, γίλεηαη 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ εξεπλψλ θαη κειεηψλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα ζε 

παγθφζκην επίπεδν θαη πεξηγξάθνπλ ηελ θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ηνπ ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο ζε 

Ννζνθνκεηαθά Ιδξχκαηα φζνλ αθνξά φρη κφλν ζηελ πγεία ησλ αζζελψλ αιιά θαη ζηε ζπλνιηθή 

επλντθφηεξε επίδξαζε ζηελ απνηειεζκαηηθή αιιά θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπο.   

 

ην 4
ν
 Κεθάιαην, γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ινγηζκηθνχ θαη αλαθέξνληαη νη 

βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πξνγξακκάησλ Google SketchUp, Open Studio, Radiance θαη Energy Plus πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

 

Σν 5
ν
 Κεθάιαην, αλαθέξεηαη ζηε κειέηε πεξίπησζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Αξρηθά, πεξηγξάθεηαη 

ην Ννζνθνκεηαθφ πεξηβάιινλ ηνπ πξνο κειέηε ζαιάκνπ λνζειείαο, ε ηνπνζεζία θαη ηα γεληθά 
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ραξαθηεξηζηηθά απηνχ θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ην βαζηθφ κνληέιν θαη νη παξάκεηξνη πνπ 

εηζήρζεζαλ ζε απηφ. Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ αθνξνχλ ζην θπζηθφ 

θσηηζκφ ηνπ ζαιάκνπ λνζειείαο θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ απηνχ θαη γίλεηαη 

ε εμαγσγή ησλ πξψησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ ηε ζχγθξηζε ησλ εθάζηνηε ζελαξίσλ. 

Σα επηκέξνπο ζελάξηα βαζίζηεθαλ ζην αξρηθφ κνληέιν κε αιιαγή κίαο κεηαβιεηήο θάζε θνξά θαη 

αθνξνχλ ζε βαζηθέο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνχ φπσο: γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζαιάκνπ, 

γεσκεηξία αλνηγκάησλ, ηδηφηεηεο παινπηλάθσλ θ.α.. 

 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 6, παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα 

κειέηε θαζψο θαη κειινληηθέο πξνηάζεηο.  
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Ειςαγωγό 
 

  

ε έλα θφζκν πνπ ζπλερψο αιιάδεη θαη ν ηνκέαο ηεο πγείαο πξέπεη λα αιιάμεη θαη λα πξνζαξκνζηεί. 

Σα λνζνθνκεία θαηαλαιψλνπλ ζπλήζσο δηπιάζηα ελέξγεηα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ζε ζχγθξηζε κε 

εκπνξηθά θηίξηα γξαθείσλ.  

 

Η πξφθιεζε ηεο ζχγρξνλεο επνρήο είλαη ε δηακφξθσζε θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ δνκεκέλνπ 

πεξηβάιινληνο ησλ λνζνθνκείσλ κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε αθ’ ελφο λα δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 

ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο, πνπ ήηαλ πάληνηε ε νπζηαζηηθή θαη απψηεξε αλάγθε, θαη αθ’ εηέξνπ λα 

επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ζέκα ηδηαίηεξα θξίζηκν ζηε ζχγρξνλε επνρή. 

 

Ο θσηηζκφο κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, αιιά θαη ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ εκπεηξία ηφζν ησλ 

αζζελψλ, φζν θαη ηνπ πξνζσπηθνχ. Η βησζηκφηεηα είλαη ην θιεηδί. 

 

Σν θσο κπνξεί λα έρεη θαηαπιεθηηθή επίδξαζε ζηνπο αλζξψπνπο, νπηηθά, βηνινγηθά θαη 

ζπλαηζζεκαηηθά. Μπνξεί λα βειηηψζεη ηε δηάζεζή καο , λα βνεζήζεη ζηε ζπγθέληξσζε, ηε ραιάξσζε, 

ηελ απηνζπγθέληξσζε θαη ηνλ χπλν . Δπηζηεκνληθέο Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα επίπεδα θσηφο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ βηνινγηθνχ καο ξνινγηνχ είλαη πνιχ πςειφηεξα απφ φ, ηη 

ζπλήζσο ιακβάλνπκε ζε έλα εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ , αθφκε θαη ζε ρψξνπο φπνπ ππάξρνπλ παξάζπξα. 

 

Αλ ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά ζε εγθαηαζηάζεηο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, κπνξεί λα βειηηψζεη 

ηελ εκπεηξία ησλ αζζελψλ θαη λα δηαδξακαηίζεη θαίξην ξφιν ζηελ πξνψζεζε ηεο επεκεξίαο ηνπο. Ο 

ζσζηφο θσηηζκφο ησλ ρψξσλ ηνπ λνζνθνκείνπ δεκηνπξγεί έλα εληζρπκέλν ζεξαπεπηηθφ πεξηβάιινλ, 

ελψ κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη επαξθήο θαη νξζφο θσηηζκφο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ ηαρχηεξε 

αλάξξσζε ησλ αζζελψλ, αθνχ επηδξά ηδηαίηεξα επεξγεηηθά ζηνπο ίδηνπο, θπξίσο ζε ςπρνινγηθφ 

επίπεδν. 

 

εκαληηθή είλαη, επίζεο, ε βειηίσζε ηεο επεμίαο ηνπ πξνζσπηθνχ, αθνχ ν θαιφο θσηηζκφο ησλ ρψξσλ 

εξγαζίαο ηνπο δεκηνπξγεί έλα επράξηζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο θαη βειηηψλεη ηελ απφδνζή ηνπο. 

 

θνπόο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο επηξξνήο δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζην θπζηθφ 

θσηηζκφ θαζψο θαη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ γηα κνλφθιηλν ζαιάκν λνζειείαο ηνπ 
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Γεληθνχ Ννζνθνκείνπ Αηηηθήο ¨ΚΑΣ¨. Σα ζελάξηα πνπ κειεηνχληαη αθνξνχλ ζηελ επίηεπμε ζεξκηθήο 

θαη νπηηθήο άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ.  

 

ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θπζηθφ 

θσηηζκφ θαη ειηαζκφ ζε ζαιάκνπο λνζειείαο. Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο Ννζνθνκεηαθψλ Μνλάδσλ κε 

γλψκνλα ηελ δεκηνπξγία ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο, είλαη ην δεηνχκελν.   

 

Μέζα έξεπλαο: γηα ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ρξεηάζηεθε λα γίλεη εθηελήο αλαδήηεζε θαη 

απνδειηίσζε ηεο δηαζέζηκεο βηβιηνγξαθίαο θαζψο θαη ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ κε ρξήζε ινγηζκηθνχ 

(Open Studio, Sketch up, Radiance θαη Energy Plus). 
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Κεφϊλαιο 1: Ενϋργεια και Βιοκλιματικόσ Σχεδιαςμόσ 
 

1.1. Ειςαγωγό 
 

 

Η θιηκαηηθή αιιαγή θαζψο θαη νη επηπηψζεηο απηήο, απνηεινχλ αδηακθηζβήηεηα κία απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ζήκεξα ε αλζξσπφηεηα. Σν θαηλφκελν ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, ε ζπλερψο νινέλα απμαλφκελε θαηαλάισζε πξψησλ πιψλ θαη 

απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, θαζψο θαη νη απμαλφκελεο ελεξγεηαθέο καο αλάγθεο, ζπληεινχλ ζηελ 

αλάγθε εχξεζεο απνδνηηθφηεξσλ θαη θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπσλ παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο.  

 

Η ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, 

κεηαθξάδεηαη ζε πεξίπνπ 80% επί ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα λα θηάλεη ην 40% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζχλνιν θηηξίσλ (>60%) 

λα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πξηλ ην 1980 θαη λα κελ δηαζέηνπλ ζεξκνκφλσζε αιιά παξσρεκέλα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο [1]. 

 

Έξεπλα ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ) γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ζπαηάιεο ησλ δεκφζησλ θηηξίσλ ηεο ρψξαο, δηαπηζηψλεη πιήζνο πξνβιεκάησλ θαη ειιείςεσλ ζε φηη 

αθνξά ην θέιπθνο ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ ηνπο εμνπιηζκφ εηδηθά ζε 

παιαηφηεξα θηίξηα (ειιηπήο ζεξκνκφλσζε, παιαηφηεηα εμνπιηζκνχ, αλππαξμία πξνγξάκκαηνο 

δηαρείξηζεο ελάξγεηαο θ.α.) [2].  

 

1.2. Κατανϊλωςη Ενϋργειασ ςτα Νοςοκομεύα 
 

 

ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ λνζνθνκείσλ ηεο ρψξαο αθνξνχλ παιαηά 

θηίξηα, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά ηδηαηηέξσο ελεξγνβφξα, κε νινθιεξσκέλεο ειάρηζηεο επεκβάζεηο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο αλά ηελ επηθξάηεηα, ιφγσ ηνπ κεγέζνπο απηψλ θαζψο θαη ειιηπψλ 

θνλδπιίσλ. 
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Δθαξκνγέο κέηξσλ ρακεινχ θφζηνπο κε ζθνπφ ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ, ζα 

κπνξνχζαλ λα επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 20% ηνπιάρηζηνλ – πνζνζηφ πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε 132 GWh εηεζίσο ζην ζχλνιν ησλ λνζνθνκείσλ ηεο ρψξαο κε ηαπηφρξνλε κείσζε 

ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο ελέξγεηαο ζε απηά.  

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα θαηαλαιψζεσλ αλά ηνκέα ρξήζεο. 

 

 

Δηθόλα 1.1  Καηαλάισζε Δλέξγεηαο αλά ηνκέα [3] 

 

 

Σα παξαπάλσ πνζνζηά θαηαλαιψζεσλ αθνξνχλ ζε αλάγθεο γηα : ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ, αεξηζκφ 

θαη δεζηά λεξά ρξήζεο. Δηδηθφηεξα γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηα ειιεληθά 

λνζνθνκεηαθά ηδξχκαηα παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρε ηππηθέο θαηαλαιψζεηο αλά ρξήζε εθθξαζκέλεο ζε 

kWh αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθαλείαο. Η ηειηθή θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα (kWh/m
2
) επηκεξίδεηαη 

θαηά κέζν φξν αλάινγα κε ηελ επνρή φπσο θαίλεηαη παξαθάησ:    
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Δηθόλα 1.2  Αλάιπζε κέζεο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο αλά m2 θαη ρξήζε ζε Ννζνθνκεία [4] 

Ο επηκεξηζκφο απηφο, θξίλεηαη σο ν πιένλ αληηπξνζσπεπηηθφο κηαο θαη απνηειεί ηνλ κέζν φξν 

θαηαλαιψζεσλ ησλ 8 κεγαιχηεξσλ λνζνθνκείσλ ηεο ρψξαο φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηε βηβιηνγξαθία, ν 

νπνίνο ζπλνιηθά θπκαίλεηαη απφ 225 kWh/m
2
 ην έηνο ζηε Νφηηα Διιάδα έσο θηάλεη ηηο 750 kWh/m

2
 

ην έηνο ζηε Βφξεηα Διιάδα, θπξίσο ιφγσ έληνλσλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ. Ο παξαπάλσ 

επηκεξηζκφο πξνέθπςε απφ κειέηε πνπ δηεμήρζε ζε 84 λνζνθνκεηαθέο κνλάδεο θαηά ηα έηε 1993-

1996 θαη απνηειεί κέρξη ζήκεξα ηνλ ζηαζκηθφ κέζν φξν απηψλ. ηε Γαιιία, ην αληίζηνηρν πνζφ 

αλέξρεηαη ζηηο 345 kWh/m
2
 θαηά κέζν φξν. [5]-[6]   

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα αθφκε δηάγξακκα ην νπνίν βαζίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη δίλεη ην κέζν φξν ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ησλ λνζνθνκείσλ 

αλά θιηκαηηθή δψλε. [5] 
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Δηθόλα 1.3  Αλάιπζε κέζεο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο ζε λνζνθνκεία αλά θιηκαηηθή δώλε [5] 

 

Σν απμαλφκελν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ λνζνθνκείσλ αιιά θαη ε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

νδεγεί ζηελ αλάγθε ρξήζεο ζχγρξνλσλ εγθαηαζηάζεσλ θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σα 

λνζνθνκεία, ηα νπνία θαηαηάζζνληαη ζηηο πιένλ ελεξγνβφξεο εγθαηαζηάζεηο απαηηνχλ αξρηθφ 

ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ θαη πνιχ-παξακεηξηθή εμέηαζε θαηά ηελ αξρηθή κειέηε. Δηδηθφηεξα, ε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ λνζνθνκείνπ κε ην πεξηβάιινλ ηνπ απνηειεί θνκβηθφ ζεκείν αθνχ κπνξεί λα 

ζπληειέζεη ζηε κείσζε κεγεζψλ θφζηνπο, αιιά θαη  ηελ δηαζθάιηζε ηεο αεηθνξίαο. [7]  

 

Δμαηηίαο ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ λνζνθνκείσλ (κεγάιν κέγεζνο θηηξίσλ, 24σξε 

ιεηηνπξγία θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, δηαηήξεζε εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, ηαπηφρξνλε 

ιεηηνπξγία πνιιψλ ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ), ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά κνλάδα επηθάλεηαο είλαη 

ηδηαίηεξα πςειή θαη κάιηζηα ππεξδηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα δεκφζηα θηίξηα [1]. Η 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ινηπφλ ησλ λνζνθνκείσλ απαηηεί ηε δεκηνπξγία «έμππλσλ» θαη θηιηθφηεξσλ 

πξνο ην πεξηβάιινλ εγθαηαζηάζεσλ, κεηψλνληαο κεζνπξφζεζκα ην ελεξγεηαθφ ηνπο θφζηνο. 

 

Ο θσηηζκφο κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο απηνχ, αιιά θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ εκπεηξία 

ηφζν ησλ αζζελψλ, φζν θαη ηνπ πξνζσπηθνχ. χγρξνλεο ιχζεηο θσηηζκνχ νδεγνχλ ζε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ιφγσ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ρσξίο ζπκβηβαζκνχο ζηελ άλεζε θαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

θσηφο, εληζρχνληαο έηζη ηε θξνληίδα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε θήκε ηνπ λνζνθνκείνπ. 
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1.2.1 Ενεργειακό αναβϊθμιςη νοςοκομεύων  
 

Δπεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κεηψζεηο 

επί ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο, ζπκβάιινληαο ηαπηφρξνλα ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

ηελ Διιάδα, ε εθαξκνγή ηνπ Νφκνπ 3661/2008 («Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ») θαη ε απνζπαζκαηηθή εθαξκνγή ηεο 2002/91/ΔΚ έρεη πεξηνξίζεη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ρσξίο απηφ, φκσο, λα είλαη αξθεηφ.  

 

Μέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηφζν ζην θέιπθνο, φζν θαη ζηηο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: [8] 

 

Α. αλάινγα κε ην είδνο θαηαλάισζεο 

 Οξζνινγηθή ρξήζε θσηηζκνχ 

 Οξζνινγηθή ρξήζε εμνπιηζκνχ ζθίαζεο αλάινγα κε ηελ επνρή 

 πληήξεζε κεραλεκάησλ 

 Έιεγρνο ηεο ρξήζεο ησλ αλνηγκάησλ  

 Έιεγρνο θαη επηδηφξζσζε θαηεζηξακκέλσλ αλνηγκάησλ θαη ηνηρνπνηίαο 

 Έιεγρνο θαη πεξηνδηθή ζπληήξεζε ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (θαπζηήξαο, 

κνλάδεο θιηκαηηζκνχ, ζεξκνζηαηψλ) θ.α. 

 

Β. αλάινγα κε ην θφζηνο εθαξκνγήο 

 Δπεκβάζεηο ρακεινχ θφζηνπο φπσο  

 ζθξάγηζε αλνηγκάησλ 

 αληηθαηάζηαζε ζπαζκέλσλ παινπηλάθσλ 

 ηνπνζέηεζε εζσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ ζθίαζεο (θνπξηίλεο, ζηφξηα) ζε 

αλνίγκαηα 

 απηφκαηνο έιεγρνο ζπζηεκάησλ ξνήο  

 αληηθαηάζηαζε εμσηεξηθήο κφλσζεο ζσιελψζεσλ  

 αληηθαηάζηαζε θνηλψλ ιακπηήξσλ θσηηζκνχ κε λένπο ηχπνπ LED 

 ρξήζε ρξνλνδηαθνπηψλ θσηηζκνχ θ.α. 

 Δπεκβάζεηο πςεινχ θφζηνπο φπσο  
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 Δμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε νξνθήο, ηνηρνπνηίαο θ.α. 

 Αληηθαηάζηαζε αλνηγκάησλ κε λέα θαιχηεξνπ ηχπνπ 

 Δγθαηάζηαζε εμσηεξηθψλ ζηαζεξψλ ή θηλεηψλ ζθηάζηξσλ 

 Υξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζην θηίξην 

 Αληηθαηάζηαζε παιαηψλ ιεβήησλ κε λένπο πνιπβάζκηνπο 

 Υξήζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο 

 Δγθαηάζηαζε πζηήκαηνο Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (BEMS – 

Building Energy Management Systems) θ.α.  

 

1.3.  Βιοκλιματικόσ Σχεδιαςμόσ 
 

1.3.1 Γενικϊ 
 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ είλαη κηα ζπλεηδεηή πξνζέγγηζε γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ 

δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο. Απνζθνπεί ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ 

ελέξγεηα, κέζσ κηαο πξνζεθηηθήο θαη κειεηεκέλεο δηακφξθσζεο ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κεγεζψλ, ψζηε λα βειηηψλεηαη ην κηθξνθιίκα θαη νη ζπλζήθεο άλεζεο ζην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ, ελψ παξάιιεια λα πεξηνξίδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ. 

Βηνθιηκαηηθή Γφκεζε νξίδνπκε ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ θαη νηθηζκψλ θαηά ηελ νπνία ν 

κειεηεηήο ιακβάλεη ππφςε κηα ζεηξά παξακέηξσλ, πνπ σο ζηφρν έρνπλ ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ηεο 

ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζή ηεο. Οη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ην ηνπηθφ 

θιίκα, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε νπηηθή θαη ε ζεξκηθή άλεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηα 

δηάθνξα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο, θαζψο θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη φπσο ε 

ειηνθάλεηα, ε βιάζηεζε, ν άλεκνο, ε ζρεηηθή πγξαζία, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα, αιιά θαη 

ε ζθίαζε απφ άιια θηίξηα. 

 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο επηηπγράλεηαη κε ηελ ελζσκάησζε ζην θηίξην ζπζηεκάησλ γηα θπζηθή 

ζέξκαλζε, θπζηθφ δξνζηζκφ θαη θπζηθφ θσηηζκφ. Έηζη εμαζθαιίδνληαη ζπλζήθεο άλεηεο δηαβίσζεο 

γηα ηνπο θαηνίθνπο ελψ ηαπηφρξνλα εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα θαη πξνζηαηεχεηαη ην πεξηβάιινλ.[9] 

 

Δθαξκφδνληαο ηηο αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ επηηπγράλεηαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

ιφγσ ηεο βειηησκέλεο πξνζηαζίαο ηνπ θειχθνπο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 
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νδεγεί ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ, δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη ειαηηψλνληαη νη 

απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα κέζσ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ άκεζνπ θαη έκκεζνπ 

θέξδνπο, θάηη πνπ πξνθαιεί ηε κείσζε ησλ αλαγθψλ ηεο θαηνηθίαο ζε ζέξκαλζε θαηαθέξλνληαο έηζη 

λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ νηθνλνκηθφηεξα θαη ρσξίο κεγάιεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο [10].  

Δπηπιένλ επηηπγράλεηαη ε κεξηθή δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ζηα ηδαληθά 

επίπεδα, αλάινγα ηελ επνρή, πςειά ην ρεηκψλα θαη ρακειά ην θαινθαίξη θαη έηζη δελ ππάξρεη αλάγθε 

γηα πξνζάξηεζε επηπιένλ ζπζηεκάησλ πνπ βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ησλ ηδαληθψλ επηπέδσλ [11]. 

 

Σα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο ρσξίδνληαη ζε: 

 ελεξγεηαθά (κέζσ ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηεο εμαζθάιηζεο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο 

άλεζεο),  

 νηθνλνκηθά (θαζψο κεηψλνληαη νη αλάγθεο αιιά θαη ην θφζηνο απφ ηελ εγθαηάζηαζε Η/Μ),  

 πεξηβαιινληηθά (θαζψο κεηψλνληαη νη ξχπνη, νη εθπνκπέο CO2 ) αιιά θαη  

 θνηλσληθά, θαζψο βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ηεο δσήο. 

 

1.3.2 Αρχϋσ Βιοκλιματικού Σχεδιαςμού 
 

o Καηά ην ζρεδηαζκφ ηεο θαηνηθίαο θαη γηα ηε κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, ζα 

πξέπεη, φηαλ είλαη εθηθηφ, ε θχξηα φςε θαζψο θαη ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα (1) ηεο θαηνηθίαο, 

λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην λφην. Αληηζέησο ζηηο Βνξηλέο πιεπξέο ησλ θηηξίσλ ζα 

πξέπεη λα έρνπκε ζπκπαγείο ηνίρνπο (2) κε κηθξά αλνίγκαηα. 

o ινη νη ηνίρνη ηνπ θηηξίνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ κεγάιν φγθν θαη λα είλαη απφ ζπκπαγή πιηθά (3) 

ψζηε λα έρνπλ κεγάιε ζεξκηθή αδξάλεηα θαη λα γίλεηαη ζσζηή εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο 

κάδαο ηνπ θηηξίνπ γηα εμηζνξξφπεζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ. 

o Δπηπιένλ επηζπκεηή είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο αδξάλεηαο ηνπ εδάθνπο (4) ηφζν 

ζρεδηάδνληαο ππφζθαθα θηίξηα, φζν θαη θηίξηα πνπ βξίζθνληαη ζε εδάθε κε κεγάιε θιίζε. 

o Σα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα πξνζθέξνπλ δηακπεξή 

αεξηζκφ (1),(2). 

o Πεξηβάιινπζα βιάζηεζε (5) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ειηνπξνζηαζία, ζθηαζκφ αιιά θαη 

πξνζηαζία απφ ηνπο αλέκνπο, βειηηψλνληαο παξάιιεια ην κηθξνθιίκα γχξσ απφ ηελ θαηνηθία. 

o Η Νφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα παζεηηθή ειηαθή ζέξκαλζε ελψ ε Βφξεηα γηα 

αλάζρεζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη πξνζηαζία απφ ηνπο ςπρξνχο αλέκνπο. [9] 
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Δηθόλα 1.4 Αξρέο βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ [9] 

 

1.3.3 Παθητικϊ ηλιακϊ ςυςτόματα 
 

Χο παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη φια εθείλα ηα ηερλνινγηθά θπξίσο ζπζηήκαηα πνπ δελ 

θάλνπλ ρξήζε πςειήο ηερλνινγίαο θαη κεραληθψλ κέζσλ αιιά βαζίδνληαη ζηε θπζηθή ξνή ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Χο εθ ηνχηνπ, αμηνπνηνχλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηνπ θηηξίνπ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο, (ηνίρνπο, δάπεδα, νξνθή θ.α) κε ζθνπφ ηε ζπιινγή 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηελ απνζήθεπζε ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο.  

 

Η ιεηηνπξγία ησλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηε ζπιινγή 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ πιηθψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο 

θαη ζηνπο βαζηθνχο Θεξκνδπλακηθνχο Νφκνπο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ηνπο 

ρψξνπο απηνχο. [12] 

 

Σα ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηα – άκεζν θέξδνο, ηνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο  θαη 

ζεξκνθήπην [13] αλαιχνληαη παξαθάησ: 
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1.3.3.1. Σύςτημα απευθεύασ ό ϊμεςου ηλιακού κϋρδουσ  
 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ 

είλαη ε δέζκεπζή ηεο κέζα απφ ηα γπάιηλα αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ην θηήξην 

ιεηηνπξγεί σο ζπιιέθηεο, απνζήθε θαη δηαλνκέαο ηεο ζεξκφηεηαο.  

 

 

Δηθόλα 1.5 χζηεκα άκεζνπ θέξδνπο [14] 

 

ια ηα αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (άκεζε θαη δηάρπηε) πνπ ζηε 

ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη απνζεθεχεηαη σο ζεξκηθή ελέξγεηα ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

ρψξνπ, ηδηαίηεξα ζε εθείλα πνπ δέρνληαη άκεζα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Η ζεξκφηεηα απηή, 

απνζεθεχεηαη θαη απνδίδεηαη ζην ρψξν κε ρξνληθή πζηέξεζε, αλαιφγσο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ.   

Η δηαθνξά ελφο θηηξίνπ ζρεδηαζκέλνπ λα ζεξκαίλεηαη κε ην παζεηηθφ ζχζηεκα ηνπ άκεζνπ θέξδνπο 

απφ έλα θηίξην κε ζπκβαηηθφ ζρεδηαζκφ, εληνπίδεηαη ζηε ζεξκηθή απφδνζε ησλ αλνηγκάησλ ηνπ θαη 

ζηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ πιηθά κε ηθαλή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Γεληθά, φζν 

κεγαιχηεξα είλαη ηα αλνίγκαηα ζην λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηθαλνπνηεηηθή ζε κέγεζνο ε επηθάλεηα 

απνζήθεπζεο, ηφζν κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε [9].  

1.3.3.2. Σύςτημα ϋμμεςου ηλιακού κϋρδουσ -Τούχοσ θερμικόσ αποθόκευςησ  
 

Ο ηνίρνο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο, θαηά θαλφλα, απνηειείηαη απφ πιηθά κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο 

θαη ιεηηνπξγεί ζαλ απνζήθε αιιά θαη δηαλνκέαο ζεξκφηεηαο. Οη ειηαθνί ηνίρνη απνηεινχληαη απφ 

ηνηρνπνηίεο ζπλδπαδφκελεο κε παινζηάζην, ηνπνζεηεκέλν εμσηεξηθά, ζε απφζηαζε 5-15 εθαηνζηψλ  

είηε ρσξίο κφλσζε, αιιά κε κεγάιεο ζεξκηθήο κάδαο πιηθά, είηε κε ζεξκνκνλσκέλε θαηαζθεπή. Σν 

παινζηάζην κπνξεί λα είλαη ζηαζεξφ ή αλνηγφκελν θαη λα θέξεη κνλνχο ή δηινχο παινπίλαθεο. Οη 

ειηαθνί ηνίρνη ζπιιέγνπλ ινηπφλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηε κεηαδίδνπλ κε κνξθή ζεξκφηεηαο ζηνπο 

ρψξνπο. Παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, απνηειεί ν ηνίρνο Trombe - Michele, ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα ηνπ νπνίνπ είλαη ν θπζηθφο ζεξκνζηθσληζκφο. 
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Δηθόλα 1.6  Σνίρνο Trombe [9] 

 

Δηθόλα 1.7  Σνίρνη Trombe ζε Κηήξηα Υακειήο Δλεξγεηαθήο Καηαλάισζεο [15] 

 

Μέξνο ηεο ζπιιεγφκελεο ζεξκφηεηαο ζην δηάθελν κεηαμχ ηνίρνπ θαη παινπίλαθα κεηαθέξεηαη κέζσ 

ζπξίδσλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Οη ζπξίδεο πνπ βξίζθνληαη ζην άλσ θαη ζην θάησ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ 

παξακέλνπλ αλνηθηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη εηδηθά ην ρεηκψλα, επηηξέπνπλ ζε έλα κέξνο 

ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ ζπζζσξεχεηαη ζην δηάθελν (κεηαμχ ηνίρνπ θαη παινζηαζίνπ) λα 

κεηαθέξεηαη κε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα απφ απηέο ζην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ θαη έπεηηα ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν. Αληίζηνηρα, ν ςπρξφο αέξαο ηνπ ρψξνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ ζπξίδσλ ζην θάησ 

κέξνο ηνπ ηνίρνπ ζην δηάθελν, φπνπ θαη ηειηθψο ζεξκαίλεηαη θαη αλέξρεηαη εθ λένπ, δεκηνπξγψληαο 

ζπλερή ξνή ζεξκφηεηαο πξνο ην ρψξν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο θαη ηηο λεθνζθεπείο εκέξεο νη 
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ζπξίδεο ζην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ κπνξνχλ λα παξακέλνπλ θιεηζηέο εκπνδίδνληαο έηζη ηελ 

αληίζηξνθε θίλεζε.  



1.3.3.3. Σύςτημα ηλιακού χώρου - Θερμοκόπιο  
 

Ο ειηαθφο ρψξνο – ζεξκνθήπην, θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο ζηε Νφηηα πιεπξά ελφο θηηξίνπ θαη 

πεξηβάιιεηαη απφ κία έσο θαη ηηο ηξείο πιεπξέο ηνπ κε παινζηάζην θαη ζπκπαγή ηνίρν κεγάιεο 

ζεξκηθήο κάδαο κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη θαη ε ζχλδεζε κε ην θεληξηθφ θηίξην, απφ ηηο ππφινηπεο 

πιεπξέο.  

 

Γεληθά, πξφθεηηαη γηα έλα θιεηζηφ ρψξν, κε κεγάιν πνζνζηφ γπάιηλεο επηθάλεηαο κέζσ ησλ νπνίσλ, ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία, δηέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα, κέξνο ηεο νπνίαο 

απνδίδεηαη άκεζα ζην ρψξν, απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ελψ ην ππφινηπν, απνζεθεχεηαη ζηα 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ απηνχ (ζεξκηθή κάδα) [16]. 

 

 

  

Δηθόλα 1.8  Ηιηαθνί Φώξνη α)[17] β) [9] 

 

Η κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζπζζσξεχεηαη ζηνλ ειηαθφ ρψξν, πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ζπξίδσλ ή αλνηγκάησλ ηνπ θνηλνχ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη απνηειεί 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θξάγκα ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ην εζσηεξηθφ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  
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1.3.4 Δροςιςμόσ 
 

Η αλάγθε γηα δξνζηζκφ ησλ ρψξσλ, θαζηζηά αλαγθαία ηε ρξήζε ηφζν κεραληθψλ ζπζηεκάησλ (ρξήζε 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ) ηδηαίηεξα ηνπο θαινθαηξηλνχο ζεξκνχο κήλεο, φζν θαη παζεηηθψλ ηξφπσλ κε 

ειάρηζηε ή θαη ρσξίο κεραληθή βνήζεηα [18].  

 

θνπφο ηνπ δξνζηζκνχ, είλαη ν έιεγρνο θαη πεξηνξηζκφο ησλ πνζψλ ζεξκφηεηαο πνπ εηζέξρνληαη ζην 

ρψξν θαζψο θαη ε ηειηθή απνκάθξπλζε απηψλ. Ο παζεηηθφο δξνζηζκφο ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηνλ 

αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληφο απηψλ, θαζψο 

επεξεάδεηαη πιήξσο απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηα αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. 

 

Ο παζεηηθφο δξνζηζκφο εθθξάδεηαη αξρηηεθηνληθά θαη κε ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο γχξσ 

απφ ην θηίξην πξνζθέξνληαο ηειηθά ζεξκηθή άλεζε ζηνπο ρξήζηεο απηνχ θαζψο θαη ζεκαληηθέο 

κεηψζεηο ζηα ελεξγεηαθά, πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά κεγέζε.   

 

Βαζηθέο βηνθιηκαηηθέο ηερληθέο θαη ζπζηήκαηα θπζηθνχ δξνζηζκνχ είλαη ε ειηνπξνζηαζία ηνπ 

θηηξίνπ θαη ν θαηάιιεινο θπζηθφο αεξηζκφο.  

1.3.4.1 Ηλιοπροςταςύα 
 

Η Ηιηνπξνζηαζία ελφο θηηξίνπ, απνηειεί ηε βαζηθφηεξε ηερληθή γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ, θπξίσο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, θαζψο ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη κέζα απφ ηα 

αλνίγκαηα, απνηειεί ηε κεγαιχηεξε πεγή ζεξκφηεηαο ζε απηφ. Η ειηνπξνζηαζία ή αιιηψο ζθίαζε 

κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ην ίδην ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ, κε εηδηθά δηακνξθσκέλεο πξνεμνρέο, 

δηαηάμεηο, θαηαζθεπέο αιιά θαη ζηνηρεία ζθηαζκνχ (ζθίαζηξα), γχξσ απφ ην θηίξην, εκπνδίδνληαο 

ηειηθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα θηάζεη ζην θέιπθνο ηνπ. 

