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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά τον περιβαλλοντικό 

ανασχεδιασμό του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας. Στο 

πρώτο μέρος παρουσιάζονται οι βασικές αρχές του περιβαλλοντικού 

σχεδιασμού, απαραίτητο βήμα για την κατανόηση όσων θα 

ακολουθήσουν. Στο δεύτερο μέρος πραγματευόμαστε το θεσμικό 

πλαίσιο και τις συνθήκες λειτουργίες των Αθλητικών Κέντρων. 

Ακολουθεί το τρίτο μέρος, στο οποίο περιγράφουμε τη σημερινή 

κατάσταση του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας και 

διεξαγάγουμε ενεργειακή προσομοίωση του κτιριακού 

συγκροτήματος. Προς την κατεύθυνση αυτή διαμοιράσαμε 

ερωτηματολόγια στους υπαλλήλους του κτίσματος, ώστε να 

εκτιμήσουμε τις συνθήκες περιβαλλοντικής άνεσης που επικρατούν 

σε αυτό. Για την εξακρίβωση των αποτελεσμάτων, επιχειρήσαμε να 

βαθμονομήσουμε το κτίσμα αποδίδοντας σε αυτό ενεργειακή κλάση, 

ως σημείο εκκίνησης για περαιτέρω αναλύσεις.  

Έπειτα από την προσομοίωση και την ανάλυση της τρέχουσας 

κατάστασης του Αθλητικού Κέντρου, παρουσιάζουμε τα σενάρια της 

περιβαλλοντικής αναβάθμισης και βελτίωσής του. Στόχος μας είναι η 

δημιουργία ενός κτίσματος φιλικού προς το περιβάλλον, με το 

ελάχιστο δυνατό οικολογικό αποτύπωμα και με το μικρότερο δυνατό 

κόστος. 

Τόσο με περιβαλλοντικά όσο και με οικονομικά κριτήρια, καταλήξαμε 

σε ποικίλα μέτρα περιβαλλοντικής αναβάθμισης, άμεσα και πρακτικά 

εφαρμόσιμα στο υπό μελέτη κτίσμα. Για την πλειοψηφία των μέτρων 

έγινε ποσοτική αξιολόγηση, η οποία βασίστηκε στα αποτελέσματα 

του προγράμματος Energy Plus. Παρόλα αυτά, θεωρήθηκε σκόπιμο 

να συμπεριληφθούν μέτρα τα οποία δεν αξιολογήθηκαν ποσοτικώς. 

Η πρόταση μας για την περιβαλλοντική αναβάθμιση του Αθλητικού 

Κέντρου της Γλυφάδας συνοψίζεται σε τρεις άξονες: 1) Τις 

παρεμβάσεις στο εξωτερικό κελύφους του κτίσματος, 2) Τις 
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αναβαθμίσεις στον μηχανολογικό εξοπλισμό του κτιρίου, και 3) Τις 

παρεμβάσεις σχετικές με την αξιοποίηση συστημάτων ΑΠΕ εντός του 

κτίσματος. 

Η πρώτη δέσμη μέτρων αναφέρεται στη βελτίωση του κελύφους. 

Αυτού του είδους τα μέτρα θεωρούνται τα πρώτα που πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψιν σε μία ενεργειακή μελέτη, καθώς βοηθούν στη 

μείωση των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου. Ωστόσο, 

παρουσιάζουν ένα σημαντικό μειονέκτημα, αυτό του σχετικά υψηλού 

κόστους.  

Η δεύτερη δέσμη μέτρων αφορά τη συστηματική αναβάθμιση του 

συστήματος θέρμανσης, ψύξης, αερισμού και κλιματισμού του 

κτιρίου. Λαμβάνοντας υπόψιν ότι τα συστήματα του Αθλητικού 

Κέντρου θα πρέπει να μπορούν να ανταποκριθούν σε μεγάλα 

φορτία, η αναβάθμιση του εξοπλισμού του καθίσταται αναγκαία. Η 

οικονομοτεχνική ανάλυση έδειξε ότι η σειρά αυτή των αναβαθμίσεων 

στον εξοπλισμό μπορεί να οδηγήσει σε πολλαπλά περιβαλλοντικά 

οφέλη,  με ελάχιστο κόστος.  

Η τρίτη και τελευταία ομάδα μέτρων αναφέρονται στην εγκατάσταση 

συστημάτων ΑΠΕ στο κτίσμα. Λόγω της αυξημένης κατανάλωσης σε 

θερμό νερό, η μελέτη προτείνει την εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών 

στην οροφή του βοηθητικού κτίσματος. Από την άλλη μεριά, 

προκειμένου να περιορίσουμε την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, 

προτείνουμε την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού στη στέγη 

του κυρίως κτίσματος. Ο σταθμός αυτός καλύπτει πλήρως τις 

απαιτήσεις του κτιρίου σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Εφαρμόζοντας σωρευτικά όλα τα προηγούμενα μέτρα, το υπό 

μελέτη συγκρότημα μετατρέπεται σε ΝΖΕΒ, αγγίζοντας μόλις το 3% 

της κατανάλωσης σε σχέση με την αρχική του κατάσταση. Και το πιο 

σημαντικό, η εφαρμογή των μέτρων εμφανίζει δεκαετή απλή περίοδο 

αποπληρωμής.  
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SUBSTRACT 

This thesis is about the environmental redesign of the Municipal 

Sports Centre of Glyfada, Athens. In the first part we present the 

basic principles of the environmental design, an essential step for 

the next stages of the project. In the second part of the thesis we 

are dealing with the legislative framework and the operating 

conditions of the Sports Centres, in general.  

The third part follows, in which we describe the current condition of 

the Municipal Sports Centre of Glyfada, and we conduct an energy 

simulation of the Building Complex. In this framework, questionnaires 

were delivered to the personnel of the Building, in order to evaluate 

the various parameters of the Building’s environmental condition. As 

a verification of the previous estimations, we tried to calibrate the 

building and assigned it a class, in order to define a reference point 

for further analysis. The simulation gave us a clear view of the various 

consumptions of the building complex. 

After the simulation and the analysis of the current situation of the 

Sports Centre, we deal with the scenarios of its environmental 

upgrade and improvement. Our goal is to create an environment-

friendly building, with the less ecological footprint as possible, with 

the minimum possible cost. 

Both with environmental and economic criteria, we ended up with 

various environmental reinforce measures, that can be applied to 

the Building. Most of the measures were evaluated numerically, 

using the EnergyPlus software. However, we decided to include also 

some measures that couldn’t be evaluated in quantitative way. 

Our proposal to the environmental improvement of the Sports 

Centre of Glyfada are summarized in three main axes: 1) The 

interventions on the outer shell of the building, 2) the upgrades of 

the mechanical equipment of the building, and 3) the interventions 

related to the utilization of RES systems in the building. 
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The first bundle of measures are referring to the shell improvement. 

This type of measures are the first to be considered in an energy 

study, as they help to reduce the energy requirements of the 

Building. Their main disadvantage though is their relatively high cost. 

However, in the environmental analysis we should also take into 

consideration the Building’s durability over time and the 

improvement of environmental comfort conditions. 

The second bundle of measures are related to the systematic 

upgrade of the building’s HVAC system. Considering that the Sports 

Centre’s HVAC system has to deal with large internal loads, the 

upgrade to the latter was necessary. The techno-economic analysis 

showed that the series of upgrades to the equipment can lead to 

significant results, with minimum cost and large environmental 

benefits. 

The third and last, but not least, group of measures are referring to 

the installation of RES systems in the building. Due to the increased 

consumption of hot water, our study proposes the installation of 

solar collectors in the roof of the outbuilding.  On the other hand, in 

order to reduce the electricity consumption, we proposed to install 

a photovoltaic Station to the main Building’s roof. The station 

provide enough electricity to cover all the Building needs in that 

source of energy. 

Summing up all the previous measurements, as a result the complex 

becomes NZEB, reaching about only the 3% of the original building’s 

consumption. And the most important, the application of the 

measures has α repayment period of about 10 years. Simply put, 

implementing the described measures can offer us significant 

environmental benefits with relatively less cost. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα εργασία διαρθρώνεται σε τέσσερα επιμέρους μέρη. Στο πρώτο 

μέρος γίνεται ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και γίνεται διερεύνηση των 

εννοιών, των αρχών και των μεθόδων του βιοκλιματικού σχεδιασμού και της 

σημασίας του. Παρουσιάζεται το θεωρητικό πλαίσιο με τέτοιο τρόπο, ώστε να 

γίνονται κατανοητές οι έννοιες αυτές ακόμα και από τους μη «μυημένους». 

Γίνεται μια προσπάθεια «κωδικοποίησης» των βασικών του αρχών ώστε να 

αυτές να τροφοδοτήσουν τα επόμενα στάδια της εργασίας. 

Στο δεύτερο μέρος εξετάζουμε τις συνθήκες λειτουργίες των αθλητικών 

κέντρων, ώστε να έχουμε σωστά δεδομένα για την διεξαγωγή της ενεργειακής 

ανάλυσης. 

Στην τρίτη και στην τέταρτη ενότητα καταπιανόμαστε με την μελέτη περίπτωσης 

του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας. Στην μεν Τρίτη ενότητα γίνεται η 

αποτίμηση της υπάρχουσας κατάστασης του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου 

Γλυφάδας, εν είδη ενεργειακής επιθεώρησης. Μέσα από αυτήν τη διαδικασία 

επιδιώκεται η διαπίστωση των προβλημάτων και των ζητημάτων προς 

βελτίωση για τη δημιουργία ευνοϊκότερων συνθηκών άνεσης και 

αποδοτικότερης λειτουργίας του αθλητικού κέντρου. 

Στο τέταρτο και τελευταίο μέρος της εργασίας πραγματευόμαστε τα σενάρια 

περιβαλλοντικού ανασχεδιασμού και ενεργειακής αναβάθμισης του Αθλητικού 

Κέντρου και γίνεται η συγκριτική τους αξιολόγηση, αλλά και η επιλογή του 

τελικού βέλτιστου σεναρίου. 

ΣΤΟΧΟΙ 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι να βοηθήσει τους 

σπουδαστές, τους ερευνητές, καθώς και κάθε ενδιαφερόμενο που επιθυμεί να 

εμβαθύνει στις αρχές του περιβαλλοντικού σχεδιασμού, να κατανοήσουν τις 

βασικές αυτές αρχές. Η γνώση των βασικών αρχών του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού να απαραίτητη προκειμένου να δημιουργήσουμε σταδιακά ένα 

δομημένο περιβάλλον βιώσιμο και αειφόρο, ώστε να εξασφαλίσουμε και να 

διαφυλάξουμε τα υπάρχοντα αγαθά και στις μελλοντικές γενιές.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 

Ο άνθρωπος από τα πρώτα χρόνια της ζωής του στη γη προσπάθησε να βρει 

ένα καταφύγιο το οποίο θα του παρείχε προστασία από τις δυσμενείς 

εξωτερικές συνθήκες1. Αρχικά χρησιμοποίησε ως καταφύγιο τις φυσικές 

κοιλότητες της γης (σπήλαια), αργότερα όμως δημιούργησε ο ίδιος το πρώτο 

«καλύβι», με τα μέσα που είχε τότε στη διάθεσή του. 

Στη δε προσπάθειά του για τη δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης2 

ανακάλυψε και χρησιμοποίησε τη φωτιά3. 

1.2 Η Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική και οι παραδοσιακοί οικισμοί 

Εν γένει από τους πρώτους ιστορικούς χρόνους παρατηρείται η αξιοποίηση 

των κλιματικών συνθηκών στις κατασκευές για τη δημιουργία συνθηκών 

θερμικής άνεσης.  

Αλλά και στις παραδοσιακές κατασκευές είναι εμφανής η υιοθέτηση λύσεων 

που βελτιώνουν το θερμικό ισοζύγιο του κτιρίου. Χαρακτηριστικό ελληνικό 

παράδειγμα αποτελεί το λιακωτό, το οποίο συναντάται σε πολλούς 

παραδοσιακούς οικισμούς της Ελλάδας. Στην ουσία πρόκειται για έναν 

ημιυπαίθριο χώρο, νότιου προσανατολισμού, με εκτεταμένα υαλοστάσια 

(Εικόνα 1). 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα επίσης από τη λαϊκή ελληνική αρχιτεκτονική 

αποτελούν το χειμερινό, το οποίο ήταν ένα δωμάτιο στο ισόγειο με ελάχιστα 

ανοίγματα και τζάκι, καθώς και το καλοκαιρινό, το οποίο βρισκόταν στο 

πρώτο ή στο δεύτερο πάτωμα και διέθετε εκτεταμένα υαλοστάσια4. 

Όπως χαρακτηριστικά ανέφερε ο αρχιτέκτονας του ελληνικού μοντερνισμού 

Άρης Κωνσταντινίδης στο βιβλίο του Παλιά Αθηναϊκά Σπίτια, Η τζαμαρία είναι 

ένα ημιυπαίθριο μεταξύ αυλής και κλειστών δωματίων […] είναι ένας τρόπος 

ώστε να κρατώνται σε απόσταση οι καυτερές ηλιακές ακτίνες και να μειώνεται 

 
1 (Τριάντη, σ. 1) 
2 Σχετικά με την έννοια της θερμικής άνεσης ιδέ ΜΕΡΟΣ Ά, ενότητα 3.1 της παρούσας. 
3 (Τριάντη, σ. 1) 
4 (Κοντορούπης, 2005, σ. 47) 
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σε ένταση το φως πριν εισχωρήσει στα δωμάτια, να εισέρχεται δηλαδή σε αυτά 

πιο μαλακό και αρκετά μετριασμένο5.  

 

Εικόνα 1: Το λιακωτό στα παλιά σπίτια της Τρίπολης του 15ου αιώνα, αναπροσαρμογή από: 

(Γαλανιάδη, 2015) 

 

Αλλά και σε άλλες χώρες με παρόμοιες ή διαφορετικές κλιματικές συνθήκες 

καθίσταται εμφανής η επιδίωξη ενός άνετου και ζεστού περιβάλλοντος.  

Ως επίρρωση των ανωτέρω, αξίζουν να αναφερθούν οι κατοικίες Taos Pueblo 

στο Μεξικό, ανασκευασθείσες τον 13ο αιώνα (Εικόνα 2). Με την κατάλληλη 

χωροθέτηση και προσανατολισμό, οι κατοικίες μεγιστοποιούν τις ηλιακές 

προσόδους. Παράλληλα με την εν επαφή διάταξη και τα μικρά ανοίγματα που 

διαθέτουν ελαχιστοποιούν τις θερμικές τους απώλειες. Οι οροφές των 

κατοικιών μονώνονται με τη χρήση αλλεπάλληλων στρώσεων υλικών, όπως 

κλαδιά, γρασίδι, λάσπη και σοβά. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο συγκεκριμένος 

οικισμός είναι από τους λίγους τόσο παλιούς που χρησιμοποιούνται ακόμα 

 
5 (Κοντορούπης, 2005, σ. 47) 
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μέχρι και σήμερα, διαθέτοντας όλες τις σύγχρονες εγκαταστάσεις και 

υποδομές για την εξυπηρέτηση των ενοίκων τους6. 

 

Εικόνα 2: Taos Pueblo, Νέο Μεξικό, 13ος αιώνας, πηγή: (Βικιπαίδεια, 2021) 

 

Στις βορειότερες χώρες της Ευρώπης υπάρχουν ακόμα σπίτια που 

χρησιμοποιούν τύρφη για την κάλυψη των στεγών τους για περισσότερους 

από τρεις αιώνες. Στον αντίποδα, στην Αφρική η φύτευση πάνω από τα σπίτια 

τα διατηρεί δροσερά ακόμα και όταν οι εξωτερικές θερμοκρασίες είναι πολύ 

υψηλές7. 

Φαίνεται πως οι άνθρωποι τα παλιά χρόνια, καθώς δεν είχαν τις τεχνολογικές 

δυνατότητες της σημερινής εποχής, προσπαθούσαν να εξασφαλίσουν 

συνθήκες άνεσης με φυσικό τρόπο. Αυτό μπορούσε να γίνει μόνο 

αξιοποιώντας στο μέγιστο δυνατό βαθμό τις αρχές του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού, δεδομένου ότι εκείνη την εποχή δεν χρησιμοποιούσαν ορυκτά 

καύσιμα. 

 
6 (Βικιπαίδεια, 2021), ημερομηνία πρόσβασης: 13 Φεβρουαρίου 2021 
7 (Κοντορούπης, 2005, σ. 209) 
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1.3 Η βιομηχανική επανάσταση και το ενεργειακό πρόβλημα 

Η τεχνολογική εξέλιξη με τη βιομηχανική επανάσταση τον 18ο αιώνα επέτρεψε 

τη χρήση ορυκτών καυσίμων για τη θέρμανση των χώρων, επιλύοντας με 

αυτόν τον τρόπο το ζήτημα της θερμικής άνεσης. Ωστόσο, η ανορθολογική 

χρήση των φυσικών πόρων τα μετέπειτα χρόνια είχε ως απόρροια την 

ενεργειακή κρίση της δεκαετίας του 19708.  

1.4 Το παθητικό κτίριο 

Η ενεργειακή κρίση και τα προβλήματα που οι διάφορες  χώρες κλήθηκαν να 

αντιμετωπίσουν αποτέλεσαν το έναυσμα για τη μελέτη του μοντέλου που είναι 

γνωστό σήμερα ως παθητικό κτίριο9. 

Τα πρώτα παθητικά κτίρια, ήτοι τα κτίρια που αξιοποιούν τα παθητικά ηλιακά 

συστήματα, κτίστηκαν στο Odellio της Γαλλίας, με τη συμβολή του καθηγητή F. 

Trombe, to 196710.  

1.5 Η αστικοποίηση 

Το δομημένο περιβάλλον τις τελευταίες δεκαετίες στη χώρα μας και όχι μόνο, 

χαρακτηρίζεται από την έντονη αστικοποίηση. Η τελευταία φέρνει μαζί της 

ευκολίες, ανέσεις, καλύτερη ποιότητα ζωής, αλλά και αναμφίβολα πολλά 

προβλήματα, όπως11: 

• Μεγάλη πυκνότητα δόμησης 

• Έλλειψη ελεύθερων χώρων – χώρων πρασίνου 

• Έντονος κυκλοφοριακός φόρτος 

• Ατμοσφαιρική ρύπανση 

• Φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας12 

• Έλλειψη κοινωνικού εξοπλισμού 

1.6 Η διεθνής πολιτική στη διαχείριση της ενέργειας 

Το 1999 υπογράφηκε το πρωτόκολλο του Κυότο, σύμφωνα με το οποίο 

προβλεπόταν η μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου έως το 

 
8 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 4) 
9 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 4) 
10 (Ανδρεαδάκη, 2006, p. 120) 
11 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 13) 
12 Το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας δεν αναφέρεται στην πηγή, αλλά 

προστέθηκε από τον γράφοντα. 
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2012. Μια ακόμα διεθνής διάσκεψη έλαβε ακόμα χώρα στην Κοπεγχάγη το 

2009, η οποία όμως δεν είχε τα αναμενόμενα αποτελέσματα13. 