 

Πξέπεη, αθφκε, λα αλαθεξζεί φηη ε ζθίαζε απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη κέζν ειέγρνπ ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ θαη εηδηθφηεξα ηεο ζάκβσζεο, θαζψο κεηψλεη ηελ άκεζε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν. 

 

Γηα ηελ ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ, ε επηινγή ησλ δηαηάμεσλ ζθίαζεο, εμαξηάηαη απφ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο φςεο, ηε κνξθή ησλ αλνηγκάησλ θαη ηε κνξθνινγία ηνπ θηηξίνπ. Δλ γέλεη, ν 

λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο ελδείθλπηαη ζηα θηίξηα ζην Βφξεην Ηκηζθαίξην, θαζψο ζπλδπάδεη ηνλ 

απαηηνχκελν ειηαζκφ ην ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη (πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη πην ςειά ζηνλ νξίδνληα 
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δέρεηαη ιηγφηεξε αθηηλνβνιία, ε νπνία ειαρηζηνπνηείηαη κε έλα απιφ νξηδφληην ζθίαζηξν. Ο βφξεηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο δέρεηαη ειάρηζηε ειηαθή πξφζπησζε ην πξσί θαη ην βξάδπ θαη ελδείθλπηαη θαη 

απηφο γηα ρψξνπο ζεξηλήο ρξήζεο ή κε απαηηήζεηο ζε ζηαζεξφ θσηηζκφ. Αληίζεηα ηα αλαηνιηθά θαη 

δπηηθά αλνίγκαηα δέρνληαη κεγάια πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην θαινθαίξη (ελψ ην ρεηκψλα πνιχ 

κηθξά). Γηα ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά παξάζπξα, ζηα νπνία νη ειηαθέο αθηίλεο πξνζπίπηνπλ απφ 

ρακειά απαηηείηαη ζθίαζε θαηαθφξπθνπ ηχπνπ. [19] 

 

 Σα ζπζηήκαηα ζθίαζεο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ θαιή ειηαθή πξνζηαζία ην θαινθαίξη, λα κελ 

πεξηνξίδνπλ ηα ειηαθά θέξδε ην ρεηκψλα, θαη λα κελ εκπνδίδνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ θαη ην θπζηθφ 

αεξηζκφ. Μπνξεί λα είλαη ζηαζεξά ή θηλεηά, εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά, ή κεηαμχ ησλ ηδακηψλ.  

 

αθψο απνδνηηθφηεξνο είλαη ν εμσηεξηθφο ζθηαζκφο, θαζψο εκπνδίδεη ηηο ειηαθέο αθηίλεο λα 

εηζέιζνπλ κέζα ζην θηίξην, ζε αληίζεζε κε ηνλ εζσηεξηθφ ζθηαζκφ θαηά ηνλ νπνίνλ ειηαθέο αθηίλεο 

έρνπλ ήδε δηέιζεη απφ ην ηδάκη θαη έλα ηκήκα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο εγθισβίδεηαη κεηαμχ 

ηδακηνχ θαη δηαηάμεσλ ζθίαζεο.  

 

Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα ζθίαζεο είλαη δνκηθά ζηνηρεία φπσο κπαιθφληα θαη γεηζψκαηα ή κε δνκηθέο 

θαηαζθεπέο φπσο ηέληεο, ζηαζεξέο πεξζίδεο θαη δηάθνξα παξαπεηάζκαηα. Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα 

ζθίαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εμσηεξηθέο φςεηο θαη θάζε πξνζαλαηνιηζκφο ζθηάδεηαη 

δηαθνξεηηθά. Έηζη ζε Νφηηεο φςεηο πξνηηκψληαη ηα νξηδφληηα ζθίαζηξα ελψ θαηαθφξπθα ή δηαγψληα 

πηεξχγηα πξνηηκψληαη ζε Αλαηνιηθέο θαη Γπηηθέο φςεηο. 

 

Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα ζθίαζεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ηέηνηα ζέζε πνπ λα επηηξέπνπλ ζηηο ειηαθέο 

αθηίλεο λα πεξλνχλ ζην ρψξν δηαβίσζεο ην ρεηκψλα πνπ ε ηξνρηά ηνπ ήιηνπ είλαη ρακειή θαη λα ηηο 

εκπνδίδνπλ ην θαινθαίξη πνπ ε ηξνρηά ηνπ ήιηνπ είλαη ςειφηεξε. 

 

                

Δηθόλα 1.9  Νόηηα ειηνπξνζηαζία (αξηζηεξά), Αλαηνιηθή-Γπηηθή ειηνπξνζηαζία (δεμηά) [20] 
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Δηθόλα 1.10  Γηάθνξεο κνξθέο ζθηάζηξσλ αλά πξνζαλαηνιηζκό [9] 

 

Σα θηλεηά ζπζηήκαηα ζθίαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν εζσηεξηθά φζν θαη εμσηεξηθά κε ρεηξνθίλεην 

ή απηφκαην έιεγρν αλάινγα κε ηηο ζηάζκεο αθηηλνβνιίαο, θπζηθνχ θσηηζκφ θαη ησλ ζεξκηθψλ 

απαηηήζεσλ. Μεξηθά απφ απηά είλαη νη ηέληεο, θαη νη εμσηεξηθέο πεξζίδεο πνπ πξνζθέξνπλ 

ηαπηφρξνλν αεξηζκφ θαη ζθίαζε. Ληγφηεξν απνηειεζκαηηθά είλαη ηα εζσηεξηθά ζηφξηα, θαη νη 

θνπξηίλεο θαζψο παξέρνπλ κφλν ζθίαζε θαη αθνχ ε ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη δηέιζεη απφ ηα ηδάκηα. 

Δθηφο απφ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ θαη ε δηάρπηε ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ δηαηάμεσλ ζθηαζκνχ ησλ αλνηγκάησλ. ηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο 

κε ηε κεγάιε θαινθαηξηλή ειηνθάλεηα απνδνηηθφηεξν είλαη ην παληδνχξη, ην νπνίν απνθφπηεη ηφζν 

ηελ άκεζε, φζν θαη ηελ έκκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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1.3.4.2 Αεριςμόσ 
 

Ο θπζηθφο αεξηζκφο απνηειεί ηε βαζηθφηεξε ηερληθή απνκάθξπλζεο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην 

ηνπο ζεξκνχο κήλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνκαθξχλεηαη ε ζεξκφηεηα απφ ην θηίξην πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ, ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ θαζψο επίζεο θαη ε 

ζεξκφηεηα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ζεξκηθήο άλεζεο ελφο 

ρψξνπ, αθφκα θαη ζε ζρεηηθά ςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σξφπνπο επίηεπμεο θπζηθνχ αεξηζκνχ απνηεινχλ 

ν δηακπεξήο αεξηζκφο, δηακέζνπ παξαζχξσλ θαη άιισλ αλνηγκάησλ, ν θαηαθφξπθνο (θαηλφκελν 

θπζηθνχ ειθπζκνχ, κέζσ θαηαθφξπθσλ αλνηγκάησλ, θακηλάδσλ ή πχξγσλ αεξηζκνχ) θαη ν 

θαηαθφξπθνο εληζρπκέλνο απφ ειηαθή θακηλάδα.  

 

Σν θαηλφκελν ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ εληζρχεηαη κε ηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ, ηδηαίηεξα αλεκηζηήξσλ 

νξνθήο, κε ειάρηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η θίλεζε ηνπ αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη απάγεη 

ζεξκφηεηα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ζπλεηζθέξνληαο έηζη ζηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο ελψ 

παξάιιεια κεηψλεηαη ε αλαγθαηφηεηα ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ ζπζηεκάησλ.  

 

 

 
Δηθόλα 1.11  Φπζηθόο αεξηζκόο [18] 
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Κεφϊλαιο 2: Φυςικόσ Φωτιςμόσ 
 

2.1. Ειςαγωγό 
 

 

Σν Φσο, πεγή δσήο γηα ηελ αλζξσπφηεηα θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πνπ βιέπνπκε ηα πξάγκαηα θαη κέζσ 

ησλ ελαιιαγψλ κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο ξπζκίδεη ηελ θαζεκεξηλφηεηά καο. Δμ νξηζκνχ, ην θψο είλαη 

ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε κήθνο θχκαηνο ζην δηάζηεκα κεηαμχ 400 θαη 770 λαλφκεηξα 

(nm) (ηψδεο έσο θαη θφθθηλν) πνπ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή απφ έλα θπζηνινγηθφ αλζξψπηλν 

νθζαικφ. Μεηξάηαη απφ ηα θσηεηλά θχκαηα νξηζκέλσλ ζπρλνηήησλ πνπ νλνκάδνληαη λαλφκεηξα (nm) 

θαη ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θαζκαηηθέο δψλεο. 

 

 

Δηθόλα 2.1 Ηιεθηξνκαγλεηηθό Φάζκα [1] 

 

Φαζκαηηθέο δψλεο κε κήθε εθηφο ησλ ηππηθψλ νξίσλ (κηθξφηεξα απφ 400 nm θαη κεγαιχηεξα απφ ηα 

700 nm) δειαδή ππεξηψδεο (UV) θαη ππέξπζξν (IR) ζπγθαηαιέγνληαη ζηελ έλλνηα ηνπ θσηφο ρσξίο 

φκσο λα είλαη νξαηά απφ ηνλ άλζξσπν. 

 

Η απφθξηζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζπζηήκαηνο φξαζεο κέζσ ησλ θσην-ππνδνρέσλ (νπηηθά θχηηαξα) ζηελ 

πεξηνρή 380 – 780nm είλαη ηειηθά απηή πνπ μεθηλά ηε δηαδηθαζία ηεο φξαζεο. Η ελεξγνπνίεζε ησλ 

θσην-ππνδνρέσλ, θσλίσλ θαη ξαβδίσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ - θσηνπηθέο θαη 

ζθνηνπηθέο ζπλζήθεο αληίζηνηρα, έρνπλ κεηξεζεί θαη θαηαγξαθεί απφ ηε Γηεζλή Δπηηξνπή γηα ην 

Φσηηζκφ (International Commission on Illumination, CIE). 
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Δηθόλα 2.2 Φσηνπηθή θαη ζθνηνπηθή απόθξηζε νθζαικνύ [2] 

 

Ακθφηεξα, απνξξνθνχλ ην θψο θαη κε ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο κεηαδίδνπλ ην εξέζηζκα ζηνλ 

εγθέθαιν, ξπζκίδνληαο έηζη ηελ ηειηθή θαζκαηηθή επαηζζεζία απηνχ. Σα φξηα απηήο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ νξίδνληαη ζε 390 κε 780nm, κε κέγηζηε απφθξηζε ζηα 550 nm ιφγσ 

θσλίσλ θαη ζε ζθνηνπηθέο ζπλζήθεο πεξί ηα 507 nm.  

 

Γεληθά, γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ρξήζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη δηάθνξσλ ζηξαηεγηθψλ απηνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην θσο πνπ έξρεηαη άκεζα απφ ηνλ ήιην (ειηαθφ θσο), απφ ηνλ νπξαλφ (δηάρπην θσο) 

θαη απφ αλαθιάζεηο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (ηα θηίξηα θαη ην έδαθνο). 

 

Η πνζφηεηα ηεο νξηδφληηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κπνξεί λα 

δηαηξεζεί ζε δχν ζπληζηψζεο: ηελ άκεζε (ή απεπζείαο) αθηηλνβνιία θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία. Η 

άκεζε αθηηλνβνιία είλαη ην ηκήκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ρσξίο 

ζθέδαζε ζηελ αηκφζθαηξα. Η δηάρπηε αθηηλνβνιία είλαη ην ηκήκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε αιιαγκέλε δηεχζπλζε, αθνχ έρεη ππνζηεί ζθέδαζε ζηελ αηκφζθαηξα 

θαη αλάθιαζε απφ ην έδαθνο. πλεπψο, ε δηάρπηε αθηηλνβνιία θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε 

ηπραίεο δηεπζχλζεηο απφ φιν ηνλ νπξάλην ζφιν. Σέινο, ζε κηα θεθιηκέλε επηθάλεηα έλα ηκήκα ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα πξνέξρεηαη θαη απφ απηήλ πνπ αλαθιάηαη δηάρπηα απφ ην έδαθνο.  
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Δηθόλα 2.3 Σπληζηώζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο [3] 

 

 2.2 Βαςικϊ φωτομετρικϊ μεγϋθη 
 

 

1. Φσηεηλή Ρνή / Luminous Flux (F)  

 

Οξίδεηαη σο ε ζπλνιηθή πνζφηεηα νξαηήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη κηα πεγή πξνο νπνηαδήπνηε 

θαηεχζπλζε. Με άιια ιφγηα είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη απφ κηα θσηεηλή πεγή θαη 

δηέξρεηαη απφ κηα επηθάλεηα ή πξνζπίπηεη ζε απηήλ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (sec). Η θσηεηλή ξνή 

εθθξάδεη ηελ ηζρχ ηνπ θσηφο θαη ε κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη ην lumen (lm), φπνπ 1 lumen= 1/683 

Watt ζην κήθνο θχκαηνο ησλ 555nm φπνπ ην αλζξψπηλν κάηη είλαη πην επαίζζεην.  

 

2. Έληαζε θσηεηλήο πεγήο- Luminous Intensity (I) 

 

Δίλαη ε πνζφηεηα ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα θσηεηλή πεγή πξνο κηα 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ζηελνχ θψλνπ, πξνο ηε ζηεξεά γσλία ηνπ θψλνπ. Η κνλάδα κέηξεζεο είλαη 

ε candela (cd), φπνπ 1cd=1 lm/sr. Δλδεηθηηθά, ε έληαζε ελφο θεξηνχ είλαη 1cd, ελψ ε έληαζε ηνπ ήιηνπ 

είλαη 3*1027 cd. 

 

3. Έληαζε θσηηζκνύ επηθάλεηαο- Illuminance (E) 
 
Οξίδεηαη σο ε θσηεηλή ξνή πνπ θηάλεη ζε κηα νκνηφκνξθε επηθάλεηα πξνο ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο 

απηήο. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ είλαη ην lux (=lm/m
2
).  
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Δηθόλα 2.4 Τππηθνί θσηηζκνί επηθαλεηώλ ην κεζεκέξη κηαο ειηόινπζηεο κέξαο [4] 

 

 

Αλάινγα κε ηε ρξήζε θάζε ρψξνπ ζπζηήλνληαη απφ ηνπο νξγαληζκνχο πνπ αζρνινχληαη δηεζλψο κε ην 

θσηηζκφ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ.  

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πίλαθεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο ζπζηάζεηο ηνπ CIBSE
1
  γηα ηηο κνλάδεο 

πγείαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Ο CIBSE είλαη έλα ηλζηηηνχην κε κέιε απφ φιν ηνλ θφζκν ηα νπνία αζρνινχληαη κε φ,ηη έρεη λα θάλεη κε ην θσηηζκφ, ηε 

ζέξκαλζε, ηνλ εμαεξηζκφ, ηνπο αλειθπζηήξεο, ηηο ζθάιεο, ηελ αθνπζηηθή, ηα πδξαπιηθά, ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηα 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο. Σν θνκκάηη ηνπ CIBSE πνπ αζρνιείηαη κε ην θσηηζκφ είλαη ε Society of Light & Lighting (SLL) 

πνπ είλαη θαη ν κεγαιχηεξνο νξγαληζκφο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ ηέρλε θαη ηελ επηζηήκε ηνπ θσηηζκνχ πζηάζεηο γηα 

θπζηθφ θσηηζκφ. 
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Δηθόλα 2.5 Πξνηεηλόκελεο ηηκέο γηα ρώξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο θαηά CIBSE [9] 
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ηελ 9ε έθδνζε ηνπ IESNA
2 

αλαθέξνληαη νξηζκέλα γεληθά φξηα έληαζεο θσηηζκνχ επηθαλεηψλ γηα ηα 

λνζνθνκεία, ηα νπνία είλαη ηα εμήο:  

 Γεληθφο θσηηζκφο πηεξχγσλ : 300 lux, ζε χςνο 0.80κ απφ ην δάπεδν  

 Φσηηζκφο απιήο εμέηαζεο : 500 lux, ζε χςνο 0.80κ απφ ην δάπεδν  

 Φσηηζκφο εμέηαζεο θαη ζεξαπείαο : 1000 lux, ζε χςνο 0.80κ απφ ην δάπεδν [14]  

 

Καηά ηελ ASHRAE
3
 (American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers), ε 

πξνηεηλφκελε κέζε απνδεθηή ηηκή ιακπξφηεηαο θσηηζκνχ είλαη 30ft (φπνπ ft=footcandles=cd/ft
2
) ζε 

χςνο 30 ηληζψλ απφ ην δάπεδν ή αιιηψο πεξίπνπ 320 cd/ft
2
 ζε χςνο πεξίπνπ 0.75 κ απφ ην δάπεδν. 

[18] 

 

Σέινο, ζχκθσλα κε ηελ Γηέζπλζε Σερληθψλ Τπεξεζηψλ – Σκήκα Μειεηψλ θαη Πξνδηαγξαθψλ ηνπ  

Διιεληθνχ Τπνπξγείνπ Τγείαο θαη Κνηλσληθήο Αιιειεγγχεο, ζε ελαξκφληζε κε ηελ απφθαζε 

εγθξίζεσο ΓΤ8/Β/νηθ.49727/26-04-2010 δίλνληαη νη βαζηθέο απαηηήζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ ε/κ 

εγθαηαζηάζεσλ λνζνθνκείσλ σο εμήο: 

 Αίζνπζεο επεκβάζεσλ : 800 lux  

 Βνεζεηηθνί ρψξνη αηζνπζψλ επεκβάζεσλ, ρψξνη αλαδσνγφλεζεο, ρψξνη αλάλεςεο θαη 

δηαινγήο, εμεηαζηήξηα, γξαθεία θαη ρψξνη θιηλψλ : 500 lux  

 Λνηπνί ρψξνη : 200 lux [19] 

 

 

4. Λακπξόηεηα / Luminance (L)  

 

Δίλαη ε πνζφηεηα θσηηζκνχ πνπ γίλεηαη αληηιεπηή ζην κάηη ελφο παξαηεξεηή χζηεξα απφ αλάθιαζε 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα θαη απνηειεί ην αληηθεηκεληθφ κέηξν αίζζεζεο ηεο θσηεηλφηεηαο κηαο 

επηθάλεηαο. Η ιακπξφηεηα κηαο επηθάλεηαο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε γσλία ζέαζεο θαη κηθξαίλεη φζν 

κεγαιψλνπκε ηελ πεγή. Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ε ζηίιβε (sb), φπνπ 1 sb=1cd/m
2
. 

Γηα καη επηθάλεηεο, ε έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζπλδέεηαη κε ηε ιακπξφηεηα κέζσ ηνπ ηχπνπ       

L = E * ξ / π, φπνπ ξ είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ (απφ 0 σο 1 ) θαη π = 3,14 . 

 

                                                           
2
 Illuminating Engineering Society of North America: Οξγαληζκφο κε 8000 πεξίπνπ κέιε παγθνζκίσο, ηα πεξηζζφηεξα ησλ 

νπνίσλ βξίζθνληαη ζηηο ΗΠΑ, ζηνλ Καλαδά θαη ην Μεμηθφ. ηφρνο ηνπ νξγαληζκνχ απηνχ είλαη ε βειηίσζε ησλ 

ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ θαη γηα απηφλ ην ιφγν δηελεξγεί έξεπλεο κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ζπζηάζεσλ 

πάλσ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. 
3
 American Society of Heating, Refrigerating and Air- Conditioning Engineers: Απνηειεί νξγαληζκφ πνπ αλήθεη ζην 

επξχηεξν ζχλνιν ηνπ CIBSE. Ιδξχζεθε ην 1984 θαη πιένλ έρεη πάλσ απφ 50000 κέιε παγθνζκίσο ηα νπνία αζρνινχληαη 

κε ζέκαηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ελεξγεηαθήο ηεο απφδνζεο. 
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Δηθόλα 2.6 Σρεκαηηθή απεηθόληζε βαζηθώλ θσηνκεηξηθώλ κεγεζώλ [5] 

 

2.3 Θϊμβωςη 
 

 

Θάκβσζε είλαη ε αίζζεζε πνπ πξνθαιείηαη φηαλ ε ιακπξφηεηα ζην νπηηθφ πεδίν είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε απφ ηε ιακπξφηεηα ζηελ νπνία είλαη πξνζαξκνζκέλα ηα κάηηα θαη πξνθαιεί ελφριεζε, 

δπζθνξία ή κείσζε ηεο απφδνζεο ή θαη ηεο νξαηφηεηαο. Θάκβσζε κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ 

άκεζε ζέαζε ηνπ ήιηνπ ή ηκήκαηνο ηνπ νπξαλνχ κεγάιεο θσηεηλφηεηαο, δηα κέζνπ ησλ αλνηγκάησλ ή 

απφ ηελ πξφζπησζε άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν εξγαζίαο. 

 

Η ζάκβσζε απνηειεί ζχλζεην θαηλφκελν, ζην νπνίν εκπιέθεηαη ε θαηαλφεζε πνιιψλ παξακέηξσλ, 

φπσο ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεγήο ζάκβσζεο, νη αλαινγίεο ιακπξφηεηαο κεηαμχ ηεο πεγήο 

ζάκβσζεο θαη ησλ γχξσ επηθαλεηψλ θαη νη απαηηήζεηο ζε θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ. 

 

Γεληθά, ε ζάκβσζε ρσξίδεηαη ζε άκεζε θαη έκκεζε [6]. Η άκεζε ζάκβσζε δηαρσξίδεηαη ζε ζάκβσζε 

δπζθνξίαο φξαζεο θαη ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο. Η ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο αιινηψλεη 

αηζζεηά ηελ φξαζε, κεηψλνληαο ηελ αληίζεζε ηεο εηθφλαο πνπ ζρεκαηίδεη ν ακθηβιεζηξνεηδήο ιφγσ 

ηεο παξνπζίαο κηαο πνιχ δπλαηήο θσηεηλήο πεγήο ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ παξαηεξεηή. Αληίζεηα, ε 

ζάκβσζε δπζθνξίαο είλαη απιά ελνριεηηθή, αλ θαη νθείιεηαη ζηνλ ίδην ιφγν. ζν απμάλεηαη ε έληαζε 

θαη ην κέγεζνο ηεο θσηεηλήο πεγήο ε ζάκβσζε δπζθνξίαο κεηαηξέπεηαη ζε ζάκβσζε αδπλακίαο 

φξαζεο. 
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Δηθόλα 2.7 Θάκβσζε δπζθνξίαο όξαζεο [7] 

 

 

 

 
Δηθόλα 2.8 Θάκβσζε αδπλακίαο όξαζεο [7] 

 

 

Η έκκεζε ζάκβσζε πξνθαιείηαη απφ ηελ αλάθιαζε κηαο έληνλεο θσηεηλήο πεγήο πάλσ ζε κηα 

επηθάλεηα. Σν πην ζπλεζηζκέλν παξάδεηγκα είλαη φηαλ ην θσο πνπ πέθηεη ζε κηα νζφλε δπζρεξαίλεη 

ηελ παξαηήξεζε ηεο εηθφλαο πνπ κεηαδίδεη ε νζφλε. [8] 
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Δηθόλα 2.9  Έκκεζε ζάκβσζε [9] 

 

Η πνζνηηθή απνηίκεζε ηεο ζάκβσζεο γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Η πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε ζάκβσζεο (glare index, GI), κέζσ ηεο ζηαζεξάο ηεο ζάκβσζεο 

(glare constant, G) φπσο δίλεηαη παξαθάησ:  

 

 

𝐺 = 𝐾 𝑥 𝑃 𝑥 
𝐿𝑠

1.6𝑥 𝜔0,8

𝐿𝑏
 

𝐺𝐼 = 10 𝑥 log𝐺  

πνπ :  

G ε ζηαζεξά ηεο ζάκβσζεο [-]  

GI ν δείθηεο ζάκβσζεο [-]  

K ζηαζεξά [-], εμαξηψκελε απφ ηηο κνλάδεο ησλ παξακέηξσλ  

P ζπληειεζηήο ζέζεο [-], ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηεο πεγήο ηεο ζάκβσζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηεχζπλζε εζηίαζεο   

L πιεπξηθή απφζηαζε θσηεηλήο πεγήο θαη γξακκήο εζηίαζεο  

Ls ε θσηεηλφηεηα ηεο πεγήο [cd / m
2
]  

Lb ε θσηεηλφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ [cd / m
2
]  

σ ε ζηεξεά γσλία ζέαζεο ηεο πεγήο [ sr ]  

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε εθαξκφδεηαη ζπλήζσο φηαλ ε θχξηα πεγή ζάκβσζεο είλαη ε εγθαηάζηαζε 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Η εθηίκεζε ηεο ζάκβσζεο απφ ην θπζηθφ θσο, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηε 
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ζέαζε ηνπ νπξάληνπ ζφινπ κέζα απφ έλαλ εζσηεξηθφ ρψξν, ζρεηίδεηαη κε ην δείθηε ζάκβσζεο γηα ηνλ 

ηερλεηφ θσηηζκφ (GI) θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ καζεκαηηθφ ηχπν:  

 

𝐷𝐺𝐼 =  
2

3
 𝑥 (𝐺𝐼 + 14) 

πνπ:  

GI ν δείθηεο ζάκβσζεο, ππνινγηζκέλνο κε βάζε ηηο δχν πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο,  

DGI ν δείθηεο ζάκβσζεο γηα ην θπζηθφ θσο  

 

Κιίκαθα αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε DGI δηακνξθψλεηαη σο εμήο:  

 DGI< 18 : Αλεπαίζζεηε Θάκβσζε  

 DGI>18 θαη DGI<24 : Αηζζεηή Θάκβσζε  

 DGI>24 θαη DGI<31 : Δλνριεηηθή Θάκβσζε  

 DGI>31 : Αλππφθνξε Θάκβσζε  

 

Daylight Glare Probability, DGP,  Πηζαλφηεηα Θάκβσζεο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ: 

 

Ο δείθηεο DGP νξίζζεθε ην 2006 απφ ηνπο Wienold θαη Christoffersen [10].  

 

𝐷𝐺𝑃 = 5.87 𝑥 1−5𝐸𝑣 + 9.18 𝑥 10−5 log10 2 (1 +   
𝐿𝑠,𝑖

2 𝜔𝑠,𝑖

𝐸𝑣
1.87𝑃𝑖

2)

𝑛

𝑖=1

 

 

Η απινπνηεκέλε ηνπ κνξθή είλαη ε εμήο:  

 

𝐷𝐺𝑃(𝑠) = 6.22 𝑥 10− 5 𝑥 𝐸𝑣 + 0.184  

 

Βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ DGP, ε θιίκαθα αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο είλαη:  

 DGP < 0,35 : Αλεπαίζζεηε Θάκβσζε  

 DGP> 0,35 θαη DGP< 0,40 : Αηζζεηή Θάκβσζε  

 DGP > 0,40 θαη DGP < 0,45 : Δλνριεηηθή Θάκβσζε  

 DGP > 0,45 : Αλππφθνξε Θάκβσζε  
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2.4 Δεύκτεσ απόδοςησ και κριτόρια αξιολόγηςησ Φυςικού Φωτιςμού  
 

2.4.1. Δεύκτησ Αυτονομύασ Φυςικού Φωτιςμού (Daylight Autonomy, DA) 
 

Ο Γείθηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Daylight Autonomy, DA) νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ 

θαηεηιεκκέλσλ σξψλ εηεζίσο, πνπ ελδερνκέλσο λα δηαηεξεζεί ην θαηψηαην επίπεδν έληαζεο 

θσηηζκνχ πνπ έρεη νξηζζεί λα εμαζθαιίδεηαη, κφλν απφ ην θπζηθφ θσο, ελψ εμεηάδεη φιεο ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ νπξαλνχ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  

 

Σν θαηψηαην επίπεδν έληαζεο θσηηζκνχ αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε απαίηεζε θπζηθνχ θσηηζκνχ πνπ 

πξέπεη λα δηαηεξεζεί, ψζηε κηα νξηζκέλε εξγαζία λα είλαη δπλαηφλ λα εθηειεζηεί αθίλδπλα θαη ρσξίο 

θνχξαζε ηνπ εξγαδνκέλνπ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα απηνλνκία θπζηθνχ θσηηζκνχ 70% γηα έλα 

ρψξν εξγαζίαο κε ψξεο απαζρφιεζεο ζηηο εξγάζηκεο εκέξεο κεηαμχ 8 πκ. θαη 6 κκ. θαη θαηψηεξα 

επίπεδα θσηηζκνχ 500 lux, ππνλνεί φηη ν ππάιιεινο κπνξεί, ζε γεληθέο γξακκέο, λα εξγαζηεί ην 70% 

ηνπ έηνπο κφλν κε ηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ.[11]  

 

Ο δείθηεο Απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη έλαο ζρεηηθά λένο δείθηεο απφδνζεο θπζηθνχ θσηφο 

θαη δελ έρνπλ, έσο ζήκεξα, θαζηεξσζεί νη ζπληζηψκελεο ηηκέο απφδνζεο. Σν θχξην πιενλέθηεκά ηνπ 

είλαη φηη ιακβάλεη ππφςε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ πξνζφςεσλ, ηελ παξνπζία ησλ ρξεζηψλ θαη 

εμεηάδεη φιεο ηηο πηζαλέο ζπλζήθεο νπξαλνχ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Χο εθ ηνχηνπ, είλαη κία 

πξνζέγγηζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ εηήζηα δηαζεζηκφηεηα θπζηθνχ θσηφο ζε έλα ρψξν εξγαζίαο. 

Απφ ηελ άιιε, κπνξεί λα ππνινγηζηεί κφλν κε πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο . 

 

Η Απηνλνκία Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA) ππνινγίδεηαη ζπρλά ππνζέηνληαο πσο ην ζχζηεκα ζθίαζεο 

είλαη ζηελ ίδηα ζέζε φιν ην ρξφλν. Απηή ε ππφζεζε είλαη ξεαιηζηηθή γηα έλα ζηαηηθφ ζχζηεκα 

ζθίαζεο, φπσο ην εμσηεξηθφ ξάθη θσηηζκνχ. πνηε ρξεζηκνπνηείηαη έλα θηλεηφ ζχζηεκα ζθίαζεο, 

φπσο νη βελεηηθέο πεξζίδεο, πξέπεη λα εμεηαζηεί αθφκε ε ξχζκηζε ησλ πεξζίδσλ κέζσ ηνπ ρξήζηε ή 

ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ ειέγρνπ. Απηφ πεξηπιέθεη πεξαηηέξσ ηελ αλάιπζε, δεδνκέλνπ φηη απαηηεί έλα 

πξφηππν ζπκπεξηθνξάο ρξεζηψλ πνπ λα πξνβιέπεη ηνλ ηξφπν πνπ πεξηζηξέθνληαη νη πεξζίδεο ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Η απηνλνκία θπζηθνχ θσηηζκνχ 

ραξαθηεξίδεη ηε δπλαηφηεηα θπζηθνχ θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ.  
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H κέζνδνο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, παξνπζηάδεη θαη δχν κεηνλεθηήκαηα. Αθελφο, αδπλαηεί λα 

δψζεη ηελ πξέπνπζα ζεκαζία ζηηο ρακειέο ηηκέο θσηηζκνχ (π.ρ. < 300lx) , νη νπνίεο έρεη απνδεηρζεί 

πσο ζπρλά εθηηκψληαη απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ζπγρξφλσο, κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηκήκα ηνπ 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Αθεηέξνπ, δε ιακβάλεη ππφςε ην θαηά πφζν μεπεξληέηαη ε νξηαθή ηηκή θσηηζκνχ 

αλά πάζα ζηηγκή, πξάγκα πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζάκβσζεο.  

 

2.4.2. Δεύκτησ Ωφϋλιμου Φυςικού Φωτιςμού (Useful Daylight Illuminance, UDI) 
 

 

Ο Γείθηεο Χθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Useful Daylight Illuminance, UDI), είλαη έλαο λένο ηξφπνο 

αμηνιφγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα, ν νπνίνο πξνηάζεθε απφ ηνπο Nabil & Mardaljevic to 

2005 θαη ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ πνζφηεηα αιιά θαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θσηφο ζην επίπεδν 

εξγαζίαο [12]. Βαζίδεηαη ζε θιηκαηηθά δεδνκέλα σξηαίσλ ηηκψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ελψ ε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε ιακβάλεη ππφςε πξαγκαηηθνχο, ξεαιηζηηθνχο 

ηχπνπο νπξαλνχ (θαη φρη απιά ην λεθνζθεπή), πξνβιέπνληαο σξηαίεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ (lux) 

κέζα ζηα θηίξηα. Δπηπιένλ, παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηάζε ησλ πςειψλ ηηκψλ θσηηζκνχ 

λα πξνθαινχλ νπηηθή δπζθνξία ζηνπο ρξήζηεο (ζάκβσζε), θαζψο θαη αλεπηζχκεηα ειηαθά θέξδε. Η 

λέα απηή κέζνδνο ππνινγίδεη ηε ζπρλφηεηα θαηά ηελ νπνία επηηπγράλνληαη ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο (θιίκαθαο).  

 

Χθέιηκεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ νξίδνληαη απηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εχξνο ησλ 100-2000 lux. 

Σν εχξνο απηφ θαζνξίζηεθε απφ ηνπο εηζεγεηέο ηνπ λένπ δείθηε βάζεη πξφζθαησλ επηηφπησλ εξεπλψλ 

ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ρξεζηψλ ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Έηζη, έγηλε ν 

εμήο δηαρσξηζκφο φζνλ αθνξά ζηα επίπεδα θσηηζκνχ πνπ πξνθχπηνπλ ζε έλαλ νπνηνλδήπνηε 

εζσηεξηθφ ρψξν ιφγσ θπζηθνχ θσηηζκνχ:  

 Σηκέο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο < 100 lux ζεσξνχληαη αλεπαξθείο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

δξαζηεξηφηεηεο (ψζηε ν θπζηθφο λα απνηειέζεη ηε κνλαδηθή πεγή θσηηζκνχ)  

 Σηκέο 100 – 500 lux ζεσξνχληαη επαξθείο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο (κε ην θπζηθφ 

θσηηζκφ λα απνηειεί είηε κνλαδηθή πεγή είηε ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ)  

 Σηκέο 500 – 2000 lux ζεσξνχληαη επηζπκεηέο θαη πιήξσο επαξθείο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

δξαζηεξηφηεηεο (κε ην θπζηθφ λα απνηειεί κνλαδηθή πεγή θσηηζκνχ)  

 Σηκέο > 2000 lux ζεσξνχληαη ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα νπηηθήο ή/θαη ζεξκηθήο 

άλεζεο  



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

44 

 

Γηα λα ζεσξεζεί έλαο ρψξνο «σθέιηκα θπζηθά θσηηζκέλνο» γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ζα πξέπεη 

φια ηα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο κειέηεο ζην ρψξν λα έρνπλ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεηαμχ 100 

θαη 200 lux. Απηή ε πξνυπφζεζε, σζηφζν, δπζρεξαίλεη ηε ρξήζε ηνπ δείθηε ζε πνιχ κεγάινπο ρψξνπο 

φπνπ φπσο είλαη ινγηθφ εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε. Γηα ην ιφγν απηφ, πξνηάζεθε νη ρψξνη 

απηνί λα εμεηάδνληαη ηκεκαηηθά ψζηε λα πξνθχπηνπλ πην αθξηβείο θαη θπξίσο πην ρξήζηκεο 

πξνβιέςεηο.[8] 

 

 

2.4.3. Δεύκτησ Συνεχούσ Αυτονομύασ Φυςικού Φωτιςμού (Continuous Daylight Autonomy, 
conDA) 
 

 

O Γείθηεο πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Continuous Daylight Autonomy, conDA), 

πξνηεηλφκελνο απφ ηνλ Zach Rogers ην 2006, είλαη έλαο άιινο δείθηεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ έξεπλα 

σο εμέιημε ζηνλ ήδε ππάξρνληα δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Ο λένο δείθηεο ιακβάλεη 

ππφςε ηε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζε έλα ζεκείν (κε 

αλαινγηθφ ηξφπν), αθφκα θαη αλ ην θαηψηαην φξην πνπ έρεη ηεζεί δελ επηηπγράλεηαη. Γηα παξάδεηγκα, 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ απαηηνχληαη 500 lux θαη παξέρνληαη 400 lux απφ ην θπζηθφ θσο ζε κία 

δεδνκέλε ζηηγκή, κηα κεξηθή ζπκβνιή 400lux/500lux=0.8 πξνζθέξεηαη γηα εθείλν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Γειαδή, ην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν δελ επηηπγράλεηαη ην θαηψηαην φξην, δελ 

αθαηξείηαη εμ’ νινθιήξνπ απφ ην ζπλνιηθφ αζξνηζηηθφ πνζνζηφ πνπ ππνινγίδεηαη, αιιά πξνζηίζεηαη 

κε έλα ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο. Ο ζπληειεζηήο απηφο είλαη ν ιφγνο ηεο πξνζθεξφκελεο θσηεηλφηεηαο 

πξνο ηελ απαηηνχκελε. 

 

Σν απνηέιεζκα είλαη ε θαηάξγεζε ελφο απζηεξνχ θαηψηαηνπ νξίνπ θαη ε εμνκάιπλζε ηεο κεηάβαζεο 

κεηαμχ ηεο ζπλεηζθνξάο θαη ηεο κε ζπλεηζθνξάο. Απηή ε αιιαγή ζην δείθηε κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί 

απφ ηηο έξεπλεο πεδίσλ πνπ δείρλνπλ φηη νη πξνηηκήζεηο θσηηζκνχ πνηθίινπλ κεηαμχ ησλ αηφκσλ θαη 

φηη πνιινί ππάιιεινη γξαθείσλ ηείλνπλ λα εξγάδνληαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα θπζηθνχ θσηφο απφ ηα 

ζπλήζσο αλαθεξφκελα 300 ή 500 lux. Οπζηαζηηθά, ν δείθηεο αλαγλσξίδεη φηη αθφκε θαη κηα κεξηθή 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζε έλα ρψξν είλαη επεξγεηηθή. Ιδηαίηεξα, ε κέζνδνο ηεο πλερνχο 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ είλαη ρξήζηκε γηα ηελ εκθάληζε ηεο δπλαηφηεηαο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ηερλεηφο θσηηζκφο έρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο έληαζεο (dimming) 

ή δηαθφπηεο κε δπλαηφηεηα πνιχ-επίπεδεο επηινγήο.[14] 
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2.5 Hλιακό Γεωμετρύα  
 

2.5.1 Γενικϊ 
 

 

Η Ηιηαθή Γεσκεηξία αθνξά ζηε κειέηε, ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ απνηχπσζε, ηεο ζέζεο ηνπ Ήιηνπ ζε 

ζρέζε κε δεδνκέλν ζεκείν θαηά νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. πλδέεηαη άκεζα κε πνηθίια ζέκαηα ηνπ 

Πεξηβαιινληηθνχ ρεδηαζκνχ, φπσο ηελ εξκελεία ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ειηαθήο πξφζπησζεο, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ειηαθήο πξφζβαζεο θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο 

ειηνπξνζηαζίαο.[14]  

 

Γηα λα θαηαλνεζεί ε επίδξαζε ηνπ ειίνπ ζην ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε 

ζέζε ηνπ, δειαδή ην χςνο ηνπ ζηνλ νπξαλφ θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ αλά εκέξα θαη αλά επνρή. Η 

Ηιηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη έλα θηίξην εμαξηάηαη απφ ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ εκέξα ηνπ ρξφλνπ 

θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. ην Βφξεην εκηζθαίξην, νη Νφηηεο φςεηο δέρνληαη ηελ 

πεξηζζφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζην Νφηην εκηζθαίξην. ζν απμάλεη ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ελφο ηφπνπ ζην Βφξεην εκηζθαίξην, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

ην θαινθαίξη θαη αληίζηνηρα ηφζν κηθξφηεξε ην ρεηκψλα. 

 

2.5.2 Κινόςεισ τησ γησ – Ηλιακό τροχιϊ 
 

 

Η ειηαθή γεσκεηξία ζπλδέεηαη κε ηηο δχν θχξηεο θηλήζεηο ηεο γεο:  

 Σελ εκεξήζηα πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ άμνλα Β-Ν, απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά, ε 

νπνία δηαξθεί 24 ψξεο  

 Σελ εηήζηα θίλεζε γχξσ απφ ηνλ ήιην, νπνία δηαξθεί 365 κέξεο, 5 ψξεο, 48 ιεπηά θαη 46 

δεπηεξφιεπηα. Σν δηάζηεκα απηφ ιέγεηαη έηνο. Η θίλεζε απηή γίλεηαη ζε ειιεηπηηθή ηξνρηά (κε 

ηνλ ήιην ζηε ζέζε ηεο κηαο εζηίαο) θαη κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα (αλάινγα κε ηελ απφζηαζή ηεο 

απφ ηνλ ήιην).[15] 
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Δηθόλα 2.10 Τξνρηά ηεο γεο γύξσ από ηνλ ήιην [4] 

 

Ο άμνλαο Β-Ν ηεο γεο απνθιίλεη απφ ηελ θάζεην ζην επίπεδν ηεο εθιεηπηηθήο θαηά ζηαζεξή γσλία, 

πεξίπνπ 23.5°. Οη δηαδνρηθέο ζέζεηο ηνπ άμνλα Β-Ν ζην Γηάζηεκα νξίδνπλ έλα ινμφ θχιηλδξν κε 

άμνλα ηελ επζεία Ήιηνπ-Πνιηθνχ αζηέξα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Γειαδή, ε γσλία 

κεηαμχ ηνπ άμνλα Β-Ν θαη ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ (απφθιηζε) κεηαβάιιεηαη ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

απφ 90° + 23.5° = 113.5° έσο 90°-23.5°=66.5° 

 

Οξηζκέλεs ζηηγκέs ηνπ έηνπs ε απφθιηζε ηεs Γεs έxεη εηδηθέs ηηκέs: 

 ηηs 21/12 έxεη ηε κέγηζηε ηηκή (‘Χεηκεξηλό Ηιηνζηάζην’ ) θαη 

 ηηs 21/6 ηελ ειάxηζηε (‘Θεξηλό Ηιηνζηάζην’ ). 

 ηηs 21/3 & 23/9 είλαη 90° (‘Εαξηλή & Φζηλνπσξηλή Ιζεκεξία’ ). 

 

Η απμνκείσζε ηεο απφθιηζεο κεηαβάιιεη ηελ θαηαλνκή ηεο ειηαθήο πξφζπησζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο, κε απνηέιεζκα ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ (πνπ εκθαλίδνληαη αληίζηξνθα ζην βφξεην θαη λφηην 

εκηζθαίξην) θαη ηε δηαθχκαλζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο κέξαο θαη λχρηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
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Δηθόλα 2.11 Η κεηαβνιή ηεο απόθιηζεο θαη ε επίδξαζή ηεο ζηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλό. (α) Η αθξαία απόθιηζε ηνπ ήιηνπ θαηά ην 

ζεξηλό θαη ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην. (β) Παξάδεηγκα ησλ αληίζηνηρσλ ηξνρηώλ πνπ δηαγξάθεη ν ήιηνο ζηνλ νπξαλό ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

θαηά ηα ειηνζηάζηα, θαζώο θαη ηηο ηζεκεξίεο, ζε ηνπνζεζία κε γεσγξαθηθό πιάηνο βόξεην 38º, όπσο ηεο Αζήλαο. (Οη ελδείμεηο ηνπ 

κεζεκεξηνύ θαη ησλ σξώλ ηεο εκέξαο είλαη ζε ειηαθέο ηηκέο) [16]  

 

Δθηφο ηνπ εχξνπο ηεο εκέξαο πνπ δίλεη ν ήιηνο, παξαηεξνχληαη, ινηπφλ, θαη ηξνρηέο δηαθνξεηηθνχ 

χςνπο. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ν ειηαζκφο ελφο θηηξίνπ ή ελφο νηθνπέδνπ πηνζεηείηαη ε 

παξαδνρή ησλ θαηλφκελσλ ηξνρηψλ ηνπ ήιηνπ, δειαδή ζεσξείηαη φηη ε γε παξακέλεη ζηαζεξή, ελψ ν 

ήιηνο θηλείηαη. Απηή ε παξαδνρή δηεπθνιχλεη ζηε γεσκεηξηθή απεηθφληζε ησλ θαηλφκελσλ ηξνρηψλ 

ηνπ ήιηνπ, νη νπνίεο αθνινπζνχλ κηα κεγάιε ζπλερή ζπείξα. Οη θαηλφκελεο ηξνρηέο ηνπ ήιηνπ 
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ηαπηίδνληαη αλά δχν κήλεο εθηφο ηνπ Γεθεκβξίνπ θαη ηνπ Ινπλίνπ. Ο κήλαο Γεθέκβξηνο έρεη ηε 

ρακειφηεξε ηξνρηά, ελψ ν Ινχληνο ηελ πςειφηεξε. 

 

 

Δηθόλα 2.12 Ηιηαθέο ηξνρηέο [4] 

 

 

 
Δηθόλα 2.13 Ηιηαθή  ηξνρηά γηα ειιεληθέο πεξηνρέο κε γεσγξαθηθό πιάηνο 380 Β.[16] 
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1.5.3 Γωνύα πρόςπτωςησ 
 

 

Η ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζε θάπνην επίπεδν εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε γσλία κεηαμχ ησλ 

αθηηλψλ θαη ηνπ επηπέδνπ. Η γσλία απηή κεηαβάιιεηαη ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Γηα νξηδφληην 

επίπεδν είλαη κεδέλ θαηά ηελ αλαηνιή θαη ηε δχζε. Καηά ην ‘ειηαθφ κεζεκέξη’ παξνπζηάδεηαη ε 

κέγηζηε εκεξήζηα ηηκή ηεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ηελ εκεξνκελία. 

 

 

Δηθόλα 2.14  Γσλία πξόζπησζεο ηνπ „Ηιηνπ [17] 

 

1.5.4 Ηλιακϋσ γωνύεσ 
 

 

Οη ειηαθέο γσλίεο, έλα δεχγνο γσληαθψλ κεηαβιεηψλ ( ‘ειηαθφ πςφκεηξν’ θαη ‘αδηκνχζην’), πνπ 

νξίδνπλ ηε θαηλφκελε ζέζε ηνπ Ήιηνπ ζηε δεδνκέλε ζηηγκή είλαη: 

 Σν ειηαθό πςόκεηξν είλαη ε γσληά κεηαμχ κηαο αθηίλαο θαη ηεο νξηδφληηαο πξνβνιήο ηεο. Σα 

ζεκεία ηνπ νξίδνληα έρνπλ πςφκεηξν 0°, ελψ ην πςφκεηξν ηνπ δελίζ είλαη 90°. 

 Σν ειηαθό αδηκνύζην είλαη ε γσλία ηεο νξηδφληηαο πξνβνιήο ηεο αθηίλαο θαη ηεο δηεχζπλζεο 

πνπ ιακβάλεηαη σο αθεηεξία. Μεηξάηαη ζην νξηδφληην επίπεδν δεμηφζηξνθα, κε αθεηεξία ηνλ 

Βνξξά ή ηνλ Νφην, αλάινγα κε ηελ επηιεγκέλε ζχκβαζε. 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

50 

 

 
 

Δηθόλα 2.15  Ηιηαθέο Γσλίεο [15] 
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Κεφϊλαιο 3: Θεραπευτικό Περιβϊλλον 
 

3.1. Γενικϊ 
 

 

Θεκειηψδε παξάγνληα ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο ρψξνπ, αλαθνξηθά κε ην θσηηζκφ θαη ηηο 

ιχζεηο πνπ πξνηείλνληαη, απνηειεί ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ν θπζηθφο θαη ηερλεηφο 

θσηηζκφο επηδξά φρη κφλν ζηελ νπηηθή αληίιεςε ηνπ ρψξνπ αιιά θαη ζηε ςπρνινγία θαη ηε 

θπζηνινγία φζσλ ρξεζηκνπνηνχλ ην ρψξν απηφ. Απηφο ηείλεη δε λα είλαη θαη ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ρψξνπο λνζνθνκείσλ, φπνπ μεθάζαξε πξνηεξαηφηεηα πξέπεη λα 

δίλεηαη ζηνπο αζζελείο – ρξήζηεο. 

 

ήκεξα βηψλνπκε κηα ξηδηθή αιιαγή ζηνλ ηξφπν πνπ βιέπνπκε ηα λνζνθνκεία θαη ηηο θιηληθέο κε  

απμαλφκελε ηάζε λα ηηο αληηκεησπίδνπκε πιένλ φρη σο εγθαηαζηάζεηο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, αιιά 

σο ζεξαπεπηηθά πεξηβάιινληα ζηα νπνία νη αζζελείο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ ίδηα ηνπο ηε θξνληίδα 

θαη ηελ επεκεξία. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε νιηζηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, ε 

νπνία ζα πξνάγεη ηελ ςπρηθή, ζπλαηζζεκαηηθή, πλεπκαηηθή, θνηλσληθή θαη θπζηθή ζεξαπεία [1]. 

 

Η έλλνηα ηνπ ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο πεγάδεη απφ ηνπο ηνκείο ηεο πεξηβαιινληηθήο Φπρνινγίαο 

(ηηο ςπρνθνηλσληθέο επηδξάζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο), ηεο Φπρν-λεπξν-αλνζνινγίαο (ηηο επηδξάζεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα) θαη ηεο Νεπξνεπηζηήκεο (ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ν 

εγθέθαινο εθιακβάλεη ηελ αξρηηεθηνληθή) [10] - [11]. Οη αζζελείο βξίζθνληαη ζε εμαηξεηηθά 

επαίζζεηε βηνινγηθή, ςπρνινγηθή θαη πλεπκαηηθή θαηάζηαζε. Ο πξσηαξρηθφο ξφινο ηνπ 

ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο είλαη λα ζπληειεί ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ stress ζηνπο αζζελείο θαη, 

ζπλεπαθφινπζα, ζηε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πνξεία ζεξαπείαο ή αλάξξσζήο ηνπο [10] - 

[11]. 

 

Η ζεηηθή επίδξαζε ηνπ «ρψξνπ» ζηελ γξήγνξε θαη άλεηε αλάξξσζε ήηαλ γλσζηή απφ ηελ αξραία 

Διιάδα, φπνπ θαηαζθεπάδνληαλ λανί αθηεξσκέλνη ζηνλ ζεφ Αζθιεπηφ, νη νπνίνη ζπλέδεαλ ηνπο 

αζζελείο κε ηε θχζε, ηε κνπζηθή, ηελ ηέρλε θαη πξνζέδηδαλ αξκνλία, επηηαρχλνληαο ηελ αλάξξσζε, 

ειιείςεη άιισλ κεζφδσλ ζεξαπείαο [2]. Ο Ιππνθξάηεο επηζήκαλε φηη ε ζπκβνιή ησλ γηαηξψλ απφ 

κφλε ηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αζζελεηψλ δελ είλαη αξθεηή. Οη αζζελείο, ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη 

άιινη εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, ζα πξέπεη επίζεο λα ζπκβάιινπλ ζηε δηαδηθαζία αλάξξσζεο [3]. 
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Αθνινπζψληαο ηελ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ ρψξσλ πγείαο απφ ηα αξραία Αζθιεπηεία ζηνπο βπδαληηλνχο 

μελψλεο, ηελ Αλαγέλλεζε, θαη ην πέξαζκα ησλ αηψλσλ κέρξη ηε ζχγρξνλε επνρή, θζάλνπκε ζηνλ 

νξηζκφ ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο (ΠΟΤ), ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε πγεία νξίδεηαη σο «κηα 

θαηάζηαζε πιήξνπο θπζηθήο, ςπρνινγηθήο θαη θνηλσληθήο επεμίαο, φρη κφλν ε απνπζία ηεο 

λφζνπ»[10]. 

 

Πξάγκαηη, πξφζθαηε επηζηεκνληθή έξεπλα απνδεηθλχεη ηελ άκεζε θαη ζεκαληηθή επηξξνή ηνπ 

δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο ζηα επίπεδα ηνπ ζηξεο, ηελ άλεζε, ηελ 

πξφζιεςε αλαιγεηηθψλ θαξκάθσλ, ηε δηάξθεηα παξακνλήο ησλ αζζελψλ θαη αιιά θαη ηελ επεκεξία 

θαη ηελ αζθάιεηά ηνπο [4]. Αθφκε, φζνλ αθνξά ζην πξνζσπηθφ, ην πνηνηηθά δνκεκέλν πεξηβάιινλ 

επηδξά ζεηηθά ζηελ απνδνηηθφηεηα, ζηελ παξαγσγηθφηεηα, ζηε ζπγθέληξσζε θαη ζηε κείσζε ησλ 

ηαηξηθψλ ιαζψλ.  

 

Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ηνλίδνπλ ηελ αλάγθε λα απμεζεί ε πνηφηεηα 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε επεμία ησλ ρξεζηψλ [5], [6]. Οη αζζελείο απνηεινχλ ηε ζεκειηψδε νκάδα 

ρξεζηψλ πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί. Η εκπεηξία ηνπο ζην ρψξν λνζειείαο, επεξεάδεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ θαηάζηαζε θαη ηε δηάζεζή ηνπο, δεδνκέλνπ φηη, ζηεξνχληαη ην γλψξηκν πεξηβάιινλ 

ηνπο θαη αλαγθάδνληαη λα πξνζαξκνζηνχλ ζε άγλσζηεο θαη κεξηθέο θνξέο αθηιφμελεο ζπλζήθεο [4]. 

Οη αζζελείο πεξηνξίδνληαη ζε έλα θξεβάηη, έρνπλ ειάρηζηε, αλ φρη αλχπαξθηε θηλεηηθφηεηα θαη  

ειάρηζην έιεγρν ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Σέινο, έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε άπνςε ηνπ ρψξνπ γχξσ απφ ην 

θξεβάηη ηνπο (bedscape), θαζψο θαη ηε ζέα πξνο ηα έμσ [3]. 

 

Σαπηφρξνλα, ε βηβιηνγξαθία επηβεβαηψλεη φηη φιεο νη νκάδεο ρξεζηψλ πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ [6] 

- [9]. Η νκάδα ρξεζηψλ «επηζθέπηεο» απνηειείηαη απφ φια ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο θαη ηνπο 

επηζθέπηεο. Αληηπξνζσπεχνπλ κηα «παξεμεγεκέλε» νκάδα ρξεζηψλ, δεδνκέλνπ φηη νη αλάγθεο ηνπο 

δελ έρνπλ αληηκεησπηζηεί κέρξη πξφζθαηα φπσο πξέπεη. Οη επηζθέπηεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

νκάδα αλαθνξάο, είλαη πγηείο άλζξσπνη πνπ βηψλνπλ ην δσκάηην ηνπ αζζελνχο γηα έλα ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη έρνπλ νπζηαζηηθφ έιεγρν ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο. Παξ 'φια απηά, ζα πξέπεη λα 

αζρνιεζεί θαλείο κε ην ζηξεο πνπ ζπλνδεχεη ηελ επίζθεςε ελφο αγαπεκέλνπ πξνζψπνπ ζην 

λνζνθνκείν θαη ηνλ εμαλαγθαζκφ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε έλα αθηιφμελν, λνζνθνκεηαθφ πεξηβάιινλ. 

Τπάξρνπλ αθφκε πεξηπηψζεηο, φπνπ ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο δηακέλνπλ σο βνεζεηηθνί ζπλνδνί γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην δσκάηην ηνπ αζζελνχο.   
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ζνλ αθνξά ηνλ αξρηηεθηνληθφ ζεξαπεπηηθφ ζρεδηαζκφ, ην θσο είλαη νκνινγνπκέλσο έλαο απφ ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδεη ηνπο αλζξψπνπο ζε κεγάιν βαζκφ. Σελ ίδηα ζηηγκή, 

ζηξαηεγηθέο ζθίαζεο κε ζηφρν ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζή ηνπ, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ν 

ζεξαπεπηηθφο θαη ζεκειηψδεο ξφινο ηεο ζέαο θέξλεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα [3]. 

 

3.2 Η επύδραςη του φωτιςμού ςτο θεραπευτικό περιβϊλλον 
 

 

Πνιπάξηζκεο είλαη νη κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη παξνπζηάδνπλ ηελ ζεκαληηθφηεηα ηνπ 

θσηφο ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θαηάζιηςεο, ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θνχξαζεο, ηελ πξνψζεζε ηνπ 

θχθινπ "επαγξχπλεζεο - εγξήγνξζεο", ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θηξθαδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζε άιιεο 

θαηαζηάζεηο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. Σν θσο, ηερλεηφ ή θπζηθφ θαίλεηαη λα δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αίζζεζε ηθαλνπνίεζεο θαη άλεζεο ησλ ρξεζηψλ ελφο ρψξνπ θαη επεξεάδεη θαηά 

ζπλέπεηα ζεηηθά ηελ απνδνηηθφηεηα ζην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ [7]. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα έξεπλαο [8] πνπ έδεημε φηη νη λνζνθφκεο ζηελ Αιάζθα θάλνπλ δηπιάζηα ιάζε θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, κε ρακειφηεξα επίπεδα θσηεηλφηεηαο. 

  

Μειέηε πνπ δηεμήρζε απφ ην Δξεπλεηηθφ Κέληξν Φσηηζκνχ έδεημε φηη ζε καθξνρξφληα ζεξαπεία γηα 

αζζελείο κε Αιηζράηκεξ, ε έθζεζε ζε κπιε δηφδνπο εθπνκπήο θσηφο (LED) κε πξνθαζνξηζκέλε 

πνζφηεηα θάζκαηνο έπαημε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηνπ θπζηνινγηθνχ θχθινπ χπλνπ ηνπ 

αζζελνχο. Η θαλνληθφηεηα ησλ θχθισλ ηνπ χπλνπ απηψλ δελ σθέιεζε κφλν ηνπο αζζελείο αιιά θαη 

ην πξνζσπηθφ.      

 

ρεηηθά πξφζθαηε κειέηε, έδεημε φηη λνζειεπφκελνη αζζελείο µε κνλνπνιηθή θαη δηπνιηθή δηαηαξαρή 

ησλ νπνίσλ ηα δσκάηηα δέρνληαλ απεπζείαο θπζηθφ θσο ην πξσί, εκθάληζαλ ζπληνκφηεξε ζε δηάξθεηα 

λνζειεία ζπγθξηλφκελε µε αζζελείο ησλ νπνίσλ ηα δσκάηηα δελ είραλ άκεζε πξφζβαζε ζην θπζηθφ 

θσο. Δπηβεβαηψλεηαη, ινηπφλ, φηη ε έθζεζε ελφο αζζελή ζην θπζηθφ θσο κπνξεί εθηφο ησλ άιισλ λα 

κεηψζεη ηε δηάξθεηα λνζειείαο, ην θφζηνο λνζειείαο θαη θαη’ επέθηαζε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ λνζνθνκείνπ. Σν άκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη, θαζηζηά ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέξηκλα αθφκα πην ζεκαληηθή. 

 

Κάηη αληίζηνηρν, επηηπγράλεηαη, βεβαίσο θαη κε ηε ζέαζε, ζηνηρείν πνπ πξέπεη αλαπφθεπθηα λα 

ιεθζεί ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ζαιάκνπ λνζειείαο θαη λα παξακείλεη ςειά ζηε ιίζηα ησλ επεξγεηηθψλ 
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ζπλζεθψλ γηα ηνλ αζζελή. Η ζέα ελφο θπζηθνχ ηνπίνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ πφλν πξνθαιψληαο 

ζεηηθά ζπλαηζζήκαηα, κεηψλνληαο ην ζηξεο, θαη απνζπψληαο ηελ πξνζνρή ηνπ αζζελή απφ ην 

επίθεληξν ηνπ πφλνπ ηνπ  [4]. ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αζζελείο πνπ αλάξξσλαλ απφ 

εγρείξεζε ζηελ θνηιηαθή ρψξα δηαπηζηψζεθε φηη ζε εθείλνπο πνπ δφζεθαλ δσκάηηα κε ζεά ζε θπζηθφ 

ηνπίν (δέληξα) είραλ θαιχηεξε κεηεγρεηξεηηθή απνθαηάζηαζε έλαληη άιισλ πνπ ηνπο είραλ δνζεί 

παλνκνηφηππα δσκάηηα κε παξάζπξα ηα νπνία είραλ ζέα ζε ηνίρν θηηξίνπ [15]. Οη αζζελείο κε θπζηθή 

ζέα βίσζαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν πφλν, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε ηνπο γηα πνιχ ιηγφηεξεο δφζεηο 

ηζρπξψλ αλαιγεηηθψλ θάξκαθσλ ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο κε ζέα ηνλ ηνίρν. Δπηπιένλ, νη 

πξψηνη παξνπζίαζαλ κηθξφηεξε κεηεγρεηξεηηθή παξακνλή, θαιχηεξε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, θαη 

ιηγφηεξεο κηθξν-επηπινθέο, φπσο επίκνλε λαπηία ή/θαη πνλνθέθαιν [15].  

 

Αθφκα κηα κειέηε πνπ δηεμήρζε απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Pittsburgh, έδεημε φηη αζζελείο εθηεζεηκέλνη 

ζε 46% πεξηζζφηεξν θπζηθφ θσο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθά κεησκέλα επίπεδα άγρνπο αιιά θαη 

αίζζεζεο πφλνπ, ζηνηρεία πνπ επηηάρπλαλ ηελ εμαγσγή ηνπο απφ ηηο κνλάδεο λνζειείαο. Ο 

κεραληζκφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κείσζε ηνπ πφλνπ κέζσ ηεο έθζεζεο ζην θσο ηεο εκέξαο είλαη 

δηαθνξεηηθφο απφ απηφλ κέζσ έθζεζεο ζε θπζηθφ ηνπίν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε έθζεζε ζην ειηαθφ θσο 

απμάλεη ηα επίπεδα ηεο ζεξνηνλίλεο, ελφο λεπξνδηαβηβαζηή γλσζηφ γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα 

αλαζηέιιεη ηνλ πφλν. Ο Walch θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2005) δηεμήγαγαλ κηα θαιά ειεγρφκελε έξεπλα 

ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηελ κείσζε ηνπ πφλνπ ζε αζζελείο πνπ ππνβάιινληαη ζε 

ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο νη αζζελείο εηζήρζεζαλ κεηά 

ηελ επέκβαζε ζε δηαθνξεηηθά δσκάηηα, είηε ζην θσηεηλφ είηε ζην ζθηεξφ κέξνο κηαο ρεηξνπξγηθήο 

πηέξπγαο. Οη αζζελείο ζηα θσηεηλά δσκάηηα εθηέζεθαλ ζε 46% κεγαιχηεξε έληαζε θσηφο απφ 

εθείλνπο πνπ είραλ κεηαθεξζεί ζηα πην ζθνηεηλά δσκάηηα. Σα επξήκαηα έδεημαλ φηη νη πξψηνη 

αλέθεξαλ ιηγφηεξνπο πφλνπο θαη ζηξεο, ελψ ηνπο ρνξεγήζεθαλ 22% ιηγφηεξα αλαιγεηηθά θάξκαθα, 

νδεγψληαο έηζη ζε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 21% ησλ θαξκαθεπηηθψλ δαπαλψλ. [12] 

 

εκαληηθή επίζεο είλαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηξθάδηνπ 

ξπζκνχ ν νπνίνο ζχκθσλα κε έξεπλα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Cambridge ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ςπρνινγηθέο λφζνπο, κεηαβνιηθέο δηαηαξαρέο αθφκα θαη κε ηε λφζν ηνπ θαξθίλνπ.  