Σήμερα είναι πιο επιτακτική από ποτέ η ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας 

και προστασία του πλανήτη από την υπερθέρμανση. ΟJ. Riftkin 

σχολιάζοντας την έκθεση του ΟΗΕ για την κλιματική ανέφερε 

χαρακτηριστικά14: 

«Η υπερθέρμανση του πλανήτη αντιπροσωπεύει τη σκοτεινή πλευρά της 

εμπορευματοποίησης της βιομηχανικής εποχής. Αν υπήρχε τρόπος να 

μετρήσουμε τα ανθρώπινα επιτεύγματα, από την άποψη των επιπτώσεών τους 

στη συνολική ζωή του πλανήτη, τότε θα πρέπει να αποδεχθούμε, όσο σκληρό 

κι αν είναι ότι το μεγαλύτερό μας επίτευγμα είναι η υπερθέρμανση του πλανήτη 

μας […] Σε λιγότερο από έναν αιώνα επιδράσαμε καθοριστικά στη βιοχημεία 

του πλανήτη και αυτή πιθανότατα θα είναι η μόνη ιστορική κληρονομιά που θα 

αφήσουμε στις επόμενες γενιές».  

Οι προβλέψεις για την επερχόμενη αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του 

πλανήτη είναι μάλλον δυσοίωνες. Σχετική έκθεση του ΟΗΕ στις αρχές του αιώνα 

εκτιμά ότι η μέση θερμοκρασία της γης θα παρουσιάσει αύξηση της τάξης των 

1,4 - 5,85οC μέσα στα επόμενα 100 περίπου χρόνια. Ο αναγνώστης 

αντιλαμβάνεται τι θα συμβεί αν αυτές οι προβλέψεις επαληθευτούν15. 

1.7 Το ευρωπαϊκό Θεσμικό Πλαίσιο για την Ενεργειακή Απόδοση 

 

• Κοινοτική Οδηγία 91/2002/ΕΚ «για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων». 

Η Ευρωπαϊκή αυτή οδηγία τροποποιήθηκε με την 31/2010/ΕΚ. Σύμφωνα με 

αυτήν τα κτίρια θα πρέπει να τηρούν κάποιες ελάχιστες προδιαγραφές για 

την ενεργειακή τους απόδοση, την υποχρέωση λήψης μέτρων 

εξοικονόμησης ενέργειας, την ενσωμάτωση συστημάτων ΑΠΕ, καθώς και 

τον έλεγχο των Η/Μ συστημάτων τους16. 

• Οδηγία 28/2009 σχετικά με την προώθηση της χρήσης ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές και την τροποποίηση και τη συνακόλουθη κατάργηση 

των οδηγιών 2001/77/ΕΚ και  2003/30/ΕΚ. 

 
13 (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011) 
14 (Ανδρεαδάκη, 2006, p. 6) 
15 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 14). 
16 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σσ. 4-5). 
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Καθορίζει ως στόχο τη χρήση των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας 

σε ποσοστό 20%17. 

• Οδηγία ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων (Energy Performance of 

Buildings Directive – EPBD): Προβλέπει όλα τα δημόσια κτίρια να είναι 

σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης μέχρι το 2019, και όλα τα νέα 

κτίρια μέχρι το τρέχον έτος18. 

• Οδηγία Ενεργειακής Αποδοτικότητας (Energy Efficiency Directive - 2012/27 

EED): Θεσμοθέτηση μέτρων για την εξοικονόμηση ενέργειας σε κάθε τομέα, 

επενδύσεις ανακαίνισης κατοικιών-εμπορικών19  

• Οδηγία Ανανεώσιμης Ενέργειας (Renewable Energy Directive – RED) 

1.8 Τα ελληνικά δεδομένα 

Ο κτιριακός τομέας στη χώρα μας συμμετέχει σε υψηλό ποσοστό της 

συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης, αφού το 1/3 της ενεργειακής 

κατανάλωσης προέρχεται από τα κτίρια20. 

1.9 Η ελληνική νομοθεσία για την ενεργειακή απόδοση 

• Ν.3468/06 «Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και συμπαραγωγή 

ηλεκτρισμού και θερμότητας υψηλής απόδοσης και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ 

129/Α/27.6.2006) 

Προωθεί την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ καθώς και τη 

Συμπαραγωγή21. 

• Ν. 3661/2008 (ΦΕΚ Α΄ 89) «Μέτρα για τη μείωση της Ενεργειακής 

Κατανάλωσης των Κτιρίων και άλλες διατάξεις». 

Δια του νόμου αυτού καθορίζονται οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής 

απόδοσης για κάθε νέο ή ριζικά ανακαινιζόμενο κτίριο άνω των 1000 m2 και 

καθίσταται υποχρεωτική η έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

(ΠΕΑ)σε κάθε περίπτωση αγοραπωλησίας ή μίσθωσης ακινήτου22. 

Ο Νόμος αυτός ενσωματώνει στην εθνική μας νομοθεσία την οδηγία 

91/2002 της ΕΕ. Σε αυτόν βασίστηκε ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) ο οποίος θέτει τις ελάχιστες ενεργειακές προδιαγραφές 

 
17 (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011, σ. 31). 
18 (ZEMedS, p. 23) 
19 (ZEMedS, p. 23) 
20 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 4) 
21 (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011, σ. 31) 
22 (Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίων, 2011) 
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για τα νέα ή ριζικώς ανακαινιζόμενα κτίρια. Σημαντική είναι η απαίτηση του 

νόμου αυτού όλα τα κτίρια να καλύπτουν τις ανάγκες τους για ΖΝΧ με 

ηλιοθερμικά συστήματα σε ποσοστό τουλάχιστον 60%23. 

• Ν. 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις 

σε θέματα αρμοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής» (ΦΕΚ Α΄ 85). 

Με τον νόμο αυτό προβλέπονται ελάχιστες απαιτήσεις για όλα τα ριζικά 

ανακαινιζόμενα κτίρια, η κάλυψη των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης 

αποκλειστικά από ηλιοθερμικά συστήματα και γίνεται λόγος για τα κτίρια 

σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας24. 

• Προεδρικό Διάταγμα 100/2010 «Ενεργειακοί Επιθεωρητές κτιρίων, λεβήτων 

και εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων κλιματισμού» (ΦΕΚ Α΄ 

177). 

• Κοινή Υπουργική Απόφαση Αριθμ. Δ6/Β/οικ.5825/2010 «Έγκριση 

Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων» (Κ.ΕΝ.Α.Κ.) (ΦΕΚ Β΄ 407). 

Καθορίζει τη διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων, τη μεθοδολογία 

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης και οι ελάχιστες απαιτήσεις για τα 

νέα και ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια.  

• Ν. 4122/2013 (ΦΕΚ Α' 42) «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων - Εναρμόνιση με την 

οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και 

λοιπές διατάξεις» 

 
23 (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011, σ. 33) 
24 (Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίων, 2011) 



ΜΕΡΟΣ Α – ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

2. Αποσαφήνιση όρων και εννοιών 

2.1 Γενικά 

Προτού προχωρήσουμε στην ανάλυση των βασικών εννοιών του 

βιοκλιματικού σχεδιασμού, είναι σκόπιμο να ορίσουμε κάποιες έννοιες, ώστε 

να κατανοήσουμε κατά το δυνατόν πλήρως όσα θα ακολουθήσουν. Ο 

αναγνώστης ανά πάσα στιγμή κατά την ανάγνωση της εργασίας μπορεί να 

ανατρέξει εδώ στη σημασία κάθε έννοιας.  

ASHRAE: Η αμερικανικός φορέας μηχανικών σχετικά με τη θέρμανση, ψύξη και 

κλιματισμό των κτιρίων (American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers).  

HVAC: (Heating, Ventilation, and Air Conditioning). Τα μηχανολογικά 

συστήματα θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού25. 

ΙΕQ: Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος. Δείκτης ο οποίος αξιολογεί 

ποιότητες όπως θερμική, ακουστική άνεση, ποιότητα αέρα, ικανοποιητικές 

συνθήκες φωτός, κ.ο.κ.26. 

Net Zero Energy Building: Κτίριο του οποίου το ισοζύγιο κατανάλωσης 

ενέργειας ισούται με το μηδέν, ήτοι, η καταναλισκόμενη ενέργεια καλύπτεται 

πλήρως από ΑΠΕ27. 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ): Θεωρούνται οι πηγές ενέργειας που δεν 

φθίνουν με την πάροδο του χρόνου, όπως η ηλιακή ενέργεια, η αιολική 

ενέργεια, η γεωθερμία, η βιομάζα, κ.ο.κ.28. 

 
25 (ZEMedS, σ. 331) 
26 (ZEMedS, σ. 330) 
27 (ZEMedS, p. 330) 
28 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 5) 
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Αστική θερμική νησίδα: Το φαινόμενο κατά το οποίο η διαμόρφωση του 

αστικού περιβάλλοντος είναι τέτοια που δημιουργεί μικροκλίμα αρκετά 

θερμότερο από την ευρύτερη περιοχή29.  

Ενσωματωμένη ενέργεια: Το συνολικό ποσό ενέργειας που έχει καταναλωθεί 

για τη δημιουργία ενός αντικειμένου από την αρχή έως και το τέλος του κύκλου 

ζωής του30. 

Θάμβωση: Η οπτική κατάσταση κατά την οποία δημιουργείται πολύ έντονη 

αντίθεση φωτός με αποτέλεσμα να προκαλείται οπτική δυσχέρεια και αδυναμία 

σωστής αναγνώρισης του οπτικού περιβάλλοντος. 

Θερμικές καταβόθρες: Χώροι που από τη φύση τους παρουσιάζουν μεγάλη 

θερμοχωρητικότητα, ιδιότητα  που αξιοποιούν τα κτίρια που βρίσκονται σε 

επαφή με αυτούς για την εξασφάλιση εντός αυτών συνθηκών θερμικής 

άνεσης31. 

Θερμική άνεση: Η κατάσταση στην οποία ο άνθρωπος δεν επιθυμεί τη 

μεταβολή του θερμικού του περιβάλλοντος32. 

Θερμογέφυρα: Πρόκειται για την τοπικά αυξημένη ροή θερμότητας στα δομικά 

υλικά που προέρχεται από τη σύνδεση διαφορετικών μερών της κατασκευής 

μεταξύ τους ή λόγω εμφάνισης ασυνέχειας στη μόνωση33. 

Θερμοχρωμικά υλικά: Υλικά τα οποία μεταβάλλουν το χρώμα τους ανάλογα 

με τη μεταβολή της θερμοκρασίας34. 

Θερμοχωρητικότητα: Είναι μία φυσική ιδιότητα, η οποία εκφράζει το ποσό της 

θερμότητας που απαιτείται για την άνοδο της θερμοκρασίας ενός υλικού κατά 

1ο Κ35. Υλικά μεγάλης θερμοχωρητικότητας παρουσιάζουν θερμική αδράνεια. 

 
29 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 5). 
30 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 5) 
31 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
32 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 20) 
33 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, p. 6) 
34 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
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Καιρός: Συνιστά τις εξωτερικές συνθήκες που επικρατούν σε μία περιοχή για 

περιορισμένο χρονικό διάστημα36. 

ΚΕΝΑΚ: Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων. Συνιστά το ισχύον 

θεσμικό πλαίσιο ενεργειακής απόδοσης για τα κτίρια στη χώρα μας. 

Κλίμα: Οι μέσες καιρικές συνθήκες που επικρατούν σε μία περιοχή στη διάρκεια 

ενός έτους37. 

Κτίριο σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας (nZEB): «Ένα κτίριο το οποίο 

έχει πολύ υψηλή ενεργειακή απόδοση. Η σχεδόν μηδενική ή η πολύ χαμηλή 

ποσότητα της ενέργειας που απαιτείται θα πρέπει να καλύπτεται σε μεγάλο 

ποσοστό από ανανεώσιμες πηγές, συμπεριλαμβάνοντας ενέργεια από 

ανανεώσιμες πηγές είτε στον ίδιο χώρο είτε κοντά σε αυτόν»38. 

Λανθάνουσα θερμότητα: Το ποσό της θερμότητας που μπορεί να 

απελευθερωθεί από ένα υλικό όταν μεταβάλλεται η φυσική του κατάσταση39. 

Μακροκλίμα: Οι γενικότερες κλιματολογικές συνθήκες που επικρατούν σε μια 

περιοχή, οι οποίες έχουν άμεση σχέση με τις γεωφυσικές της ιδιότητες40. 

Μεσοκλίμα: Οι κλιματολογικές συνθήκες μέρους μιας περιοχής, οι οποίες 

διαμορφώνονται, εκτός από τα γεωφυσικά της χαρακτηριστικά και από το 

δομημένο περιβάλλον που αυτή φιλοξενεί41.  

Μικροκλίμα: Πρόκειται για τις επικρατούσες συνθήκες μίας περιοχής γειτονιάς, 

οι οποίες διαφέρουν σημαντικά από την ευρύτερη περιοχή, όπως η 

θερμοκρασία, η υγρασία, ο άνεμος, κ.ο.κ.42. 

 
35 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
36 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 5). 
37 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 5) 
38 (ZEMedS, σ. 24) 
39 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
40 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 6) 
41 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 7) 
42 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
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Συντελεστής Εκπομπής: Αριθμός που εκφράζει το ποσό της ακτινοβολίας που 

εκπέμπει ένα σώμα. Λαμβάνει τιμές από 0 έως 1. Τιμή συντελεστή 1 αντιστοιχεί 

σε μέλαν σώμα43. 

Συντελεστής Θερμοπερατότητας (U): Αποτελεί το ποσό της θερμότητας που 

διέρχεται από την επιφάνεια υλικού 1 m2, όταν η διαφορά θερμοκρασίας 

εσωτερικού - εξωτερικού αέρα ισούται με 1ο C44. Μετριέται σε W/m*K.  

Τηλεπισκόπηση: Η επιστήμη της παρακολούθησης της γήινης επιφάνειας 

μέσω της ανάλυσης δορυφορικών εικόνων45. 

Υγρασία: Η περιεκτικότητα του αέρα σε υδρατμούς46. 

Φωτοκαταλυτικά υλικά: Υλικά που με κατάλληλες συνθήκες φωτός μπορούν 

να αποδομήσουν περιβαλλοντικούς ρύπους47. 

Ψυχρά υλικά: Υλικά τα οποία παρουσιάζουν σημαντικά χαμηλότερη 

επιφανειακή θερμοκρασία από αυτήν του περιβάλλοντος, καθώς έχουν 

αυξημένη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία και υψηλό συντελεστή 

εκπομπής48. 

2.2 Η έννοια του Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού 

2.2.1 Γενικά 

Η βασική φιλοσοφία του περιβαλλοντικού σχεδιασμού είναι η δημιουργία του 

κτιρίου με τέτοιο τρόπο ώστε αυτό να αποτελεί προέκταση του περιβάλλοντος, 

εξασφαλίζοντας συνθήκες θερμικής άνεσης στους ανθρώπους που διαβιούν 

σε αυτό. Σύμφωνα με την εν λόγω προσέγγιση, το κτίριο δεν είναι κάτι άλλο 

παρά ένας φυσικός ηλιακός συλλέκτης. Η σωστή σχεδίαση του κελύφους 

 
43 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
44 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, σ. 3)  
45 (Βικιπαίδεια, 2021). 
46 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 33) 
47 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
48 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 6) 
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εξασφαλίζει, εκτός από συνθήκες άνεσης, ενεργειακή οικονομία, καθώς  και 

περιορισμό της ρύπανσης του περιβάλλοντος49  

Σύμφωνα με τον Νέο Οικοδομικό Κανονισμό, «Βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίου 

είναι ο κατάλληλος σχεδιασμός του κτιρίου που αποσκοπεί στη βέλτιστη 

εκμετάλλευση των φυσικών και κλιματολογικών συνθηκών μέσω της χρήσης 

κυρίως παθητικών συστημάτων, με σκοπό να επιτυγχάνονται οι βέλτιστες 

εσωτερικές συνθήκες θερμικής άνεσης, ποιότητας αέρα και φυσικού 

φωτισμού κατά τη διάρκεια όλου του έτους με την ελάχιστη δυνατή 

κατανάλωση ενέργειας»50. 

Βλέπουμε λοιπόν ότι ο ανωτέρω ορισμός κάνει λόγο για έννοιες όπως η 

αξιοποίηση των κλιματολογικών συνθηκών, παθητικά συστήματα, θερμική 

άνεση, ποιότητα αέρα και φυσικού φωτισμού και την ελαχιστοποίηση της 

κατανάλωσης ενέργειας. Κάθε μία από αυτές τις έννοιες θα τις αναλύσουμε 

στα επόμενα κεφάλαια. 

2.2.2 Τα οφέλη του βιοκλιματικού σχεδιασμού 

Τα οφέλη του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι πολλαπλά. Από τη μία 

εξοικονομούνται οι φυσικοί πόροι και περιορίζεται το κόστος της 

κατανάλωσης ενέργειας και, από την άλλη, η υιοθέτηση φυσικών μεθόδων 

διασφαλίζει την αειφορία και τον περιορισμό της περιβαλλοντικής ρύπανσης51. 

2.2.3 Η μετάδοση της θερμότητας 

Για την κατανόηση όσων θα ακολουθήσουν, οφείλουμε να κάνουμε μία 

σύντομη αναφορά στους τρόπους με τους οποίους μεταφέρεται η θερμότητα: 

• Με αγωγή 

Όταν δύο υλικά έχουν διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ τους και εφάπτονται το 

ένα στο άλλο, η θερμότητα ρέει από το θερμότερο στο ψυχρότερο. 

• Με μεταφορά 

Η ανταλλαγή της θερμότητας γίνεται σε αυτήν την περίπτωση με τη μεταφορά 

θερμού αέρα στον χώρο. 

 
49 (Τριάντη, σ. 3) 
50 (Μοσχάκη). 
51 (Λάζαρη, 2002, σ. 3) 
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• Με ακτινοβολία 

Τα θερμά σώματα εκπέμπουν θερμότητα με μορφή ακτινοβολίας στο 

ψυχρότερο περιβάλλον τους. 

3. Η θερμική άνεση 

3.1 Γενικά 

Οι κλιματολογικές συνθήκες επιδρούν άμεσα στην ευεξία, στην υγεία και στην 

ψυχική κατάσταση του ατόμου, ασκώντας επιρροή στις δραστηριότητές του52. 

Η θερμική άνεση περιγράφει την κατάσταση εκείνη στην οποία ο άνθρωπος 

είναι ικανοποιημένος με το θερμικό του περιβάλλον και δεν επιθυμεί καμία 

μεταβολή σε αυτό53. 

Η θερμική άνεση εξαρτάται από πληθώρα παραγόντων, όπως54: 

3.1.1 Η θερμοκρασία του αέρα 

«Η θερμοκρασία του αέρα (tair) είναι η βάση για την αξιολόγηση της θερμικής 

άνεσης. […] Κατά την ASHRAE το 80% των ατόμων αισθάνεται θερμικά άνετα, 

όταν η θερμοκρασία του αέρα κυμαίνεται μεταξύ 21.5° και 25°C (με σχετική 

υγρασία 50%)55. 

Στους εξωτερικούς χώρους τα ιδανικά επίπεδα θερμοκρασίας ανέρχονται 

στους 12-22ο C (με σχετική υγρασία 50-65%)56. 

Στους εσωτερικούς χώρους για τη θερινή περίοδο μια θερμοκρασία της τάξης 

των 27-30ο C είναι αποδεκτή, αρκεί να εξασφαλίζεται ταχύτητα αέρα πάνω από 

1 m/s. Για τη δε χειμερινή, τα ανεκτά επίπεδα θερμοκρασιών κυμαίνονται μεταξύ 

20 - 22ο C57. 

3.1.2 Η μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας 

Πρόκειται για τη θερμοκρασία των περιβαλλουσών επιφανειών του χώρου. 