 

Δπίζεο, ην θπζηθφ θσο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηελ παξαγσγή ηεο βηηακίλεο D ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ. Ο ξφινο ηεο βηηακίλεο D γηα ηνλ νξγαληζκφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαζψο ζπκβάιιεη 

ζεηηθά ζηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ άγρνπο αιιά 

θαη ζηε δηαηήξεζε ηεο νζηηθήο κάδαο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ νζηψλ , ζηνηρείν ηδηαίηεξα βαζηθφ γηα 
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ηηο νξζνπεδηθέο θιηληθέο. Αμηνζεκείσην είλαη ην ζηνηρείν πσο ζρεδφλ ην ζχλνιν ησλ αλζξψπσλ πνπ 

πάζρνπλ απφ νζηενπφξσζε θαη ιφγσ απηήο έρνπλ ππνζηεί θάηαγκα παξνπζίαδαλ θαη έιιεηςε 

βηηακίλεο D.[12] 

 

Έξεπλεο γηα ηε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην λνζειεπηηθφ πξνζσπηθφ απνδεηθλχνπλ ηε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. πγθεθξηκέλα ζε έξεπλα πνπ δηεμήρζε, 

70% ηνπ λνζειεπηηθνχ πξνζσπηθνχ πνπ εθηέζεθε ζε θπζηθφ θσηηζκφ γηα δηάζηεκα ηξηψλ σξψλ 

εκεξεζίσο εμέθξαζε πνιχ κεγαιχηεξε εξγαζηαθή ηθαλνπνίεζε, κεησκέλα επίπεδα άγρνπο, απμεκέλε 

δηάζεζε γηα εξγαζία θαη κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα ζεκεηψλνληαο αξθεηά κεησκέλν αξηζκφ 

ιαζψλ.[12] 

 

3.2.1 Περιγραφό των μηχανιςμών επύδραςησ του φωτόσ 
 

 

ηελ πξνζπάζεηα λα παξνπζηαζηνχλ φιεο νη πηπρέο κέζσ ησλ νπνίσλ ην θσο επεξεάδεη ηε δσή ηνπ 

αλζξψπνπ, νδεγνχκαζηε ζηελ παξαθάησ θαηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ηελ νπνία ην θσο επηδξά ζηελ 

πγεία ηνπ αλζξψπνπ κέζσ ηεζζάξσλ κεραληζκψλ:  

 Δπηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ηνπ νπηηθνχ έξγνπ  

 Διέγρεη ην θηξθαδηθφ ζχζηεκα ηνπ ζψκαηνο  

 Δπεξεάδεη ηελ δηάζεζε θαη ηελ αληίιεςε  

 Γηεπθνιχλεη ηελ απεπζείαο απνξξφθεζε θξίζηκσλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ κέζα ζην αλζξψπηλν 

ζψκα [13] 
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Δηθόλα 3.1 Οπηηθέο θαη κε επηδξάζεηο ηνπ θπζηθνύ θσηόο ζε αζζελείο. [14] 

 

3.2.1.1 Εκτϋλεςη του οπτικού ϋργου  
 

 

H πην πξνθαλήο επίδξαζε ηνπ θσηφο πάλσ ζηνλ άλζξσπν είλαη φηη θάλεη δπλαηή ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

"φξαζεο", θαη επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ηνπ νπηηθνχ έξγνπ. Υάξε ζηελ χπαξμε ηνπ θσηφο, ν άλζξσπνο 

είλαη ζε ζέζε λα βιέπεη αληηθείκελα γχξσ ηνπ, λα μερσξίδεη ρξψκαηα θαη λα πξνζηαηεχεη ηνλ εαπηφ 

ηνπ. Η εθηέιεζε ηνπ νπηηθνχ έξγνπ βειηηψλεηαη θαζψο απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ. Οη 

πεξηζζφηεξεο θαζεκεξηλέο νπηηθέο ιεηηνπξγίεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηφζν κε θπζηθφ φζν θαη κε 

ηερλεηφ θσηηζκφ φηαλ ηα επίπεδα πνζφηεηαο - θαηαλνκήο ηνπ θσηφο ειεγρζνχλ θαηάιιεια.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ νπηηθή ιεηηνπξγία, είλαη ε ειηθία. Δδψ 

παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε γηα αχμεζε ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ, ζαλ ζπλέπεηα ηεο κεησκέλεο κεηάδoζεο 

ηνπ θσηφο ζην κάηη ηνπ ειηθησκέλνπ.   

3.2.1.2 Έλεγχοσ του κιρκαδικού ςυςτόματοσ  
 

 

Πέξα απφ ηελ πξνθαλή πξνζθνξά ηνπ θσηφο ζηε δσή ηνπ αλζξψπνπ πνπ είλαη ε ηθαλφηεηα ηεο 

φξαζεο ράξε ζε απηφ, ππάξρεη έλα πιήζνο αληηδξάζεσλ ζην αλζξψπηλν ζψκα πνπ ειέγρνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην θσο, θαη εηδηθφηεξα απφ ηνλ θχθιν θσο - ζθνηάδη. Οη βηνινγηθνί ξπζκνί 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

58 

 

θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνχ θαη παίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ζηελ εμαζθάιηζε κηαο πγηνχο 

δσήο.  

 

Ο κεραληζκφο πνπ ειέγρεη ην βηνινγηθφ ξνιφη ηνπ αλζξψπνπ νλνκάδεηαη θηξθαδηθφ ζχζηεκα ην νπνίν 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ χπαξμε ή κε ηνπ θσηφο. Χο θηξθαδηθφο ξπζκφο αλαθέξεηαη θαηά πξνζέγγηζε 

έλαο 24-σξνο θχθινο ζηηο θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θπηψλ, ησλ δψσλ, ησλ κπθήησλ θαη ησλ βαθηεξίσλ. Τπφ κία αθξηβή 

έλλνηα, νη θηξθαδηθνί ξπζκνί παξάγνληαη ελδνγελψο, αλ θαη κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ θαη απφ 

εμσηεξηθά εξεζίζκαηα φπσο ην θσο ηνπ ειίνπ θαη ε ζεξκνθξαζία.  

 

Έλα ηέηνην εμσηεξηθφ εξέζηζκα είλαη ην θσο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν θηξθαδηθφο ξπζκφο ζπλδέεηαη κε 

ηνλ θχθιν θσο - ζθνηάδη. Σα πεξηβαιινληηθά εξεζίζκαηα πνπ επαλαξπζκίδνπλ ηνπο ξπζκνχο 

θαζεκεξηλά, νλνκάδνληαη Zeitgebers (ζηα Γεξκαληθά, πνπ ζεκαίλεη "ρξνληθνί επηζεκαληέο").  

 

Οη δηαηαξαρέο ηνπ θηξθαδηθνχ θχθινπ κπνξεί λα έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο γηα ηελ πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ, ηφζν βξαρππξφζεζκα φζν θαη καθξνπξφζεζκα. Πνιινί ηαμηδηψηεο έρνπλ βξεζεί ζε κία 

θαηάζηαζε γλσζηή σο "χλδξνκν αιιαγήο ρξνληθήο δψλεο" (Jet Lag) φπνπ εκθαλίδνληαη 

ζπκπηψκαηα θνχξαζεο, απνπξνζαλαηνιηζκνχ θαη αυπλίαο. Γηάθνξεο άιιεο αλαηαξαρέο, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ (δηπνιηθή αλαηαξαρή) πνπ αλαθέξεηαη ζε επαλαιακβαλφκελεο αλαηαξαρέο ζηε 

δηάζεζε θαζψο θαη αλαηαξαρέο χπλνπ ζπλδένληαη κε ηελ αλψκαιε ή παζνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

θηξθαδηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

Οη λπρηεξηλέο βάξδηεο, πνπ αθνξνχλ πεξίπνπ ην 20% ησλ εξγαδνκέλσλ ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο 

(Δπξσπατθή Έλσζε θαη ΗΠΑ) ζεσξνχληαη σο «πηζαλφλ θαξθηλνγφλεο» απφ ην Γηεζλέο Κέληξν 

Έξεπλαο γηα ηνλ Καξθίλν (IARC/CIRC), ηελ ππεξεζία ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηνλ θαξθίλν. Η λπρηεξηλή εξγαζία κε αθαλφληζηεο ελαιιαγέο εκεξήζησλ θαη 

λπρηεξηλψλ βαξδηψλ ή θαη επί κία εβδνκάδα κε ξεπφ ηα αββαηνθχξηαθα, πνπ δηαηαξάζζεη ην 

βηνινγηθφ ξνιφη, θαηαηάζζεηαη ζηελ ίδηα θαηεγνξία κε άιινπο ''πηζαλνχο'' θαξθηλνγφλνπο παξάγνληεο, 

φπσο νη αλαζπκηάζεηο ησλ πεηξειαηνκεραλψλ, ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, ν κφιπβδνο απφ ηηο παιηέο 

κπνγηέο θαη ηηο παιηέο ζσιελψζεηο.  

 

Οη λπρηεξηλέο βάξδηεο πνπ ζπλερίδνληαη ζε κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ ζηήζνπο ζηηο λνζνθφκεο θαη ζηηο αεξνζπλνδνχο, ζε ζρέζε κε ηηο ζπλαδέιθνπο ηνπο πνπ 
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εξγάδνληαη ηελ εκέξα. Χζηφζν, ε αχμεζε απηή ραξαθηεξίδεηαη πξνο ην παξφλ «ήπηα» απφ ηνπο 

επηδεκηνιφγνπο.  

 

Σν θσο δηαθφπηεη ηελ παξαγσγή ηεο κειαηνλίλεο, ηεο νξκφλεο πνπ παξάγεη θπζηνινγηθά ην ζψκα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Η δηαθνπή απηή επλνεί ηελ αλάπηπμε φγθσλ θαη ε ελαιιαγή ηνπ χπλνπ 

κε ην μελχρηη κπνξεί λα απνξξπζκίζεη ηα γνλίδηα πνπ εκπιέθνληαη ζηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο. Απηή 

ε ζρεηηθά απιή ρεκηθή έλσζε παίδεη έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο. Παξάγεηαη ζηνλ εγθέθαιν, ζε κηα πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη επίθπζε (ζηα αγγιηθά pineal 

gland) - εθεί πνπ ν γάιινο θηιφζνθνο Descartes πξφηεηλε φηη βξίζθεηαη ε «έδξα ηεο ςπρήο» - θαη 

απειεπζεξψλεηαη ζην αίκα. Δίλαη κία νξκφλε πνπ ξπζκίδεη ηελ παξαγσγή άιισλ νξκνλψλ θαη 

ζπληνλίδεη ηνλ θηξθάδην (εκεξήζην) ξπζκφ ηνπ ζψκαηνο, δειαδή ηηο ελαιιαγέο χπλνπ/μχπληνπ. 

Δπνκέλσο έθζεζε ζε έληνλν θσο ηε λχρηα ή ζε ιηγνζηφ ηελ εκέξα απνζπληνλίδεη ηε ξχζκηζε 

παξαγσγήο κειαηνλίλεο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θνχξαζε θαη ηε κε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

νξγαληζκνχ. Σν πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα φπνπ θαηαιαβαίλνπκε νινθάλεξα ηνλ 

απνζπληνληζκφ ηεο κειαηνλίλεο, είλαη ε αληθαλφηεηα πξνζαξκνγήο ζηνπο πξνεγνχκελνπο ξπζκνχο 

χπλνπ/μχπληνπ κεηά απφ έλα ππεξαηιαληηθφ ηαμίδη. Έρεη ππνινγηζηεί φηη γηα θάζε ψξα δηαθνξάο ψξαο 

ρξεηάδεηαη κία κέξα γηα λα επαλέιζεη ν νξγαληζκφο ζηε θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε. Γειαδή γηα κία 

πηήζε κεηαμχ δχν ρσξψλ πνπ έρνπλ δηαθνξά 5 σξψλ ρξεηάδνληαη 5 κέξεο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 

θηξθάδηνπ ξπζκνχ.  

 

Δηθόλα 3.2 Οη δηάθνξεο θάζεηο ηνπ θηξθάδηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξώπνπ [16] 
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Μαθξνπξφζεζκα, νη δηαηαξαρέο απηέο ζηνπο ξπζκνχο κπνξεί λα έρνπλ εμαηξεηηθά δπζκελείο γηα ηελ 

πγεία ζπλέπεηεο, φπσο ζπλέπεηεο ζηα δσηηθά φξγαλα θαη ηελ ζπκβνιή ζηελ αλάπηπμε ή ηελ 

επηδείλσζε θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ.  

 

Σν θσο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επαλαξπζκίδεη ην βηνινγηθφ ξνιφη. Η δπλαηφηεηα απηή ηνπ θσηφο 

εμαξηάηαη απφ ηελ θακπχιε ηεο θάζεο απφθξηζεο (Phase response Curve). Αλαιφγσο ηεο θάζεο ηνπ 

χπλνπ, ην θσο κπνξεί λα πξνσζήζεη ή λα θαζπζηεξήζεη ηνλ θηξθαδηθφ ξπζκφ. Η απαξαίηεηε 

πνζφηεηα θσηφο πνπ απαηηείηαη γηα απηφλ ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ πνηθίιιεη απφ είδνο ζε είδνο. Γηα 

παξάδεηγκα πνιχ ρακειφηεξα επίπεδα θσηφο απαηηνχληαη γηα λα επαλαξηζκήζνπλ ηα ξνιφγηα ζηα 

λπθηεξηλά ηξσθηηθά απφ φηη ζηνπο αλζξψπνπο. Δθηφο απφ ηελ έληαζε ηνπο θσηφο, ην κήθνο θχκαηνο 

(ή ρξψκα) ηνπ θσηφο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ην 

θηξθαδηθφ ξνιφη επαλαξπζκίδεηαη.  

 

3.2.1.3 Επύδραςη ςτη διϊθεςη και την αντύληψη 
 

 

Πξφζθαηεο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ ην γεγνλφο φηη ε αλζξψπηλε δηάζεζε επεξεάδεηαη απφ ηηο  

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. Οη αιιαγέο ηεο δηάζεζεο πηζαλψο επεξεάδνπλ ηηο αιιαγέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά θαη ηελ επίδνζε ζε ρψξνπο εξγαζίαο. Χζηφζν, δελ αθνινπζνχλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ξνή αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνχο αλζξψπνπο θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. Μάιηζηα γηα ηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ε έιιεηςε άλεζεο, νη πξνηηκήζεηο, νη πξνζδνθίεο θαζψο θαη ην θχιν ηνπ 

αηφκνπ επηδξνχλ ζηελ αιιαγή ηεο δηάζεζεο. 

 

Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη άλζξσπνη πξνηηκνχλ ηνλ θπζηθφ απφ ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ηνπο αξέζεη 

λα βξίζθνληαη θνληά ζε παξάζπξα. Δπίζεο ππάιιεινη γξαθείνπ θαίλεηαη λα πξνηηκνχλ ην θσο ηνπ 

ειίνπ απφ ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ γηα εθηά δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο : άλεζε, εκθάληζε γξαθείνπ θαη 

επραξίζηεζε, πγεία, νπηηθή ηθαλνπνίεζε, ρξσκαηηθή εκθάληζε ησλ αλζξψπσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ, 

εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο, θαη γηα ην ιφγν φηη ε δνπιεηά απαηηεί θαιή παξαηεξεηηθφηεηα.  

 

Μεγαιχηεξα πνζά θπζηθνχ θσηφο ζρεηίδνληαη θαη κε πςειφηεξε ηθαλνπνίεζε ζηελ εξγαζία. Σα 

παξάζπξα είλαη πεγή θπζηθνχ θσηφο θαη ζέαο, θαη είλαη θπζηνινγηθφ φηη ε χπαξμε παξαζχξσλ ζην 

ρψξν εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα ζρεηηζηεί κε ηε βειηίσζε ηεο δηάζεζεο θαη ηεο εθηέιεζεο ηεο 

εξγαζίαο. Χζηφζν αλ θαη ζε θάπνηεο κειέηεο θαίλεηαη πσο ε πξφζβαζε ζε παξάζπξα έρεη ζεηηθά 
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απνηειέζκαηα ζηελ κείσζε ηεο θαθήο δηάζεζεο, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο άιιεο κειέηεο φπνπ απηφ δελ 

ηζρχεη.  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ δηαθνξνπνηνχληαη εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηηκήζεσλ θαη 

πξνζδνθηψλ ησλ δηαθφξσλ αηφκσλ ζηελ αληίδξαζε ηνπο θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. 

Δπίζεο παξάγνληεο φπσο ε ζάκβσζε θαη ε θαθή ζεξκηθή άλεζε κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε δηάζεζε 

θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο εξγαζίαο αξλεηηθά. Αλ θαη ηα ζηνηρεία πνπ λα δείρλνπλ φηη ε παξνπζία 

παξαζχξσλ επεξεάδεη ζεηηθά ηε δηάζεζε δελ είλαη πνιχ πεηζηηθά, είλαη μεθάζαξν φηη ε παξνπζία ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ απνηειεί ηελ πξνηεηλφκελε πεγή θσηηζκνχ γηα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

αλζξψπσλ. Δίλαη ινηπφλ απαξαίηεην λα ππάξρεη πξφζβαζε ζε θπζηθφ θσηηζκφ, ιακβάλνληαο πάληα 

ππφςε ηελ έληνλε ζάκβσζε θαη ηα επίπεδα ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ.  

 

3.2.1.4  Διευκόλυνςη τησ λειτουργύασ απορρόφηςησ κρύςιμων χημικών αντιδρϊςεων 
μϋςα ςτο ανθρώπινο ςώμα  
 

 

Οη βηηακίλεο είλαη ρεκηθέο νπζίεο, πνπ αξρηθά νξίζηεθαλ ζαλ νξγαληθέο ελψζεηο, βξίζθνληαη δε ζηηο 

ηξνθέο ησλ δψσλ θαη ηνπ αλζξψπνπ θαη είλαη απαξαίηεηεο γηα λα δηαηεξήζνπλ ηε δσή, ηελ θαιή πγεία 

θαη λα πξνσζήζνπλ ηελ θπζηνινγηθή αλάπηπμε. Σν θπζηθφ θσο ηνπ ειίνπ θαίλεηαη πσο θαζνξίδεη 

ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγία ηεο βηηακίλεο D κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηήο λα δηαδίδεηαη ζην αίκα 

κέζσ ηεο έθζεζεο ζην ειηαθφ θσο.  

 

Η βηηακίλε D είλαη απαξαίηεηε ζηνλ νξγαληζκφ γηα ην κεηαβνιηζκφ ηνπ αζβεζηίνπ, ηνπ θσζθφξνπ 

θαη γηα πγηή, δπλαηά νζηά. Πξφθεηηαη γηα κηα ιηπνδηαιπηή βηηακίλε, δειαδή δηαιχεηαη θαη 

απνζεθεχεηαη ζην ιίπνο ηνπ νξγαληζκνχ θαη ππάξρεη ζε δηάθνξα θαγεηά. Χζηφζν ε πξφζιεςε ηεο 

απφ ηε δηαηξνθή δελ είλαη αξθεηή θαζψο γηα λα κεηαηξαπεί ζε ελεξγφ κνξθή ρξεηάδεηαη έθζεζε ηνπ 

δέξκαηνο ζηνλ ήιην. Σν ειηαθφ θσο είλαη αξθεηφ γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο θαη ηε δηνρέηεπζε ηεο ζηνλ 

νξγαληζκφ. Δληνχηνηο ζε βφξεηεο πεξηνρέο ην ρεηκψλα φπνπ ε ειηνθάλεηα είλαη αλχπαξθηε, ε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ησλ πφιεσλ θαη ε πνιχσξε εξγαζία ζε θιεηζηνχο ρψξνπο κεηψλεη ηηο 

ππεξηψδεηο αθηίλεο έηζη ψζηε λα κε ζρεκαηίδεηαη αξθεηή πνζφηεηα ηεο βηηακίλεο. Κάησ απφ ηηο 

ζπλζήθεο απηέο πξέπεη λα δίλεηαη ε βηηακίλε ζαλ ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο.  
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Κεφϊλαιο 4: Χρηςιμοποιούμενο λογιςμικό  
 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ απαηηνχκελσλ  

πξνζνκνηψζεσλ, έγηλε  ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Google SketchUp ην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ην ινγηζκηθφ OpenStudio, κέζσ αληίζηνηρσλ επεθηάζεσλ (plug-in).  Δπηπιένλ,  έγηλε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Radiance γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηπέδσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

απφδνζεο θσηηζκνχ. Σειηθά, ε ζεξκηθή αλάιπζε θαη ε εμαγσγή γεληθφηεξσλ ελεξγεηαθψλ 

παξακέηξσλ επεηεχρζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο EnergyPlus. 

 

4.1 Google Sketch_up 
 

 

Σν SketchUp είλαη έλα πξφγξακκα ζρεδίαζεο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα  

απνηχπσζεο θάζε θηηξίνπ, ελψ  παξάιιεια επηηξέπεη θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο απηνχ 

(π.ρ. λνζνθνκείν, θαηνηθία θ.α.) κε έηνηκεο πξνδηαγξαθέο. Πεξηιακβάλεη, δειαδή, πέξα απφ ηελ 

θαηάξηηζε ηεο δηάηαμεο, ηηο ηδηφηεηεο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ, ελψ επηηξέπεη ηελ απφδνζε 

επηθαλεηψλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο Τπνζηεξίδεη πνιιέο επεθηάζεηο πξνγξακκάησλ (plug-ins), 

παξέρνληαο δηάθνξεο δπλαηφηεηεο εχθνια θαη άκεζα, φπσο ηε θσην-ξεαιηζηηθή απφδνζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία.  

 

Η ιεηηνπξγία legacy Open Studio plug-in πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ Open Studio απνηειεί έλα κέζν 

γξαθηθήο ελεξγεηαθήο κνληεινπνίεζεο πνπ ππνζηεξίδεηαη θαη ‘’θηινμελείηαη’’ ζηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν ηνπ SketchUp κε ηε κνξθή κηα επηπξφζζεηεο ‘’ειεθηξνληθήο εξγαιεηνζήθεο’’, είλαη ην κέζν γηα 

ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε. Ο ρξήζηεο δεκηνπγεί γξήγνξα ην θηίξην κε ηελ γεσκεηξία ηνπ θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.[1]  

 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ηεο γεσκεηξίαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ SketchUp γίλεηαη ζπλδπαζκφο ηφζν ησλ 

εξγαιείσλ ηνπ, φζν θαη απηψλ ηνπ legacy Open Studio plug-in. Σν ηειεπηαίν, κε ην πνπ ζρεδηάδεη ν 

ρξήζηεο κηα επηθάλεηα, απηφκαηα κεηαηξέπεη ηo αξρείν ζρεδηαζκνχ  πνπ ηελ πεξηέρεη ζε κνξθή (.idf) 

αλαγλψζηκε απφ ην Energy Plus.[2] 
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4.2 OpenStudio   
 

 

Σν OpenStudio είλαη κία πιαηθφξκα εξγαιείσλ ινγηζκηθνχ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ελεξγεηαθήο 

κνληεινπνίεζεο νιφθιεξνπ ηνπ θηηξίνπ, κέζσ ηνπ EnergyPlus θαη ηεο αλάιπζεο θπζηθνχ θσηφο, 

κέζσ ηνπ Radiance. Αθνχ εθρσξεζνχλ ζηελ πιαηθφξκα ηνπ OpenStudio ε γεσκεηξία θαη ηα 

ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ, πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα SketchUp, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα εηζαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, φπσο ε ζηνηρεηνζέηεζε πιηθψλ, ε δηακφξθσζε 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ (π.ρ. ηνίρνη, παξάζπξα, δάπεδα, θηι.), ε πξνζζήθε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, 

ζθίαζεο, ζπζηεκάησλ αεξηζκνχ, θιηκαηηζκνχ, ζέξκαλζεο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηηξίνπ, ζρεηηθά 

κε ηνπο ρψξνπο ή ηηο ζεξκηθέο ηνπ δψλεο. ε φια ηα παξαπάλσ, ζπκπεξηιακβάλεηαη ε δπλεηηθή 

επηινγή αληίζηνηρσλ ρξνλνδηαγξακκάησλ. Σειηθψο, πξνζηίζεηαη ε ρξήζε κηαο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο 

κέζσ Radiance γηα ηε κέηξεζε θπζηθνχ θσηηζκνχ ή ζάκβσζεο ζε πξνεπηιεγκέλν ζεκείν ηνπ 

κνληέινπ. [2] 

 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ OpenStudio Plug-in παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα:    

• Γεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ζεξκηθψλ δσλψλ θαη επηθαλεηψλ ζην Energy Plus.  

• Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην Energy Plus, εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

παξαθνινχζεζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ ηνπ SketchUp.   

• Δλνπνίεζε ησλ επηθαλεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε γεηηνληθέο ζεξκηθέο δψλεο.  

• Αλαδήηεζε επηθαλεηψλ πιεθηξνινγψληαο ην φλνκα ηνπο.  

• Πξνζζήθε ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμσηεξηθνχ 

αέξα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ.  

• Πξνζζήθε ηνπ ηδαληθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ.  

• Ρχζκηζε θαη αιιαγή ιαλζαζκέλσλ θαηαζθεπψλ.  

• Πξνζζήθε ζηνηρείσλ ειέγρνπ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ειηαθψλ ραξηψλ. [2]     

 

Πεξηιακβάλεη, επίζεο εθηφο απφ ηελ επέθηαζή ηνπ ζην Sketch_up θαη ηελ απηφλνκε εθαξκνγή 

Openstudio, ην Parametric Analysis Tool, πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ηξνπνπνηήζεη έλα πξφηππν 

OpenStudio παξάγνληαο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζρεδηαζκνχ, ην Results Viewer, πνπ είλαη θαη ην κέζνλ 

εμαγσγήο απνηειεζκάησλ θαη ην Run Manager, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ πεξηήγεζε, ηε ζρεδίαζε θαη ηε 

ζχγθξηζε δεδνκέλσλ απφ κνληεινπνηήζεηο EnergyPlus θαη ResultsViewer ηαπηφρξνλα.  
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4.3 Radiance   

  

Σν Radiance είλαη  έλα πξφγξακκα θαηάιιειν γηα ηελ αλάιπζε θαη νπηηθνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ζην ζρεδηαζκφ θαζψο θαη ηνπ ηερλεηνχ. Απνηειεί έλαλ αλνηρηφ θψδηθα κηθξφηεξσλ 

ππνπξνγξακκάησλ γηα ππνινγηζκνχο ζε Η/Τ. Πξφθεηηαη γηα έλα εξεπλεηηθφ εξγαιείν κε ζθνπφ ηνλ 

αθξηβή ππνινγηζκφ θαη ηελ πξφβιεςε ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν. Σν πξφγξακκα 

ρξεζηκνπνηεί γεσκεηξηθά κνληέια ηξηψλ δηαζηάζεσλ ζαλ δεδνκέλα γηα λα παξάγεη θαζκαηηθέο ηηκέο 

αθηηλνβνιίαο ζηε κνξθή θσηνξεαιηζηηθψλ εηθφλσλ. 

 

Σα αξρεία εηζφδνπ είλαη ε  γεσκεηξία, ηα  πιηθά, ηα θσηηζηηθά, ε ψξα, ε εκεξνκελία θαη νη ζπλζήθεο 

ηνπ νπξαλνχ (γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ). Σα απνηειέζκαηα  πεξηιακβάλνπλ  ηε 

θαζκαηηθή αθηηλνβνιία (δειαδή θσηεηλφηεηα θαη ρξψκα), ηελ αθηηλνβνιία (θσηηζκφο θαη ρξψκα) 

θ.ά. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα εκθαλίδνληαη σο έγρξσκεο εηθφλεο  ή  

αξηζκεηηθέο ηηκέο. Η εηδηθφηεηά ηνπ σο πξφγξακκα είλαη ε παξνρή ηφζν ξεαιηζηηθψλ εηθφλσλ  φζν 

θαη αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ. Οη ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα δνπλ πψο ζα κνηάδεη ε δνπιεηά ηνπο θαη 

ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχλ ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα (ηηκέο θσηεηλφηεηαο ή έληαζεο θσηηζκνχ) γηα λα 

ειέγμνπλ ηελ επηζπκεηή πνζφηεηα ηνπ θσηφο ή λα ζπγθξίλνπλ ηηο ηηκέο κε εθείλεο πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ άιιεο πεγέο θσηφο.   

 

Σν Radiance πιενλεθηεί έλαληη άιισλ πξνγξακκάησλ θσηηζκνχ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψηνλ, 

ρξεζηκνπνηεί ηερληθή πξνζνκνίσζεο ray-tracing, πνπ ζπλεπάγεηαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αλαθιάζεσλ 

ζε φιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. Δπηπιένλ,  κπνξεί λα ρεηξηζηεί νπνηνδήπνηε 

είδνο πιηθνχ (θαηνπηξηθφ, εκη- θαηνπηξηθφ θαη δηάρπην) θαη δίλεη θαιά απνηειέζκαηα ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, ζε αληίζεζε κε θάζε άιιν πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο θσηηζκνχ. Σέινο, έρεη θάπνηεο 

ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο πνπ δελ ππάξρνπλ ζε άιια αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα  φπσο ε δπλαηφηεηα γηα 

ηελ αθξηβή θαηαγξαθή αιιεπάιιεισλ αλαθιάζεσλ (diffuse and specular interreflection) ζε 

πνιχπινθνπο ρψξνπο. Απηή είλαη κηα βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ πξφβιεςε ηεο θσηεηλφηεηαο ζε 

αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο.[3] 
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4.4 EnergyPlus  
 

 

Σν EnergyPlus είλαη έλα εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ελέξγεηαο ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη ελεξγεηαθήο 

αλάιπζεο, πινπνηεκέλν ζε γιψζζα  πξνγξακκαηηζκνχ Fortran, ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ην 

Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Η.Π.Α. κε ζηφρν  ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε ησλ 

θηηξίσλ. Σν πξφγξακκα πξαγκαηνπνηεί κία ελεξγεηαθή-ζεξκηθή αλάιπζε, ε νπνία κε βάζε ηελ 

θηηξηαθή πεξηγξαθή ηνπ ρξήζηε απφ δνκηθήο θαη κεραλνινγηθήο άπνςεο, ππνινγίδεη ηα απαηηνχκελα 

θνξηία ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηηο ζπλζήθεο ελ κέζσ ελφο δεπηεξεχνληνο ζπζηήκαηνο HVAC, αιιά θαη 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ πξσηνγελνχο εμνπιηζκνχ ηεο κνλάδαο. Καηά ζπλέπεηα, κε ηελ έληαμε 

φισλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ε πξνζνκνίσζε γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ πην πξνζθείκελε ζηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ.  

 

Δίλαη βαζηζκέλν ζε δχν πξνεγνχκελα ινγηζκηθά, ην BLAST (Building Loads and System 

Thermodynamics) θαη ην DOE-2 (Department Of Energy-2), πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’80. Σα πξνγξάκκαηα απηά είραλ θάπνηεο αδπλακίεο ηηο νπνίεο ην EnergyPlus έρεη 

θαηαθέξεη θαη έρεη αληηκεησπίζεη κε ηελ  εθαξκνγή θαηλνηφκσλ κεζφδσλ, φπσο είλαη ε πξνζνκνίσζε 

κε ζπζηήκαηα ςχμεο-ζέξκαλζεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο,  ε εμαγσγή απνηειεζκάησλ κε ρξνληθά 

βήκαηα θ.ά. 

 

Σν πξφγξακκα απηφ ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθνί, αξρηηέθηνλεο θαη εξεπλεηέο γηα λα κνληεινπνηήζνπλ 

ηελ ελέξγεηα θαη ηε ρξήζε λεξνχ ελφο θηηξίνπ κε ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ψζηε 

λα απνθέξεη ελεξγεηαθά νθέιε. Σν ελ ιφγσ ινγηζκηθφ δίλε ζην ρξήζηε ηελ επηινγή αλάιπζεο ελφο 

κεγάινπ εχξνπο παξακέηξσλ, φπσο ν θσηηζκφο, ε ζέξκαλζε/ςχμε, ν αεξηζκφο θη άιιεο ξνέο 

ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ηειηθψο ζε κηα αξθεηά αληηπξνζσπεπηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ.   

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο θηηξηαθήο πξνζνκνίσζεο ην Energy Plus παξέρεη, κεηαμχ άιισλ, ηα 

ππνπξνγξάκκαηα: IDF Editor θαη EP-Launch ηα νπνία αληίζηνηρα εμππεξεηνχλ ζηε 

δεκηνπξγία/επεμεξγαζία αξρείσλ εηζφδνπ θαη ηελ εθηέιεζε πξνζνκνηψζεσλ.   