Συνιστά παράγοντα που επιδρά σημαντικά στη θερμική άνεση, καθώς πολλές 

 
52 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 31) 
53 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 20) 
54 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 20-23) 
55 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 30) 
56 (Βλάχος, σ. 19) 
57 (Μπαμπαλής & Παρασκευόπουλος, 2011, p. 121) 
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φορές η θερμοκρασία των περιβαλλουσών επιφανειών του χώρου διαφέρει 

σημαντικά από τη θερμοκρασία του αέρα. Στη συχνή αρχιτεκτονική πρακτική, η 

θερμοκρασία των περιβάλλουσων επιφανειών δεν πρέπει να διαφέρει 

σημαντικά από τη θερμοκρασία του αέρα (περισσότερο από 3o C)58.  

3.1.3 Οι συνθήκες υγρασίας 

Η σχετική υγρασία επιδρά άμεσα στο αίσθημα θερμικής άνεσης που νιώθει ο 

χρήστης του χώρου, καθώς επηρεάζει τη λειτουργία της εφίδρωσης. Όσο 

περισσότερη είναι η σχετική υγρασία, τόσο περισσότερο δυσχεραίνεται η 

εφίδρωση του ανθρώπινου σώματος59. 

 

Ωστόσο η επιρροή της σχετικής υγρασίας στη θερμική άνεση θεωρείται πολύ 

μικρότερη από την επιρροή της θερμοκρασίας. Πάντως, η σχετική υγρασία θα 

πρέπει να είναι σε κάθε περίπτωση εντός των ορίων του 30-70%, ενώ οι 

προτεινόμενες τιμές της είναι μεταξύ 40-50%60. Στους δε εξωτερικούς χώρους τα 

ιδανικά επίπεδα της σχετικής υγρασίας είναι 50-65%61. 

3.1.4 Ο άνεμος 

Όσο μεγαλύτερη η ταχύτητα του ανέμου, τόσο μεγαλύτερη είναι η επίδρασή 

του στο αίσθημα θερμικής άνεσης είναι εντονότερη σε σχέση με την 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία62. Έτσι, η θερμοκρασία του αέρα είναι 

σημαντικότερη από τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας, σε συνθήκες 

ισχυρών ανέμων63. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, η ταχύτητα του ανέμου δεν θα πρέπει να 

υπερβαίνει τα 0,1m/sec64. 

Όταν αξιοποιείται ο φυσικός αερισμός, μπορούν να επιτευχθούν συνθήκες 

θερμικής άνεσης σε υψηλότερες θερμοκρασίες σε σχέση με αυτές που 

αντιστοιχούν σε συνθήκες άπνοιας. Για παράδειγμα, σε έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε σε βιοκλιματικά κτίρια στη χώρα μας, διαπιστώθηκε ότι στις 

 
58 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, σ. 10) 
59 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 31). 
60 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, σ. 9) 
61 (Βλάχος, σ. 19) 
62 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 6) 
63 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 36) 
64 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, p. 9) 
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περιπτώσεις που υπήρχε κατάλληλος αερισμός οι συνθήκες θερμικής άνεσης 

επιτυγχάνονταν στους 31,5ο C, σε αντίθεση με τις περιπτώσεις ανεπάρκειας 

αερισμού και σκίασης, όπου οι χρήστες ανέφεραν δυσφορία σε θερμοκρασίες 

ανώτερες των 29ο C65. 

3.1.6 Το επίπεδο δραστηριότητας  

Ανάλογα με τη δραστηριότητα που επιτελεί ο άνθρωπος, διαφοροποιείται η 

θερμοκρασία στην οποία αισθάνεται θερμική άνεση. Αυτό συμβαίνει διότι κατά 

την άσκηση παράγει και ο ίδιος ένα ποσό θερμότητας66. 

3.1.7 Η ένδυση 

Ο βαθμός ένδυσης του ατόμου επηρεάζει άμεσα το αίσθημα θερμικής άνεσης 

που αυτό νιώθει. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι, όταν το ίδιο άτομο φορά 

κοστούμι μπορεί να αισθανθεί θερμική άνεση σε θερμοκρασία κατά 9ο C 

χαμηλότερη σε σχέση με τη θερμοκρασία στην οποία θα αισθανόταν το ίδιο 

άτομο θερμική άνεση, αν ήταν γυμνό67. 

3.1.8 Ο χρόνος έκθεσης  

Ανάλογα με τον χρόνο παρουσίας σε ένα χώρο διαφοροποιούνται οι 

απαιτήσεις για την επίτευξη θερμικής άνεσης. Μικρός χρόνος παραμονής 

σημαίνει μικρότερες απαιτήσεις από έναν χώρο όπου η παραμονή θα γίνει για 

μεγαλύτερο χρονικό διάστημα68. 

3.1.9 Λοιπές υποκειμενικές παράμετροι 

Υποκειμενικά δεδομένα όπως ο βαθμός μεταβολισμού του ατόμου, οι 

προσδοκίες69, το φύλο και η ηλικία70  έχουν αρκετά μικρότερη επιρροή στη 

θερμική άνεση, σε σχέση με τις κλιματικές παραμέτρους71. 

 
65 (Λάζαρη, 2002, p. 9) 
66 (Ανδρεαδάκη, 2006, p. 32) 
67 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 31) 
68 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 20-23) 
69 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 20-23) 
70 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 32) 
71 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, σ. 8) 
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3.2 Αποτίμηση θερμικής άνεσης - Κλίμακες και Δείκτες 

3.2.1 Γενικά 

Επειδή ακριβώς η θερμική άνεση, αφενός μεν εξαρτάται από ποικίλους 

παράγοντες, αφετέρου δε είναι αρκετά υποκειμενική, θεωρούμε ότι σε έναν 

χώρο επικρατούν συνθήκες θερμικής άνεσης, όταν το 70% των ατόμων που 

παρευρίσκονται σε αυτόν δεν επιθυμούν τη μεταβολή του θερμικού τους 

περιβάλλοντος72.  

 

Όπως είδαμε προηγουμένως, το αίσθημα θερμικής άνεσης εξαρτάται από 

ποικίλους παράγοντες, των οποίων ο επακριβής προσδιορισμός δεν είναι 

καθόλου εύκολη υπόθεση. Προκειμένου να αποτιμήσουμε αν σε έναν χώρο 

επικρατούν συνθήκες θερμικής άνεσης έχουν προταθεί από τους ερευνητές 

κάποιοι δείκτες, οι λεγόμενοι δείκτες θερμικής άνεσης. Οι σημαντικότεροι 

δείκτες είναι ο εξής73: 

3.2.2 Ο δείκτης ισχύος αποψύξεως (Cooling Power- CP) 

Ο δείκτης αυτός εκφράζει τον ρυθμό της απώλειας θερμότητας από το 

ανθρώπινο σώμα, όταν αυτό εκτίθεται στον εξωτερικό αέρα, ενώ ταυτόχρονα 

διατηρείται η θερμοκρασία του σταθερή στους 36,6o C. Ο δείκτης αυτός 

θεωρείται κατάλληλος για χρήση σε εξωτερικούς χώρους. 

3.2.3 Ο δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής (Predicted Mean Vote – 

PMV) 

Είναι ένας δείκτης που εκφράζει τη συσχέτιση μεταξύ επιπέδων 

δραστηριότητας, ρουχισμού και περιβαλλοντικών παραμέτρων, ο οποίος 

προέκυψε από την καταγραφή πολλών δεδομένων. Είναι κατάλληλος για την 

εκτίμηση θερμικής άνεσης ενός ατόμου. 

 
72 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 34) 
73 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 23-24) ε 
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3.2.4 Δείκτης θερμικής δυσφορίας (Index of thermal stress) 

Ισούται με τον λόγο της ψύξης (μέσω της εφίδρωσης) προς την μέγιστη 

απορροφητικότητα του αέρα σε υδρατμούς. Υπολογίζεται από τη μαθηματική 

σχέση74: 

S = {(M-W) + οC + R} /(i/Re), όπου: 

 

S =δείκτης θερμικής δυσφορίας 

Μ = μεταβολισμός 

W = παραγωγή μηχανικής ενέργειας 

C = μεταβίβαση θερμότητας προς το περιβάλλον 

R = ανταλλαγή ακτινοβολούμενης θερμότητας 

Re = παραγωγή υδρατμών μέσω εφίδρωσης 

 

3.2.5 Δείκτης Φυσιολογικής Ισοδύναμης Θερμοκρασίας (Physiological 

Equivalent temperature, PET) 

Υπολογίζει το ισοζύγιο θερμότητας με προδιαγραφές εσωτερικού χώρου. 

Λαμβάνει υπόψιν μεγέθη όπως τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας, τη 

θερμοκρασία και την ταχύτητα αέρα, τη σχετική υγρασία. Μαζί με τον δείκτη 

ισχύος αποψύξεως είναι κατάλληλος για χρήση σε εξωτερικούς χώρους. 

3.2.6 Δείκτης Κανονικής Ενεργού θερμοκρασίας 

Υπολογίζει τη φυσιολογική κατάσταση ενός ατόμου συγκριτικά με ένα 

περιβάλλον αναφοράς. 

Αντίστοιχα με τους δείκτες, έχουν προσδιοριστεί από τους ερευνητές και 

κάποιες κλίμακες για τον προσδιορισμό της θερμικής άνεσης75: 

3.2.7 Η κλίμακα της διορθωμένης αισθητής θερμοκρασίας 

Είναι μία γνωστή κλίμακα για την εκτίμηση της θερμικής άνεσης σε 

εσωτερικούς χώρους. Μετρά τη θερμοκρασία της κορεσμένης σε υδρατμούς 

ατμόσφαιρας, η οποία αντιστοιχεί στη θερμοκρασία του υπό εξέταση 

 
74 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 36) 
75 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 35) 
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περιβάλλοντος. Προσδιορίζει ως ιδανική τη θερμοκρασία τους 19ο C, με 

κατώφλι τους 17ο C και ανώφλι τους 23ο C, για συνθήκες υγρασίας 30-65%76. 

3.2.8 Ο δείκτης προβλεπόμενης μέσης ψήφου PMV (Predicted Mean Vote) 

Οι χρήστες του χώρου αξιολογούν τη θερμική κατάσταση του χώρου 

χρησιμοποιώντας μία κλίμακα από το -3 έως το 3 (Εικόνα 3). Αν η μέση τιμή 

των ψήφων των χρηστών είναι κοντά στο μηδέν, ο χώρος παρουσιάζει τις 

ιδανικές θερμικές συνθήκες77. Θεωρούμε πως συνιστά τον καλύτερο δείκτη για 

την αποτίμηση της θερμικής κατάστασης ενός χώρου. Άλλωστε, ο 

συγκεκριμένος δείκτης προτείνεται και από την ASHRAE. 

 

Εικόνα 3: Ο δείκτης προβλεπόμενης μέσης ψήφου PMV (Predicted Mean Vote), πηγή: (Κλίμα 

και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011) 

 

3.3 Ο Βιοκλιματικός χάρτης 

3.3.1 Μέθοδος Olgyay 

Για τη συσχέτιση μεταξύ όλων των παραμέτρων του κλίματος και τη συμβολή 

τους στην επίτευξη συνθηκών θερμικής άνεσης, ο Olgyay δημιούργησε τον 

λεγόμενο βιοκλιματικό χάρτη (Εικόνα 4).  

 
76 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 35) 
77 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 35). 
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Εικόνα 4: Βιοκλιματικός χάρτης κατά Olgyay για την περιοχή της Θεσσαλονίκης, πηγή: 

(Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 38) 

 

Όπως παρατηρούμε στην εικόνα, η περιοχή θερμικής άνεσης βρίσκεται μεταξύ 

θερμοκρασιών 21-28ο C και σχετικής υγρασίας 20-78%. Όσο αυξάνεται η 

σχετική υγρασία, μειώνεται το εύρος θερμοκρασιών για την επίτευξη θερμικής 

άνεσης. Μέρος τόσο των καλοκαιρινών όσο και των χειμερινών μηνών 

βρίσκεται εκτός των ορίων. Στην περίπτωση των καλοκαιρινών μηνών 

απαιτείται ηλιοπροστασία και τεχνικές δροσισμού, ενώ στην περίπτωση των 

χειμερινών απαραίτητη κρίνεται η βοηθητική θέρμανση του χώρου. Εφόσον δε 

βρισκόμαστε κάτω από το κατώτερο όριο του ψυχρομετρικού χάρτη, είναι 

αναγκαία η θέρμανση του χώρου με σύστημα θέρμανσης78. 

3.3.2 Μέθοδος Givoni 

Ο Givoni πρόσθεσε την επιρροή επιπλέον παραμέτρων στον βιοκλιματικό 

χάρτη, ενώ χρησιμοποιεί και τον δείκτη θερμικής δυσφορίας. Εντός του 

βιοκλιματικού χάρτη ορίζονται οι επιμέρους περιοχές 1-15 (Εικόνα 5)79. 

 
78 (Ανδρεαδάκη, 2006, σσ. 38-40) 
79 (Ανδρεαδάκη, 2006, σσ. 41-42) 
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Εικόνα 5: Βιοκλιματικός χάρτης κτιρίου κατά Givani, πηγή: (Ανδρεαδάκη, 2006) 

 

• Περιοχές 1-2: Αυξημένες θερμικές απαιτήσεις 

• Περιοχή 5: Συνθήκες θερμικής άνεσης. Θερμοκρασία από 18-27ο C και 

σχετική υγρασία από 20-80%.  

• Περιοχές 6-8: Μειωμένες απαιτήσεις ψύξης (μόνο φυσικός αερισμός) 

• Περιοχές 4,15: Απαίτηση ηλιοπροστασίας 

• Περιοχές 8,10,11: Απαίτηση ψύξης μέσω εξάτμισης, θερμική αδράνεια 

κατασκευής 

• Περιοχές 7,10: Ψύξη μέσω ακτινοβολίας, το βράδυ του καλοκαιριού 

• Περιοχές 12,13: Υψηλές απαιτήσεις ψύξης. Ανάγκη για θερμική μάζα και 

κλιματισμό. 

3.4 Αξιολόγηση κλίματος 

Για την καταγραφή του κλίματος μιας περιοχής, προτείνεται να προβαίνουμε 

στις εξής ενέργειες80: 

• Λήψη δεδομένων θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας για όλους τους 

μήνες του έτους. 

• Ταξινόμηση των δεδομένων κατά μήνα. 

 
80 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 40) 
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• Ένταξη των τιμών της μέγιστης και της ελάχιστης μέσης θερμοκρασίας κατά 

μήνα, καθώς και των αντίστοιχων της σχετικής υγρασίας στον βιοκλιματικό 

χάρτη. 

• Αξιολόγηση των δεδομένων που εντάχθηκαν στον βιοκλιματικό χάρτη και 

καθορισμός των μέτρων για την επίτευξη συνθηκών θερμικής άνεσης. 

 

3.5 Οπτική Άνεση (Visual Confort) 

3.5.1 Γενικά 

Η οπτική άνεση περιγράφει την οπτική εκείνη εμπειρία, κατά την οποία είναι 

ευχερής η αναγνώριση των αντικειμένων στο χώρο, ενώ απουσιάζουν 

φαινόμενα οπτικής δυσφορίας (π.χ. θάμβωση). Η οπτική άνεση λαμβάνει 

υπόψιν διάφορους παράγοντες εκτός από την ποιότητα του φωτός για τη 

δημιουργία ενός εν γένει καλού οπτικού περιβάλλοντος (π.χ. ανεμπόδιστη θέα 

του περίγυρου)81. 

3.5.2 Απαιτήσεις άνεσης στους χώρους γραφείων 

Για τον σχεδιασμό των χώρων γραφείων ώστε να εξασφαλίζεται οπτική άνεση, 

η χωροθέτηση των γραφείων δεν θα πρέπει να γίνεται αντικριστά από τα 

παράθυρα, καθώς όταν οι υπολογιστές είναι αντικριστά με τα παράθυρα 

προκαλείται έντονη αντίθεση, η οποία δημιουργεί οπτική δυσφορία82. 

3.5.3 Οπτικές απαιτήσεις κατά τη διάρκεια της νύχτας 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας θα πρέπει να εξασφαλίζεται83: 

• Στάθμη φωτισμού 2 lux στους διαδρόμους κίνησης των πεζών. 

• Στάθμη φωτισμού 30 lux στους διαδρόμους κίνησης των αυτοκινήτων. 

• Τα εκθέματα στους μουσειακούς χώρους θα πρέπει να φωτίζονται με 

φωτισμό στάθμης 30 lux. 

2.5 Ακουστική άνεση 

Η ακουστική άνεση λαμβάνει ολοένα και μεγαλύτερη σπουδαιότητα τα 

τελευταία χρόνια. Ο ακουστικός σχεδιασμός εκτός από τον έλεγχο και τον 

 
81 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 24-25) 
82 (ZEMedS, σ. 102) 
83 (Βλάχος, σ. 20) 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 55 

 

περιορισμό του θορύβου, επιδιώκει τη διατήρηση ή και ενίσχυση ευχάριστων 

ήχων του περιβάλλοντος84. 

Η μέριμνα για τον σωστό ακουστικό σχεδιασμό του χώρου θα πρέπει να 

γίνεται από την αρχική του μελέτη, κι όχι με εκ των υστέρων επεμβάσεις. Ο 

αρχικός ορθός ακουστικός σχεδιασμός έχει ελάχιστο κόστος σε σχέση με τις 

επεμβάσεις για τη διόρθωση της ακουστικής του εκ των υστέρων85. 

Το μέγιστο ανεκτό επίπεδο θορύβου στους πολυσύχναστους δρόμους είναι της 

τάξης των 65-75 dB, ενώ σε ήσυχο δρόμο ή πάρκο ανέρχεται στα 40-50 dB86. 

Πλην των κατοικιών το επίπεδο θορύβου δεν πρέπει να ξεπερνά τα 50dB, 

μετρούμενο στην πρόσοψη των κτιρίων87. 

2.6 Άνεση λόγω ανέμου 

Αναφερόμαστε στην κατάσταση στην οποία ο άνεμος έχει ταχύτητα και τέτοια 

χαρακτηριστικά που είναι αποδεκτά και δεν προκαλεί όχληση στους χρήστες 

του χώρου. Επειδή είναι αδύνατον να επικρατούν μονίμως μικρές ταχύτητες 

ανέμου, ο άνεμος θεωρείται ανεκτός όταν η ταχύτητά του δεν υπερβαίνει τα 6 

m/s, για το 85% των περιπτώσεων. Το αντίστοιχο όριο για την κίνηση πεζών 

είναι τα 15 m/s, για το 99,9% των περιπτώσεων88.  

Για κλίμα ζεστό και υγρό, ο αέρας θα πρέπει να έχει ταχύτητα περίπου 1,5m/s 

για να επιτρέπει τη θερμική άνεση στο χώρο89. 

2.7 Ποιότητα εσωτερικού αέρα 

Για τον έλεγχο της ποιότητας του εσωτερικού αέρα θα πρέπει να διαπιστωθούν 

τα εξής90:  

• Το επίπεδο συγκέντρωσης ρύπων (χαμηλό – μέτριο – υψηλό) 

• Προέλευση ρύπων 

• Ύπαρξη δυσάρεστων οσμών στον χώρο 

 
84 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 25-26) 
85 (ZEMedS, σ. 103) 
86 (Βλάχος, σ. 19) 
87 (Βλάχος, σ. 24) 
88 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 26-27) 
89 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 102) 
90 (ZEMedS, σ. 43) 
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Σε γενικές γραμμές, σύμφωνα με την ASHRAE, θεωρείται επαρκής η ποιότητα 

του αέρα, εφόσον τουλάχιστον το 80% των χρηστών του χώρου είναι 

ικανοποιημένοι με τις συνθήκες αυτού91. 

Για τη διατήρηση της ποιότητας του αέρα σε επαρκή επίπεδα, συνιστάται η 

χρήση υλικών που παρουσιάζουν χαμηλή εκπεμπτικότητα σε ρυπογόνες 

ουσίες. Αυτό μπορεί να εξασφαλιστεί από τη σχετική πιστοποίηση που 

συνοδεύει τα υλικά επίστρωσης των επιφανειών92. 

Ένας ενήλικας χρειάζεται περίπου 30 m3/h φρέσκου αέρα. Αυτό στα δεδομένα 

του χώρου αντιστοιχεί σε ανάγκες για εναλλαγή του εσωτερικού αέρα των 

χώρων93: 

• Για τους χώρους διημέρευσης κατοικίας: 0,5 εναλλαγές αέρα/h  

• Για αίθουσες διδασκαλίας: 4 εναλλαγές αέρα/h 

• Σε χώρους γραφείων όπου συγκεντρώνεται πλήθος ατόμων χρειάζονται 

2 εναλλαγές αέρα/h 

Ο φυσικός αερισμός είναι καλύτερο στα κτίρια τριτογενή τομέα να συνδυάζεται 

με μηχανική υποστήριξη, καθώς έτσι εξασφαλίζονται βελτιωμένες συνθήκες 

ποιότητας εσωτερικού αέρα94. Αυτού του είδους το σύστημα ονομάζεται 

υβριδικό95. 

3. Εκτίμηση μικροκλίματος 

3.1 Γενικά 

Η εκτίμηση του μικροκλίματος λαμβάνει υπόψιν την αστική μορφολογία, τον 

συντελεστή θέασης του ουρανού, το συντελεστή θέασης των εξωτερικών 

επιφανειών, καθώς και τις ιδιότητες των υλικών96. 

 
91 (ZEMedS, σ. 90) 
92 (ZEMedS, σ. 99) 
93 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 84) 
94 (ZEMedS, σ. 133) 
95 (ZEMedS, σ. 134) 
96 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 29-32). 
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3.2 Αστική Μορφολογία 

Η αστική μορφολογία αφορά την τρισδιάστατη γεωμετρία του δομημένου 

περιβάλλοντος, που όπως είδαμε επηρεάζει την κίνηση των αέριων ρευμάτων 

και τον ηλιασμό.  

3.3 Θερμοφυσικές ιδιότητες υλικών 

Αναφερόμενοι στις θερμοφυσικές ιδότητες των υλικών εννοούμε την 

ανακλαστικότητα, το συντελεστή απορρόφησης και εκπομπής, τη 

θερμοχωρητικότητα97. Για τον προσδιορισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων 

των υλικών, ένα σημαντικό εργαλείο είναι η κάλυψη γης, η οποία 

συνεπικουρείται από την τεχνολογία της τηλεπισκόπησης98. 

3.4 Συντελεστής θέασης ουρανού 

Ο συντελεστής θέασης του ουρανού προσδιορίζει το ποσό της άμεσης καθώς 

και τη διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας99. 

3.5 Συντελεστής θέασης εξωτερικών επιφανειών 

Ο συντελεστής θέασης των εξωτερικών επιφανειών επηρεάζει το ποσό της 

έμμεσης ηλιακής ακτινοβολίας ως αποτέλεσμα της ανάκλασης πάνω σε 

αυτές, εκπομπής ακτινοβολίας από αυτές ή τη σκίαση100. 

3.6 Υπολογισμός σκιασμού /ηλιακή γεωμετρία 

Η θέση του ήλιου ανά πάσα χρονική στιγμή, προσδιορίζεται από δύο 

παραμέτρους101: 

• Το ηλιακό αζιμούθιο 

Το ηλιακό αζιμούθιο εκφράζει τη γωνία που σχηματίζει η προβολή του ήλιου 

στο επίπεδο με τη διεύθυνση του βορρά. Η τιμή της γωνίας προς την ανατολή 

 
97 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
98 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 30) 
99 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
100 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
101 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 56) 
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λαμβάνεται θετική, ενώ προς δυσμάς αρνητική. Όταν το αζιμούθιο ταυτίζεται 

με τον νότο, η γωνία ισούται με το μηδέν. 

• Το ηλιακό ύψος 

Το ηλιακό ύψος ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζει η ευθεία που ορίζεται από 

το σημείο παρατήρησης και τη θέση του ήλιου με το οριζόντιο επίπεδο.  

 

Εικόνα 6: Προσδιορισμός της θέσης του ήλιου στην ουράνια σφαίρα, πηγή: (Πρόγραμμα 

Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός Μελετών, 2011, σ. 57) 

 

Για τον υπολογισμό του ηλιασμού που δέχεται μία περιοχή εκλέγονται τρεις 

χαρακτηριστικές χρονικές περίοδοι αναφοράς: Μία μέρα για τον χειμώνα (π.χ. 

21 Δεκεμβρίου) , μία για το καλοκαίρι (π.χ. 21 Ιουνίου), καθώς και μία 

ενδιάμεση (π.χ. 21 Σεπτεμβρίου)102. 

 
102 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 56) 
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3.7 Μέτρηση Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Για τη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας χρησιμοποιούνται ειδικά όργανα, τα 

πυρανόμετρα, ενώ για τη μέτρηση της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας από τις 

διάφορες επιφάνειες χρησιμοποιούνται τα πυργεώμετρα103. 

 

Εικόνα 7: Όργανα για τη μέτρηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας: Πυρανόμετρο (αριστερά), 

πυργεώμετρο (δεξιά), πηγή: (Πρόγραμμα 

Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών 

Χώρων - Οδηγός Μελετών, 2011, σ. 33) 

 

 

Για τις μελέτες βιοκλιματικών παραμέτρων έχει ιδιαίτερη σημασία το πεδίο 

ακτινοβολίας, το οποίο αποτιμάται από τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας. 

Η μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας αντιστοιχεί σε μία νοητή σφαίρα που 

αποτελεί προέκταση του ανθρώπινου σώματος, η οποία παρουσιάζει την ίδια 

ανταλλαγή θερμότητας (σε σχέση με το ανθρώπινο σώμα) με το εξωτερικό του 

περιβάλλον104. Η μέτρηση της γίνεται105: 

• Άμεσα με τη χρήση σφαιρικού θερμομέτρου, αρκεί να είναι γνωστή η 

θερμοκρασία και η ταχύτητα του αέρα. 

• Με προσομοίωση: Λογισμικά όπως το RayMan και ENVImet 

χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό. 

 
103 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 32) 
104 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 33) 
105 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σσ. 33-34): 



4. Αρχές Βιοκλιματικού Σχεδιασμού 

4.1 Γενικά 

Είναι γεγονός ότι η μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια προέρχεται από 

τον σωστό αρχικό σχεδιασμό του κελύφους (ορθή χωροθέτηση-

προσανατολισμός, ανοίγματα, θερμική μόνωση, ηλιοπροστασία)106. 

Γενικά, η αξιοποίηση των κλιματολογικών συνθηκών γίνεται με τους 

ακόλουθους τρόπους107: 

4.2 Σωστή χωροθέτηση του κτιρίου και του δομημένου περιβάλλοντος 

4.2.1 Εξασφάλιση ηλιασμού 

Η κατάλληλη χωροθέτηση του κτιρίου εξασφαλίζει επαρκή ηλιασμό: το κτίριο 

πρέπει να βρίσκεται σε τέτοια θέση που να δέχεται ανεμπόδιστα την ηλιακή 

ακτινοβολία. Τα ηλιακά κέρδη τον χειμώνα προέρχονται από τις 09:00 π.μ.-

15:00 μ.μ. Απαραίτητη είναι η χωροθέτηση του κτιρίου προς τον Νότο108.  

Η χωροθέτηση του κτιρίου θα πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο που να 

αφήνεται αρκετός ελεύθερος χώρος προς τον Νότο, με την υποχώρηση του 

κτιρίου σε σχέση με τα προς Νότο όριο του οικοπέδου. Η κύρια όψη του κτιρίου 

πρέπει να βλέπει στον Νότο109. 

Πιο συγκεκριμένα, τα απέναντι γειτονικά κτίρια προς την νότια πλευρά του υπό 

μελέτη κτιρίου θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση από αυτό, ώστε η 

ευθεία που σχηματίζεται αν ενώσουμε το σημείο της όψης του κτιρίου σε ύψος 

δύο μέτρων με το ανώτερο σημείο του απέναντι κτιρίου να σχηματίζεται γωνία 

το πολύ 25ο (Εικόνα 8). Αντιστοίχως, οι ελεύθερες γωνίες που σχηματίζονται σε 

οριζόντιο επίπεδο από την κάθετη στο μέσον του νέου κτιρίου σε σχέση με την 

ευθεία που ορίζεται από τα γειτονικά κτίρια δεν θα πρέπει να είναι μικρότερες 

των 45ο (Εικόνα 9).110 

 
106 (Λάζαρη, 2002, σ. 11) 
107 (Τριάντη, σ. 4) 
108 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 65) 
109 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 42) 
110 (Κοντορούπης, 2005, σ. 144) 
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Εικόνα 8: Χωροθέτηση νέου κτιρίου, σχηματική τομή, πηγή: (Κοντορούπης, 2005, σ. 144) 

 

 

Εικόνα 9: Χωροθέτηση νέου κτιρίου, σχηματική κάτοψη πηγή: (Κοντορούπης, 2005, σ. 144) 

 

4.2.2 Προστασία από τον άνεμο 

Από την άλλη πλευρά θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η σκιά  αέρα που 

δημιουργεί το κτίριο, η οποία μπορεί να προστατέψει από τον άνεμο 

συγκεκριμένες λειτουργίες που τοποθετούνται προς την υπήνεμη πλευρά111. 

Γενικά το ψηλά κτίρια αναγκάζουν τον αέρα να κινηθεί γύρω από αυτά, ενώ τα 

χαμηλά πάνω από αυτά112. Τα ψηλά κτίρια μπορούν να προκαλέσουν 

δυσάρεστο ρεύμα αέρα γύρω από τις γωνίες και στις όψεις του κτιρίου113. 

 
111 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 12) 
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Αυτό μπορεί να προληφθεί εφόσον προβλεφθεί δόμηση χαμηλού ύψους 

γύρω από τους ελεύθερους χώρους114. Στην περίπτωση που αυτό είναι 

αδύνατον, μπορούν να κατασκευαστούν πρόβολοι προστασίας των ανοιχτών 

διαδρομών115. 

Κατά τον πολεοδομικό σχεδιασμό θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν το 

φαινόμενο του καναλιού116. Σύμφωνα με αυτό, μακρείς ευθύγραμμοι 

διάδρομοι (> 100μ) δημιουργούν ισχυρά ρεύματα αέρα. Το συγκεκριμένο 

φαινόμενο επιδεινώνεται όταν ο δρόμος έχει σχήμα χοάνης (προοδευτικό 

δηλαδή στένεμα προς την έξοδό του). Για την αποφυγή αυτού του φαινομένου: 

• Το οδικό δίκτυο θα πρέπει να σχεδιάζεται σε θέσεις διαφορετικές από τη 

ροή του ανέμου. 

• Οι μακρείς ευθύγραμμοι δρόμοι θα πρέπει να «σπάνε» σε μικρότερους, ενώ 

παράλληλα να αποφεύγονται οι καμπύλης πορείας δρόμοι. 

• Αποφυγή απευθείας ανοιχτής σύνδεσης με τον δρόμο. 

4.3 Ανοίγματα σε κατάλληλη θέση και προσανατολισμό 

4.3.1 Γενικά 

Σε ένα καλά θερμομονωμένο κτίριο, ουσιαστικά η ηλιακή ακτινοβολία 

εισέρχεται στο κτίριο μέσω των ανοιγμάτων. Όμως αυτό συμβαίνει στη διάρκεια 

της ημέρας. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, μεγάλο μέρος της θερμότητας 

απόλλυται προς το περιβάλλον, καθώς τα ανοίγματα έχουν γενικά υψηλό 

συντελεστή θερμοπερατότητας.  

4.3.2 Προσανατολισμός ανοιγμάτων 

Προτιμώνται τα μεγάλα ανοίγματα στον νότιο προσανατολισμό, για τη 

συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας117. Αυτό συμβαίνει διότι το χειμώνα το 

μεγαλύτερο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας εισέρχεται από τον νότο. Το δε 

 
112 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009) 
113 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 44) 
114 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 44) 
115 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 45) 
116 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 45) 
117 Με ανοχή ±30ο από τον Νότο (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 71) 
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καλοκαίρι, οι ηλιακές ακτίνες από τον νότο εισέρχονται σχεδόν κατακόρυφα, 

και άρα μπορούν να εμποδιστούν εύκολα118. 

Αυτό όμως δεν συμβαίνει και με τον ανατολικό-δυτικό προσανατολισμό, στον 

οποίο οι ακτίνες έχουν διεύθυνση σχεδόν κάθετη στα υαλοστάσια. Καθώς ο 

ήλιος είναι ανεπιθύμητος το καλοκαίρι, η ακτινοβολία που εισέρχεται από τα 

ανατολικά ή δυτικά ανοίγματα προκαλεί υπερθέρμανση στους αντίστοιχους 

χώρους119. Προτείνονται λοιπόν μέτριου μεγέθους ανοίγματα για τον 

ανατολικό και τον δυτικό προσανατολισμό120. 

Από την άλλη μεριά, τα ανοίγματα στον βορρά δέχονται ελάχιστη ακτινοβολία 

το καλοκαίρι και καθόλου τον χειμώνα. Η χρήση τους γίνεται καθαρά για 

λόγους φυσικού αερισμού ή θέας. Κατά συνέπεια, προτιμώνται τα μικρά 

ανοίγματα, ώστε να περιορίζονται οι θερμικές απώλειες του κελύφους121.  

 

Εικόνα 10: Ανάγκες θέρμανσης χώρου σε συνάρτηση με τον προσανατολισμό και τα μεγέθη 

των ανοιγμάτων, πηγή: (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 71) 

 
118 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009) 
119 (ZEMedS, σ. 72) 
120 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 71) 
121 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009) 
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4.3.3 Σχετική θέση ανοιγμάτων 

Η σχετική θέση των ανοιγμάτων πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται 

διαμπερής αερισμός. Ο διαμπερής νυχτερινός αερισμός μπορεί να μειώσει τα 

φορτία ψύξης έως και 80%122. 

 

Εικόνα 11: Διαμπερής αερισμός, πηγή: (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός 

Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 36) 

 

4.3.4 Μείωση της διείσδυσης του αέρα 

Η διείσδυση του αέρα από χαραμάδες υπολογίζεται από τον Πίνακα 3.24 της 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, ανάλογα με το είδος του πλαισίου και του υαλοπίνακα123. 

Σε πολύ γενικά πλαίσια, όσο παλιότερης κατασκευής είναι το κούφωμα, τόσο 

μεγαλύτερη είναι η διείσδυση αέρα που παρουσιάζει. 

Η διείσδυση αέρα από τα κουφώματα σαν διεργασία παρουσιάζει ένα 

πλεονεκτήματα, αλλά και ένα σημαντικότερο ίσως μειονέκτημα. Το πλεονέκτημα 

είναι ότι προσφέρει έναν τρόπο φυσικής κυκλοφορίας του αέρα χωρίς να 

χρειαστεί να ανοίξουμε τα παράθυρα, γεγονός που παρεμποδίζει την εμφάνιση 

του φαινομένου του άρρωστου κτιρίου. Το μειονέκτημα από την άλλη μεριά 

όμως είναι η απώλεια θερμότητας τη χειμερινή περίοδο, με τη συνακόλουθη 

αποτροπή της επίτευξης συνθηκών θερμικής άνεσης. 

Η διείσδυση αέρα (infiltration) αυξάνει το φορτίο θέρμανσης. Για το λόγο αυτό 

σε υφιστάμενα κτίρια προτείνεται η αντικατάσταση των κουφωμάτων με νέα 

αεροστεγανά. Ο πιο κατάλληλος τύπος είναι το ανοιγόμενο κούφωμα, το 

 
122 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 36) 
123 (Παντελίδης Γ. , σσ. 73,615) 
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οποίο παρουσιάζει μικρότερη αεροστεγανότητα σε σχέση με το συρόμενο. Τα 

δε ανοιγόμενα ως προς οριζόντιο άξονα έχουν καλύτερη απόδοση το 

καλοκαίρι124. 

Ένα ακόμα αποτελεσματικό μέτρο για τη μείωση της διείσδυσης του αέρα από 

τα κουφώματα είναι η τοποθέτηση ανεμοφρακτών ή διπλών περιστρεφόμενων 

θυρών στις εισόδους των κτιρίων125.Επίσης η μείωση της διείσδυσης του αέρα 

μπορεί να γίνει με την απομόνωση των κατακόρυφων φρεάτων και 

κλιμακοστασίων από τους υπόλοιπους χώρους του κτιρίου126. 

4.3.5 Μέτρα βελτίωσης ενεργειακής απόδοσης κουφωμάτων 

Τα ανοίγματα είναι σημαντικό να έχουν διπλό υαλοπίνακα, ιδανικά χαμηλής 

εκπεμπτικότητας127. Ο διπλός υαλοπίνακας προσφέρει στο κούφωμα 

μειωμένο συντελεστή θερμοπερατότητας, με αποτέλεσμα να εμποδίζονται οι 

θερμικές απώλειες κατά τη διάρκεια της νύχτας (την χειμερινή περίοδο). Η 

χρήση εξωφύλλων είναι επίσης ένα καλό μέτρο για την περαιτέρω ελάττωση 

των θερμικών απωλειών128. 

Στις θύρες ένα καλό μέτρο για τη βελτίωση της αεροστεγανότητας τους είναι η 

τοποθέτηση μηχανισμού επαναφοράς129. 

4.3.6 Υλικό κατασκευής πλαισίου 

Το πλαίσιο του κουφώματος κατασκευάζεται συνήθως από αλουμίνιο, ξύλο ή 

PVC. Το ξύλο και το PVC έχουν καλύτερες θερμομονωτικές ιδιότητες, όμως το 

ξύλο υπερτερεί από περιβαλλοντική άποψη. Η πρόβλεψη θερμοδιακοπής  στο 

μεταλλικό κούφωμα, ενισχύει τη θερμομονωτική ικανότητά του. 

4.3.7 Κόστος Αντικατάστασης Κουφωμάτων 

Ενδεικτικά, για την αξιολόγηση της βιωσιμότητας της επένδυσης, μπορούμε να 

θεωρήσουμε για την αντικατάσταση μεταλλικού ενεργειακού κουφώματος το 

κόστος:130: 

 
124 (Τζανακάκη, σ. 17) 
125 (Κοντορούπης, 2005, σ. 59) 
126 (Κοντορούπης, 2005, σ. 65) 
127 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 7) 
128 (Ανδρεαδάκη, 2006, σσ. 71-72) 
129 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 7) 
130 (Παντελίδης Γ. , σ. 520) 
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• Για τα παράθυρα στα 250 €/m2 

• Για τις πόρτες στα 180 €/m2 

4.4 Κατάλληλος προσανατολισμός κτιρίου 

Όπως είδαμε πολλάκις προηγουμένως ο κατάλληλος προσανατολισμός για 

το κτίριο είναι ο νότιος. Κατά τον Olgyay βέβαια, για 40ο γεωγραφικό πλάτος ο 

ιδανικός προσανατολισμός είναι ο νοτιοανατολικός (με απόκλιση 17,5ο από 

τον Νότο) διότι εξασφαλίζει μέγιστα ηλιακά κέρδη, ηλιοπροστασία, προστασία 

από τους ψυχρούς ανέμους και δροσισμό από τις καλοκαιρινές αύρες131. 