 

Σν EP-Launch επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ηα αξρεία εηζφδνπ πνπ επηζπκεί λα εθηειεζηνχλ, 

κνξθήο .idf, (φπσο απηφ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηε ‘’ζπλεξγαζία’’ ησλ SketchUp θαη Legacy Open 

Studio plug-in) θαζψο θαη ηα αξρεία θαηξνχ (ηα νπνία δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 
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κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο ηνπνζεζίαο πνπ επξίζθεηαη ην θηίξην) βάζεη ησλ νπνίσλ ζα πξνθχςεη ε 

ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε κε ηελ επηινγή ‘’simulate’’. [4] 
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Κεφϊλαιο 5: Μελϋτη περύπτωςησ  
 

 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζρεηηθά κε ηα αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθεθαλ 

παξαπάλσ πξνζνκνηψζεθε θαη κειεηήζεθε ελεξγεηαθά θαη απφ άπνςε θσηηζκνχ έλαο κνλφθιηλνο 

ζάιακνο λνζειείαο ηνπ Γ.Ν. Αηηηθήο «ΚΑΣ».  

 

5.1 Το ΚΑΤ 
 

 

Σν λνζνθνκείν ΚΑΣ, πνπ μεθηλάεη ηελ ηζηνξία ηνπ ήδε απφ ην 1949, βξίζθεηαη βφξεηα ηεο Αζήλαο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Κεθηζηάο, πεξίπνπ 13km απφ ην θέληξν ηεο πφιεο, ελψ ην νηθφπεδν γεηηνλεχεη κε ην 

θηήκα πγγξνχ, ηε ζέα ηνπ νπνίνπ έρνπλ νη ζάιακνη λνζειείαο ηνπ λνζνθνκείνπ. Η θχξηα είζνδνο 

έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ ελψ ππάξρεη αθφκα κία είζνδνο ζηα δπηηθά 

φπνπ βξίζθεηαη θαη ν ρψξνο ζηάζκεπζεο.   

 

 

Δηθόλα 5.1 Τνπνζεζία Ννζνθνκείνπ [1] 

 

Η παξνχζα λνζνθνκεηαθή εγθαηάζηαζε εληάζζεηαη ζηε Β Κιηκαηηθή δψλε, ζχκθσλα κε ηελ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010
4
.  

                                                           
4
 Σερληθή Οδεγία Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο 20701-1/2010 : «Αλαιπηηθέο Δζληθέο Πξνδηαγξαθέο Παξακέηξσλ γηα 

ηνλ Τπνινγηζκφ ηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ θαη ηελ Έθδνζε ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο». 
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Δηθόλα 5.2 Γηαρσξηζκόο ζε θιηκαηηθέο δώλεο ειιαδηθνύ ρώξνπ [2] 

 

Οη πηέξπγεο λνζειείαο βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ θηίξην λφηηα ηνπ νηθνπέδνπ ην νπνίν έρεη αθηηλσηφ 

ζρήκα  θαη απνηειείηαη απφ ηζφγεην (ρψξνο Γξαθείσλ, Δξγαζηεξίσλ θαη Ιαηξηθψλ Μεραλεκάησλ) θαη 

έμη νξφθνπο – θιηληθέο λνζειεπνκέλσλ, κε πξνζαλαηνιηζκφ φςεο Νφηην, Ννηηναλαηνιηθφ θαη 

Ννηηνδπηηθφ, κε ηνπο ζαιάκνπο λνζειείαο λα βξίζθνληαη απφ ηα λνηηνδπηηθά κέρξη ηα 

λνηηναλαηνιηθά, κε ζέα πξνο ηε ιεσθφξν Κεθηζίαο αιιά θαη ην θαηαπξάζηλν άιζνο ηνπ θηήκαηνο 

πγγξνχ. ηα βνξεηναλαηνιηθά κέρξη ηα βνξεηνδπηηθά βξίζθνληαη νη ρψξνη εξγαζίαο ηνπ πξνζσπηθνχ 

νη ρψξνη πγηεηλήο αιιά θαη θάπνηα ειάρηζηα γξαθεία ηα νπνία έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ζαιάκνπο 

λνζειείαο.  

 

 

Δηθόλα 5.3 Ννζνθνκείν ΚΑΤ [3] 
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Δηθόλα 5.4 Πξνζαλαηνιηζκόο θεληξηθνύ θηηξίνπ [4] 

 

ινη νη φξνθνη πξν Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ (Αζήλα 2004) ππέζηεζαλ θαζνιηθή αλαθαίληζε, πιελ ηνπ 

5νπ νξφθνπ, ν νπνίνο δηαηεξεί φια ηα παιαηά δνκηθά πιηθά θαηαζθεπήο. (Ξχιηλα θνπθψκαηα, 

κσζατθφ ζηα παηψκαηα, κφλν γπαιί ζηα παξάζπξα θαη ηηο «κπαιθνλφπνξηεο» θαη ιεπθφ ρξψκα ζνβά, 

ην νπνίν έρεη ππνζηεί αιινηψζεηο ζην ρξψκα θαη ηελ πθή ηνπ. Οη ππφινηπνη φξνθνη (1νο, 2νο, 3νο, 

4νο, 6νο) έρνπλ ππνζηεί πιήξε αλαθαίληζε. (Παηψκαηα απφ πιαθάθηα, θνπθψκαηα αινπκηλίνπ, δηπιφ 

ζηξψκα γπαιηνχ ζηηο κπαιθνλφπνξηεο θαη ηα παξάζπξα, ιεπθφ ή εκίιεπθν ρξψκα ζνβά θαη 

θαηλνχξγηεο εζσηεξηθέο πφξηεο πνξηνθαιί ρξψκαηνο – πιαζηηθήο επηθάιπςεο). [5] 
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Δηθόλα 5.5 Τνκή θεληξηθνύ θηηξίνπ [6] 

 

 Ο 2νο φξνθνο απνηειείηαη απφ 7 εμάθιηλνπο ζαιάκνπο λνζειείαο, 2 ηξίθιηλνπο θαη 2 δίθιηλνπο. ηνλ 

φξνθν απηνχ ηνπ θεληξηθνχ θηεξίνπ ζηεγάδεηαη ε Σ’ Οξζνπεδηθή θιηληθή θαη ηα γξαθεία ζηνπ 

Γηεπζπληή ησλ Ιαηξψλ θαη ηεο Γξακκαηείαο ηεο θιηληθήο. Δπίζεο ζην 2ν φξνθν βξίζθεηαη θαη ην 

ηκήκα Αζιεηηθψλ θαθψζεσλ ην νπνίν δηαζέηεη 16 θιίλεο θαζψο θαη ηα γξαθεία ηνπ Γηεπζπληή θαη 

ησλ Ιαηξψλ ηνπ ηκήκαηνο 

 

Ο 3νο θαη 4νο φξνθνο απνηεινχληαη απφ 7 εμάθιηλνπο ζαιάκνπο λνζειείαο, 2 ηξίθιηλνπο θαη  2 

δίθιηλνπο.  
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Ο 5νο φξνθνο απνηειείηαη απφ 16 ηξίθιηλνπο ζαιάκνπο λνζειείαο ελψ ζε κέγεζνο είλαη πεξίπνπ ην 

κηζφ απφ ηνπο ζαιάκνπο ησλ πξνεγνχκελσλ νξφθσλ. 

 

Ο 6νο φξνθνο απνηειείηαη απφ 16 δίθιηλνπο θαη 2 κνλφθιηλνπο ζαιάκνπο λνζειείαο απφ ηε 

λνηηνδπηηθή κέρξη ηε λνηηναλαηνιηθή πιεπξά, 1 δίθιηλν ζάιακν θαη 2 κνλφθιηλνπο ζηε βφξεηα 

πιεπξά. 

 

 

Δηθόλα 5.6 Ννηηναλαηνιηθόο κνλόθιηλνο ζάιακνο ζηνλ έθην όξνθν Μήλαο Γεθέκβξηνο, ώξα 9 πκ. [7] 

  

Η αμηνιφγεζε ηνπ θσηηζκνχ θαη ειηαζκνχ ησλ Θ.Ν. βαζίδνληαη ζηα πξνθχπηνληα επίπεδα έληαζεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ αιιά θαη ζάκβσζεο θαη ηέινο ζηα ελεξγεηαθά θφζηε γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε ηνπ 

ζαιάκνπ.    
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5.2 Μελϋτη φυςικού φωτιςμού θαλϊμου νοςηλεύασ 
 

5.2.1 Γενικϊ – Περιγραφό μοντϋλου και παραμϋτρων 
 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αμηνιφγεζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ζην θπζηθφ θσηηζκφ ηνπ 

ζαιάκνπ λνζειείαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο κε ην πξφγξακκα Radiance κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ OpenStudio. 

 

Αξρηθά, πξνζνκνηψζεθε ν ππφ κειέηε ζάιακνο λνζειείαο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο Google SketchUp θαη εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα πνπ ην αθνξνχλ (ραξαθηεξηζκφο 

ρξήζεο ρψξνπ, ζεξκηθή δψλε, πιηθά, δνκηθά ζηνηρεία, θιπ.) παξάιιεια κε ηελ πιαηθφξκα ηνπ 

OpenStudio,  ηα βαζηθφηεξα απφ ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ.  

 

 

(α) 
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(β) 

Δηθόλα 5.7 (α), (β) Όςεηο ζαιάκνπ κε κπαιθόλη [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

 

Δηθόλα 5.8 Κάηνςε ζαιάκνπ κε κπαιθόλη [πξνζσπηθό αξρείν] 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

76 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θσηηζκνχ ηνπνζεηήζεθαλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ δχν ζέλζνξεο (Δηθφλα 5.8), 

έλαο γηα ηελ κέηξεζε ηεο έληαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ (daylight control) θαη έλαο γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

επηπέδσλ ζάκβσζεο (glare sensor), ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο. Αθφκε, ηνπνζεηήζεθε εηδηθφο ράξηεο 

έλδεημεο θσηηζκνχ (illuminance map) ζε χςνο 0.80 m απφ ην δάπεδν, ν νπνίνο κεηξάεη ην θσο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ ζε θάηνςε.  

 

Η εμεηαδφκελε ζέζε είλαη ε ζέζε πνπ ιακβάλεη ν αζζελήο φηαλ βξίζθεηαη ζε αλάθιεζε, κε χςνο 

καηηψλ 1.40κ απφ ην έδαθνο, ζε απφζηαζε 0.50κ απφ ηνλ ηνίρν πνπ αθνπκπά ην θξεβάηη. 

 

Η κειέηε, ε πξνζνκνίσζε κε ην ινγηζκηθφ πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε θαηαγξαθή ησλ 

απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε, αθνξνχλ ζε κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο.  

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο εκεξνκελίεο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη  21 Ινπλίνπ (Θεξηλφ Ηιηνζηάζην) θαη 21 

Γεθεκβξίνπ (Υεηκεξηλφ Ηιηνζηάζην).  

 

Κιηκαηηθά/θαηξηθά δεδνκέλα (Design Days Files) ιήθζεθαλ ππφςε απηά πνπ αθνξνχλ ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αζήλαο (Athens 167160 (IWEC), ηα νπνία δηαηίζεληαη απφ ηε ζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

EnergyPlus θαη παξέρνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θ.α.  

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ πιηθψλ έγηλε κέζσ ηεο πιαηθφξκαο ηνπ OpenStudio,  αθνχ ην κνληέιν εηζήιζε 

ζην πξφγξακκα OpenStudio (ππφ ηε κνξθή αξρείνπ .osm) πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε επεμεξγαζία ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη πξνζνκνηψζεηο γηα ην θσηηζκφ. πγθεθξηκέλα, ζηελ 

ελφηεηα Constructions δίλεηαη ε  δπλαηφηεηα λα εηζάγεη ν ρξήζηεο ηα πιηθά (materials), λα ηα 

ηνπνζεηήζεη ζε ζηξψζεηο δεκηνπξγψληαο έλα θαηαζθεπαζηηθφ ζηνηρείν (constructions) θαη ηέινο λα 

ηα ζπλδπάζεη ζε θάπνην θαηαζθεπαζηηθφ ζχλνιν (construction sets) . 

 

Γηα θάζε πιηθφ νξίδνληαη ηδηφηεηεο φπσο ε ηξαρχηεηά ηνπ (Roughness), ην πάρνο ηνπ (Thickness), ε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (Conductivity) , ε ππθλφηεηα (Density) , ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα (Specific 

Heat), ε ζεξκηθή απνξξνθεηηθφηεηα (Thermal Absorptance), ε ειηαθή απνξξνθεηηθφηεηα (Solar 

Absorptance) θαη ε νξαηή απνξξνθεηηθφηεηα (Visible Absorptance).  
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Δηθόλα 5.9 Δηζαγσγή πιηθώλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 
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Δηθόλα 5.10 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.11Καηαζθεπαζηηθά ζύλνια ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

 

Σα παξάζπξα, ζπγθεθξηκέλα, νξίδνληαη κε ηελ επηινγή Simple Glazing System Window Materials, 

ζεσξψληαο έλα εληαίν ζχζηεκα θνπθψκαηνο – παινπίλαθα, ζην νπνίν ρξεηάδεηαη λα νξίζνπκε  

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U – value) - ζεξκηθά θέξδε πνπ πεξλάλε απφ ην ηδάκη (νη απινί 

παινπίλαθεο έρνπλ πνιχ κεγάιν ζπληειεζηή, δειαδή κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο), ζπληειεζηή 

ειηαθνχ θέξδνπο (Solar Heat Gain Coefficient) - ειηαθά θέξδε, δειαδή ην ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο 

πνπ πεξλάεη απφ ην ηδάκη (απφ ηνλ ήιην θαη απφ ζεξκφηεηα) θαη νπηηθή δηαπεξαηφηεηα (Visible 

Transmittance)  - ην πνζνζηφ νξαηνχ θσηφο πνπ πεξλάεη απφ ην ηδάκη.  

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.12 Δηζαγσγή ηδηνηήησλ παξαζύξσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

Δπηπιένλ ζηελ θαξηέια Shedules, εηζήρζεζαλ ηα ρξνλνδηαγξακκάηα, ηα νπνία καο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ξπζκίζνπκε ηνλ θσηηζκφ, ηελ ππθλφηεηα ησλ ρξεζηψλ ζηνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ αλά 

ζεξκηθή δψλε, ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο.  

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.13 Φξνλνδηάγξακκα γηα ην θσηηζηηθό λύρηαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

 

ηελ θαξηέια Loads νξίδεηαη ε ελεξγεηαθή επίδξαζε απφ ηα εζσηεξηθά θνξηία (ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

θηηξίνπ, ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ θ.α.), ησλ ‘θνξηίσλ’ δειαδή πνπ ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ. ην 

εμεηαδφκελν κνληέιν νξίζηεθαλ 2 άηνκα ζην ζάιακν θαη απφ ηελ άπνςε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ηνπ 

ζαιάκνπ νξίζηεθαλ 3 x θσηηζηηθά ησλ 17 Watt θαη έλα θσηηζηηθφ λχρηαο ησλ 7 Watt. 

 

 

(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β)                                                                                                      (γ)           

Δηθόλα 5.14 (α), (β), (γ) Δηζαγσγή εζσηεξηθώλ θνξηίσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ OpenStudio [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

 

Κάπνηεο αθφκα απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη ζε απηφ ην ζηάδην είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ 

ζαιάκνπ ζηελ θαξηέια Facility – Building, κέζσ ηεο θαξηέιαο Measures επηιέγεηαη ην Radiance σο 

ην εξγαιείν κε ην νπνίν ζα γίλνπλ νη πξνζνκνηψζεηο γηα ην θσηηζκφ θαη απφ ηηο θαξηέιεο Output 

Variables θαη Simulation Settings ξπζκίδνληαη παξάκεηξνη (φπσο ε ειηαθή θαηαλνκή, αλ θα ιάβνπκε 

ππφςε ηηο αλαθιάζεηο θ.ά.)κε ηηο νπνίεο ζα γίλνπλ νη πξνζνκνηψζεηο θαη νη κεηαβιεηέο εμφδνπ πνπ 

επηιέγνπκε λα ππνινγηζηνχλ. 

 

  

Δηθόλα 5.15 Δπηινγή ηνπ Radiance γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ [πξνζσπηθό αξρείν] 

 

 

 ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιπάξηζκεο πξνζνκνηψζεηο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ πνπ απαηηνχζαλ θάζε θνξά κηθξέο αιιαγέο ζηηο παξακέηξνπο πνπ νξίζηεθαλ αξρηθά, ψζηε 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ λα εμεηαζηεί ην θαηά πφζν  αιιαγή ζε απηέο επεξεάδεη ηνπο δείθηεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπ ρψξνπ. 

 

 

5.2.2 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού 
 

 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ θπζηθνχ θσηηζκνχ φπσο 

πξνέθπςαλ κεηά απφ κειέηε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Radiance. Σα ηειηθά, αλαιπηηθφηεξα ζρφιηα 

γηα ηηο ππφ κειέηε πεξηπηψζεηο αθνινπζνχλ, έπεηηα θαη απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε, ζηηο ππνπαξαγξάθνπο ηεο παξαγξάθνπ 5.3.2 ηνπ 

παξφληνο θεθαιαίνπ. 

 

Σα κεγέζε πνπ ειέγρζεθαλ ζε θάζε πξνζνκνίσζε ήηαλ:  

 Illuminance (E) (lux), 

 Maximum Simplified Daylight Glare Probability (sDGP), 

 Daylight Autonomy (DA),  

 Continuous Daylight Autonomy (conDA) θαη 

 Useful Daylight Illuminance (UDI). 

 

ια ηα παξαπάλσ έρνπλ πεξηγξαθεί θαη αλαιπζεί ζην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

 

5.2.2.1 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Σύγκριςη μεγεθών για 
ύπαρξη ό μη ςυςτόματοσ ςκύαςησ (εξωτερικών περςύδων)  

 

 

 

 Απνηειέζκαηα γηα Ννηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο (Θ.Ν.) 

 Μπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Πξνζνκνηψζεηο ζελαξίσλ α) γηα ζάιακν λνζειείαο κε ζχζηεκα ηεζζάξσλ ζεηξψλ 

θαηαθφξπθσλ εμσηεξηθψλ πεξζίδσλ κε θάζ’ χςνο απφζηαζε 0.6m απφ πεξζίδα ζε πεξζίδα θαη 

β) γηα Θ.Ν. ρσξίο εμσηεξηθά ζθίαζηξα. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.16: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, κε 4 ζεηξέο θαηαθόξπθσλ εμσηεξηθώλ πεξζίδσλ 

 

 
Δηθόλα 5.17: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, ρσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(α) 

 

(β) 

Δηθόλα 5.18 (α)-(β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, κε 4 

ζεηξέο εμσηεξηθώλ πεξζίδσλ 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(α) 

  

(β) 

Δηθόλα 5.19 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, ρσξίο 

εμσηεξηθέο πεξζίδεο 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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DA(300) Daylit Hours 0.74 3456 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.4 3463 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 

0.74 3456 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.82 3841 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.44 3887 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 

Hours 
0.82 3841 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.75 3496 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.4 3527 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 

0.75 3841 4685 

Δηθόλα 5.20: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, κε 4 ζεηξέο εμσηεξηθώλ πεξζίδσλ 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.21:  Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, ρσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 

 

 
Δηθόλα 5.22: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, κε θαη ρσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 
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Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.23: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, κε θαη ρσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 
Δηθόλα 5.24: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ  ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, κε θαη ρσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 

Δηθόλα 5.25: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ  ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, κε θαη ρσξίο εμσηεξηθέο 
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Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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 Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θξνληίδα ησλ αζζελψλ, ηα επίπεδα θσηηζκνχ ηεο επξχηεξεο 

επηθάλεηαο ηνπ θξεβαηηνχ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 300 lux. 

 

 Δπηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα,  φπσο ήηαλ αλακελφκελν, φηη κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

εμσηεξηθψλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) κεηψλεηαη ζπλνιηθά ε πηζαλφηεηα ζάκβσζεο,  κεηψλεηαη ε 

έληαζε ζπλνιηθά ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, ρσξίο φκσο λα πέθηεη θάησ απφ ηo φξην ησλ 300 lux, 

κεηψλνληαη ειαθξά νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ, αιιά 

απμάλεηαη ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, αθνχ κεηψλνληαη νη αθξαία πςειέο ηηκέο 

έληαζεο θσηηζκνχ θαη πεξηζζφηεξεο ηψξα ηηκέο βξίζθνληαη ζην επηζπκεηφ εχξνο. 

 

 Γεληθά, παξαηεξνχληαη ηηκέο πνιχ πςειφηεξεο ηεο ηηκήο ησλ 300 lux γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

κεγάιεο γεληθά απηνλνκίεο. 

 

 Οη  κέγηζηεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ θαη πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο ζεκεηψλνληαη θαηά ην 

ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην γηα ηηο πξσηλέο πξνο κεζεκεξηαλέο ψξεο. 

 

 

5.2.2.2 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Διερεύνηςη επιρροόσ 
Οπτικόσ Διαπερατότητασ (Window Tviz) υαλοπύνακα 
 

 

 Απνηειέζκαηα γηα Ννηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο ηελ χπαξμε εμσηεξηθψλ πεξζίδσλ 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Σηκέο Οπηηθήο Γηαπεξαηφηεηαο (Window Tviz) απφ 0.5 έσο 0.8 κε βήκα 0.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα Οπηηθή Δηαπεξαηόηεηα 0,5: 

 

 
Δηθόλα 5.26: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5. 

 

 
(α) 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β)  

Δηθόλα 5.27 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.72 3351 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.38 3359 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.72 3351 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.81 3810 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.44 3857 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.81 3810 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.74 3463 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.4 3494 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.74 3810 4685 

Δηθόλα 5.28: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5. 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα νπηηθή δηαπεξαηόηεηα: 0,6: 

 

Δηθόλα 5.29: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,6 

 

(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

93 

 

 
(β) 

Δηθόλα 5.30(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,6. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.76 3552 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.41 3561 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.76 3552 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.83 3888 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.45 3943 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.83 3888 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.73 3406 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.39 3447 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.73 3888 4685 

Δηθόλα 5.31: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,6. 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα νπηηθή δηαπεξαηόηεηα 0,7: 

 

 
Δηθόλα 5.32: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,7 

 
(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.33(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,7. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 

Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.34: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα νπηηθή δηαπεξαηόηεηα 0,8: 

 
Δηθόλα 5.35: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,8 

 
(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.36 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,8. 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.8 3747 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.43 3761 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 

0.8 3747 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.85 3974 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4046 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 

0.85 3974 4685 

UDI(100-
3000) 

Daylit Hours 0.68 3201 4685 

UDI(100-
3000) 

Occupied Hours 0.37 3263 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 

0.68 3974 4685 

Δηθόλα 5.37: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ζπληειεζηή νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,8. 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.38: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 

0,5 – 0,8. 

 

 

 
Δηθόλα 5.39: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 
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Δηθόλα 5.40: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 

 

Δηθόλα 5.41: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 

 

Δηθόλα 5.42: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηκέο Οπηηθήο Γηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 
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Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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 Δπηβεβαηψλεηαη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ε θπζηθή εξκελεία ηεο παξακέηξνπ Visible 

Transmittance (Οπηηθή Γηαπεξαηφηεηα). πσο ήηαλ αλακελφκελν, απμαλφκελεο ηεο ηηκήο 

νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα, απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ν 

δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη 

ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ, αθνχ επηηξέπεηαη ε δηείζδπζε κεγαιχηεξσλ 

επηπέδσλ αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ Θ.Ν. κέζσ ηνπ παξαζχξνπ.  

Αληηζέησο, ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη ειαθξά θαζψο 

παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ 

σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, φπσο απηφ έρεη νξηζηεί.  

 

 Γεληθά, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνχληαη ηηκέο πνιχ πςειφηεξεο ηεο ηηκήο ησλ 300 

lux γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κεγάιεο γεληθά απηνλνκίεο. 

 

 Οη  κέγηζηεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ θαη πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο ζεκεηψλνληαη θαηά ην 

ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην γηα ηηο πξσηλέο πξνο κεζεκεξηαλέο ψξεο. 

 

 

5.2.2.3 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Διερεύνηςη επύπτωςησ 
μεταβολόσ ύψουσ παραθύρου 
 

 

 Απνηειέζκαηα γηα Ννηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα χςε παξαζχξνπ απφ 2.0 έσο 3.0 m κε βήκα 0.2m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.43: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,0 m 

 

 

(α) 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.44 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 2,0 m. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.69 3213 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.37 3221 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.69 3213 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.8 3749 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.43 3798 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.8 3749 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.73 3438 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.4 3479 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.73 3749 4685 
Δηθόλα 5.45: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,0 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,2 m: 

 
 Δηθόλα 5.46: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,2 m 

 
 

(α) 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.47 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 2,2 m. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.72 3373 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.39 3382 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.72 3373 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.82 3820 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.44 3874 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.82 3820 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.73 3409 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.39 3453 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.73 3820 4685 
Δηθόλα 5.48: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,2 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,4 m: 

 
Δηθόλα 5.49: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,4 m 

 

 
(α) 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.50 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 2,4 m. 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.75 3493 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.4 3503 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.75 3493 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.83 3868 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.45 3926 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.83 3868 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.72 3377 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.39 3424 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.72 3868 4685 

Δηθόλα 5.51: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,4 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,6 m: 

 

 
Δηθόλα 5.52: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,6 m 

 

 
 

(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.53 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 2,6 m. 

 

DA(300) Daylit Hours 0.76 3579 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.41 3589 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.76 3579 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.83 3902 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.45 3962 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.83 3902 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.72 3353 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.39 3401 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.72 3902 4685 

Δηθόλα 5.54: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,6 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,8 m: 

 
Δηθόλα 5.55: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα  ύςνο  παξαζύξνπ 2,8 m 

 

 
(α) 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.56 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 2,8 m. 

 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3638 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3650 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.78 3638 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3925 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 3987 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.84 3925 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3332 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.39 3381 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.71 3925 4685 
Δηθόλα 5.57: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,8 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.58: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m. 

 

(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.59 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m. 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.60: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.61: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

 

 
Δηθόλα 5.62: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 
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Δηθόλα 5.63: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

Δηθόλα 5.64: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην , γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

 
Δηθόλα 5.65: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 
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ρφιηα 

 

 Παξαηεξνχκε φηη απμαλφκελνπ ηνπ χςνπο παξαζχξνπ, απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο 

ηνπ ρψξνπ, ν δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο 

απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ απμάλνληαη ειαθξά. 

Αληηζέησο, ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη ειαθξά θαζψο 

πεξηζζφηεξεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, φπσο απηφ έρεη νξηζηεί.  

 

 Γεληθά, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ηηκέο απηνλνκίαο θπζηθνχ 

θσηφο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ αλάγθε ρξήζεο ηερλεηψλ κέζσλ θσηηζκνχ. κσο νη ηηκέο 

απηέο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ  πάληα εθαξκφζηκεο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξα πςειψλ ηηκψλ 

έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ αιιά θαη ζάκβσζεο πνπ πξνθαινχλ δπζθνξία.  

 

 Οη  κέγηζηεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ θαη πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο ζεκεηψλνληαη θαηά ην 

ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην γηα ηηο πξσηλέο πξνο κεζεκεξηαλέο ψξεο. 

 

 

 Σα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα επηηξέπνπλ ζε γεληθέο γξακκέο  ηε δηείζδπζε κεγαιχηεξνπ 

πνζνζηνχ ειηαθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν. Άξα, ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πνπ 

κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παξαζχξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ην 

πξέθη ηνπ παξαζχξνπ απηνχ. 

 

 Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα ζα πξνθαιέζνπλ θαη 

κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχλ ηειηθά κεγαιχηεξα θνξηία γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. Άξα, ε επίπησζε ηνπ χςνπο παξαζχξνπ ζα αλαιπζεί 

πεξαηηέξσ κεηά θαη απφ ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε. 

 

 Η γσλία ηεο ειηαθήο πξφζπησζεο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην ππεξθείκελν κπαιθφλη είλαη 

απηή πνπ επεξεάδεη ην ζχζηεκα. Απφ έλα φξην θαη πάλσ ην θνκκάηη ηνπ παξαζχξνπ δελ 

ιακβάλεη άκεζν ειηαθφ θσο, αιιά κφλν δηάρπην.  Σν χςνο απηφ εμαξηάηαη απφ ηε κέγηζηε 

ειηαθή γσλία.  

 

 Γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ χςνπο πξεθηνχ είλαη ζπλεπψο πάληα ρξήζηκν λα κειεηείηαη ε 

ειηαθή γεσκεηξία. 
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5.2.2.4 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Διερεύνηςη επύπτωςησ 
μεταβολόσ πλϊτουσ παραθύρου 
 

 

 Απνηειέζκαηα γηα λνηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα πιάηε παξαζχξνπ 2,0– 3,0 m κε βήκα 0,2 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.66: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,0 m. 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.67 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνοο παξαζύξνπ 2,0 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.68: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,0 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,2 m:  

 

 
Δηθόλα 5.69: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,2 m. 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.70(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνο παξαζύξνπ 2,2 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.79 3724 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.43 3737 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.79 3724 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.85 3963 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4031 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.85 3963 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.69 3240 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3298 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.69 3963 4685 
Δηθόλα 5.71: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,2m. 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,4 m: 

 

 

 
Δηθόλα 5.72: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,4 m. 
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(α) 

 

(β) 

Δηθόλα 5.73(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνοο παξαζύξνπ 2,4 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.8 3762 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.43 3775 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.8 3762 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.85 3982 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4055 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.85 3982 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.67 3161 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.37 3226 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.67 3982 4685 
Δηθόλα 5.74: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,4m. 

 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m: 

 

 
Δηθόλα 5.75: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m. 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.76 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.81 3792 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.43 3806 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.81 3792 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.85 3999 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.47 4077 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.85 3999 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.66 3081 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.36 3154 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.66 3999 4685 

Δηθόλα 5.77: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m. 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m: 

 

 
Δηθόλα 5.78: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m. 
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125 

 

 

(α) 

 

(β) 

Δηθόλα 5.79 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.81 3817 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.44 3832 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.81 3817 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.86 4012 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.47 4094 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.86 4012 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.64 3012 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.35 3091 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.64 4012 4685 
Δηθόλα 5. 80: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m. 

 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.81: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m. 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.82 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα 

πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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DA(300) Daylit Hours 0.82 3838 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.44 3855 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.82 3838 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.86 4023 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.47 4109 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.86 4023 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.63 2947 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.35 3032 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.63 4023 4685 
Δηθόλα 5.83: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m. 

 

 

 
Δηθόλα 5.84: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

 

Δηθόλα 5.85: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 
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Δηθόλα 5.86: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

Δηθόλα 5.87: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 

 

 

Δηθόλα 5.88: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 
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ρφιηα 

 Απμαλφκελνπ ηνπ πιάηνπο παξαζχξνπ, απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ν 

δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη 

ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ απμάλνληαη ειαθξά. Αληηζέησο, ν δείθηεο σθέιηκνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη θαζψο εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξεο ηηκέο έληαζεο 

θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, φπσο απηφ έρεη 

νξηζηεί.  

 

 Γεληθά, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ηηκέο απηνλνκίαο θπζηθνχ 

θσηφο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ αλάγθε ρξήζεο ηερλεηψλ κέζσλ θσηηζκνχ. κσο νη ηηκέο 

απηέο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ  πάληα εθαξκφζηκεο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξα πςειψλ ηηκψλ 

έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ αιιά θαη ζάκβσζεο πνπ πξνθαινχλ δπζθνξία.  

 

 Οη  κέγηζηεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ θαη πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο ζεκεηψλνληαη θαηά ην 

ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην γηα ηηο πξσηλέο πξνο κεζεκεξηαλέο ψξεο. 

 

 

 Σα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα επηηξέπνπλ ζε γεληθέο γξακκέο  ηε δηείζδπζε κεγαιχηεξνπ 

πνζνζηνχ ειηαθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν. Άξα, ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πνπ 

κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παξαζχξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ην 

πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ (φκνηα κε παξαπάλσ). 