Σύμφωνα με την έρευνα του B. Anderson, όταν υπάρχει απόκλιση μέχρι 30ο 

από τον νότο, ανατολικά ή δυτικά, τα ηλιακά κέρδη είναι περίπου ίσα με τον 

ακριβώς νότιο προσανατολισμό132. 

Ο νότιος προσανατολισμός είναι ο πιο ευνοϊκός: Η ποσότητα της ηλιακής 

ακτινοβολίας από τον Νότο είναι περίπου τρεις φορές μεγαλύτερη από αυτήν 

του δυτικού ή του ανατολικού προσανατολισμού, για τη χειμερινή περίοδο. 

Αντίθετα, το καλοκαίρι η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας από τον Νότο 

είναι υποδιπλάσια σε σχέση με την εξ ανατολάς ή εξ δυσμάς ηλιακή 

ακτινοβολία133. 

4.5 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά κελύφους 

Το επίμηκες σχήμα του κτιρίου εξασφαλίζει μεγαλύτερες επιφάνειες για την 

απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας (υπό την προϋπόθεση βέβαια ότι είναι 

προσανατολισμένο στο νότο). Επιπροσθέτως, το μακρόστενο σχήμα σημαίνει 

μειωμένες δυσμενείς επιφάνειες, (επιφάνειες π.χ. με ανατολικό-δυτικό 

προσανατολισμό134. 

Από την άλλη, για την ελαχιστοποίηση των θερμικών απωλειών, θα πρέπει να 

ελαχιστοποιήσουμε την ανταλλαγή θερμότητας μεταξύ κτιρίου και 

περιβάλλοντος. Η ανταλλαγή αυτή γίνεται από τις περιβάλλουσες επιφάνειες 

του κτιρίου, δηλαδή από τις εξωτερικές του επιφάνειες. Το φυσικό μέγεθος το 

 
131 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 70) 
132 (Ανδρεαδάκη, 2006, σσ. 70-71) 
133 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 37). 
134 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 68) 
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οποίο προσδιορίζει την ανταλλαγή θερμότητας κτιρίου – περιβάλλοντος είναι 

ο λόγος της εξωτερικής επιφάνειας προς τον όγκο του κτιρίου (F/V)135. 

Για να καταλάβουμε καλύτερα την επιρροή της περιβάλλουσας επιφάνειας 

στις θερμικές απώλειες του κελύφους θα αναφέρουμε το εξής απλό 

παράδειγμα: Θα έχουμε παρατηρήσει πως όταν πίνουμε τη σούπα σε 

απλωμένο πιάτο κρυώνει γρήγορα, ενώ όταν είναι τοποθετημένη σε βαθύ 

πιάτο διατηρεί τη θερμοκρασία της. Στην πρώτη περίπτωση ο λόγος F/V 

λαμβάνει μεγάλη τιμή, ενώ στη δεύτερη μειωμένη. 

Επιπρόσθετα, το γεγονός αυτό εξηγεί γιατί οι χώροι που βρίσκονται στο 

ανώτερο ή στο κατώτερο επίπεδο του κτιρίου (ανώτερη στάθμη και στάθμη 

πρώτου ορόφου πάνω από πυλωτή) παρουσιάζουν αυξημένες ανάγκες 

θέρμανσης τον χειμώνα, σε σχέση με τους ενδιάμεσους ορόφους. 

Όσον αφορά το σχήμα της οροφής, ο θόλος που χρησιμοποιείται στην 

παραδοσιακή αρχιτεκτονική διανέμει καλύτερα την ηλιακή ακτινοβολία, με 

αποτέλεσμα να συμβάλλει στην προστασία του κελύφους από την 

υπερθέρμανση το καλοκαίρι136.  

Όσον αφορά δε την κατασκευή της στέγης, αυτή επιβάλλεται να έχει μεγάλη 

κλίση σε κλίματα με έντονες βροχοπτώσεις ή χιονοπτώσεις137. 

4.6 Διάρθρωση εσωτερικών χώρων  

Σημαντική είναι και η κατάλληλη εσωτερική διαρρύθμιση, καθώς είναι πολλές 

φορές αδύνατον όλοι οι χώροι του κτιρίου να έχουν νότιο προσανατολισμό. 

Προτείνεται λοιπόν η χωροθέτηση των χώρων διημέρευσης προς τον νότο και 

των βοηθητικών προς τον βορρά. Οι βοηθητικοί χώροι λειτουργούν ως χώροι 

ανάσχεσης, καθώς ευρισκόμενοι στην εκτεθειμένη βόρεια πλευρά 

προστατεύουν το κτίριο από τους ανεπιθύμητους βόρειους ψυχρούς 

ανέμους138. 

 
135 (Ανδρεαδάκη, 2006, pp. 82-83) 
136 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 97) 
137 (Αντικείμενο και σημασία της Θερμομόνωσης, σ. 11) 
138 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 73) 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 68 

 

 

Εικόνα 12: Κατάλληλη διάταξη εσωτερικών χώρων, πηγή: (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 72) 

4.7 Χρώμα  εξωτερικών επιφανειών 

Το χρώμα των εξωτερικών επιφανειών επηρεάζει το ποσό της ηλιακής 

ακτινοβολίας που δέχονται. Λευκές και λείες επιφάνειες αντανακλούν το 

μεγαλύτερο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας ενώ τραχιές επιφάνειες ή 

σκούρου χρώματος απορροφούν το μεγαλύτερο μέρος της ακτινοβολίας. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι οι σκουρόχρωμοι τοίχοι απορροφούν έως το 90% της 

ακτινοβολίας που δέχονται, ενώ η επιφανειακή τους θερμοκρασία μπορεί να 

είναι έως και 27ο C υψηλότερη σε σχέση με την επιφανειακή θερμοκρασία των 

ανοιχτόχρωμων επιφανειών139. 

4.8 Θερμοχωρητικότητα κελύφους και εδάφους 

Στα εύκρατα κλίμακα, όπου θερμοκρασιακές διακυμάνσεις ανάμεσα στην 

ημέρα και στη νύχτα είναι μεγάλες, η θερμοχωρητικότητα του κελύφους είναι 

μία σημαντική ιδιότητα για τη διατήρηση της εσωτερικής θερμοκρασίας του 

 
139 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 34) 
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κτιρίου σε επιθυμητά επίπεδα. Ουσιαστικά η θερμοχωρητικότητα του κελύφους 

μετριάζει τις εξωτερικές θερμοκρασιακές διακυμάνσεις· το κτίριο δέχεται τη 

μεταβολή της θερμοκρασίας με χρονική υστέρηση140: 

• Τον χειμώνα, κατά τη διάρκεια της ημέρας το κτίριο συλλέγει την ηλιακή 

ακτινοβολία. Τα δομικά στοιχεία του κελύφους αποθηκεύουν τη θερμότητα. 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας η θερμότητα των δομικών στοιχείων αποδίδεται 

σταδιακά στο εσωτερικό του  χώρου. 

Προϋπόθεση για να λειτουργεί αποδοτικά το σύστημα είναι η χρονική 

υστέρηση να είναι τόση, όσος είναι ο χρόνος που το κτίριο ξεκινά να ψύχεται, 

ήτοι διάρκειας συνήθως 6-8 ωρών141. 

Όσον αφορά το πάχος του τοίχου που είναι «ενεργό» για την αποθήκευση της 

θερμότητας εντός του χώρου είναι 10 - 20cm, με το πάχος των 10cm να 

θεωρείται επαρκές, ενώ τα μεγαλύτερα πάχη από 20cm δεν αυξάνουν τη 

δυνατότητα θερμικής αποθήκευσης142. 

Η θερμοχωρητικότητα ενός υλικού εξαρτάται από το είδος του υλικού και τη 

μάζα του. Υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα είναι το έδαφος, το νερό, το 

σκυρόδεμα και οι φυσικοί λίθοι143. Υλικά με μικρή θερμοχωρητικότητα είναι τα 

μέταλλα.  

Γενικά η θερμική μάζα της κατασκευής με τη θερμική της μόνωση θεωρούνται 

ισότιμης περίπου σημασίας για τη θερμική προστασία του κελύφους στην 

εύκρατη ζώνη (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 86). 

Όσον αφορά τη θερμοχωρητικότητα του εδάφους, αυτή αξιοποιείται με τις 

λεγόμενες υπόσκαφες κατασκευές. Οι υπόσκαφες κατασκευές παρουσιάζουν 

πολύ μικρή διακύμανση της εσωτερικής τους θερμοκρασίας, καθώς το 

έδαφος έχει πολύ μεγάλη μάζα σε σχέση με την κατασκευή. 

 
140 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 78) 
141 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 120) 
142 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 119) 
143 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 80) 
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4.9 Διαμορφώσεις περιβάλλοντος χώρου 

4.9.1 Ψυχρά υλικά 

Για την εδαφοκάλυψη των σκληρών επιφανειών συνιστάται η χρήση των 

λεγόμενων ψυχρών υλικών. Η χρήση των ψυχρών υλικών συμβάλλει στην 

εξομάλυνση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας. Τα γενικά 

χαρακτηριστικά τους είναι τα εξής144: 

• Υψηλός συντελεστής ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία (> 0,65) 

• Υψηλός συντελεστής εκπομπής υπέρυθρης ακτινοβολίας (≥ 0,8) 

Τα υλικά που προτείνονται για την επίστρωση εξωτερικών χώρων πρέπει τρία 

έτη μετά την τοποθέτησή τους να διατηρούν σε καλά επίπεδα τον δείκτη 

ανακλαστικότητας (≥ 0,5)145. 

Εφόσον όμως τα υλικά αυτά βρίσκονται σε σκιερό περιβάλλον, επιτρέπονται οι 

εξής τιμές146: 

• Συντελεστής ανακλαστικότητας ≥ 0,2 

• Συντελεστής εκπομπής ≥ 0,8 

4.9.2 Πλεονεκτήματα Ψυχρών υλικών 

Τα ψυχρά υλικά παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήματα147: 

• Συμβάλλουν στη μετρίαση της εξωτερικής θερμοκρασίας 

• Σύμφωνα με μετρήσεις που έχουν γίνει, παρουσιάζουν κατά 12ο C 

χαμηλότερη επιφανειακή θερμοκρασία από τα κοινά υλικά. 

4.9.3 Φωτοκαταλυτικά υλικά 

Τα φωτοκαταλυτικά υλικά αποτελούν ένα χαρακτηριστικό είδος των ψυχρών 

υλικών. Τα υλικά αυτά έχουν την ιδιότητα να οξειδώνουν τους 

περιβαλλοντικούς ρύπους. Η σύνθεσή τους βασίζεται στην τιτανία, η οποία 

εμπλουτίζει υπό τη μορφή νανοσωματιδίων τα κοινά υλικά εδαφοκάλυψης, 

 
144 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 37) 
145 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 39) 
146 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, p. 39) 
147 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 39) 
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όπως το σκυρόδεμα, το τσιμεντοκονίαμα επιστρώσεων και τις κοινές πλάκες 

πεζοδρομίου148. 

4.10. Η Φύτευση στον περιβάλλοντα χώρο 

4.10.1 Γενικά  

Ο σχεδιασμός της φύτευσης είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τη ρύθμιση του 

μικροκλίματος του κτιρίου.  

4.10.2 Η συμβολή των φυτών στη σκίαση 

Η φύτευση φυλλοβόλων δένδρων στη νότια πλευρά έχει ως αποτέλεσμα 

ηλιασμό τον χειμώνα και σκιασμό το καλοκαίρι149. 

Η φύτευση φυλλοβόλων δέντρων προτείνεται για την ανατολική και τη δυτική 

πλευρά των κτιρίων και ειδικότερα για τη σκίαση των δυτικών ανοιγμάτων 

κρίνεται απολύτως απαραίτητη150. 

Παράλληλα, τα αναρριχώμενα φυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη 

σκίαση του κελύφους151. 

4.10.3 Εκλογή φυτικών ειδών 

Ως προς τα είδη φυτών, προτιμώνται τα μεσογειακά είδη που είναι ανθεκτικά 

στα θερμά περιβάλλοντα. Ανάλογα με τα χαρακτηριστικά που θέλουμε να 

ενισχύσουμε, επιλέγουμε και το κατάλληλο είδος φυτού (π.χ. χρήση πεύκης για 

τη διήθηση του φυσικού φωτός). Τέλος, για την επιλογή των κατάλληλων ειδών 

θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν οι απαιτήσεις συντήρησης, καθώς και η 

επίδρασή της γύρης στην πυροδότηση αλλεργιών152.  

4.10.4 Η φύτευση ως φράγμα στους ψυχρούς ανέμους 

Τα φυτά μπορούν επίσης να προστατέψουν το κτίριο από ανεπιθύμητους 

ψυχρούς ανέμους. Κατάλληλες φυτεύσεις κωνοφόρων κυρίως 

χρησιμοποιούνται για τον σκοπό αυτό, στην προσήνεμη πλευρά του κτιρίου153. 

 
148 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 43). 
149 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 11) 
150 (ZEMedS, σ. 155) 
151 (ZEMedS, σ. 155) 
152 (ZEMedS, σ. 155) 
153 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 12) 
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Εικόνα 13: Εκτροπή ψυχρών ανέμων με τη χρήση συμπαγών στοιχείων ή δέντρων, πηγή: 

(Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 85) 

Η ταχύτητα του ανέμου μπορεί να ρυθμιστεί με τη φύτευση φυτών – 

ανεμοφρακτών. Όταν ο ανεμοφράκτης αποτελείται από φυτά με πορώδη υφή 

σε ποσοστό μεγαλύτερο από το 50%, πετυχαίνουμε σημαντική μείωση της 

ταχύτητας του ανέμου154  

Η πιο αποτελεσματική βλάστηση είναι αυτή που αποτελείται από συστοιχίες 

δέντρων που έχουν ανοίγματα σε ποσοστό 50-65%: παρέχουν προστασία σε 

περιοχή ίση με 4-5 φορές το ύψος τους. Επίσης, η συστάδα είναι 

αποτελεσματική όταν αποτελείται από διάφορα είδη βλάστησης και είναι 

επίπεδου σχήματος155.  

 
154 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 44). 
155 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 48). 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 73 

 

4.11 Οι πράσινες στέγες 

4.11.1 Κατασκευή φυτεμένου δώματος 

Η κατασκευή φυτεμένου δώματος αποτελεί  ένα άριστο μέτρο για την μετρίαση 

του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας στις πόλεις. Τα φυτά μέσω της 

διαπνοής συμβάλλουν στον δροσισμό του κτιρίου, ενώ παράλληλα 

απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία και με το φύλλωμά τους την 

αντανακλούν ομοιόμορφα. 

 

Εικόνα 14: Λεπτομέρεια κατασκευής φυτεμένου δώματος, αναπροσαρμογή από: (Κλίμα και 

Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 67) 

1 Χώμα 

2 Φίλτρο συγκράτησης χώματος 

3 Στρώση αποστράγγισης 

4 Γεωύφασμα - Στρώση προστασίας από τις ρίζες 

5 Διπλή στεγανωτική στρώση 

6 Εξομαλυντική στρώση 

7 Ελαφροσκυρόδεμα κλισεων 

8 Προστατευτικό φύλλο πολυαιθυλενίου 

9 Θερμομόνωση (σκληρές πλάκες) 

10 Φράγμα υδρατμών 

11 Πλάκα οπλ. Σκυροδέματος 

12 Οροφοκονίαμα 

 

4.11.2 Κατηγορίες φυτεμένων δωμάτων 

Ανάλογα με τις απαιτήσεις για τη συντήρηση του δώματος το φυτεμένο δώμα 

διαιρείται σε τρεις κατηγορίες. 
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• Εκτατικού τύπου 

Είναι η απλούστερη κατασκευή με μικρό πάχος κηπευτικών στρώσεων 

(10-15 cm) και μειωμένες απαιτήσεις συντήρησης. Αποτελεί ιδανική 

λύση για κεκλιμένα δώματα και γενικά για μη βατά φυτεμένα δώματα156. 

 

• Ημιεντατικού τύπου 

Αποτελούν τον ενδιάμεσο τύπο δώματος. Διαθέτουν πάχος κηπευτικών 

στρώσεων 10-25 cm. Αυτού του είδους τα φυτεμένα δώματα μπορούν 

να φιλοξενήσουν φυτά από πόες μέχρι μικρούς θάμνους, Απαραίτητη 

κατά την κατασκευή τους κρίνεται η τοποθέτηση αποστραγγιστικής 

στρώσης157. 

 

• Εντατικού τύπου 

Τα εντατικού τύπου φυτεμένα δώματα διαθέτουν μεγάλα πάχη 

κηπευτικών στρώσεων (25-35 cm) και φιλοξενούν διάφορα είδη 

βλάστησης, ακόμα και μικρά δέντρα. Για να γίνει η εγκατάστασή τους, 

θα πρέπει αυτό να έχει προβλεφθεί από τη στατική μελέτη, καθώς έχουν 

αυξημένα φορτία158 . 

4.11.3 Οφέλη φυτεμένου δώματος 

Τα οφέλη που προκύπτουν από την ύπαρξη φυτεμένου δώματος στο κτίριο 

είναι πολλαπλά, ιδίως αν πρόκειται για ημιεντατικού ή εντατικού τύπου 

φυτεμένο δώμα159: 

• Βελτίωση της θερμομονωτικών χαρακτηριστικών του δώματος. 

Δώμα με 20 cm βλάστηση ισοδυναμεί σε θερμομονωτικές ιδιότητες 

πετροβάμβaκα, πάχους 15cm160. Αυτό σημαίνει πως μπορούμε να 

βελτιώσουμε τη θερμομονωτική επάρκεια υφιστάμενου δώματος, 

εγκαθιστώντας σε αυτό φύτευση. 

• Καλύτερη αποστράγγιση των όμβριων υδάτων 

• Προστασία των θερμομονωτικών και των στεγανωτικών στρώσεων του 

δώματος, αύξηση της ανθεκτικότητάς τους. 

 
156 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 67) 
157 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 68) 
158 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 68) 
159 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 70) 
160 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 34) 
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• Βελτίωση του μικροκλίματος του κτιρίου. 

• Μείωση των απαιτήσεων ψύξης του κτιρίου. 

Έχει παρατηρηθεί ότι μία στέγη με μόλις 10cm βλάστησης συμβάλλει 

στην ελάττωση των απαιτήσεων ψύξης του κτιρίου κατά 25%. 

• Απορρόφηση των αέριων ρύπων 

• Παροχή ωφέλιμου χώρου στην εκτοπισμένη άγρια ζωή της περιοχής161. 

• Μείωση του θορύβου162. 

Φυτεμένο δώμα με βλάστηση 12cm ελαττώνει τον θόρυβο κατά 40db, 

ενώ με βλάστηση 20cm μπορεί να τον ελαττώσει κατά έως και 50 db163. 

• Πυροπροστασία 

Το φυτεμένο δώμα συμβάλλει στην προστασία του κτιρίου από τη 

φωτιά, χάρη στην κατακράτηση νερού από τα φυτά164. 

• Προστασία από την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. 

Σύμφωνα με γερμανική έρευνα, το φυτεμένο δώμα εμποδίζει τη 

διείσδυση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας κατά 99,4%165. 

4.11.4 Κόστος κατασκευής φυτεμένου δώματος 

Το κόστος για την κατασκευή φυτεμένου δώματος ανέρχεται κατά μέσο όρο 

στα 65€/m2. 