 

 Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη θαη εδψ λα εμεηαζηεί αλ ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα ζα πξνθαιέζνπλ 

θαη κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχλ ηειηθά κεγαιχηεξα θνξηία γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. Άξα, ε επίπησζε ηνπ πιάηνπο παξαζχξνπ ζα αλαιπζεί 

θαη απηή πεξαηηέξσ κεηά θαη απφ ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε. 

 

 Πξέπεη αθφκε λα ζπλππνινγηζηεί φηη φζνλ αθνξά θαη ζην πιάηνο θαη ζην χςνο παξαζχξνπ, ηα 

κεγαιχηεξα αλνίγκαηα πξνζθέξνπλ επξχηεξε ζέα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πνπ επηδξά 

ηδηαίηεξα ζεηηθά ζηνπο ρξήζηεο φπσο έρεη αλαιπζεί παξαπάλσ ζην ζεσξεηηθφ κέξνο. 
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5.2.2.5 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού– Διερεύνηςη επύπτωςησ 
μεταβολόσ ύψουσ δωματύου 

 

 

 Απνηειέζκαηα γηα λνηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα χςε δσκαηίνπ 3,0-4,0 m κε βήκα 0,5m  

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα ύςνο δσκαηίνπ 3,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.89: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο,  γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,0 m. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(α) 

 
 

 
(β) 

Δηθόλα 5.90 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα 

ύςνο δσκαηίνπ 3,0 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.75 3520 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.4 3530 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.75 3520 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.82 3865 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.45 3915 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.82 3865 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.75 3515 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.4 3547 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.75 3865 4685 
Δηθόλα 5.91: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,  γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,0 m. 

 
 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα ύςνο δσκαηίνπ 3,5 m: 

 

 

Δηθόλα 5.92: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,5 m. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(α) 

 

 

(β) 

Δηθόλα 5.93 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα 

ύςνο δσκαηίνπ 3,5 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.77 3618 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.41 3629 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 

Hours 0.77 3618 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.83 3911 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.45 3968 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 

Hours 0.83 3911 4685 

UDI(100-
3000) Daylit Hours 0.73 3410 4685 

UDI(100-
3000) Occupied Hours 0.39 3452 8760 

UDI(100-
3000) 

Daylit and Occupied 
Hours 0.73 3911 4685 

 
Δηθόλα 5.94: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,5 m. 

 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0 m: 

 

 
Δηθόλα 5.95: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0  m. 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.96 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα 

ύςνο δσκαηίνπ 4,0 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 

Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.97: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0 m. 

 

 

Δηθόλα 5.98: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 

 

 

Δηθόλα 5.99: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 
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Δηθόλα 5.100: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 

m. 

 

Δηθόλα 5.101: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 

4,0 m. 

 

 

Δηθόλα 5.102: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 
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ρφιηα 

 

 Σα κπαιθφληα παξέρνπλ νξηδφληηα ζθίαζε ζηηο επηθάλεηεο ηεο πξφζνςεο αθξηβψο απφ θάησ 

ηνπο . Σν κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m ιεηηνπξγεί ζαλ νξηδφληην ζηαζεξφ ζθίαζηξν θαη εθηείλεηαη 

θαη πέξαλ ηνπ κήθνπο ηνπ παξαζχξνπ. Σα νξηδφληηα ζθίαζηξα κπινθάξνπλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα ηελ αλεπηζχκεηε αθηηλνβνιία πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ φηαλ είλαη 

αθξηβψο πάλσ απφ ην παξάζπξν θαη ζπλερίδνληαη πέξαλ ηνπ κήθνπο ηνπο. 

 

 Άξα, εάλ ην παξάζπξν θηάλεη έσο ην δνθάξη ηεο πιάθαο νξνθήο, ην κπαιθφλη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ απφ άπνςε ζθίαζεο, απ’ φηη ζε πεξίπησζε ρακειφηεξνπ πξεθηνχ.  

 

 Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα , αθνχ απμαλφκελνπ ηνπ χςνπο ηνπ 

δσκαηίνπ θαη ελψ ην πξέθη ηνπ παξαζχξνπ παξακέλεη ζηαζεξφ, απμάλνληαη ηα επίπεδα 

θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ν δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη 

δείθηεο απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Αληηζέησο, ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη θαζψο εκθαλίδνληαη 

πεξηζζφηεξεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, φπσο απηφ έρεη νξηζηεί.  

 

  Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ηηκέο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηφο. 

 

 

 

5.2.2.6 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Διερεύνηςη επύπτωςησ 
μεταβολόσ βϊθουσ μπαλκονιού 

 

 

 Απνηειέζκαηα γηα λνηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα βάζνο κπαιθνληνχ 2,0-2,4 m κε βήκα 0,4m  

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 
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Απνηειέζκαηα γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m: 

 
Δηθόλα 5.103: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m 

 

(α) 
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(β) 

Δηθόλα 5.104 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα 

βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.105: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Απνηειέζκαηα γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m: 

 
 

 

 
 

Δηθόλα 5.106: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m 

 

 
(α) 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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(β) 

Δηθόλα 5.107 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα 

βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m. 

 

 

 

DA(300) Daylit Hours 0.78 3638 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3649 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3638 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3919 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0,45 3978 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3919 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.73 3397 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.39 3441 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.73 3919 4685 

Δηθόλα 5.108: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m. 

 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 
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Δηθόλα 5.109: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο 2,4 m. 

 

 

Δηθόλα 5.110: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο 2,4 

m. 
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Δηθόλα 5.111: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 

έσο2,4 m. 

 

Δηθόλα 5.112: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 

έσο2,4 m. 

 

Δηθόλα 5.113: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ  γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο2,4 m. 
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ρφιηα 

 

 Σν πιαίζην ησλ ηηκψλ 2,0-2,4 m έρεη επηιερζεί ψζηε ην κπαιθφλη  λα είλαη αξθεηά επξχρσξν 

θαη αζθαιέο γηα ηνπο αζζελείο θαη ηηο νηθνγέλεηέο ηνπο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ, λα εμαζθαιίδεηαη ε άλεζε ζηελ θηλεηηθφηεηα ησλ αζζελψλ (αλαπεξηθά 

ακαμίδηα θιπ.) αιιά θαη ησλ επηζθεπηψλ. 

 

 H νξηδφληηα ζθίαζε πνπ παξέρεηαη απφ ηα κπαιθφληα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο είλαη επαξθήο 

γηα λα ζθηάζεη ην ζχλνιν ηεο πξφζνςεο αθξηβψο θάησ απφ απηά. Η κφλε ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαίλεηαη λα αθνξά ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία κπαιθνληνχ. Απνδεηθλχεηαη, δειαδή, φηη ην 

βάζνο ηνπ κπαιθνληνχ δελ παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν.  

 

 Παξαηεξνχκε, απφ ηα παξαπάλσ, φηη ην βάζνο ηνπ κπαιθνληνχ επεξεάδεη ειάρηζηα ηα κεγέζε 

ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Απμαλφκελνπ ηνπ βάζνπο ηνπ κπαιθνληνχ, κεηψλνληαη ειάρηζηα ηα 

επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ θαη ν δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

κε δηαθνξέο ζρεδφλ αλεπαίζζεηεο νη νπνίεο γίλνληαη πην ζεκαληηθέο κφλν γηα ηηο πξσηλέο ψξεο 

θαηά ην ζεξηλφ ειηνζηάζην, ελψ νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξά. Σέινο, ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) 

απμάλεηαη ειαθξά. 

 

 Χζηφζν, ζα πξέπεη θαλείο λα εμεηάζεη θαη ηελ επηξξνή ηνπ βάζνπο κπαιθνληνχ ζηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ Θ.Ν., αθνχ ελψ -έζησ θαη νξηαθά- ην κεγαιχηεξν βάζνο κπαιθνληνχ 

δίλεη θαιχηεξε πνηφηεηα θπζηθνχ θσηηζκνχ, ζα πξέπεη παξάιιεια λα εμεηαζηεί θαηά πφζν 

επεξεάδεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ  δέρεηαη ε πξφζνςε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη 

πψο απηφ επηδξά ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο.[10]  

 

 Φπζηθά ζα πξέπεη ζπλππνινγίδεηαη πάληα θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ κπαιθνληνχ ζηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

 Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ηηκέο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηφο. 
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5.2.2.7 Αποτελϋςματα προςομοιώςεων φυςικού φωτιςμού – Διερεύνηςη επύπτωςησ 
ύπαρξησ ό μη μπαλκονιού 
 

 

 

 Απνηειέζκαηα γηα λνηηναλαηνιηθφ κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ κε κπαιθφλη (βάζνπο 2 m πνπ εθηείλεηαη θαη πέξα απφ 

ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ) θαη ρσξίο κπαιθφλη (ζθέην παξάζπξν) 

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 

 

Απνηειέζκαηα κε ύπαξμε κπαιθνληνύ: 

 

 

 
Δηθόλα 5.114: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m 
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(α) 

 
(β) 

Δηθόλα 5.115 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα 

βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 
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DA(300) Daylit Hours 0.78 3671 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.42 3683 8760 

DA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.78 3671 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.84 3938 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4001 8760 

conDA(300) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.84 3938 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.71 3315 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.38 3366 8760 

UDI(100-3000) 
Daylit and Occupied 
Hours 0.71 3938 4685 

Δηθόλα 5.116: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 

 

Απνηειέζκαηα γηα ηε κε ύπαξμε κπαιθνληνύ 

 

 
Δηθόλα 5.117: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, ρσξίο κπαιθόλη 
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(α) 

 

 
(β) 

Δηθόλα 5.118 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, 

ρσξίο κπαιθόλη 
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DA(300) Daylit Hours 0.79 3717 4685 

DA(300) Occupied Hours 0.43 3736 8760 

DA(300) Daylit and Occupied Hours 0.79 3717 4685 

conDA(300) Daylit Hours 0.85 3972 4685 

conDA(300) Occupied Hours 0.46 4052 8760 

conDA(300) Daylit and Occupied Hours 0.85 3972 4685 

UDI(100-3000) Daylit Hours 0.65 3062 4685 

UDI(100-3000) Occupied Hours 0.36 3137 8760 

UDI(100-3000) Daylit and Occupied Hours 0.65 3972 4685 
 

Δηθόλα 5.119: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, ρσξίο κπαιθόλη. 

 

 

 

Δηθόλα 5.120: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 

 

 

Δηθόλα 5.121: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 
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Δηθόλα 5.122: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 

 

 

Δηθόλα 5.123: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 

 

 

Δηθόλα 5.124: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ  γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ. 
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ρφιηα 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ε χπαξμε κπαιθνληνχ δίλεη κηθξφηεξα επίπεδα θσηηζκνχ εηδηθά θαηά ην 

ζεξηλφ ειηνζηάζην θαη θπξίσο γηα ηηο πξσηλέο ψξεο, ρσξίο λα ξίρλεη ηα ξίρλεη θάησ απφ ηηο 

επηζπκεηέο ηηκέο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, εηδηθά ζηελ Διιάδα πνπ καο ελδηαθέξεη 

πνιχ πεξηζζφηεξν ε ππεξζέξκαλζε ην θαινθαίξη. Με ηελ χπαξμε κπαιθνληνχ, κεηψλνληαη 

ειαθξά ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ θαη ν δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, κε ηηο δηαθνξέο λα γίλνληαη θπξίσο αηζζεηέο θαηά ην ζεξηλφ ειηνζηάζην φπσο 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ελψ νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ κεηψλνληαη ειάρηζηα. Σέινο, ηε ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά δίλεη ν δείθηεο σθέιηκνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) ν νπνίνο απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ χπαξμε κπαιθνληνχ πνπ 

ιεηηνπξγεί ζαλ απνδνηηθή ζπζθεπή ζθίαζεο θαη σο εθ ηνχηνπ, πξνθχπηνπλ ιηγφηεξεο ηηκέο 

θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην επηζπκεηφ εχξνο.  

 

 Μειέηεο έρνπλ ζπζρεηίζεη ηελ χπαξμε κπαιθνληνχ ζηηο λφηηεο πξνζφςεηο  κε ζπκβνιή ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο [11]-[12]. 

 

 Φαίλεηαη παξ’ φια απηά φηη ηα κπαιθφληα δελ αξθνχλ απφ κφλα ηνπο σο απνθιεηζηηθά 

εμσηεξηθά ζθίαζηξα θαζψο άιινη παξάγνληεο, φπσο ε δηάρπηε θαη αλαθιψκελε αθηηλνβνιία 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. 

 

 Καη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ πξέπεη λα μερλάκε ηελ ζεκαληηθφηαηε επίδξαζε ηεο 

χπαξμεο ηνπ κπαιθνληνχ ζηε δεκηνπξγία ελφο ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηνπο αζζελείο.  

 

 

ηε ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα αλαιπζνχλ θαη παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

επίδξαζεο ηνπ κπαιθνληνχ  ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ Θ.Ν., θαη ζα εμαρζνχλ ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα. 
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5. 3 Μελϋτη ενεργειακών αναγκών θαλϊμου νοςηλεύασ 
 

5.3.1 Γενικϊ – Περιγραφό μοντϋλου και παραμϋτρων 
 

 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ν έιεγρνο θσηηζκνχ, ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε  ε αλάιπζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

EnergyPlus. Δπεηδή ην πξφγξακκα δελ πεξηέρεη γξαθηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο, ηα δεδνκέλα 

εηζήρζεζαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε έπεηηα απφ ζπλεξγαζία κε ηα πξναλαθεξζέληα πξνγξάκκαηα, 

Sketch_up ηεο Google θαη Open Studio Plug-in.  

 

Σν EnergyPlus, φπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 4, πξαγκαηνπνηεί κία ελεξγεηαθή-ζεξκηθή αλάιπζε, 

ε νπνία κε βάζε ηελ θηηξηαθή πεξηγξαθή ηνπ ρξήζηε απφ δνκηθήο θαη κεραλνινγηθήο άπνςεο, 

ππνινγίδεη ηα απαηηνχκελα θνξηία ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηηο ζπλζήθεο ελ κέζσ ελφο δεπηεξεχνληνο 

ζπζηήκαηνο HVAC, αιιά θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ πξσηνγελνχο εμνπιηζκνχ ηεο κνλάδαο.  

 

Σα βαζηθφηεξα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην ελ ιφγσ ινγηζκηθφ (EnergyPlus) κέζσ ηνπ γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ηα εμήο:  

 

 Μεηεσξνινγηθά Γεδνκέλα (Weather File): νκνίσο κε ηελ πιαηθφξκα ηνπ OpenStudio 

εηζήρζεζαλ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο Αζήλαο απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ EnergyPlus. 

 Γνκηθά πιηθά (Material): ηα πιηθά πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε αθξηβψο ηνλ ίδην ηξφπν. ην ζεκείν απηφ, ππάξρνπλ ππνελφηεηεο γηα 

θάζε είδνο πιηθνχ ηεο εθάζηνηε πεξίπησζεο, φπσο γηα ηα ηδάκηα (WindowMaterilal:Glazing), 

γηα ην θελφ αλάκεζα ζηνπο παινπίλαθεο (WindowMaterial:Gas) ή εθείλνπ ηεο ζθίαζεο 

(WindowMaterial: π.ρ.Blind γηα ηηο πεξζίδεο).  

  Γνκηθά ζηνηρεία (Construction): ηα ζηνηρεία πνπ παξαηέζεθαλ θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, ρξεζηκνπνηνχληαη κε αθξηβψο ηνλ ίδην ηξφπν, κε ηελ εηζαγσγή αληίζηνηρσλ 

ζηξψζεσλ απφ έμσ πξνο ηα κέζα.  

 Καζνξηζκφο θνπθψκαηνο (FenestrationSurface:Detailed, WindowProperty:ShadingControl, 

WindowProperty:FrameAndDivider): γεσκεηξία παξαζχξνπ, είδνο πηζαλήο ζθίαζεο, θάζα θαη 

δηαρσξηζηηθά, θιπ.  
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 Γηείζδπζε αέξα (ZoneInfiltration:DesignFlowRate): ξνή αέξα απ’ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

εληφο ηεο ζεξκηθήο δψλεο, ιφγσ ηνπ αλνίγκαηνο/θιεηζίκαηνο ησλ πνξηψλ θαη ηνπ παξαζχξνπ ή 

ξσγκψλ γχξσ απ’ ηα παξάζπξα.  

 Αεξηζκφο (ZoneVentilation:DesignFlowRate): ζθφπηκε ξνή αέξα απ’ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

εληφο ηεο ζεξκηθήο δψλεο, γηα ηελ παξνρή πνζφηεηαο, κε-κεραληθνχ, δξνζηζκνχ.  

 Υξνλνδηαγξάκκαηα (Schedule:Compact): γηα ηελ εηζαγσγή θαη απνζαθήληζε νξηζκέλσλ 

δεδνκέλσλ απαηηείηαη ν νξηζκφο ρξνλνδηαγξάκκαηνο, φπσο ηνπ αεξηζκνχ, ελ πξνθεηκέλσ.  

 Μεηαβιεηέο πνπ κειεηψληαη (Output:Variable): γηα ηελ εμαγσγή ζπγθεθξηκέλσλ 

απνηειεζκάησλ επηιέγνληαη νη πξνο αμηνιφγεζε, κέζα απφ έλα ζχλνιν κεγάινπ αξηζκνχ 

παξακέηξσλ, πνπ ην πξφγξακκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη.  

 

 

Σν ηειηθφ εμαγφκελν πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη ην πνζφ  ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη απφ κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ ζαιάκνπ λνζειείαο, ψζηε ν ρψξνο λα δηαηεξείηαη ζε επίπεδα 

άλεζεο. 

 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ζην EnergyPlus ηξνπνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη HVACTemplate:Thermostat 

θαη HVACTemplate:IdealLoadsAirSystem, θαηάιιεια, έηζη ψζηε λα ηεξεζνχλ ηα ζεξκνθξαζηαθά 

φξηα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα λνζειεπηηθφ ζάιακν. Απηά, ζχκθσλα κε ηελ ASHRAE, είλαη 70-75 ºF, 

δειαδή 21-24 ºC, πεξίπνπ.  

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ηα φξηα ζεξκηθήο άλεζεο πνπ ηέζεθαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε είλαη 22-25 

ºC, ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Σερληθήο Οδεγίαο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο. [2]  

Κηίξηα κε εηδηθέο ρξήζεηο φπσο π.ρ. ηα λνζνθνκεία, ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη αλάινγα 

ηελ ρξήζε ησλ επηκέξνπο ρψξσλ (γξαθεία, δσκάηηα αζζελψλ, ρεηξνπξγεία θιπ) [Σ.Ο.ΣΔΔ 2425/86]. 
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Δηθόλα 5.125 Δπηζπκεηή ζεξκνθξαζίεο αλάινγα ηελ ρξήζε ησλ επηκέξνπο ρώξσλ γηα ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο θαηά 

Τ.Ο.Τ.Δ.Δ. 2425/86 [8] 

 

 

ηελ Δηθφλα 5.126 δίλνληαη νη ζπληζηψκελεο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ, (ζεξκνθξαζία, πγξαζία), γηα 

θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο ηελ ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν, γηα θηίξηα ηνπ νηθηαθνχ θαη ηξηηνγελή 

ηνκέα, φπσο νξίδνληαη ζηελ Σερληθή Οδεγία ΣΔΔ 2425. 

 

 

Δηθόλα 5.126 Θεξκνθξαζίεο θαη πγξαζίεο γηα θιηκαηηδόκελα θηίξηα[8] 
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Σα θνξηία ςχμεο ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ πεξίνδν ησλ ηξηψλ ζεξκφηεξσλ κελψλ , Ινχλην, Ινχιην θαη 

Αχγνπζην θαη ηα θνξηία ζέξκαλζεο γηα ηελ πεξίνδν ησλ ηξηψλ ςπρξψλ κελψλ, Γεθέκβξε, Ιαλνπάξην 

θαη Φεβξνπάξην. Πξνέθπςαλ έηζη νη επνρηαθέο αλάγθεο γηα θνξηία ςχμεο/ζέξκαλζεο θαη ηα 

αληίζηνηρα θφζηε αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο. 

 

Σέινο, νη κεηαβιεηέο πνπ εηζήρζεζαλ ζην Output:Variable γηα λα εμάγνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα είλαη νη :  

• Zone Ideal Loads Zone Total Heating Energy (J): Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ γηα ζέξκαλζε θαη  

• Zone Ideal Loads Zone Total Cooling Energy (J): Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ γηα ςχμε.  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ πξνέθπςαλ ζε Joule γηα θάζε ζελάξην, κεηαηξάπεθαλ 

ζε  kWh, κε ηελ θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε (1 kWh= 3600000 J), θαη ππνινγίζηεθε ην αληίζηνηρν θάζε 

θνξά θφζηνο, αθνχ πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε ηελ ηηκή αγνξάο ηεο θηινβαηψξαο απφ ηε Γ.Δ.Η. (αλάινγα 

κε ηελ ψξα θαη ηελ εκεξνκελία  - 0,05062 €/ kWh  γηα κεησκέλν θαη 0,06428 €/ kWh  γηα θαλνληθφ 

ηηκνιφγην). 

 

 

 

5.3.2  Αποτελϋςματα προςομοιώςεων ενεργειακών αναγκών 
 

 

5.3.2.1 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Σύγκριςη 
προςανατολιςμού 
 

 
 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο (Θ.Ν.) γηα λφηην (S), λνηηναλαηνιηθφ (SE) 

θαη λνηηνδπηηθφ (SW) πξνζαλαηνιηζκφ 

 Πξνζνκνηψζεηο κε 4 ζεηξέο θαηαθφξπθσλ εμσηεξηθψλ πεξζίδσλ ζε απφζηαζε 0,60 m απφ 

ζεηξά ζε ζεηξά θαζ’ χςνο 

 Μπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

158 

 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 

 
Δηθόλα 5.127: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 

 
Δηθόλα 5.128: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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Δηθόλα 5.129: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 
Δηθόλα 5.130: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 

ρφιηα: 

 

 Πνζνζηηαία κεηαβνιή θφζηνπο θαη αληίζηνηρσλ θαηαλαιψζεσλ αλά πξνζαλαηνιηζκφ ζε ζρέζε 

κε ην Νφηην. 

χόλια_θζρμανςη 

 
SE 

 
SW 

€ 6,69% 
 

3,70% 

kWh 6,44% 
 

3,78% 
 

χόλια_ψφξη 

 
SE 

 
SW 

€ 2,16% 
 

3,71% 

kWh 1,84% 
 

3,24% 
Δηθόλα 5.131: Σπγθξηηηθά πνζνζηά αύμεζεο ή κείσζεο ησλ απαηηήζεσλ αλά πεξίπησζε 
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 Σν θφζηνο ζέξκαλζεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη ςχμεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη 

κηθξφηεξν ζην Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζπγθξηηηθά κε ηνπο άιινπο δχν. 

 

 ην ΝΑ ζάιακν ην θφζηνο ζέξκαλζεο είλαη κεγαιχηεξν θαηά 6,69% θαη ην θφζηνο ςχμεο 

2,16% κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ην Νφηην. Αληίζηνηρα ε θαηαλάισζε ζε kWh είλαη 6,44%  

θαη 3,78% κεγαιχηεξε. 

 

 ην ΝΓ ζάιακν ην θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν θαηά 3,70% θαη ην θφζηνο ςχμεο 3,71% 

κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ην Νφηην. Αληίζηνηρα ε θαηαλάισζε ζε kWh είλαη 1,84% θαη 

3,24% κεγαιχηεξε. 

 

 Απφ ηνπο άιινπο δπν πξνζαλαηνιηζκνχο επλντθφηεξνο είλαη ν λνηηνδπηηθφο φζνλ αθνξά ζηε 

ζέξκαλζε θαη ν λνηηναλαηνιηθφο φζνλ αθνξά ζηελ ςχμε. 

 

 

Αηηηνιφγεζε: 

 

 Ο λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο επηβεβαηψλεηαη (φπσο πεξηκέλακε – βαζηθή αξρή ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη ηα κεγάια αλνίγκαηα ζην λφην) πσο είλαη ν 

ηδαληθφηεξνο (απφ ηνπο εμεηαδφκελνπο) πξνζαλαηνιηζκφο (γηα ην Βφξεην Ηκηζθαίξην).Σα 

λφηηα αλνίγκαηα δέρνληαη  ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηαλεκεκέλε ζηηο δηάθνξεο επνρέο ηνπ 

έηνπο κε επλντθφ ηξφπν. Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ βξίζθνληαη ρακειά 

ζηνλ νξίδνληα θαη έηζη εηζέξρνληαη βαζηά κέζα ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ζεξκαίλνληαο θαη 

θσηίδνληαο ηα δσκάηηα. Αληίζεηα ην θαινθαίξη, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ είλαη ςειά θαη έηζη νη 

αθηίλεο κπνξνχλ λα εκπνδηζηνχλ κε έλα απιφ ζηέγαζηξν ή αθφκε θαη απφ ην κπαιθφλη. 

 

 Οη Θ.Ν κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ έρνπλ θαιφ θσηηζκφ πνιιέο ψξεο ηελ εκέξα, ζεξκαίλνληαη 

απφ ηνλ ήιην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη θαη αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή νη ειηαθέο αθηίλεο εκπνδίδνληαη εχθνια κε ζθίαζηξα ή ην ίδην ην κπαιθφλη φπσο εδψ. 

 

 Οη Θ.Ν. κε λνηηναλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ απνιακβάλνπλ πεξηζζφηεξν πξσηλφ ειηαζκφ, 

ζεξκαίλνληαη ην πξσί θαη δξνζίδνληαη θαηά ηηο κεζεκβξηλέο θαη απνγεπκαηηλέο. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ην ρεηκψλα πνπ ν ήιηνο είλαη ρακειά έρνπκε άκεζν ειηαθφ θσο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην δσκάηην ηηο πξστλέο ψξεο, αιιά απφ ην κεζεκέξη θαη κεηά αξρίδεη θαη 
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κεηψλεηαη θαη ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο φπνπ έρνπκε θαη ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  ν 

λνηηναλαηνιηθφο ζάιακνο δελ ζεξκαίλεηαη απφ ηνλ ήιην γη’απηφ έρνπκε θαη απμεκέλεο 

θαηαλαιψζεηο θαη θφζηε γηα ζέξκαλζε. Οη Θ.Ν. κε λνηηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ νη νπνίνη 

ζεξκαίλνληαη θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο, απαηηνχλ ζθίαζε θαη πιήηηνληαη απφ 

ππεξζέξκαλζε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (πνιχ δπζκελείο ην θαινθαίξη, θαζψο δέρνληαη 

άκεζα ήιην κεηά ην κεζεκέξη) γη΄απηφ θαη παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο αλάγθεο γηα ςχμε θαη 

κεησκέλεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε, αθνχ ζεξκαίλνληαη απφ ηνλ ήιην θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο 

ψξεο. 

 

 

 

5.3.2.2 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Σύγκριςη 
προςανατολιςμού 
 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο (Θ.Ν.) γηα λφηην (S), λνηηναλαηνιηθφ (SE) 

θαη λνηηνδπηηθφ (SW) πξνζαλαηνιηζκφ 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 
 

 

 
Δηθόλα 5.132: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό  
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Δηθόλα 5.133: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό  

 

 
Δηθόλα 5.134: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 
Δηθόλα 5.135: Κόζηνο γηα ςύμε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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ρφιηα: 

 

 Πνζνζηηαία κεηαβνιή θφζηνπο θαη αληίζηνηρσλ θαηαλαιψζεσλ αλά πξνζαλαηνιηζκφ ζε ζρέζε 

κε ην Νφηην. 

 

χόλια_θζρμανςη  
  SE   SW 

€ 7,05%   6,73% 

kWh   6,86%   6,58% 
 

χόλια_ψφξη  
  SE   SW 

€ 4,99%   4,05% 

kWh   4,60%   3,48% 
Δηθόλα 5.136: Σπγθξηηηθά πνζνζηά αύμεζεο ή κείσζεο ησλ απαηηήζεσλ αλά πεξίπησζε 

 

 Σν θφζηνο ζέξκαλζεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη ςχμεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη 

κηθξφηεξν ζην Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζπγθξηηηθά κε ηνπο άιινπο δχν. 

 

 ην ΝΑ ζάιακν ην θφζηνο ζέξκαλζεο είλαη κεγαιχηεξν θαηά 7,05% θαη ην θφζηνο ςχμεο 

4,99% κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ην Νφηην. Αληίζηνηρα ε θαηαλάισζε ζε kWh είλαη 6,86%  

θαη 4,60% κεγαιχηεξε. 

 

 ην ΝΓ ζάιακν ην θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν θαηά 6,73% θαη ην θφζηνο ςχμεο 4,05% 

κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ην Νφηην. Αληίζηνηρα ε θαηαλάισζε ζε kWh είλαη 6,58% θαη 

3,48% κεγαιχηεξε. 

 

 Ο λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο επηβεβαηψλεηαη θαη πάιη φηη είλαη ν επλντθφηεξνο 

πξνζαλαηνιηζκφο. 

 

 

5.3.3.3 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Σύγκριςη μεγεθών 
για την ύπαρξη ό μη περςύδων ανϊ προςανατολιςμό 

 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 
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  4 ΕΙΡΕ ΠΕΡΙΔΕ 

  S   SE   SW 

kWh 1794,73   1910,30   1862,57 

€ 100,62   107,35   104,35 

            

  ΧΩΡΙ ΠΕΡΙΔΕ 

  S   SE   SW 

kWh 1683,84   1799,34   1794,69 

€ 94,32   100,97   100,67 
Δηθόλα 5.137: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 

  4 ΕΙΡΕ ΠΕΡΙΔΕ 

  S   SE   SW 

kWh 1892,36   1927,25   1953,74 

€ 109,19 
 

111,54   113,24 

            

  ΧΩΡΙ ΠΕΡΙΔΕ 

  S   SE   SW 

kWh 1908,56 
 

1996,41 
 

1974,89 

€ 110,06 
 

115,55 
 

114,51 
Δηθόλα 5.138: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.139: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά 

πξνζαλαηνιηζκό. 
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Δηθόλα 5.140: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά 

πξνζαλαηνιηζκό. 

 
Δηθόλα 5.141: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 

 

 

 
Δηθόλα 5.142: Κόζηνο γηα ςύμε ( kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 
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 Δπηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα,  φπσο ήηαλ αλακελφκελν, φηη ην θφζηνο ζέξκαλζεο 

θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, είλαη κεγαιχηεξν κε ηελ ηνπνζέηεζε πεξζίδσλ, ελψ ην 

αληίζηνηρν θφζηνο ςχμεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο κεηψλεηαη. 

 

 ην Νφηην ζάιακν, ην θφζηνο ζέξκαλζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε 4 πεξζίδσλ είλαη κεγαιχηεξν 

θαηά 6,68%  θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο ςχμεο 0,79% κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηα θφζηε ρσξίο 

πεξζίδεο. 

 ην ΝΑ ζάιακν ην θφζηνο ζέξκαλζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε 4 πεξζίδσλ, είλαη κεγαιχηεξν θαηά 

6,33% θαη ην θφζηνο ςχμεο  3,46 % κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα θφζηε ρσξίο ηελ 

ηνπνζέηεζε πεξζίδσλ. 

 

 ην ΝΓ ζάιακν ην θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν θαηά 3,66% θαη ην θφζηνο ςχμεο 1,07 % 

κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα θφζηε ρσξίο ηελ ηνπνζέηεζε πεξζίδσλ. 

 

 

Αηηηνιφγεζε: 

 

 πσο αλακελφηαλ νη εμσηεξηθέο πεξζίδεο κπινθάξνπλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα 

κεγάιν πνζνζηφ, νπφηε ζαλ ζπλέπεηα έρνπκε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεγαιχηεξε αλάγθε γηα 

ζέξκαλζε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη κηθξφηεξεο αλάγθεο γηα ςχμε ηνπο θαινθαηξηλνχο. 

 

 Η ηνπνζέηεζε ησλ θαηάιιεισλ ζθηάζηξσλ-πεξζίδσλ νη νπνίεο ζα δψζνπλ θαη ηα κέγηζηα 

δπλαηά θέξδε απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε, απαηηνχλ πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε, θαζψο ν ηδαληθφο ηνπο ζρεδηαζκφο πνπ ζα απνδψζεη θαη ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά πνιππινθφηεξνο. Πξφθεηηαη ηδαληθά γηα έλα δπλακηθφ ζχζηεκα 

πνπ επεξεάδεηαη απφ ηηο θξίζηκεο ειηαθέο γσλίεο αλά επνρή θαη πξνζαξκφδεηαη αλάινγα, κε 

ζηφρν λα κπινθάξεη ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο, ρσξίο φκσο 

λα κπινθάξεη ηε ζέα. Μπαίλνπλ, επίζεο, θαη πνιιέο αθφκε παξάκεηξνη, φπσο ε νπηηθή άλεζε 

θαη δπζθνξία.  

 

ην ζεκείν απηφ είλαη ρξήζηκν λα ηνληζηεί φηη ζην παξφλ θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα επξήκαηα 

ςχμεο-ζέξκαλζεο απνκνλσκέλα απφ ηα ππφινηπα, είηε αληηθεηκεληθά (επίπεδα θσηηζκνχ, 

ζάκβσζε θιπ.), είηε ππνθεηκεληθά (αληηιακβαλφκελε νπηηθή άλεζε θαη δπζθνξία). 
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5.3.3.4 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη επιρροόσ 
Συντελεςτό ηλιακού Κϋρδουσ (SHGC) υαλοπύνακα 
 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Σηκέο πληειεζηή Ηιηαθνχ Κέξδνπο (Solar heat gain coefficient – SHGC) 4.8 – 5.6 κε βήκα 

0,2 – ζπλνιηθά 15 πξνζνκνηψζεηο. 

 

 

 
Δηθόλα 5.143: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 
Δηθόλα 5.144: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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Δηθόλα 5.145: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 
Δηθόλα 5.146: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 

 

 

SHGC 5.0 

  
  S SE SW 

kWh 1683,84 1799,34 1794,69 

€ 94,32 100,97 100,67 

 

SHGC 4.8  

  

 

S SE SW 

kWh 1707,16 1824,25 1808,76 

€ 101,47 108,50 107,65 

 

SHGC 5.2 

  

 

S SE SW 

kWh 1679,64 1775,23 1798,57 

€ 94,22 99,62 101,03 
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SHGC 5.4 

  

 

S SE SW 

kWh 1666,97 1754,81 1762,56 

€ 93,58 98,45 98,77 

 

SHGC 5.6 

  
  S SE SW 

kWh 1637,99 1759,24 1801,46 

€ 91,85 98,77 101,07 

Δηθόλα 5.147: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 SHGC 5.0 

  

 

S SE SW 

kWh 1908,56 1996,41 1974,89 

€ 110,06 115,55 114,51 

 

SHGC 4.8  

  

 

S SE SW 

kWh 1900,11 1972,42 1997,19 

€ 109,473 114,30 115,67 

 

SHGC 5.2 

  

 

S SE SW 

kWh 1890,77 1984,76 1988,95 

€ 109,03 115,16 115,33 

 

SHGC 5.4 

  

 

S SE SW 

kWh 1900,43 2010,06 2006,26 

€ 109,82 116,68 116,40 

 

SHGC 5.6 

  
  S SE SW 

kWh 1903,81 1990,19 2012,45 

€ 110,23 115,48 116,90 

Δηθόλα 5.148: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

ρφιηα: 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ζε γεληθέο γξακκέο επηβεβαηψλεηαη ε θπζηθή 

εξκελεία ηεο παξακέηξνπ SHGC (Solar Heat Gain Coeefficient). πσο έρεη πεξηγξαθεί θαη 

παξαπάλσ, αθνξά ζηνπο παινπίλαθεο ησλ θνπθσκάησλ, δείρλεη ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο 

ζεξκφηεηαο πνπ πεξλά απφ ην παξάζπξν ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη πξνζδηνξίδεηαη αλάινγα 

ηνλ ηχπν ηνπο θαη ην πνζνζηφ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-

1/2010 (παξάγξαθνο 3.2.7) [2]. Η θιίκαθα κέηξεζήο ηνπ είλαη απφ 0 έσο 1 (γηα δηέιεπζε 
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100% ηεο δηαζέζηκεο αθηηλνβνιίαο). ζν ρακειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ SHGC, ηφζν θαιχηεξα 

κνλσκέλν είλαη ην ηδάκη έλαληη ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία.  

 

 Πξνηεηλφκελεο ηηκέο ηνπ παξάγνληα ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 

θιίκαηνο : Θεξκά 0.55, Δχθξαηα 0.40-0.55, Φπρξά >0,55. 

 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, απμαλνκέλεο ηεο ηηκήο ηεο SHGC, βιέπνπκε φηη γηα φινπο ηνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο κεηψλνληαη νη απαηηνχκελεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε  θαη απμάλνληαη 

αληίζηνηρα νη αλάγθεο γηα ςχμε ηνπ ρψξνπ. Δλδεηθηηθά, γηα SHGC 4.8, ζε Νφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ, παξαηεξείηαη 7.58% αχμεζε ηνπ θφζηνπο γηα ζέξκαλζε ζε ζρέζε κε ην 

αληίζηνηρν SHGC, 5.0. Αληίζηνηρα, ην θφζηνο γηα ςχμε, κεηψλεηαη θαηά 0,54%. 

 

 

 Ιδαληθφο ζπλδπαζκφο γηα ηα δεζηά θιίκαηα είλαη λα έρνπκε έλα παξάζπξν πνπ λα κπινθάξεη 

ηελ ζεξκή αθηηλνβνιία κεγάινπ θχκαηνο (ρακειφο SHGC), αιιά λα επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε 

ηεο νξαηήο. Έλαο ρακειφο παξάγνληαο ζεξκηθνχ θέξδνπο κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αλάγθεο γηα 

θιηκαηηζκφ, πεξηζζφηεξν απ’φηη ζα κείσλε ε πξνζζήθε ελφο επηπιένλ θχιινπ γπαιηνχ ζην 

παξάζπξν, γηα αχμεζε ηεο κφλσζεο.  

 

5.3.3.5 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη 
επύπτωςησ μεταβολόσ ύψουσ παραθύρου 
 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα χςε παξαζχξνπ 2,0– 3,0 m κε βήκα 0,2m – ζπλνιηθά 18 πξνζνκνηψζεηο 
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Θζρμανςη 

 
Ψφξη 

Υψοσ 
Παραθφρου   S   SE   SW 

 
S   SE   SW 

2 
kWh 1743,44 

 
1828,98 

 
1805,34  1829,51 

 
1909,45 

 
1942,10 

€ 98,00 
 

102,66 
 

101,32  105,30 
 

110,28 
 

112,31 

2,2 
kWh 1714,80 

 
1828,84 

 
1769,78  1853,41 

 
1967,66 

 
1923,00 

€ 96,27 
 

102,67 
 

99,40  106,91 
 

113,80 
 

111,35 

2,4 
kWh 1718,78 

 
1812,89 

 
1771,81  1889,55 

 
1975,82 

 
1937,66 

€ 96,54 
 

101,70 
 

99,19  109,07 
 

114,09 
 

112,30 

2,6 
kWh 1704,95 

 
1793,08 

 
1799,50  1863,75 

 
1986,74 

 
1945,37 

€ 95,66 
 

100,70 
 

101,04  107,64 
 

115,11 
 

112,70 

2,8 
kWh 1691,54 

 
1800,31 

 
1799,77  1913,80 

 
1984,63 

 
1941,90 

€ 94,74 
 

101,00 
 

100,90  110,37 
 

114,92 
 

112,38 

3 
kWh 1683,84 

 
1799,34 

 
1794,69  1908,56 

 
1996,41 

 
1974,89 

€ 94,32 
 

100,97 
 

100,67  110,06 
 

115,55 
 

114,51 

Δηθόλα 5.149: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

Παξαηίζεληαη αξρηθά ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ζπλνιηθά 

γηα φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. 

 

 

 
Δηθόλα 5.150: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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Δηθόλα 5.151: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 

Δηθόλα 5.152: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0  m αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

 

 
Δηθόλα 5.153: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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ηηο Δηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ, 5.154 - 5.165  θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ρσξηζηά 

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ηηο απαηηνχκελεο θαηαλαιψζεηο ζε kWh θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε 

αλά χςνο παξαζχξνπ: 

 

 

 

 
Δηθόλα 5.154: Νόηηνο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 

 
Δηθόλα 5.155 Νόηηνο Θάιακνο – Κόζηνο 
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Δηθόλα 5.156: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Καηαλαιώζεηο  

 

 

Δηθόλα 5.157: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 

 

 

Δηθόλα 5.158: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο – Καηαλαιώζεηο  
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Δηθόλα 5.159: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 

 

 

 

Δηθόλα 5.160: Νόηηνο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 

 

Δηθόλα 5.161: Νόηηνο Θάιακνο - Κόζηνο 
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Δηθόλα 5.162: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 

 

 

Δηθόλα 5.163: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 

 

Δηθόλα 5.164: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 
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Δηθόλα 5.165: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο - Κόζηνο 

 

ρφιηα: 

 

 Σα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα επηηξέπνπλ ζε γεληθέο γξακκέο  ηε δηείζδπζε κεγαιχηεξνπ 

πνζνζηνχ ειηαθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ 

κηθξφηεξεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη κεγαιχηεξεο γηα ςχμε. Άξα, ε άκεζε πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παξαζχξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη 

φζν απμάλεηαη ην πξέθη ηνπ παξαζχξνπ απηνχ. 

 

 Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί φηη ηα κεγάια αλνίγκαηα πξνθαινχλ θαη 

κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχλ κεγαιχηεξα θνξηία γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. 

 

 ηελ πξαγκαηηθφηεηα αχμεζε κέρξη έλα χςνο πξεθηνχ θαίλεηαη λα δίλεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα (πεξίπνπ 2,4-2,6, αλάινγα ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε). Απφ εθεί θαη πάλσ 

πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ χςνπο παξαζχξνπ δελ θαίλεηαη λα επηδξά πάληα ζεηηθά σο πξνο ηα 

εμεηαδφκελα κεγέζε. 

 

 Η γσλία ηεο ειηαθήο πξφζπησζεο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην ππεξθείκελν κπαιθφλη είλαη 

απηή πνπ επεξεάδεη ην ζχζηεκα.  

 

109,5

110

110,5

111

111,5

112

112,5

113

113,5

114

114,5

115

2 2,2 2,4 2,6

ΝΟΣΙΟΔΤΣΙΚΟ - ΨΤΞΗ

€
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 Απφ έλα φξην θαη πάλσ ην θνκκάηη ηνπ παξαζχξνπ δελ ιακβάλεη άκεζν ειηαθφ θσο, αιιά 

κφλν δηάρπην.  Σν χςνο απηφ εμαξηάηαη απφ ηε κέγηζηε ειηαθή γσλία. Αλ π.ρ. ε κεγαιχηεξε 

ειηαθή γσλία ηεο εκέξαο θηάλεη ζε ζηάζκε χςνπο 2,6κ, απφ εθεί θαη πάλσ ην θνξηίν πνπ 

πξνζπίπηεη είλαη άκεζε δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη φρη άκεζε απφ ειηαθέο αθηίλεο. Άξα 

ην χςνο απηφ δεκηνπξγεί έλα φξην.  Πάλσ απφ ην φξην απηφ ηα παξάζπξα πξνθαινχλ ζεξκηθέο 

απψιεηεο πνπ νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξν θνξηίν γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. 

Κάησ απφ ην φξην απηφ αξρίδεη πάιη λα θαίλεηαη αζχκθνξε ε κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ πξεθηνχ, 

θαζψο εκπνδίδεηαη ζεκαληηθά ε ειηαθή δηείζδπζε ζην ρψξν, νπφηε θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκηθήο ηεο ηδηφηεηαο. 

 

 Γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ χςνπο πξεθηνχ είλαη ζπλεπψο πάληα ρξήζηκν λα κειεηείηαη ε 

ειηαθή γεσκεηξία. 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο γηα ην λφηην ΘΝ κε κπαιθφλη βάζνπο  2 m θαη 

χςνο δσκαηίνπ 4 m, έλα χςνο πξεθηνχ 2,6 m ζα ήηαλ κηα θαιή επηινγή. 

 

 Σν ίδην χςνο θαίλεηαη πσο ζα ήηαλ ε επηινγή θαη γηα ηνλ λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη χςνο πξεθηνχ 2,6 m δίλεη 1,90% κηθξφηεξν θφζηνο γηα ζέξκαλζε αλά ζάιακν 

ζε ζρέζε κε χςνο πξεθηνχ 2,0 m . 

 

 Γηα ηνλ λνηηνδπηηθφ ΘΝ  θαηαιιειφηεξν θαίλεηαη πσο ζα ήηαλ έλα χςνο πξεθηνχ 2,4 m. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη χςνο πξεθηνχ 2,4  m δίλεη 2,11% κηθξφηεξν θφζηνο γηα ζέξκαλζε 

αλά ζάιακν ζε ζρέζε κε χςνο πξεθηνχ 2,0 m. 

 

 

5.3.3.6 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη 
επύπτωςησ μεταβολόσ πλϊτουσ παραθύρου 

 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 
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 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα πιάηε παξαζχξνπ 2,0– 3,0 m κε βήκα 0,2m – ζπλνιηθά 18 πξνζνκνηψζεηο 

 

 
 

  
Θζρμανςη Ψφξη 

Πλάτοσ 
Παραθφρου   S   SE   SW S   SE   SW 

2 
kWh 1683,84 

 
1799,34 

 
1794,69 1908,56 

 
1996,41 

 
1974,89 

€ 94,32 
 

100,97 
 

100,67 110,06 
 

115,55 
 

114,51 

2,2 
kWh 1675,52 

 
1825,81 

 
1798,42 1877,44 

 
2012,89 

 
1996,48 

€ 93,95 
 

102,33 
 

100,76 108,28 
 

116,95 
 

115,86 

2,4 
kWh 1686,25 

 
1819,38 

 
1795,14 1932,12 

 
2061,66 

 
2028,84 

€ 94,55 
 

101,96 
 

100,69 111,70 
 

119,57 
 

117,86 

2,6 
kWh 1624,46 

 
1821,98 

 
1776,57 1965,61 

 
2095,62 

 
2028,17 

€ 90,81 
 

102,30 
 

99,61 113,86 
 

121,95 
 

117,84 

2,8 
kWh 1650,89 

 
1781,16 

 
1747,12 1953,52 

 
2128,99 

 
2087,66 

€ 92,32 
 

99,72 
 

98,04 113,08 
 

123,85 
 

121,25 

3 
kWh 1649,88 

 
1754,44 

 
1805,63 1976,58 

 
2155,97 

 
2078,20 

€ 92,37 
 

98,31 
 

101,39 114,54 
 

125,45 
 

121,03 

Δηθόλα 5.166: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 

πγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα γηα φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο: 

 

Δηθόλα 5.167: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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Δηθόλα 5.168: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό  

 

Δηθόλα 5.169: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0  m αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

Δηθόλα 5.170: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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ηηο Δηθφλεο 5.171 έσο 5.182 πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ρσξηζηά 

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ηηο απαηηνχκελεο θαηαλαιψζεηο ζε kWh θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε αλά 

πιάηνο παξαζχξνπ: 

 

 

Δηθόλα 5.171: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

Δηθόλα 5.172: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.173: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

Δηθόλα 5.174: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

Δηθόλα 5.175: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.176: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

Δηθόλα 5.177: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

Δηθόλα 5.178: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.179: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

Δηθόλα 5.180: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

Δηθόλα 5.181: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.182: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

ρφιηα: 

 

 Σα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα επηηξέπνπλ ζε γεληθέο γξακκέο  ηε δηείζδπζε κεγαιχηεξνπ 

πνζνζηνχ ειηαθήο θαη ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ 

κηθξφηεξεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη κεγαιχηεξεο γηα ςχμε. Άξα, ε άκεζε πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παξαζχξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη 

φζν απμάλεηαη ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ απηνχ. 

 

 Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί φηη ηα κεγάια αλνίγκαηα πξνθαινχλ θαη 

κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχλ πάλσ απφ έλα φξην κεγαιχηεξα 

θνξηία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. 

 

 ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε θάπνηεο απφ ηηο εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο κέρξη έλα πιάηνο 

παξαζχξνπ θαίλεηαη λα δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα(φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ην λφηην 

ΘΝ κέρξη πιάηνο παξαζχξνπ 2,6 m κεηψλνληαη νη απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε θαη παξνπζηάδεηαη 

εθεί ε βέιηηζηε ηηκή, αιιά απφ 2,6 m θαη πάλσ νη απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε απμάλνληαη θαη 

πάιη ). Απφ εθεί θαη πάλσ πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ πιάηνπο παξαζχξνπ δελ θαίλεηαη δειαδή λα 

επηδξά πάληα ζεηηθά σο πξνο ηα εμεηαδφκελα κεγέζε. 

 

 Απφ έλα φξην θαη πάλσ  ηα κεγάια αλνίγκαηα πξνθαινχλ ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ νδεγνχλ ζε 

κεγαιχηεξν θνξηίν γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. Κάησ απφ ην φξην απηφ αξρίδεη 

πάιη λα θαίλεηαη αζχκθνξε ε κείσζε ηνπ πιάηνπο ηνπ αλνίγκαηνο, θαζψο εκπνδίδεηαη 
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ζεκαληηθά ε ειηαθή δηείζδπζε ζην ρψξν, νπφηε θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο ηεο 

ηδηφηεηαο.  

 

 Γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ πιάηνπο αλνίγκαηνο είλαη ζπλεπψο ρξήζηκν λα κειεηάηαη θαη  

πάιη ε ειηαθή γεσκεηξία. Γηα ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ δελ έρεη λα θάλεη ε ειηαθή γσλία, 

αιιά ελδερνκέλσο ην ειηαθφ αδηκνχζην. 

  

 

 Πξέπεη αθφκε λα ζπλππνινγηζηεί φηη πέξα απφ ηελ ζθνπηά ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηα 

κεγαιχηεξα αλνίγκαηα πξνζθέξνπλ επξχηεξε ζέα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πνπ επηδξά 

ηδηαίηεξα ζεηηθά ζηνπο ρξήζηεο φπσο έρεη αλαιπζεί παξαπάλσ ζην ζεσξεηηθφ κέξνο. 

 

 Δλδεηθηηθά θαίλεηαη πσο γηα ην λφηην ΘΝ κε κπαιθφλη βάζνπο  2 m θαη χςνο δσκαηίνπ 4 m, 

έλα πιάηνο παξαζχξνπ 2,6 m δίλεη 3,72% κηθξφηεξν θφζηνο γηα ζέξκαλζε ζε ζρέζε κε ην 

πιάηνο παξαζχξνπ 2 m. Χζηφζν φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο γηα ςχμε ηνπ ΘΝ, βέιηηζην 

πξνθχπηεη ην χςνο ησλ 2,2 m. πλεπψο ζα ήηαλ ζπλεηή ε επηινγή ελφο ελδηάκεζνπ πιάηνπο 

παξαζχξνπ. Γεληθφηεξα, βέβαηα, ζηελ Διιάδα ε ςχμε είλαη αθφκε πην θξίζηκε απφ ηε 

ζέξκαλζε. 

 

 Γηα ηνλ λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ θαίλεηαη πψο φζν απμάλεη ην πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο κεηψλνληαη 

ηα θνξηία γηα ζέξκαλζε θαη απμάλνληαη ηα θνξηία γηα ςχμε.  

 

 Γηα ηνλ λνηηνδπηηθφ ΘΝ, φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε βέιηηζην πξνθχπηεη ην 

πιάηνο ησλ 2,8 m, ελψ γηα ζέξκαλζε ην πιάηνο ησλ 2,0 m.  

 

 

 

5.3.3.7 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη 
επύπτωςησ μεταβολόσ ύψουσ δωματύου 

 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 
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 Με κπαιθφλη πιάηνπο 2,0 m 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα χςε δσκαηίνπ 3,0-4,0 m κε βήκα 0,5m – ζπλνιηθά 9 πξνζνκνηψζεηο 

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 

 
 

  
Θζρμανςη Ψφξη 

Υψοσ 
Δωματίου (m)   S   SE   SW S   SE   SW 

3 
kWh 1481,32 

 
1504,89 

 
1493,60 1794,57 

 
1805,98 

 
1780,09 

€ 83,75 
 

85,18 
 

84,69 103,19 
 

104,40 
 

102,39 

3,5 
kWh 2079,99 

 
2185,5 

 
2175,27 2239,81 

 
2407,44 

 
2350,02 

€ 115,90 
 

121,75 
 

121,47 129,97 
 

139,85 
 

136,55 

4 
kWh 1683,84 

 
1799,34 

 
1794,69 1908,56 

 
1996,41 

 
1974,89 

€ 94,32 
 

100,97 
 

100,67 110,06 
 

115,55 
 

114,51 

Δηθόλα 5.183: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 
 

πγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα γηα φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο: 

 

 

 
Δηθόλα 5.184: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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Δηθόλα 5.185: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό  

 

Δηθόλα 5.186: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 

 

Δηθόλα 5.187: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 
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ηηο Δηθφλεο 5.188 – 5.199 πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ρσξηζηά 

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ηηο απαηηνχκελεο θαηαλαιψζεηο ζε kWh θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε αλά χςνο 

δσκαηίνπ: 

 

 
Δηθόλα 5.188: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 
Δηθόλα 5.189: Κόζηνο ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.190: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 
Δηθόλα 5.191: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

Δηθόλα 5.192: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.193: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 
Δηθόλα 5.194: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

Δηθόλα 5.195: Κόζηνο ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.196: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 
Δηθόλα 5.197: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

Δηθόλα 5.198: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 
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Δηθόλα 5.199: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 

 

 

ρφιηα: 

 

 Σα νξηδφληηα ζθίαζηξα είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά θαη νηθνλνκηθά φηαλ είλαη αθξηβψο 

πάλσ απφ ην παξάζπξν θαη ζπλερίδνληαη πέξαλ ηνπ κήθνπο ηνπο. Δδψ ην κπαιθφλη πιάηνπο 

2,0 m ιεηηνπξγεί ζαλ νξηδφληην ζηαζεξφ ζθίαζηξν θαη εθηείλεηαη θαη πέξαλ ηνπ κήθνπο ηνπ 

παξαζχξνπ. 

 

 Άξα, εάλ ην παξάζπξν θηάλεη έσο ην δνθάξη ηεο πιάθαο νξνθήο, ην κπαιθφλη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ απφ άπνςε ζθίαζεο, απ’ φηη ζε πεξίπησζε ρακειφηεξνπ πξεθηνχ. Σν πξέθη 

ηνπ παξαζχξνπ καο είλαη ζηα 3 m, γηα απηφ θαη ην χςνο ρψξνπ ησλ 3,0 m δίλεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηα χςε 3,5 m θαη 4,0 m γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

 

 Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο γηα ην λφηην ΘΝ κε κπαιθφλη βάζνπο  2 m έλα χςνο δσκαηίνπ 3 m 

δίλεη 11,2 % κηθξφηεξν θφζηνο γηα ζέξκαλζε θαη 6,23 % κηθξφηεξν θφζηνο γηα ςχμε ζε ζρέζε 

λε χςνο ρψξνπ 4 m.  
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5.3.3.8 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη 
επύπτωςησ μεταβολόσ βϊθουσ μπαλκονιού 

 

 

 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Με κπαιθφλη 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα βάζνο κπαιθνληνχ 2,0-2,4 m κε βήκα 0,4m  

 Ννηηναλαηνιηθφο πξνζαλαηνιηζκφο
5
 

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 

 

 

 

ΘΕΡΜΑΝΗ ΨΥΞΗ 

Βάθοσ 
Μπαλκονιοφ(m) 

2,0 2,4 2,0 2,4 

kWh 1799,34 1705,97 1996,41 1930,52 

€ 100,97 95,48 115,55 111,94 

Δηθόλα 5.200: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 
Δηθόλα 5.201: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 

                                                           
5
 ην ζεκείν απηφ ζεσξήζεθε ζθφπηκν ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, αθνχ απνδείμακε φηη ν λφηηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο ππεξέρεη φισλ ησλ εμεηαδφκελσλ λα επηθεληξσζνχκε ζην λνηηναλαηνιηθφ ζάιακν λνζειείαο ( γηα ηνλ 

νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε κειέηε θπζηθνχ θσηηζκνχ) θαη λα δηεξεπλήζνπκε ηη ζπκβαίλεη ζε απηφλ γηα φπνηεο 

κεηαβιεηέο ειεγρζνχλ απφ εδψ θαη θάησ. 
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Δηθόλα 5.202: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 

 

 

Δηθόλα 5.203: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 

 

 
Δηθόλα 5.204: Κόζηνο γηα ςύμε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνπ 
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ρφιηα: 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ην κεγαιχηεξν βάζνο κπαιθνληνχ ησλ 2,4 m δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

θαη ζε ςχμε θαη ζε ζέξκαλζε ζε ζρέζε κε ην βάζνο κπαιθνληνχ ησλ 2,0 m γηα ηνλ 

λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ. 

 

 πγθεθξηκέλα ζην ΝΑ ζάιακν ην θφζηνο ζέξκαλζεο γηα βάζνο κπαιθνληνχ 2,4 m είλαη 

κηθξφηεξν θαηά 5,44% θαη ην θφζηνο ςχμεο 3,12% κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε βάζνο 

κπαιθνληνχ 2,0 m. 

 

 Σα κπαιθφληα παξέρνπλ νξηδφληηα ζθίαζε ζηηο επηθάλεηεο ηεο πξφζνςεο αθξηβψο απφ θάησ 

ηνπο. Γεληθά, εηδηθά γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζην βφξεην εκηζθαίξην, ηα κπαιθφληα κπνξνχλ 

λα είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθέο ζπζθεπέο ζθίαζεο. 

Χζηφζν, ζα πξέπεη πάληα λα δηεξεπλάηαη αλ ην κεγαιχηεξν κπαιθφλη δξα αξλεηηθά ζηα 

επίπεδα θσηηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, γεγνλφο πνπ δελ θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη ζηελ 

παξνχζα κειέηε.  

 

 Σν πιαίζην ησλ ηηκψλ 2,0-2,4 m έρεη επηιερζεί ψζηε ην κπαιθφλη  λα είλαη αξθεηά επξχρσξν 

θαη αζθαιέο γηα ηνπο αζζελείο θαη ηηο νηθνγέλεηέο ηνπο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ, λα εμαζθαιίδεηαη ε άλεζε ζηελ θηλεηηθφηεηα ησλ αζζελψλ (αλαπεξηθά 

ακαμίδηα θιπ.) αιιά θαη ησλ επηζθεπηψλ. 

 

 Έρεη απνδεηρζεί φηη ε νξηδφληηα ζθίαζε πνπ παξέρεηαη απφ ηα κπαιθφληα ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο είλαη επαξθήο γηα λα ζθηάζεη ην ζχλνιν ηεο πξφζνςεο αθξηβψο θάησ απφ απηά. Η κφλε 

ζεκαληηθή δηαθνξά αθνξά ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία κπαιθνληνχ. Απνδεηθλχεηαη, δειαδή, 

φηη ην βάζνο κπαιθφλη δελ παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν. Σα κεζεκέξηα ηνπ θαινθαηξηνχ 

ζπρλά απαηηείηαη πνιχ κηθξφηεξε νξηδφληηα δηάηαμε ζθίαζεο γηα ηελ πιήξε ζθίαζε ηεο 

πξφζνςεο θάησ απφ ηα κπαιθφληα. Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, έρνπλ απνδείμεη φηη αθφκε θαη 

κηα πιάθα πξνβνιήο 1,1 εθ είλαη αξθεηή [9]. Χζηφζν, κεγαιχηεξα βάζε κπαιθνληνχ ζα 

επεξεάζνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ε πξφζνςε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 

[10]. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην κπαιθφλη ζηελ πεξίπησζε ελφο Θ.Ν. ζπλεπάγεηαη ηελ ζχλδεζε 

ηεο ζπλέρηζεο ηνπ ρψξνπ ηνπ δσκαηίνπ ηνπ αζζελνχο κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Χο εθ 

ηνχηνπ, ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά επξχρσξν θαη αζθαιέο. Πνιχ κεγάια βάζε κπαιθνληνχ ζα 

κπνξνχζαλ, βέβαηα, λα νδεγήζνπλ ζε αλεπηζχκεηε ζθίαζε ηεο πξφζνςεο θαηά ηε δηάξθεηα 
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ηνπ ρεηκψλα, θαη λα πξνθαιέζνπλ απψιεηεο ζεξκφηεηαο πνπ ζα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ζέξκαλζε.[10]  

 

 

5.3.3.9 Καταναλιςκόμενη ενϋργεια και κόςτοσ ψύξησ-θϋρμανςησ – Διερεύνηςη 
επύπτωςησ ύπαρξησ ό μη μπαλκονιού 
 

 

 
 Απνηειέζκαηα αλά κνλφθιηλν ζάιακν λνζειείαο 

 Υσξίο εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ ρεηκεξηλψλ (Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαινθαηξηλψλ (Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο) κελψλ. 

 Πξνζνκνηψζεηο γηα λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ κε κπαιθφλη (βάζνπο 2 m πνπ εθηείλεηαη θαη πέξα απφ 

ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ) θαη ρσξίο κπαιθφλη (ζθέην παξάζπξν) 

 Όςνο παξαζχξνπ:3,0m , Πιάηνο παξαζχξνπ:2,0 m 

 

ΘΕΡΜΑΝΗ ΨΥΞΗ 

 
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 
ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 
ΧΩΡΙ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 
ΜΕ 

ΜΠΑΛΚΟΝΙ 

kWh 1791,06 1799,34 2158,39 1996,41 

€ 100,54 100,97 125,62 115,55 

Δηθόλα 5.205: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 

 

 

 
Δηθόλα 5.206: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 
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Δηθόλα 5.207: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 

 

 

Δηθόλα 5.208: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 

 

 
Δηθόλα 5.209: Κόζηνο γηα ςύμε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 
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ρφιηα: 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ε χπαξμε κπαιθνληνχ δίλεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ζε πνζά γηα ςχμε ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθέηνπ παξαζχξνπ γηα ηνλ λνηηναλαηνιηθφ ΘΝ.  Δκθαλίδεηαη κηα 

ειάρηζηε αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ γηα ζέξκαλζε, ε νπνία φκσο εθκεδελίδεηαη εληειψο φηαλ 

ζπλππνινγίζεη θαλείο φηη ππάξρεη θαη ε κε πνζνηηθά αμηνινγήζηκε σθέιεηα ηνπ κπαιθνληνχ 

σο θνηλσληθφο ρψξνο. Σαπηφρξνλα, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ εηδηθά ζηελ Διιάδα 

καο ελδηαθέξεη πνιχ πεξηζζφηεξν ε ππεξζέξκαλζε ην θαινθαίξη.  

 

 Σα κπαιθφληα, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν παξέρνπλ νξηδφληηα 

ζθίαζε ζηηο επηθάλεηεο ηεο πξφζνςεο αθξηβψο απφ θάησ ηνπο. Δηδηθά γηα λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ ζην βφξεην εκηζθαίξην , ηα κπαιθφληα κπνξνχλ λα είλαη απνδνηηθέο 

ζπζθεπέο ζθίαζεο. 

 

 Μειέηεο έρνπλ ζπζρεηίζεη ηελ χπαξμε κπαιθνληνχ ζηηο λφηηεο πξνζφςεηο  κε ζπκβνιή ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο [11]-[12]. 

 

 Δηδηθά γηα ηνλ λνηηναλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ην κπαιθφλη πνπ δξα ελ κέξεη σο νξηδφληηα 

ζθίαζε είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζηελ εμνηθνλφκεζε κεγάισλ πνζψλ γηα ςχμε θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο, αθνχ ηφηε είλαη θαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα 

ζθίαζεο ιφγσ ηνπ φηη ν ήιηνο βξίζθεηαη ςειά. Σφηε δίλεη θαη ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα 

εκπνδίδνληαο ηελ εηζξνή άκεζεο αλεπηζχκεηεο αθηηλνβνιίαο θαη πςειψλ πνζψλ ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζην ρψξν ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. Σαπηφρξνλα ηνλ ρεηκψλα πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη 

ρακειά δελ επεξεάδεη παξά ειάρηζηα. 