4.12 Φυσικός αερισμός δια της εκμετάλλευσης του ανέμου 

Ο άνεμος συνιστά το ρεύμα αέρα το οποίο κινείται από περιοχές υψηλής προς 

περιοχές χαμηλής πίεσης166. 

Ο φυσικός αερισμός στο κτίριο προέρχεται είτε από τη διαφορά πίεσης στις 

εξωτερικές επιφάνειες του κελύφους, είτε από τον φυσικό ελκυσμό που ωθεί 

τον θερμό αέρα σε κίνηση προς τα πάνω, με την κατάλληλη πρόβλεψη 

ανοιγμάτων167. 

 
161 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 9) 
162 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 9) 
163 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 34) 
164 (Μπαμπαλής & Παρασκευόπουλος, 2011, σ. 49) 
165 (Μπαμπαλής & Παρασκευόπουλος, 2011, σ. 50) 
166 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 34). 
167 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 63) 
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Η κυκλική κίνηση του αέρα εξασφαλίζει τον βέλτιστο δροσισμό. Για να κινηθεί ο 

αέρας κυκλικά στον χώρο, αρκεί να τοποθετήσουμε τα ανοίγματα στην 

κάτοψη αντιδιαμετρικά μεταξύ τους.  

Η θέση των εσωτερικών χωρισμάτων στον χώρο επηρεάζει επίσης την κίνηση 

του αέρα (Εικόνα 15).Όσον αφορά την καθ’ ύψος θέση των ανοιγμάτων 

επίσης βοηθά στον αερισμό η διαγώνια κίνηση: Αν το άνοιγμα εισόδου 

βρίσκεται χαμηλά, το άνοιγμα εξόδου πρέπει να βρίσκεται ψηλά, και 

αντιστρόφως168. 

 

Εικόνα 15: Η κυκλική κίνηση του αέρα στον χώρο (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 100) 

4.13 Θερμική προστασία Κελύφους 

4.13.1 Γενικά 

Εξίσου σημαντική με την αξιοποίηση των εξωτερικών συνθηκών είναι και η 

προστασία από αυτές. Στη θερινή περίοδο κατά τη διάρκεια της ημέρας για τη 

σωστή λειτουργία του κτιρίου επιδιώκεται η θερμική μόνωση του κελύφους. Η 

 
168 (Ανδρεαδάκη, 2006, σσ. 100-101) 
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τελευταία επιτυγχάνεται με την εξωτερική θερμομόνωση του κελύφους, δηλαδή 

την προσθήκη υλικού μειωμένου συντελεστή θερμοπερατότητας στις 

εξωτερικές επιφάνειες της τοιχοποιίας και των πατωμάτων. 

Η προτεινόμενη τιμή του νέου συντελεστή θερμοπερατότητας για τις τοιχοποιίες 

είναι: 0,2 - 0,4 W/m2*K, για τα πατώματα 0,15 - 0,3 W/m2*K και για τα 

κουφώματα 1,4-1,8 W/m2*K 169. 

4.13.2 Θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας 

Για τη θερμική μόνωση των τοίχων χρησιμοποιούνται στα μεσογειακά κλίματα 

κυρίως δύο συστήματα: το γνωστό σε όλους σύστημα της εξωτερικής 

θερμομόνωσης (Εικόνα 16), καθώς και το σύστημα της αεριζόμενης 

πρόσοψης.  

 

 

Εικόνα 16: Θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας, πηγή: (Αραβαντινός, 2020, σ. 50) 

Πίνακας 1: Υπόμνημα υλικών συστήματος εξωτερικής θερμομόνωσης, πηγή: (Αραβαντινός, 

2020, σ. 50) 

 
169 (ZEMedS, σ. 123) 
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Το τελευταίο, που είναι και λιγότερο γνωστό, αποτελείται στην ουσία από 

έναν σκελετό αλουμινίου ή ξύλου, το οποίο καλύπτεται εξωτερικά με ένα 

υλικό, και εσωτερικά περιέχει κενό αέρος170. 

 

 

Εικόνα 17: Σύστημα αεριζόμενης πρόσοψης, πηγή: (ZEMedS, σ. 195). 

 

 
170 (ZEMedS, σ. 195) 
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4.13.3 Θερμομόνωση δώματος 

Για τη μόνωση του δώματος συνιστάται, όπως και στην τοιχοποιία, η 

θερμομονωτική στρώση να τοποθετείται εξωτερικά. Η εξωτερική τοποθέτηση 

της μόνωσης εξασφαλίζει τα εξής πλεονεκτήματα171: 

• Ελαχιστοποίηση των θερμογεφυρών 

• Πλήρης εκμετάλλευση της θερμοχωρητικότητας της οροφής 

• Συνδυασμός της θερμομόνωσης με την τοποθέτηση ψυχρών υλικών 

κάλυψης της οροφής 

• Δυνατότητα ενσωμάτωσης φωτοβολταϊκών στοιχείων στην οροφή 

• Τοποθέτηση φράγματος ακτινοβολίας επί του μονωτικού υλικού. 

Η βέλτιστη λύση για τη θερμομόνωση του δώματος είναι η τοποθέτηση της 

θερμομόνωσης εξωτερικά της υγρομόνωσης (κατασκευή ανεστραμμένου 

δώματος). Η θερμομονωτική στρώση καλύπτεται για την προστασία της με 

βότσαλα – αν πρόκειται για μη βατό δώμα – ή από πλάκες πεζοδρομίου ή 

στρώση ελαφρού σκυροδέματος, αν πρόκειται για βατό δώμα (Εικόνα 18). 

 

Εικόνα 18: Κατασκευή ανεστραμμένου δώματος, πηγή: (Αραβαντινός, 2020, p. 18) 

Πίνακας 2: Υπόμνημα υλικών κατασκευής ανεστραμμένου δώματος, πηγή: (Αραβαντινός, 2020, 

σ. 18) 

 
171 (ZEMedS, σ. 190) 
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4.13.4 Κόστος θερμομόνωσης 

Το κόστος για την τοποθέτηση εξωτερικής θερμομόνωσης στην τοιχοποιία 

θεωρείται γύρω στα 55 €/m2, ενώ στην εξωτερική επιφάνεια του δώματος στα 

48€/m2 172. 

4.14 Σκίαση διαφανών επιφανειών 

Η σκίαση των ανοιγμάτων είναι απαραίτητη για την αποφυγή της 

υπερθέρμανσης. Συγκεκριμένα, τους καλοκαιρινούς μήνες τα ανοίγματα θα 

πρέπει να προστατεύονται πλήρως. Αντίθετα, επιθυμητός είναι ο ηλιασμός 

τους μήνες από τον Νοέμβριο έως και τον Απρίλιο173. 

Για τη σκίαση των υαλοστασίων χρησιμοποιούνται σταθερά ή κινητά 

σκίαστρα, συμπαγή ή διάτρητα. Τα διάτρητα σκίαστρα παρουσιάζουν το 

πρόσθετο πλεονέκτημα ότι δεν παρεμποδίζουν την κυκλοφορία του αέρα, 

επομένως επιτρέπουν το δροσισμό του κελύφους174. 

 
172 (Οδηγός Εφαρμογής Προγράμματος "Εξοικονομώ-Αυτονομώ", 2020, σ. 42) 
173 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 58) 
174 (Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοιχτών Χώρων - Οδηγός 

Μελετών, 2011, σ. 59) 
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Εικόνα 19: Τύποι σκιάστρων, πηγή: (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 66) 

 

Τα σταθερά σκίαστρα γενικά θεωρείται ότι υπερτερούν από τα κινητά, κατά την 

έννοια όταν δεν χρειάζονται ρύθμιση της λειτουργίας τους, έχουν θεωρητικά 

μεγαλύτερη αντοχή στο χρόνο και είναι πιο οικονομικά, Το μειονέκτημα τους 

όμως σε σχέση με τα κινητά είναι ότι δεν προσαρμόζονται στις συνθήκες 

ηλιασμού, με αποτέλεσμα σε κάποιες περιπτώσεις να εμποδίζεται ο επιθυμητός 

ηλιασμός175. 

Για την σκίαση των ανοιγμάτων με νότιο προσανατολισμό χρησιμοποιούνται 

οριζόντια σκίαστρα. Η διαστασιολόγηση των σκιάστρων γίνεται ως εξής 

(Εικόνα 20): 

 

 
175 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009) 
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Εικόνα 20: Διαστασιολόγηση οριζόντιων σκιάστρων, πηγή: ίδια επεξεργασία 

Α) Φέρουμε ημιευθεία από το κατώτερο τμήμα της υάλινης επιφάνειας του 

κουφώματος, η οποία σχηματίζει γωνία: 

• 60ο με την οριζόντιο για τα 32ο, 36ο ΒΓΠ 

• 55ο με την οριζόντιο για 40ο ΒΓΠ 

Β) Η προεκτείνουμε το σκίαστρο οριζόντια μέχρι να τμήσει την ημιευθεία. Το 

σημείο τομής ορίζει την προεξοχή του σκιάστρου. 

Γ) Για το μήκος της προεξοχής ισχύει: 

Εφ30ο =  
𝛭ή𝜅𝜊𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜀𝜉𝜊𝜒ή𝜍

Ύ𝜓𝜊𝜍 𝜅𝜊𝜐𝜑ώ𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍
  Μήκος προεξοχής = Εφ30ο * Ύψος Κουφώματος 
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Μήκος προεξοχής = (√𝟑/3) * Ύψος Κουφώματος176 

*Στο ύψος του κουφώματος θα πρέπει να αφαιρέσουμε το κάτω μέρος της 

κάσας 

Στους δε ανατολικό και δυτικό προσανατολισμούς χρησιμοποιούνται 

κατακόρυφα σκίαστρα, είτε κάθετα στην επιφάνεια των όψεων είτε υπό κλίση. 

Η διαστασιολόγηση των τελευταίων γίνεται ως εξής: 

Α) Χαράσσουμε τα κατακόρυφα στοιχεία των σκιάστρων. Μπορούν να είναι 

δύο εκατέρωθεν του ανοίγματος ή περισσότερα. Αν είναι περισσότερα των 

δύο, παρουσιάζουν το πλεονέκτημα ότι έχουν μικρότερη προεξοχή από την 

όψη.  

Β) Στην περίπτωση συστοιχίας σκιάστρων (Εικόνα 21) αποφασίζουμε το μήκος 

της προεξοχής και φέρουμε από το άκρο του πρώτου σκιάστρου ευθεία που 

σχηματίζει γωνία 55ο με την όψη του ανοίγματος. Στο σημείο τομής της ευθείας 

αυτής με την όψη ξεκινάει το δεύτερο σκίαστρο. Το τρίτο σκίαστρο τοποθετείται 

σε ίση απόσταση και με το ίδιο μήκος του δεύτερου σκιάστρου κ.ο.κ. 

Γ) Για το μήκος (συνολικό) της προεξοχής ισχύει: 

Εφ55ο =  
𝛭ή𝜅𝜊𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜀𝜉𝜊𝜒ή𝜍

𝛭ή𝜅𝜊𝜍  𝜅𝜊𝜐𝜑ώ𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍
   

Μήκος προεξοχής = Εφ55o * Μήκος Κουφώματος177 

*Στο μήκος του κουφώματος θα πρέπει να αφαιρέσουμε τη μία πλευρά της 

κάσας. 

Στην περίπτωση συστοιχίας σκιάστρων, επιλέγουμε το μήκος κάθε σκιάστρου 

(π.χ. 30-40 cm) προκύπτει ανάλογα η μεταξύ τους απόσταση d: 

Μήκος σκιάστρου = Εφ55o * d   d = 
𝜧ή𝜿𝝄𝝇 𝝈𝜿𝜾ά𝝈𝝉𝝆𝝄𝝊 

𝜠𝝋𝟓𝟓
 

Η σκίαση των ανατολικών και των δυτικών ανοιγμάτων είναι προτιμότερο να 

είναι κινητή, καθώς σε αυτήν την περίπτωση ρυθμίζεται με τέτοιο τρόπο ώστε 

 
176 Εφ30ο ≈ 0,57735 
177 Εφ55ο ≈ 1,4281 
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να δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία τον χειμώνα και να προστατεύεται εντελώς 

από αυτήν το καλοκαίρι178. 

Όταν τα ανοίγματα έχουν ενδιάμεσο προσανατολισμό (νοτιοανατολικά ή 

νοτιοδυτικά) χρησιμοποιείται συνδυασμός οριζόντιων και κατακόρυφων 

σκιάστρων.  

Τέλος τα βορεινά ανοίγματα δεν χρειάζεται καθόλου σκίαση. 

 

Εικόνα 21: Διαστασιολόγηση κατακόρυφων σκιάστρων, πηγή: (Καπετανάκης & Κοτρογιάννης, 

Βιοκλιματικός Ανασχεδιασμός Κτιρίου Προσχολικής αγωγής, 2020, σ. 42) 

 

Ένα ενδιαφέρον στοιχείο κινητού σκιασμού είναι οι τέντες. Οι τελευταίες 

συνιστούν το μοναδικό στοιχείο μεταβαλλόμενης σκίασης το οποίο 

λαμβάνεται υπόψιν στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης κατά 

ΚΕΝΑΚ. Πιο συγκεκριμένα, οι τέντες θεωρούνται πλήρως ανεβασμένες το 

χειμώνα και πλήρως κατεβασμένες το καλοκαίρι179. 

Τα εξωτερικά σκίαστρα προτιμώνται από τα εσωτερικά, καθώς εμποδίζουν σε 

μεγάλο ποσοστό τη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας180. 

 
178 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 96) 
179 (Παντελίδης Γ. , σ. 122) 
180 (ZEMedS, σ. 188) 
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Τα εξωτερικά στοιχεία μπορούν να συνδυαστούν με φωτοβολταϊκά στοιχεία 

για την παραγωγή ενέργειας. Σημαντικά επίσης για τη ρύθμιση της εσωτερικής 

θερμοκρασίας είναι τα εξώφυλλα και τα ρολά των παραθύρων181. 

Θα πρέπει στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι η χρήση φυτών για τη σκίαση 

είναι πολύ πιο αποτελεσματική από τα τεχνητά συστήματα σκίασης. Αφενός 

μεν εμποδίζει την ακτινοβολία πολύ πριν φτάσει στο κτίριο, αφετέρου δε τα 

φυτά δεν θερμαίνονται με την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας, άρα δεν 

εκπέμπουν θερμότητα στο περιβάλλον182. 

4.15 Ανάκλαση ηλιακής ακτινοβολίας 

Οι επιφάνειες, ανάλογα με το χρώμα και το υλικό τους, ανακλούν σε 

διαφορετικό βαθμό την ηλιακή ακτινοβολία. Κάθε χρώμα αντιστοιχεί σε 

διαφορετικό συντελεστή απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας: τα ψυχρά 

χρώματα παρουσιάζουν υψηλό συντελεστή απορρόφησης της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε σχέση με τα θερμά183. 

4.16 Ορθές πρακτικές χρήσης κτιρίου και συστημάτων 

Ακόμα και όταν όλοι οι υπόλοιποι παράγοντες λαμβάνονται υπόψιν, καμία 

από τις προαναφερθείσες στρατηγικές δεν μπορεί να λειτουργήσει αν δεν 

συνδυαστεί με τη σωστή παιδεία των ενοίκων. Οι ένοικοι θα πρέπει να έχουν 

επίγνωση ότι για τη δραστηριότητά τους θα πρέπει να χρησιμοποιούν μόνο 

όση ενέργεια τους είναι απαραίτητη και να αποφεύγουν τη σπατάλη ενέργειας. 

Η υιοθέτηση συγκεκριμένων δράσεων θα πρέπει να γίνει ρουτίνα, όπως  

ενδεικτικά: 

• Η πρακτική της νυχτερινής μόνωσης: Τη χειμερινή περίοδο κατά τη 

διάρκεια της νύχτας η χρήση της κινητής εσωτερικής σκίασης (π.χ 

εξώφυλλα, κουρτίνες) για την εμπόδιση της διαφυγής της θερμότητας 

από τις διαφανείς επιφάνειες του κελύφους184. 

• Η πρακτική του νυχτερινού δροσισμού: Δηλαδή το στοχευμένο άνοιγμα 

των παραθύρων τις βραδινές ώρες του καλοκαιριού για τη διαφυγή της 

πλεονάζουσας θερμότητας. 

 
181 (ZEMedS, σ. 188) 
182 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 60) 
183 (ZEMedS, σ. 157) 
184 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 33) 
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• Το καλοκαίρι, όταν η εξωτερική θερμοκρασία είναι μεγαλύτερη των 28ο 

C πρέπει κατά τη διάρκεια της ημέρας να κλείνουν τα υαλοστάσια ώστε 

να περιορίζεται η ανταλλαγή θερμότητας κτιρίου – περιβάλλοντος185. 

• Όταν η ποιότητα και η θερμοκρασία του αέρα εξασφαλίζονται από 

συστήματα εξαερισμού, πρέπει να αποφεύγεται το άνοιγμα των 

παραθύρων186, ιδίως τον χειμώνα, ώστε να περιορίζονται οι θερμικές 

απώλειες. 

• Απενεργοποίηση των συσκευών και των φωτιστικών, όταν αυτά δεν 

χρησιμοποιούνται187. 

Σαν γενικό κανόνα θα μπορούσαμε να πούμε ότι όσο πιο απλό στη χρήση 

είναι ένα σύστημα, τόσο πιο αποδοτικό τείνει να είναι, αφού τόσο ευκολότερη 

είναι η προσαρμογή των ενοίκων στη χρήση του188. 

4.17 Πιστή εφαρμογή της αρχικής μελέτης 

Όπως προκύπτει από την εμπειρία, η μη αναμενόμενη λειτουργία των 

παθητικών συστημάτων του κτιρίου οφείλεται σε πολύ μεγάλο βαθμό στην 

απόκλιση της εφαρμογής από την αρχική μελέτη, καθώς και σε 

κατασκευαστικές ατέλειες ή αστοχίες στην υλοποίηση της κατασκευής189. 

Επομένως, θεωρούμε υψίστης σημασίας την πιστή εφαρμογή της μελέτης για 

την βέλτιστη απόδοση των παθητικών (ή ενεργητικών) συστημάτων του 

κτιρίου. 

4.18 Χρήση υλικών και τεχνικών φιλικών προς το περιβάλλον 

4.18.1 Γενικά 

Εκτός από την επίτευξη θερμικής άνεσης και τον περιορισμό της ενεργειακής 

κατανάλωσης, σημαντικό στοιχείο στο βιοκλιματικό σχεδιασμό συνιστά η 

χρήση υλικών και η υιοθέτηση τεχνικών φιλικών προς το περιβάλλον190. 

Γενικά για όλα τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην ΕΕ υπάρχει η υποχρέωση 

να φέρουν κατάλληλη πιστοποίηση CE ως προς τις επιδόσεις τους191. 