 

 πγθεθξηκέλα ζην ΝΑ ζάιακν ην θφζηνο ζέξκαλζεο ρσξίο ηελ χπαξμε κπαιθνληνχ (ζθέην 

παξάζπξν) είλαη 0,42% κηθξφηεξν, ελψ ην θφζηνο ςχμεο 8,72% κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ηελ 

χπαξμε κπαιθνληνχ βάζνπο 2,0 m 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε χπαξμε κπαιθνληνχ είλαη ηδηαίηεξα πξνζνδνθφξα ζην 

εμεηαδφκελν ζχζηεκα απφ ηελ ζθνπηά ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Αλ ηψξα πξνζζέζεη 

θαλείο ζηα ελεξγεηαθά νθέιε ηε ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ κπαιθνληνχ ζηε δηακφξθσζε ελφο 

ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ λνζνθνκείνπ, ε χπαξμε ηνπ κπαιθνληνχ 
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είλαη θαζνξηζηηθή. Σα κπαιθφληα, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, πξνζθέξνπλ ηελ επθαηξία 

ελφο ελδηάκεζνπ ρψξνπ κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαη είλαη ζεκειηψδνπο 

ζεκαζίαο γηα ηνπο αζζελείο, δεδνκέλνπ φηη βνεζνχλ ζηε ζχλδεζε κε ηε θχζε θαη ηελ έθζεζε 

ζην ειηαθφ θσο [13]–[14]. Σν θπζηθφ πεξηβάιινλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα είλαη ζεξαπεπηηθφ, 

δεκηνπξγεί ζεηηθνχο πεξηζπαζκνχο, παξέρεη επθαηξίεο γηα ραιάξσζε θ.α. [14]. Χο εθ ηνχηνπ 

ην κπαιθφλη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζεκαληηθφ ζηνηρείν ελφο ζηνηρεηνζεηεκέλνπ 

αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο θαη εηδηθά ζε δσκάηηα 

αζζελψλ, δηφηη ελέρεη έλα θνηλσληθφ ξφιν πνπ εθηείλεηαη πνιχ πέξα απφ ην ηππηθφ, δειαδή ηε 

δηακφξθσζε ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο [10] . 
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Κεφϊλαιο 6:  Ανακεφαλαύωςη – Συμπερϊςματα – Προτϊςεισ 
 

 

Η παξνχζα εξγαζία ππέδεημε γηα κηα αθφκε θνξά, απηφ πνπ ε ζχγρξνλε δηεζλήο αθαδεκατθή θαη 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έρεη ηνλίζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα, φηη ε δηακφξθσζε ηνπ δνκεκέλνπ 

πεξηβάιινληνο ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ε νξζνινγηθή ρξήζε ελέξγεηάο ηνπο είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλα.  

 

Δηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ ρψξσλ πγείαο, φπνπ ν άλζξσπνο βξίζθεηαη ζηελ πιένλ επαίζζεηε θαη 

επάισηε ζέζε, ην πεξηβάιινλ έρεη αθφκε πην κεγάιε επίδξαζε, νπφηε θαη πξέπεη λα έρεη ραξαθηήξα 

ζεξαπεπηηθφ, ππνζηεξηθηηθφ θαη λα εζηηάδεη ζηνλ άλζξσπν. Σν ζεξαπεπηηθφ πεξηβάιινλ ηαπηφρξνλα, 

ζπκβάιεη  ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζην βηψζηκν ζρεδηαζκφ. Απνηειεί ινηπφλ πξφθιεζε ε 

παξνρή ζπλζεθψλ ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ε ηαπηφρξνλε επίηεπμε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν εληνπηζκφο ησλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ πνπ 

επεξεάδνπλ ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ θαη ειηαζκφ ζε ζαιάκνπο λνζειείαο, κε απψηεξν δεηνχκελν ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ παξακέηξσλ απηψλ ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο πνπ ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζηελ 

δεκηνπξγία ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ησλ λνζνθνκεηαθψλ κνλάδσλ γεληθφηεξα. 

 

Γηα ην ζθνπφ απηφ κειεηήζεθε έλαο ηππηθφο κνλφθιηλνο ζάιακνο λνζειείαο  ηνπ Γεληθνχ 

Ννζνθνκείνπ Αηηηθήο «ΚΑΣ» γηα δηάθνξα ζελάξηα ζρεδηαζκνχ. 

   

Η αμηνιφγεζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ έγηλε σο πξνο ηα επίπεδα θσηηζκνχ, ηελ πηζαλφηεηα ζάκβσζεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηνπο δείθηεο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηνλ δείθηε σθέιηκνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε θαη ην ηειηθφ θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ απηψλ. Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζην θσηηζκφ ειέγζεθαλ γηα ηα 

δπν ειηνζηάζηα, ζεξηλφ θαη ρεηκεξηλφ (φπσο έρνπλ αλαιπζεί ζηνλ θνξκφ ηεο εξγαζίαο) θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο αλάγθεο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ειέγζεθαλ γηα ην ζχλνιν 

ησλ θαινθαηξηλψλ θαη αληίζηνηρα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ (φπσο έρνπλ επίζεο πεξηγξαθεί παξαπάλσ). 

 

Σα γεληθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 
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 Η παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ζην κέγηζην βαζκφ ηα απνηειέζκαηα είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο. 

Ο λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη ν ηδαληθφηεξνο. Σα λφηηα αλνίγκαηα δέρνληαη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαηαλεκεκέλε ζηηο δηάθνξεο επνρέο ηνπ έηνπο κε επλντθφ ηξφπν θαη νη ζάιακνη 

λνζειείαο κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ απαηηνχλ ζεκαληηθά κεησκέλα πνζά γηα λα θαιχςνπλ ηηο 

αλάγθεο ηνπο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε. 

 

 Η  ηνπνζέηεζε εμσηεξηθνχ ζπζηήκαηνο ζθίαζεο (πεξζίδσλ) θξίλεηαη ηδηαίηεξα επσθειήο, 

αθνχ κεηψλεη ζπλνιηθά ηελ πηζαλφηεηα ζάκβσζεο,  απμάλεη ηνλ  δείθηε σθέιηκνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, αθνχ κεηψλνληαη νη αθξαία πςειέο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ κπινθάξνληαο ηελ 

άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ. Απμάλεη ειαθξά ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

γηα ζέξκαλζε, αιιά κεηψλεη ηηο αλάγθεο γηα ςχμε, γεγνλφο πνπ είλαη θαη ην πην θξίζηκν ζε μια 

χϊρα όπωσ η Ελλάδα, με πολφ υψηλζσ θερμοκραςίεσ κατά τη διάρκεια του καλοκαιριοφ και 

ήπιουσ, ςε ςχζςη με την υπόλοιπη Ευρϊπη χειμϊνεσ, όπου κρίνεται ςημαντικότερη η 

προςταςία από τα υπερβολικά ηλιακά κζρδη το καλοκαίρι από ότι μια μικρή μείωςή τουσ τον 

χειμϊνα που είναι πιθανό να προκφψει από τη χρήςη ςυςτημάτων ςκίαςησ. 

 

 ζνλ αθνξά ζηνπο παινπίλαθεο, απμαλφκελεο ηεο ηηκήο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

παινπίλαθα (Visible transmittance) απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ν 

δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη 

ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ, αθνχ επηηξέπεηαη ε δηείζδπζε κεγαιχηεξσλ 

επηπέδσλ αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ Θ.Ν. κέζσ ηνπ παξαζχξνπ. Αληηζέησο, ν δείθηεο 

σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη ειαθξά θαζψο παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα 

πςειέο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

φπσο απηφ έρεη νξηζηεί. Αληίζηνηρα, απμαλφκελνπ ηνπ ζπληειεζηή ειηαθνχ θέξδνπο (Solar 

Heat Gain Coefficient) κεηψλνληαη νη απαηηνχκελεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε  θαη απμάλνληαη 

αληίζηνηρα νη αλάγθεο γηα ςχμε ηνπ ρψξνπ. Ιδαληθφο ζπλδπαζκφο γηα ηα δεζηά θιίκαηα είλαη 

λα έρνπκε έλα παξάζπξν πνπ λα κπινθάξεη ηελ ζεξκή αθηηλνβνιία κεγάινπ θχκαηνο (ρακειφο 

SHGC), αιιά λα επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηεο νξαηήο. Έλαο ρακειφο παξάγνληαο ζεξκηθνχ 

θέξδνπο κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αλάγθεο γηα θιηκαηηζκφ, πεξηζζφηεξν απ’φηη ζα κείσλε ε 

πξνζζήθε ελφο επηπιένλ θχιινπ γπαιηνχ ζην παξάζπξν, γηα αχμεζε ηεο κφλσζεο. Άξα 

επηζπκνχκε γεληθά κηθξέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ. 

 

 ρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ αλνηγκάησλ θαηαιήγνπκε φηη: 
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o Απμαλφκελνπ ηνπ χςνπο παξαζχξνπ παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ηηκέο απηνλνκίαο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. κσο νη ηηκέο απηέο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ  πάληα 

εθαξκφζηκεο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξα πςειψλ ηηκψλ έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ αιιά θαη 

ζάκβσζεο πνπ πξνθαινχλ δπζθνξία. Σα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα επηηξέπνπλ ζε γεληθέο 

γξακκέο  ηε δηείζδπζε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ειηαθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην 

ρψξν κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη 

κεγαιχηεξεο γηα ςχμε. Σαπηφρξνλα πξέπεη λα εμεηάδεηαη αλ ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα 

ζα πξνθαιέζνπλ θαη κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχλ 

ηειηθά κεγαιχηεξα θνξηία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. Σειηθά, ε γσλία 

ηεο ειηαθήο πξφζπησζεο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην ππεξθείκελν κπαιθφλη είλαη 

απηή πνπ επεξεάδεη ην ζχζηεκα. Απφ έλα φξην θαη πάλσ ην θνκκάηη ηνπ παξαζχξνπ 

δελ ιακβάλεη άκεζν ειηαθφ θσο, αιιά κφλν δηάρπην.  Σν χςνο απηφ εμαξηάηαη απφ ηε 

κέγηζηε ειηαθή γσλία. Άξα, γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ χςνπο πξεθηνχ είλαη 

ζπλεπψο πάληα ρξήζηκν λα κειεηάηαη ε ειηαθή γεσκεηξία. 

 

o Απμαλφκελνπ ηνπ πιάηνπο παξαζχξνπ, απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ 

ρψξνπ, ν δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο 

απηνλνκίαο θαη ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Αληηζέησο, ν δείθηεο 

σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, (UDI) κεηψλεηαη θαζψο εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξεο ηηκέο 

έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, φπσο 

απηφ έρεη νξηζηεί. Η πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παξαζχξσλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ (φκνηα 

κε παξαπάλσ). ε θάπνηεο απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ, κέρξη έλα πιάηνο 

παξαζχξνπ θαίλεηαη λα δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη απφ εθεί θαη πάλσ νη 

απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε απμάλνληαη θαη πάιη, πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ πιάηνπο 

παξαζχξνπ δελ θαίλεηαη δειαδή λα επηδξά πάληα ζεηηθά σο πξνο ηα εμεηαδφκελα 

κεγέζε. Απφ έλα φξην θαη πάλσ ηα κεγάια παξάζπξα πξνθαινχλ ζεξκηθέο απψιεηεο 

πνπ νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξν θνξηίν γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε. Κάησ 

απφ ην φξην απηφ αξρίδεη πάιη λα θαίλεηαη αζχκθνξε ε κείσζε ηνπ πιάηνπο ηνπ 

αλνίγκαηνο, θαζψο εκπνδίδεηαη ζεκαληηθά ε ειηαθή δηείζδπζε ζην ρψξν, νπφηε θαη ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο ηεο ηδηφηεηαο. Γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ πιάηνπο 

αλνίγκαηνο είλαη ζπλεπψο ρξήζηκν λα κειεηάηαη θαη  πάιη ε ειηαθή γεσκεηξία. Γηα ην 

πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ δελ έρεη λα θάλεη ε ειηαθή γσλία, αιιά ελδερνκέλσο ην ειηαθφ 

αδηκνχζην. 
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Σέινο, πξέπεη πάληα λα ζπλππνινγίδεηαη φηη ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα πξνζθέξνπλ επξχηεξε ζέα 

ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πνπ επηδξά ηδηαίηεξα ζεηηθά ζηνπο ρξήζηεο φπσο έρεη αλαιπζεί 

παξαπάλσ. 

 ζνλ αθνξά ην χςνο ηνπ δσκαηίνπ, απμαλφκελνπ ηνπ χςνπο ηνπ δσκαηίνπ θαη ελψ ην πξέθη 

ηνπ παξαζχξνπ παξακέλεη ζηαζεξφ, απμάλνληαη ηα επίπεδα θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ν 

δείθηεο πηζαλφηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο θαη νη δείθηεο απηνλνκίαο θαη 

ζπλερνχο απηνλνκίαο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Αληηζέησο, ν δείθηεο σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

(UDI) κεηψλεηαη θαζψο εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ πνπ μεπεξλνχλ ην 

εχξνο ηηκψλ σθέιηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, φπσο απηφ έρεη νξηζηεί. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην 

κπαιθφλη πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ νξηδφληην ζηαζεξφ ζθίαζηξν παξέρεη νξηδφληηα ζθίαζε ζηηο 

επηθάλεηεο ηεο πξφζνςεο αθξηβψο απφ θάησ ηνπ. Έηζη κπινθάξεη απνηειεζκαηηθφηεξα ηελ 

αλεπηζχκεηε αθηηλνβνιία πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ φηαλ είλαη αθξηβψο πάλσ απφ ην 

παξάζπξν. Άξα, εάλ ην παξάζπξν θηάλεη έσο ην δνθάξη ηεο πιάθαο νξνθήο, ην κπαιθφλη είλαη 

πην απνηειεζκαηηθφ απφ άπνςε ζθίαζεο, απ’ φηη ζε πεξίπησζε ρακειφηεξνπ πξεθηνχ. Η 

βέιηηζηε επηινγή χςνπο ηνπ ρψξνπ, ζπλεπψο,  πξέπεη λα γίλεηαη πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

γεσκεηξία ηνπ παξαζχξνπ. 

 

 Σν βάζνο ηνπ κπαιθνληνχ θαίλεηαη πσο δελ παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν, αθνχ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ειάρηζηα ηα κεγέζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Σν 

κεγαιχηεξν βάζνο κπαιθνληνχ ιεηηνπξγεί ιίγν θαιχηεξα φζνλ αθνξά ζηε ζθίαζε θαη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ςχμε, αιιά  ε κφλε ζεκαληηθή δηαθνξά αθνξά ζηελ παξνπζία ή ηελ 

απνπζία ηνπ κπαιθνληνχ. Η χπαξμε κπαιθνληνχ δίλεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ζε πνζά γηα 

ςχμε ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθέηνπ παξαζχξνπ  θαη αλ θαλείο ζπλππνινγίζεη φηη 

ππάξρεη θαη ε κε πνζνηηθά αμηνινγήζηκε σθέιεηα ηνπ κπαιθνληνχ σο θνηλσληθφο ρψξνο, ν 

νπνίνο επηδξά θαζνξηζηηθά ζηε δεκηνπξγία ελφο ζεξαπεπηηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηνπο 

αζζελείο, ε χπαξμε κπαιθνληνχ απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζην ζρεδηαζκφ. 

Φαίλεηαη παξ’ φια απηά φηη ηα κπαιθφληα δελ αξθνχλ απφ κφλα ηνπο σο απνθιεηζηηθά 

εμσηεξηθά ζθίαζηξα θαζψο άιινη παξάγνληεο, φπσο ε δηάρπηε θαη αλαθιψκελε αθηηλνβνιία 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. 

 

Κιείλνληαο ηελ παξνχζα εξγαζία, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηφζν ε ζπγθεθξηκέλε φζν θαη νπνηαδήπνηε 

πξνζέγγηζε ζην ζρεδηαζκφ θπζηθνχ θσηφο βαζηζκέλε ζε δείθηεο απνηειεί έλα ηκήκα κφλν ηεο 

πξφθιεζεο γηα πνηνηηθφ ζρεδηαζκφ θσηηζκνχ. Αληίζηνηρα ην αλάινγν ηζρχεη θαη γηα ην θνκκάηη πνπ 
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αθνξά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Η εμαζθάιηζε ηεο νπηηθήο άλεζεο θαη θαη’ επέθηαζε θαη φισλ 

ησλ ζπλαθφινπζσλ ζεηηθψλ επηδξάζεσλ πνπ ζπλδένληαη κε απηή, ζρεηίδεηαη θαη αιιειεπηδξά κε 

πιήζνο παξαγφλησλ. 

Ο επηηπρήο ζρεδηαζκφο εγθαηαζηάζεσλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο πξνυπνζέηεη ηελ ηθαλνπνίεζε 

πιήζνπο αληηθεηκεληθψλ-πξαθηηθψλ αιιά θαη ππνθεηκεληθψλ-ςπρνινγηθψλ παξαγφλησλ θαζηζηψληαο 

ηνλ έηζη έλα ηδηαίηεξα πνιχπινθν επηζηεκνληθφ αληηθείκελν. Δπηπξνζζέησο, ζηα πιαίζηα κηαο 

πεξηζζφηεξν καθξνζθνπηθήο αλάιπζεο, ε πεξηνρή ελφο βέιηηζηνπ ‘’πνηνηηθά’’ θαη ‘’πνζνηηθά’’ ρψξνπ 

δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ επηκεξηζηηθή ζεψξεζε ησλ εκπιεθφκελσλ παξακέηξσλ, αθφκα θαη αλ 

νη απνδνκεκέλεο παξάκεηξνη πξνζεγγηζηνχλ θαηά ην βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν. Η αιιεινζπζρέηηζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ πεξηνρψλ θαη ε ζπλεξγαζία ησλ αξκφδησλ επαγγεικαηηψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

θαιχηεξε επνπηεία θάζε κειέηεο θαη ηελ πινπνίεζε ηεο βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Μειινληηθέο εξγαζίεο πάλσ ζην ζέκα πνπ εμεηάζηεθε ζα κπνξνχζαλ λα αληηπξνζσπεχνπλ κηα πην 

νιηζηηθή πξνζέγγηζε πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ν ζφξπβνο ψζηε λα δηεξεπλεζεί θαη ην θνκκάηη ηεο αθνπζηηθήο άλεζεο. Αθφκε, ζα 

παξνπζίαδε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε πξνζπάζεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γηα ηα εηήζηα θφζηε ςχμεο 

θαη ζέξκαλζεο ζε επίπεδν πιένλ νιφθιεξεο ηεο λνζειεπηηθήο κνλάδαο θαη ε δηεμαγσγή 

νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο πνπ ζα παξνπζίαδε ηελ αλάιπζε θφζηνπο-σθειεηψλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

π.ρ. ηεο εμσηεξηθήο ζθίαζεο θαη ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ άιισλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ πνπ 

θαίλεηαη λα επηδξνχλ ζεηηθά ζε νιφθιεξε ηελ λνζειεπηηθή κνλάδα (φπσο απηέο έρνπλ πξνθχςεη απφ 

φιεο ηηο αληίζηνηρεο εξγαζίεο). Μηα ηέηνηα ελδερφκελε έξεπλα ζα ήηαλ δπλαηφ λα δηαπηζηψζεη θαη ηελ 

εθάζηνηε νηθνλνκηθή απφζβεζε θάζε ζελαξίνπ ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 
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Δηθόλα 5.40: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 99 

Δηθόλα 5.41: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό 

ειηνζηάζην, γηα ηηκέο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 99 

Δηθόλα 5.42: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηκέο Οπηηθήο Γηαπεξαηόηεηαο 

παξαζύξνπ 0,5 – 0,8. 99 

Δηθόλα 5.43: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,0 

m 101 

Δηθόλα 5.44 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,0 m. 101 

Δηθόλα 5.45: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,0 m. 102 

 Δηθόλα 5.46: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,2 

m 103 

Δηθόλα 5.47 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,2 m. 103 

Δηθόλα 5.48: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,2 m. 104 

Δηθόλα 5.49: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,4 

m 105 

Δηθόλα 5.50 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,4 m. 105 

Δηθόλα 5.51: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,4 m. 106 

Δηθόλα 5.52: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο  παξαζύξνπ 2,6 

m 107 

Δηθόλα 5.53 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,6 m. 107 

Δηθόλα 5.54: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,6 m. 108 

Δηθόλα 5.55: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα  ύςνο  παξαζύξνπ 2,8 

m 109 

Δηθόλα 5.56 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,8 m. 109 

Δηθόλα 5.57: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο παξαζύξνπ 2,8 m. 110 

Δηθόλα 5.58: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 

m. 111 

Δηθόλα 5.59 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m. 111 

Δηθόλα 5.60: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα ύςνο παξαζύξνπ 3,0 m. 112 
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Δηθόλα 5.61: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε 

παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 113 

Δηθόλα 5.62: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε 

παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 113 

Δηθόλα 5.63: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  

γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 114 

Δηθόλα 5.64: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην 

, γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 114 

Δηθόλα 5.65: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 114 

Δηθόλα 5.66: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

2,0 m. 116 

Δηθόλα 5.67 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνοο παξαζύξνπ 2,0 m. 117 

Δηθόλα 5.68: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,0 m. 118 

Δηθόλα 5.69: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

2,2 m. 118 

Δηθόλα 5.70(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε 

lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,2 m. 119 

Δηθόλα 5.71: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,2m. 120 

Δηθόλα 5.72: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

2,4 m. 120 

Δηθόλα 5.73(α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν ζε 

lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνοο παξαζύξνπ 2,4 m. 121 

Δηθόλα 5.74: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,4m. 122 

Δηθόλα 5.75: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

2,6 m. 122 

Δηθόλα 5.76 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m. 123 

Δηθόλα 5.77: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,6 m. 124 

Δηθόλα 5.78: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

2,8 m. 124 

Δηθόλα 5.79 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m. 125 

Δηθόλα 5. 80: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 2,8 m. 126 

Δηθόλα 5.81: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 

3,0 m. 126 

Δηθόλα 5.82 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m. 127 

Δηθόλα 5.83: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα πιάηνο παξαζύξνπ 3,0 m. 128 

Δηθόλα 5.84: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα πιάηε 

παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 128 

Δηθόλα 5.85: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα πιάηε 

παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 128 

Δηθόλα 5.86: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  

γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 129 
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Δηθόλα 5.87: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην,  

γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 129 

Δηθόλα 5.88: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m. 129 

Δηθόλα 5.89: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο,  γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,0 

m. 131 

Δηθόλα 5.90 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα ύςνο δσκαηίνπ 3,0 m. 132 

Δηθόλα 5.91: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,  γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,0 m. 133 

Δηθόλα 5.92: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,5 m. 133 

Δηθόλα 5.93 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα ύςνο δσκαηίνπ 3,5 m. 134 

Δηθόλα 5.94: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, γηα ύςνο δσκαηίνπ  3,5 m. 135 

Δηθόλα 5.95: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0  m. 135 

Δηθόλα 5.96 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0 m. 136 

Δηθόλα 5.97: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ, , γηα ύςνο δσκαηίνπ 4,0 m. 137 

Δηθόλα 5.98: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε 

δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 137 

Δηθόλα 5.99: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα ύςε 

δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 137 

Δηθόλα 5.100: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 138 

Δηθόλα 5.101: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ρεηκεξηλό 

ειηνζηάζην, γηα ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 138 

Δηθόλα 5.102: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m γηα 

ύςε δσκαηίνπ από 3,0 έσο 4,0 m. 138 

Δηθόλα 5.103: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 

2,0 m 140 

Δηθόλα 5.104 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 141 

Δηθόλα 5.105: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 141 

Δηθόλα 5.106: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 

2,4 m 142 

Δηθόλα 5.107 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m. 142 

Δηθόλα 5.108: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,4 m. 143 

Δηθόλα 5.109: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα 

βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο 2,4 m. 144 

Δηθόλα 5.110: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα 

βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο 2,4 m. 144 

Δηθόλα 5.111: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο2,4 m. 145 

Δηθόλα 5.112: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο2,4 m. 145 

Δηθόλα 5.113: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ  γηα βάζνο κπαιθνληνύ από 2,0 έσο2,4 

m. 145 
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Δηθόλα 5.114: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 

2,0 m 147 

Δηθόλα 5.115 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο,  γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 148 

Δηθόλα 5.116: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, γηα βάζνο κπαιθνληνύ 2,0 m. 149 

Δηθόλα 5.117: Τηκέο maximum Daylight Glare Probability –νιόθιεξν ην έηνο, ρσξίο κπαιθόλη 149 

Δηθόλα 5.118 (α), (β): Mean Illuminance Map (κέζε ηηκή εληάζεσο θσηηζκνύ πνπ πξνζπίπηεη ζην ρώξν 

ζε lux) γηα νιόθιεξν ην έηνο, ρσξίο κπαιθόλη 150 

Δηθόλα 5.119: Γείθηεο απόδνζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ,, ρσξίο κπαιθόλη. 151 

Δηθόλα 5.120: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, γηα 

ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 151 

Δηθόλα 5.121: Γηάγξακκα πηζαλόηεηαο ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, γηα 

ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 151 

Δηθόλα 5.122: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 152 

Δηθόλα 5.123: Γηάγξακκα έληαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ζηε ζέζε ελδηαθέξνληνο γηα ην ζεξηλό ειηνζηάζην, 

γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ 152 

Δηθόλα 5.124: Σπγθξηηηθό Γηάγξακκα Γεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ  γηα ύπαξμε ή κε κπαιθνληνύ. 152 

Δηθόλα 5.125 Δπηζπκεηή ζεξκνθξαζίεο αλάινγα ηελ ρξήζε ησλ επηκέξνπο ρώξσλ γηα ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο θαηά Τ.Ο.Τ.Δ.Δ. 2425/86 [8] 156 

Δηθόλα 5.126 Θεξκνθξαζίεο θαη πγξαζίεο γηα θιηκαηηδόκελα θηίξηα[8] 156 

Δηθόλα 5.127: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό 158 

Δηθόλα 5.128: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό 158 

Δηθόλα 5.129: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 159 

Δηθόλα 5.130: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 159 

Δηθόλα 5.131: Σπγθξηηηθά πνζνζηά αύμεζεο ή κείσζεο ησλ απαηηήζεσλ αλά πεξίπησζε 159 

Δηθόλα 5.132: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό  161 

Δηθόλα 5.133: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) αλά πξνζαλαηνιηζκό  162 

Δηθόλα 5.134: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 162 

Δηθόλα 5.135: Κόζηνο γηα ςύμε (€) αλά πξνζαλαηνιηζκό 162 

Δηθόλα 5.136: Σπγθξηηηθά πνζνζηά αύμεζεο ή κείσζεο ησλ απαηηήζεσλ αλά πεξίπησζε 163 

Δηθόλα 5.137: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε αλά ζάιακν λνζειείαο 164 

Δηθόλα 5.138: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 164 

Δηθόλα 1.139: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε 

εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 164 

Δηθόλα 5.140: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ 

ζθηάζηξσλ (πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 165 

Δηθόλα 5.141: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ 

(πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 165 

Δηθόλα 5.142: Κόζηνο γηα ςύμε ( kWh) κε ηελ ύπαξμε θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ 

(πεξζίδσλ) αλά πξνζαλαηνιηζκό. 165 

Δηθόλα 5.143: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο 

(SHGC) 4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 167 

Δηθόλα 5.144: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 

4,8-5,6 αλά πξνζαλαηνιηζκό 167 



Αμηνιόγεζε ειηαζκνύ θαη θπζηθνύ θσηηζκνύ κνλόθιηλνπ ζαιάκνπ λνζειείαο κε ηελ βνήζεηα ινγηζκηθνύ 

 

 

213 

 

Δηθόλα 5.145: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 168 

Δηθόλα 5.146: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ηηκέο Σπληειεζηή Ηιηαθνύ Κέξδνπο (SHGC) 4,8-5,6 αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 168 

Δηθόλα 5.147: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε αλά ζάιακν λνζειείαο 168 

Δηθόλα 5.148: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ςύμε αλά ζάιακν λνζειείαο 169 

Δηθόλα 5.149: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν 

λνζειείαο 171 

Δηθόλα 5.150: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 171 

Δηθόλα 5.151: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 172 

Δηθόλα 5.152: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0  m αλά πξνζαλαηνιηζκό 172 

Δηθόλα 5.153: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα ύςε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 172 

Δηθόλα 5.154: Νόηηνο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 173 

Δηθόλα 5.155 Νόηηνο Θάιακνο – Κόζηνο 173 

Δηθόλα 5.156: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Καηαλαιώζεηο  174 

Δηθόλα 5.157: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 174 

Δηθόλα 5.158: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο – Καηαλαιώζεηο  174 

Δηθόλα 5.159: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 175 

Δηθόλα 5.160: Νόηηνο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 175 

Δηθόλα 5.161: Νόηηνο Θάιακνο - Κόζηνο 175 

Δηθόλα 5.162: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 176 

Δηθόλα 5.163: Ννηηναλαηνιηθόο Θάιακνο – Κόζηνο 176 

Δηθόλα 5.164: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο - Καηαλαιώζεηο 176 

Δηθόλα 5.165: Ννηηνδπηηθόο Θάιακνο - Κόζηνο 177 

Δηθόλα 5.166: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν 

λνζειείαο 179 

Δηθόλα 5.167: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 179 

Δηθόλα 5.168: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά 

πξνζαλαηνιηζκό  180 

Δηθόλα 5.169: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0  m αλά πξνζαλαηνιηζκό 180 

Δηθόλα 5.170: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα πιάηε παξαζύξνπ 2,0-3,0 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 180 

Δηθόλα 5.171: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 181 

Δηθόλα 5.172: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 181 

Δηθόλα 5.173: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 182 

Δηθόλα 5.174: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 182 

Δηθόλα 5.175: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 182 

Δηθόλα 5.176: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 183 

Δηθόλα 5.177: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 183 

Δηθόλα 5.178: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 183 

Δηθόλα 5.179: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 184 

Δηθόλα 5.180: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 184 

Δηθόλα 5.181: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 184 

Δηθόλα 5.182: Κόζηνο Δλέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 185 
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Δηθόλα 5.183: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν 

λνζειείαο 187 

Δηθόλα 5.184: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά 

πξνζαλαηνιηζκό 187 

Δηθόλα 5.185: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό  187 

Δηθόλα 5.186: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 188 

Δηθόλα 5.187: Κόζηνο γηα ςύμε (€) γηα ύςε δσκαηίνπ 3-4 m αλά πξνζαλαηνιηζκό 188 

Δηθόλα 5.188: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 189 

Δηθόλα 5.189: Κόζηνο ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 189 

Δηθόλα 5.190: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 190 

Δηθόλα 5.191: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 190 

Δηθόλα 5.192: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 190 

Δηθόλα 5.193: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 191 

Δηθόλα 5.194: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 191 

Δηθόλα 5.195: Κόζηνο ελέξγεηαο – Νόηηνο Πξνζαλαηνιηζκόο 191 

Δηθόλα 5.196: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 192 

Δηθόλα 5.197: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηναλαηνιηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 192 

Δηθόλα 5.198: Καηαλάισζε ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 192 

Δηθόλα 5.199: Κόζηνο ελέξγεηαο – Ννηηνδπηηθόο Πξνζαλαηνιηζκόο 193 

Δηθόλα 5.200: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν 

λνζειείαο 194 

Δηθόλα 5.201: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο 

κπαιθνληνύ 194 

Δηθόλα 5.202: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 195 

Δηθόλα 5.203: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 195 

Δηθόλα 5.204: Κόζηνο γηα ςύμε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ αλά βάζνο κπαιθνληνύ 195 

Δηθόλα 5.205: Τηκέο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη θόζηνπο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αλά ζάιακν 

λνζειείαο 197 

Δηθόλα 5.206: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε 

κπαιθόλη 197 

Δηθόλα 5.207: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε (kWh) γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 198 

Δηθόλα 5.208: Κόζηνο γηα ζέξκαλζε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 198 

Δηθόλα 5.209: Κόζηνο γηα ςύμε (€)γηα λνηηναλαηνιηθό ΘΝ ρσξίο θαη κε κπαιθόλη 198 

 

 
 