 
185 (Κοντορούπης, 2005, σ. 263) 
186 (ZEMedS, σ. 187) 
187 (ZEMedS, σ. 187) 
188 (Λάζαρη, 2002, σ. 11) 
189 (Λάζαρη, 2002, σ. 12) 
190 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Απώλειες, σ. 46) 
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4.18.2 Επιλογή υλικών 

Η επιλογή των κατασκευαστικών υλικών θα πρέπει να πληροί τις εξής 

συνθήκες192: 

• Μεγάλη ανθεκτικότητα (διάρκεια ζωής) 

• Μειωμένες απαιτήσεις συντήρησης 

• Δυνατότητα ανακύκλωσης ή επαναχρησιμοποίησης 

• Αποφυγή τοξικών ή επικίνδυνων για το περιβάλλον υλικών 

• Σχετικά μικρή ενσωματωμένη ενέργεια των υλικών 

• Ευχέρεια στην επισκευή ή αντικατάσταση 

• Αποφυγή χρήσης πρώτων υλών με αποθέματα υπό εξάντληση 

 
191 (Βλάχος, σ. 36) 
192 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Απώλειες, σ. 48) 



5 Παθητικά Ηλιακά Συστήματα 

5. 1 Γενικά 

 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αξιοποιούν την ηλιακή ακτινοβολία για τη 

δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης. Διακρίνονται σε193:  

• Συστήματα άμεσου ηλιακού οφέλους 

• Έμμεσου οφέλους 

• Απομονωμένου ηλιακού κέρδους  

Τα παθητικά συστήματα παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα όπως μεγάλη 

εξοικονόμηση ενέργειας, μειωμένο κόστος κατασκευής, καθώς και 

εξασφάλιση καλύτερων συνθηκών θερμικής άνεσης σε σχέση με τα συμβατικά 

συστήματα. 

Τα παθητικά συστήματα σε ορισμένες περιπτώσεις υποβοηθούνται από 

μηχανικά συστήματα. Ο συνδυασμός των δύο συστημάτων καλείται υβριδικό 

σύστημα194. 

Προϋποθέσεις για την ορθή και αποτελεσματική λειτουργία των παθητικών 

ηλιακών συστημάτων είναι οι εξής: 

• Νότιος προσανατολισμός ή προσανατολισμός με μέγιστη αποδεκτή 

απόκλιση από τον νότο, έως 30ο. 

• Ελεύθερη γωνία ύψους ανοιγμάτων μικρότερη των 25ο σε σχέση με τα 

απέναντι κτίρια195. 

• Προσαρμογή της εποχιακής λειτουργίας των από τους χρήστες 

5.2 Σύστημα άμεσου ηλιακού οφέλους 

Άμεσου οφέλους παθητικά συστήματα θεωρούνται τα ανοίγματα με νότιο 

προσανατολισμό ή αυτά με προσανατολισμό που αποκλίνει ελαφρά από τον 

νότο196.  

 
193 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 114) 
194 (Λάζαρη, 2002, σ. 4) 
195 (Κοντορούπης, 2005, σ. 71) 
196 (Λάζαρη, 2002, σ. 4) 
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Το άμεσο όφελος παρουσιάζει την υψηλότερη απόδοση συγκριτικά με όλα τα 

παθητικά συστήματα θέρμανσης197. 

Προϋποθέσεις για να είναι αποτελεσματικό το σύστημα του άμεσου οφέλους 

είναι οι εξής198: 

• Η ύπαρξη ικανής θερμικής μάζας  

Το δάπεδο του χώρου συνιστάται να έχει σκουρόχρωμη απόχρωση για την 

μέγιστη απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας ενώ οι τοίχοι ανοιχτόχρωμη 

για την ομοιόμορφη διάχυση της ηλιακής ακτινοβολίας στον χώρο. Η 

συνολική επιφάνεια των επιφανειών θερμικής αποθήκευσης θα πρέπει να είναι 

κατ’ ελάχιστον ίση με το εξαπλάσιο της επιφάνειας του υαλοστασίου199.  

• Το βάθος του χώρου να μην υπερβαίνει το ύψος του ανοίγματος 

(μετρούμενο από το δάπεδο), πολλαπλασιαζόμενο επί 2 ½. Η συνθήκη 

αυτή εξασφαλίζει την ομοιόμορφη διανομή της θερμότητας. 

5.3 Συστήματα έμμεσου και απομακρυσμένου οφέλους 

 

Όσον αφορά τα συστήματα έμμεσου οφέλους, τα πιο χαρακτηριστικά από 

αυτά είναι200: 

 

• Στοιχεία θερμικής Αποθήκευσης (Τοίχος Trombe – Michel, θερμοσιφωνικό 

πανέλο) 

• Προσαρτημένο θερμοκήπιο 

• Ηλιακός χώρος 

• Οροφή θερμικής αποθήκευσης (Σύστημα Skytherm) 

Τα συστήματα έμμεσου οφέλους προτιμώνται από τα συστήματα άμεσου 

ηλιακού οφέλους στις εξής περιπτώσεις201:  

 
197 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 38) 
198 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 117) 
199 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 35) και (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. 

Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 47). 
200 (Τριάντη, σ. 6) 
201 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 56) 
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• Όταν η είσοδος της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας είναι ανεπιθύμητη (π.χ. 

σε χώρους γραφείων). 

• Όταν οι χώροι λειτουργούν και κατά τη διάρκεια της νύχτας (π.χ. 

υπνοδωμάτια) λόγω της χρονικής υστέρησης με την οποία αποδίδεται η 

θερμότητα. 

5.4 Θερμοσιφωνικό πανέλο 

5.4.1 Γενικά 

Το θερμοσιφωνικό πανέλο αποτελεί μια διάταξη που τοποθετείται στο 

εξωτερικό του τοίχου, νότιου προσανατολισμού. Προτείνεται η ενσωμάτωσή 

του σε τυφλούς νότιους ή περίπου νότιου προσανατολισμού τοίχους202. 

5.4.2 Λειτουργία θερμοσιφωνικού πανέλου 

Η χειμερινή λειτουργία του πανέλου είναι η εξής: Εξωτερικά από τον τοίχο 

τοποθετείται υαλοστάσιο σε απόσταση 10-15 cm203. Η ηλιακή ακτινοβολία 

εισέρχεται μέσα από τα υαλοστάσια και θερμαίνει μία μελανή επιφάνεια 

υψηλής απορροφητικότητας. Η θερμή επιφάνεια θερμαίνει τον αέρα ο οποίος 

βρίσκεται ανάμεσα στην επιφάνεια αυτή και το υαλοστάσιο. Ο θερμός αέρας 

κινείται ανοδικά και με τη βοήθεια ανεμιστήρα προσάγεται στον θερμαινόμενο 

χώρο. Κατά τη διάρκεια της νύχτας οι θυρίδες με τις οποίες ο αέρας επικοινωνεί 

από το πανέλο προς τον θερμαινόμενο χώρο κλείνουν, με αποτέλεσμα την 

αποτροπή της διαφυγής της θερμότητας204. 

 
202 (Τζανακάκη) 
203 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, p. 10) 
204 (Τζανακάκη, σ. 22) 
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Εικόνα 22: Λεπτομέρεια κατασκευής Θερμοσιφωνικού πανέλου απλής διόδου, αναπροσαρμογή 

από: (Τζανακάκη, σ. 22) 

 

Το καλοκαίρι η λειτουργία του θερμοσιφωνικού πανέλου παύει. Οι θυρίδες 

επικοινωνίας κλείνουν, ενώ ανοίγουν τα ανοιγόμενα τμήματα του υαλοστασίου 

για τον αερισμό του πανέλου. Συστήματα σκίασης επίσης χρησιμοποιούνται 

επικουρικά για να προστατέψουν το πανέλο από την υπερθέρμανση205. 

5.5 Τοίχος Trombe – Michel 

5.5.1 Γενικά 

Πρόκειται για έναν τοίχο μάζας ο οποίος διαθέτει θυρίδες αερισμού στην πάνω 

και στην κάτω πλευρά του (Εικόνα 23).  

 
205 (Τζανακάκη, σ. 23) 
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Εικόνα 23: Κατασκευή τοίχου Trombe - Michel, αναπροσαρμογή από: (Ενεργειακός Σχεδιασμός 

- Παθητικά Συστήματα, σ. 14)  

5.5.2 Προδιαγραφές κατασκευής 

Ο τοίχος μάζας κατασκευάζεται από υλικό υψηλής θερμοχωρητικότητας και 

πάχους από 10 έως 45 cm (συνήθως μεταξύ 20 και 30cm). Είναι βαμμένος με 

σκούρο χρώμα για την αύξηση της απορροφητικότητάς του206 και δεν είναι 

θερμομονωμένος. 

Το διάκενο ανάμεσα στο υαλοστάσιο και τον τοίχο μάζας είναι  5-12 cm 

(συνήθως 7,5 cm). Οι θυρίδες εξαερισμού στο πάνω και στο κάτω μέρος του 

 
206 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 39) 
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τοίχου μάζας πρέπει να είναι επιφάνειας ίσης με το 1-2% της επιφάνειας του 

τοίχου. Η επιφάνεια του τοίχου σε σχέση με την επιφάνεια του θερμαινόμενου 

χώρου θα πρέπει να έχουν αναλογία 1/4 έως 3/4207. 

5.5.3 Χειμερινή λειτουργία 

Την ημέρα ο ήλιος θερμαίνει τον τοίχο μάζας. Ο ψυχρός αέρας εισέρχεται από 

την κάτω θυρίδα ενώ ταυτόχρονα ο θερμός αέρας οδηγείται από την πάνω 

θυρίδα μέσα στον χώρο θερμαίνοντάς τον. Η μεταφορά της θερμότητας 

μπορεί να ενισχυθεί περαιτέρω με τη χρήση ανεμιστήρα (Εικόνα 24).  

Κατά τη διάρκεια της νύχτας η θερμότητα του τοίχου αποδίδεται στο χώρο 

μέσω ακτινοβολίας (Εικόνα 24). Η άνω θυρίδα κλείνει για να εμποδίσει την 

αντίστροφη κίνηση του αέρα. 

 

 
Εικόνα 24: Χειμερινή λειτουργία τοίχου Trombe 

– Michel, πηγή: (Ενεργειακός Σχεδιασμός - 

Παθητικά Συστήματα, σ. 16) 

 

 

 
207 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 14) 
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5.5.4 Θερινή λειτουργία 

 

 
Εικόνα 25: : Χειμερινή λειτουργία τοίχου Trombe 

– Michel, πηγή: (Ενεργειακός Σχεδιασμό - 

Παθητικά Συστήματα, σ. 16) 

 

 

 

Το καλοκαίρι κατά τη διάρκεια της ημέρας το άνοιγμα του εξωτερικού 

υαλοστασίου ανοίγει και αξιοποιείται το φαινόμενο της ηλιακής καμινάδας. Ο 

ψυχρός αέρας εισέρχεται από ανοίγματα στον θερμαινόμενο χώρο. Ο αέρας 

αυτός χάρη στον φυσικό ελκυσμό οδηγείται στην κάτω θυρίδα και στη 

συνέχεια με ανοδική κίνηση εξέρχεται από το υαλοστάσιο. Η κίνηση αυτή δεν 

σταματά αφού νέος ψυχρός αέρας μπαίνει στον χώρο για να αναπληρώσει 

αυτόν που εξήλθε από τον χώρο. Έτσι δημιουργείται διαρκής φυσικός 

δροσισμός στον χώρο. 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας ο τοίχος μάζας αποβάλλει θερμότητα προς το 

περιβάλλον με τη μορφή ακτινοβολίας. Ο αέρας που βρίσκεται ανάμεσα στον 

τοίχο μάζας ψύχεται γρήγορα και εξέρχεται από το κάτω άνοιγμα της θυρίδας 

μέσα στον χώρο. Ταυτόχρονα, ο θερμότερος αέρας στο εσωτερικό του χώρου 

κινείται λόγω φυσικού ελκυσμού προς το διάκενο τοίχου-υαλοστασίου. Η ροή 

αυτή του αέρα παρέχει φυσικό δροσισμό στον χώρο. 

  

5.6 Θερμοκήπιο 

5.6.1 Γενικά 
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Υπάρχουν δύο είδη θερμοκηπίων: Το προσαρτημένο που αποτελεί ξεχωριστό 

κομμάτι του κτιρίου και χρησιμοποιείται κυρίως για την ανάπτυξη φυτών και το 

ηλιόλουστο δωμάτιο, το οποίο αποτελεί τμήμα της κατοικίας208. 

Το θερμοκήπιο ως σύστημα ηλιακού κέρδους αποδίδει σωστά όταν έχει νότιο 

προσανατολισμό. 

Καθώς είναι σύστημα έμμεσου κέρδους, μπορεί να είναι αποτελεσματικό, όταν 

προσαρτάται για παράδειγμα σε ανοιχτούς βοηθητικούς χώρους: Η 

μετατροπή ανοιχτών διαδρόμων ή κλιμακοστασίων με νότιο προσανατολισμό 

σε θερμοκήπια είναι μία καλή πρακτική, καθώς εξασφαλίζει προθερμασμένο 

αέρα και άπλετο φως στους χώρους που επικοινωνούν με τους βοηθητικούς 

χώρους209. 

Μία ενδιαφέρουσα παραλλαγή του θερμοκηπίου είναι ο λεγόμενος ηλιακός 

χώρος. Η διαφορά του ηλιακού χώρου από το θερμοκήπιο, είναι ότι ο ηλιακός 

χώρος στεγάζεται με αδιαφανή επιφάνεια . Κατά τα άλλα, η λειτουργία του είναι 

παρόμοια με αυτή του θερμοκηπίου. Μάλιστα, ο ηλιακός χώρος πλεονεκτεί σε 

σχέση με το θερμοκήπιο για το ελληνικό κλίμα: Λόγω της μικρότερης 

επιφάνειας υαλοστασίου οι θερμικές απώλειες ελαχιστοποιούνται. Και το πιο 

σημαντικό, το καλοκαίρι, η αδιαφανής επιφάνεια παρέχει σκιασμό στον ηλιακό 

χώρο και συμβάλλει στην αποτροπή της υπερθέρμανσης. 

 

Εικόνα 26: Τομή ηλιακού χώρου, πηγή: (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός 

Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 50) 

 
208 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 38) 
209 (Τζανακάκη, σ. 23) 
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Το πλεονέκτημα του θερμοκηπίου σε σχέση με το σύστημα του άμεσου 

ηλιακού οφέλους είναι ότι ο χώρος που θερμαίνεται δια του θερμοκηπίου, 

λόγω της παρεμβολής του θερμοκηπίου, παρουσιάζει μειωμένες θερμικές 

απώλειες κατά τη διάρκεια της νύχτας (τη χειμερινή περίοδο)210. 

Το σύστημα του θερμοκηπίου παρουσιάζει μεγαλύτερη απόδοση από τους 

τοίχους μάζας, καθώς η κλίση και η επιφάνεια του υαλοστασίου επιτρέπει την 

καλύτερη συλλογή θερμότητας, ενώ παράλληλα το γεγονός ότι έχει δάπεδο 

του εξασφαλίζει αυξημένη θερμική μάζα για την αποθήκευση της θερμικής 

ενέργειας211. 

Όσον αφορά τον αερισμό του θερμοκηπίου, εφόσον σε αυτό καλλιεργούνται 

φυτά, επιβάλλονται 6 εναλλαγές αέρα ανά ώρα212. 

5.6.2 Σχεδιασμός θερμοκηπίου 

Το θερμοκήπιο εξωτερικά αποτελείται από έναν μεταλλικό σκελετό, οποίος 

στηρίζει τα υαλοστάσια. Το υαλοστάσιο μπορεί να ξεκινάει από το έδαφος ή 

λίγο ψηλότερα από αυτό, σχηματίζοντας γωνία με το έδαφος ίση με το 

γεωγραφικό του πλάτος συν 30-35ο213, ώστε οι ηλιακές ακτίνες τον χειμώνα να 

εισέρχονται κάθετα σε αυτό. Βέβαια, το υαλοστάσιο μπορεί να είναι και 

κατακόρυφο, αν αυτό εξυπηρετεί καλύτερα214. Τα υαλοστάσια του 

θερμοκηπίου πρέπει να έχουν ανοιγόμενα τμήματα για το θερινό δροσισμό, 

ένα χαμηλά για την προσαγωγή του ψυχρού αέρα, και ένα στο πάνω μέρος 

του για την απαγωγή του θερμού αέρα215.  

 
210 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 52) 
211 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 53) 
212 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 54) 
213 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 52). Για παράδειγμα, σε 

θερμοκήπιο στην Αθήνα (ΒΓΠ = 38ο) η κλίση του κάθετου υαλοστασίου στην Αθήνα θα 

πρέπει να είναι μεταξύ των γωνιών: 38+30 = 68ο και: 38+35= 73ο. 
214 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 53) 
215 Όπως γνωρίζουμε από τη φυσική του Λυκείου, ο θερμός αέρας ως αραιότερος 

(μικρότερο βάρος ανά μονάδα όγκου) κινείται ανοδικά, ενώ αντίθετα ο ψυχρός κινείται 

καθοδικά. 
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Εικόνα 27: Σχεδιασμός θερμοκηπίου, πηγή: ίδια επεξεργασία 

Το άνω τμήμα του υαλοστασίου κλείνει με το κάθετο τμήμα, σχηματίζοντας 

γωνία 60ο-70ο ως προς την κατακόρυφο (Εικόνα 27). Το υαλοστάσιο 

τοποθετείται σε μικρή απόσταση από τον υφιστάμενο ανοιχτό χώρο (0,40 μ), ο 

οποίος φέρει στηθαίο ύψους: ≥ 0,90μ. Το στηθαίο αυτό κατασκευάζεται από 

οπλισμένο σκυρόδεμα και όχι από μέταλλο για την αποφυγή υπερθέρμανσης 

το καλοκαίρι. Ο διαχωριστικός τοίχος θερμοκηπίου - θερμαινόμενου χώρου 

δεν θερμομονώνεται216. Διαθέτει θυρίδες εξαερισμού στο κάτω μέρος του και 

φεγγίτες ή ανοίγματα στο πάνω μέρος του (π.χ. πάνω από τις πόρτες). Το 

 
216 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 41) 
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υαλοστάσιο είναι δυνατόν να σκιάζεται με τη χρήση κινητών σκιάστρων ή 

τέντας, ωστόσο η σκίαση του θερμοκηπίου δεν είναι τόσο αποδοτική 

συγκριτικά με το κόστος κατασκευής της217.  

Όσον αφορά το βάθος του θερμοκηπίου, συνιστάται να είναι από 1,50μ μέχρι 

2,50 μ218 (Εικόνα 27), ενώ παρουσιάζει καλύτερη απόδοση αν συνορεύει 

ανατολικά και δυτικά με τοίχους (επιπλέον θερμική μάζα)219. 

 

 
217 (Τζανακάκη, pp. 23-24) 
218 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 41) 
219 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 127) 
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Εικόνα 28: Εποχιακή λειτουργία προσαρτημένου θερμοκηπίου, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

5.6.3 Χειμερινή λειτουργία θερμοκηπίου 
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Κατά τη διάρκεια της ημέρας η ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο χώρο του 

θερμοκηπίου από τα υαλοστάσια, τα οποία δεν της επιτρέπουν να διαφύγει 

(φαινόμενο του θερμοκηπίου), καθώς τα ανοιγόμενα τμήματα του 

θερμοκηπίου παραμένουν κλειστά. Παράλληλα, ο ψυχρός αέρας των 

θερμαινόμενων χώρων (εν επαφή με το θερμοκήπιο) εισέρχεται μέσα από τις 

θυρίδες του διαχωριστικού τοίχου στο θερμοκήπιο. Ο θερμός αέρας κινείται 

στο εσωτερικό του θερμαινόμενου χώρου μέσα από τους φεγγίτες (ή τα 

ανοίγματα) (Εικόνα 28 – αριστερά κάτω)220. 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας, οι θυρίδες και οι φεγγίτες κλείνουν για να 

εμποδίσουν τη διαφυγή της θερμότητας. Η συσσωρευμένη θερμότητα που έχει 

αποθηκευτεί στους τοίχους κατά τη διάρκεια της ημέρας, αποδίδεται σταδιακά 

μέσα στον θερμαινόμενο χώρο με ακτινοβολία (Εικόνα 28, δεξιά κάτω)221. 

5.6.4 Θερινή λειτουργία 

Το καλοκαίρι τα ανοιγόμενα τμήματα του υαλοστασίου παραμένουν ανοιχτά, 

κι έτσι ο θερμός αέρας εξέρχεται από το άνω τμήμα του θερμοκηπίου, ενώ 

παράλληλα εισέρχεται φρέσκος ψυχρός αέρας από το χαμηλότερο τμήμα του 

(Εικόνα 28 – πάνω)222.  Ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να δίδεται στον σκιασμό της 

υάλινης επιφάνειας223. 

5.6.5 Απόδοση θερμοκηπίου 

Η προσάρτηση θερμοκηπίου σε ανοιχτούς βοηθητικούς χώρους παρουσιάζει 

πολύ υψηλή απόδοση. Ενδεικτικά, η απόδοση του θερμοκηπίου που προκύπτει 

από την προσάρτηση του σε ανοιχτούς διαδρόμους, κυμαίνεται από 47-85%, 

αναλόγως της κλιματικής ζώνης στην οποία ανήκει το κτίριο224. 

5.7 Ηλιακή καμινάδα 

5.7.1 Γενικά 

Η ηλιακή καμινάδα εκμεταλλεύεται το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού. 

Πρόκειται για ένα λίαν αποτελεσματικό παθητικό ηλιακό σύστημα δροσισμού 

(Εικόνα 29). 

 
220 (Τζανακάκη, σ. 24) 
221 (Τζανακάκη, σ. 24) 
222 (Τζανακάκη, σ. 24) 
223 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, σ. 51) 
224 (Τζανακάκη, σ. 24) 
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Εικόνα 29: Κατασκευή ηλιακής καμινάδας, πηγή: (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά 

Συστήματα, p. 23) 
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5.7.2 Κατασκευή  ηλιακής καμινάδας 

Η ηλιακή καμινάδα κατασκευάζεται από υλικά μεγάλης θερμικής αγωγιμότητας 

(τούβλο, μέταλλο, μπετόν). Αποτελείται εξωτερικά από μεταλλικό πέτασμα και 

εσωτερικά από αφρό πολυουρεθάνης225. 

Η ηλιακή καμινάδα θα πρέπει να προσανατολίζεται δυτικά ή νοτιοδυτικά. Η 

ένταξη της στη δυτική πλευρά προσφέρει επίσης ελεύθερο χώρο στην νότια 

πλευρά, για την ένταξη των υπόλοιπων παθητικών συστημάτων. Η ηλιακή 

καμινάδα διαθέτει ρυθμιστικά διαφράγματα ροής (dumpers) στο επάνω και 

στο κάτω μέρος της226. 

5.7.3 Χειμερινή λειτουργία ηλιακής καμινάδας 

Την ημέρα τα διαφράγματα ροής παραμένουν κλειστά και ο αέρας στο 

εσωτερικό της καμινάδας θερμαίνεται. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, τα 

διαφράγματα ροής ανοίγουν και ο θερμός αέρας εισέρχεται στον 

περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου. Ταυτόχρονα, φρέσκος αέρας εισέρχεται από 

ανοίγματα στο κτίριο227. 

5.7.4 Θερινή λειτουργία ηλιακής καμινάδας 

Τα διαφράγματα αερισμού της καμινάδας παραμένουν ανοιχτά. Ο θερμός 

αέρας εξέρχεται από την καμινάδα, ενώ ο ψυχρός αέρας εισέρχεται στο 

εσωτερικό του κτιρίου χάρη στο φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού228. Όσο 

μεγαλύτερη είναι η κατακόρυφη απόσταση του χαμηλότερου ανοίγματος - 

από το οποίο εισέρχεται ο ψυχρός αέρας – από την καμινάδα, τόσο 

μεγαλύτερος είναι και ο δροσισμός που δημιουργείται. Ανάλογο αποτέλεσμα 

πετυχαίνουμε όσο μεγαλύτερη θερμοκρασιακή διαφορά έχουν ο αέρας 

εισόδου με τον αέρα εξόδου229. 

5.8 Χρήση στοιχείων νερού για δροσισμό 

Η χρήση στοιχείων νερού στη βιοκλιματική αρχιτεκτονική είναι μία πρακτική 

που συναντάται στην παραδοσιακή αρχιτεκτονική. Μια αποτελεσματική 

πρακτική σήμερα είναι η χρήση δεξαμενών νερού για την πρόψυξη του 

εισερχόμενου θερμού αέρα στο κτίριο. Πιο συγκεκριμένα, ο εξωτερικός θερμός 

 
225 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 11) 
226 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 12) 
227 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 12) 
228 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 12) 
229 (Κλίμα και Εσωτερικό Περιβάλλον. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων, 2011, σ. 64) 
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αέρας εισέρχεται μέσα στο κτίριο και ψύχεται από τη δεξαμενή νερού, καθώς 

έρχεται σε επαφή με αυτή. Στη συνέχεια, με την υποβοήθηση ηλιακής 

καμινάδας εξέρχεται ο θερμός αέρας εξέρχεται από το κτίριο230. 

 

Εικόνα 30 Διάταξη ψύξης κτιρίου με τη βοήθεια δεξαμενής νερού, πηγή: (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 

103) 

 

5.9 Οροφή θερμικής αποθήκευσης (Σύστημα Skytherm) 

5.9.1 Γενικά 

Το σύστημα Skytherm (ή roof pond) του Harold Hay συνιστά μία κατασκευή 

στο δώμα που αποτελείται από υποδομή μεταλλικής κατασκευής και ανωδομή 

από σάκους γεμισμένους με νερό, οι οποίοι καλύπτονται με κινητή μόνωση231. 

5.9.2 Χειμερινή λειτουργία 

Τον χειμώνα την ημέρα η κινητή μόνωση ανοίγει. Η ηλιακή ακτινοβολία 

θερμαίνει τους σάκους με το νερό. Το νερό ως υλικό με υψηλή 

θερμοχωρητικότητα θερμαίνεται με χρονική υστέρηση232. 

Τη νύχτα το νερό μέσα στους σάκους έχει ήδη θερμανθεί και αποδίδει 

θερμότητα με αγωγή στο μεταλλικό πάτωμα. Το μεταλλικό πάτωμα αποδίδει 

θερμότητα με ακτινοβολία στον χώρο. Η μετάδοση θερμότητας από το 

 
230 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 102) 
231 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 82) 
232 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 83) 
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μεταλλικό πάτωμα γίνεται με γρήγορο ρυθμό, καθώς τα μεταλλικά στοιχεία 

έχουν υψηλή θερμική αγωγιμότητα. Η εξωτερική κινητή μόνωση κλείνει 

προκειμένου να εμποδίσει τη διαφυγή της φυσικής ροής της θερμότητας προς 

το περιβάλλον233. 

 

Εικόνα 31: Χειμερινή λειτουργία οροφής θερμικής αποθήκευσης, πηγή: (Ευαγγελινός & 

Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 51) 

5.9.3 Θερινή λειτουργία 

Το καλοκαίρι η λειτουργία του συστήματος αντιστρέφεται. Η κινητή μόνωση 

παραμένει κλειστή κατά τη διάρκεια της ημέρας ώστε να περιορίσει την 

ανταλλαγή θερμότητας μεταξύ κτιρίου και περιβάλλοντος (το περιβάλλον το 

καλοκαίρι και δη ο εξωτερικός αέρας έχει υψηλότερη θερμοκρασία από το 

εσωτερικό του κτιρίου). Παράλληλα, μεταφέρεται η θερμότητα από το 

εσωτερικό του χώρου στους σάκους του νερού (με μεταφορά και ακτινοβολία 

πρώτα στο μεταλλικό πάτωμα και ύστερα με αγωγή στους σάκους) και έτσι η 

θερμοκρασία του εσωτερικού χώρου ελαττώνεται234. 

Το βράδυ η κινητή μόνωση ανοίγει και η συσσωρευμένη θερμότητα στους 

σάκους νερού (νερό = υλικό υψηλής θερμοχωρητικότητας) αποδίδεται με 

 
233 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 83) 
234 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 82) 
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ακτινοβολία στο περιβάλλον με αποτέλεσμα οι σάκοι νερού και κατ’ επέκταση 

το κτίριο να ψύχεται235. 

 

Εικόνα 32: Θερινή λειτουργία οροφής θερμικής αποθήκευσης, πηγή: (Ευαγγελινός & 

Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 82) 

 

5.10 Ηλιακό Αίθριο 

Το ηλιακό αίθριο στην ουσία συνιστά ένα αίθριο το οποίο καλύπτεται με 

γυάλινη οροφή. Το ηλιακό αίθριο συνιστά ένα αποτελεσματικό παθητικό 

σύστημα θέρμανσης, πλην όμως θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη 

σκίασή του, ώστε να αποφεύγονται οι συνθήκες υπερθέρμανσης το 

καλοκαίρι236. 

 
235 (Ευαγγελινός & Ζαχαρόπουλος, 2009, σ. 82) 
236 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σσ. 12-14) 
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Εικόνα 33: Ηλιακό αίθριο στο Crystal Palace του Λονδίνου, πηγή: (Pinterest, χ.χ.)



6. Συστήματα  Θέρμανσης-Ψύξης-Δροσισμού-Φωτισμού 

6.1 Γενικά 

Οι βασικές γνώσεις γύρω από τα ηλεκτρομηχανολογικά (Η/Μ) συστήματα είναι 

απαραίτητη για τις ολοκληρωμένες λύσεις περιβαλλοντικής αναβάθμισης.  Ο 

συγγραφέας της παρούσας εργασίας ως αρχιτέκτων θα επιχειρήσει να 

παρουσιάσει όσο το δυνατόν πληρέστερα τα συστήματα και την τεχνολογία-

τεχνογνωσία γύρω από αυτά, στο βαθμό βέβαια που του επιτρέπει η ειδικότητά 

του. 

6.2 Μονάδα Λέβητα – Καυστήρα 

«Ο λέβητας είναι το καζάνι στο οποίο πραγματοποιείται η καύση και 

δημιουργούνται τα θερμά καυσαέρια, τα οποία έρχονται σε επαφή με το νερό 

που περιέχει το καζάνι και το θερμαίνουν. Ο καυστήρας είναι η συσκευή που 

επεξεργάζεται το καύσιμο, το αναμιγνύει με τον αέρα καύσης και δημιουργεί 

την καύση»237. 

Ο λέβητας είναι στην ουσία η μονάδα παραγωγής του συστήματος 

θέρμανσης. Το θερμό νερό που παράγει ο λέβητας μεταφέρεται μέσα από τις 

σωληνώσεις (δίκτυο διανομής) στις τερματικές μονάδες (π.χ. θερμαντικά 

σώματα, ενδοδαπέδια θέρμανση, κ.ο.κ.), οι οποίες αποδίδουν τη θερμότητα 

στον χώρο (με ακτινοβολία). 

Χαρακτηριστικό μέγεθος της μονάδας λέβητα-καυστήρα είναι ο εσωτερικός 

βαθμός απόδοσης ο οποίος εκφράζει τον λόγο της αποδιδόμενης θερμικής 

ενέργειας προς την καταναλισκόμενη ενέργεια με μορφή καυσίμου238. 

Επίσης σημαντικό ρόλο στην απόδοση αλλά και στο οικολογικό αποτύπωμα 

του λέβητα παίζει το καύσιμο που αυτός χρησιμοποιεί. Έτσι υπάρχουν λέβητες 

πετρελαίου, φυσικού αερίου, βιομάζας, κ.τ.λ. Οι λέβητες αερίου έχουν 

υψηλότερο βαθμό απόδοσης από τους αντίστοιχους με πετρέλαιο, λόγω του 

ότι ο φυσικό αέριο έχει μικρότερο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή 

ενέργεια από το πετρέλαιο. Περαιτέρω, ακόμη πιο αποδοτικοί θεωρούνται οι 

 
237 (Παντελίδης Γ. , σσ. 266-267) 
238 (Παντελίδης Γ. , σ. 267) 
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λέβητες βιομάζας, καθώς η καύσιμη ύλη τους είναι ένα υλικό που απορρίπτεται 

στο περιβάλλον (pellet), άρα αξιοποιείται ένα υλικό που σε άλλη περίπτωση θα 

αποτελούσε απόρριμμα. 

6.3 Μηχανικός αερισμός 

6.3.1 Γενικά 

Στις περισσότερες περιπτώσεις κτιρίων τριτογενή τομέα, κρίνεται απαραίτητη η 

εγκατάσταση ενός συστήματος μηχανικού αερισμού. Το σύστημα εξαερισμού 

μπορεί να είναι κεντρικό, αποκεντρωμένο ή τοπικό239.  

O μηχανικός αερισμός γίνεται με δύο τρόπους240:  

• Με ανεξάρτητο σύστημα ανεμιστήρων απαγωγής και προσαγωγής αέρα 

• Με Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα 

Η κεντρική κλιματιστική μονάδα συνιστά το τελειότερο σύστημα 

επεξεργασίας του αέρα. Μπορεί να φιλτράρει τον αέρα, να τον υγράνει ή 

να τον αφυγράνει και να τον κλιματίσει (προθέρμανση, ψύξη). Απαντάται 

συνήθως στα μεγάλα κτίρια του τριτογενή τομέα. 

 
239 (ZEMedS, σ. 133). 
240 (Παντελίδης Γ. , σ. 291) 
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Εικόνα 34: Μεσαίου μεγέθους Κεντρική Κλιματιστική μονάδα, πηγή: (dalamagkas.gr) 

6.3.2 Χρήση ανεμιστήρων οροφής 

Ο πιο απλός τρόπος μηχανικού αερισμού είναι με τη χρήση ανεμιστήρων 

οροφής241 (Εικόνα 34). 

 

Εικόνα 35: Μηχανικός αερισμός με χρήση ανεμιστήρων οροφής, πηγή: (Πριμικήρη & Ψωμάς, 

2008, σ. 37) 

 

 
241 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 37) 
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Με τη χρήση ανεμιστήρων οροφής, μπορούμε να επιτύχουμε συνθήκες 

θερμικής άνεσης στον χώρο, ακόμα κι όταν η εσωτερική θερμοκρασία είναι 

στους 29ο C. Με τους ανεμιστήρες οροφής το ψυκτικό φορτίο του χώρου 

μπορεί να μειωθεί έως και 40%. Είναι δε πολύ πιο οικονομικοί από ένα 

κλιματιστικό (έχοντας κόστος μόλις 20 - 100 €), ενώ παράλληλα ρυπαίνουν το 

περιβάλλον περίπου 20 φορές λιγότερο σε σχέση με τα κλιματιστικά242. 

Οι ανεμιστήρες οροφής θα πρέπει να ακολουθούν συγκεκριμένες 

προδιαγραφές243: 

• Απόσταση από το δάπεδο: 2,5 – 3m 

• Απόσταση από την οροφή: 25 - 30 cm 

6.4 Φωτισμός 

6.4.1 Γενικά 

Καθώς ο φωτισμός αποτελεί ένα σημαντικό μέρος της ενεργειακής 

κατανάλωσης στα κτίρια του τριτογενή τομέα, είναι σημαντική η λήψη μέτρων 

για τον περιορισμό της κατανάλωσης ενέργειας στον φωτισμό. 

Η ως άνω στρατηγική μπορεί να συνοψιστεί στους εξής άξονες:  

6.4.2 Χρήση αποδοτικότερων συσκευών-εξοπλισμού 

Οι λαμπτήρες φωτοδιόδων (LED) χαρακτηρίζονται από πολύ υψηλή απόδοση. 

Η αντικατάσταση παλαιού τύπου λαμπτήρων με λαμπτήρες φωτοδιόδων 

κρίνεται απαραίτητη σε κάθε περίπτωση244. 

Γενικά ο μηχανολογικός εξοπλισμός που θα προτείνεται σε ενδεχόμενες 

επεμβάσεις ενεργειακής αναβάθμισης θα πρέπει να φέρει κατάλληλη 

πιστοποίηση245. 

6.4.3 Αυτόματος έλεγχος 

Ο αυτόματος έλεγχος του φωτισμού μπορεί να γίνει αναλόγως με τον χρόνο, 

την πληρότητα ή τα επιθυμητά επίπεδα φωτισμού, ή ακόμα και με τον 

συνδυασμό τους. Ένας αισθητήρας παρουσίας στο χώρο ενεργοποιεί τον 

 
242 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 39) 
243 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 39) 
244 (ZEMedS, σ. 142) 
245 (ZEMedS, σ. 151) 
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φωτισμό, όταν κάποιος εισέρχεται σε αυτόν, και τον απενεργοποιεί μετά από 

κάποιο χρονικό διάστημα όταν ο επισκέπτης εξέρχεται246. 

Η χρήση αυτών των συστημάτων στα κτίρια τριτογενή τομέα μπορεί να 

εξασφαλίσει ικανοποιητική εξοικονόμηση ενέργειας. Ενδεικτικά, η χρήση 

αισθητήρα παρουσίας στις αίθουσες διδασκαλίας των μεσογειακών σχολίων 

μπορεί να επιτύχει εξοικονόμηση ενέργειας από 10 - 50%247. 

6.4.4 Έλεγχος με αισθητήρα φωτεινότητας 

Ο έλεγχος με αισθητήρα φωτεινότητας προσαρμόζει τα επίπεδα φωτισμού 

ανάλογα με τις συνθήκες φωτισμού. Αν για παράδειγμα, υπάρχει άπλετο 

φυσικό φως στο χώρο, το σύστημα απενεργοποιεί τον τεχνητό φωτισμό, και 

αντιστρόφως248. 

6.5 Συστήματα Διαχείρισης Κτιρίων 

Τα Συστήματα Διαχείρισης Κτιρίων (Building Management Systems – BMS) 

συνιστούν αυτοματισμούς οι οποίοι χρησιμοποιούνται για τον κεντρικό έλεγχο 

των μηχανολογικών συστημάτων του κτιρίου249.  

Μας επιτρέπουν να παρακολουθήσουμε και να καταγράψουμε την ακριβή 

λειτουργία του κτιρίου ανά κατηγορία, αλλά και να εξασφαλίσουμε την επίτευξη 

συνθηκών θερμικής άνεσης, περιορίζοντας παράλληλα την ενεργειακή 

κατανάλωση. Μας βοηθούν περαιτέρω να ανιχνεύσουμε έγκαιρα ενδεχόμενα 

προβλήματα, αλλά και να προγραμματίσουμε ενέργειες συντήρησης του 

μηχανολογικού εξοπλισμού του κτιρίου250. 

6.6 Συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας (ΣΗΘ) 

Η συμπαραγωγή αναφέρεται στην ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και θερμότητας, χρησιμοποιώντας την ίδια πηγή καυσίμου. Έχει 

υψηλή απόδοση, της τάξης του 90% ιδίως στα κτίρια υψηλών ενεργειακών 

αναγκών (δημόσια κτίρια). Η απόδοση είναι πολύ μεγαλύτερη σε σχέση με την 

χωριστή παραγωγή ενέργειας. Βασικό μέγεθος είναι ο λόγος της παραγόμενης 

 
246 (ZEMedS, σ. 206) 
247 (ZEMedS, σ. 206) 
248 (ZEMedS, σ. 206) 
249 (ZEMedS, σ. 149) 
250 (ZEMedS, σ. 149) 
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ηλεκτρικής ισχύος προς τη θερμική σχέση, ο οποίος παίρνει τιμές κοντά στη 

μονάδα251. 

6.7 Τριπαραγωγή 

Στο σύστημα της τριπαραγωγής, η παραγόμενη ενέργεια εκτός από ηλεκτρική 

ενέργεια και θέρμανση χρησιμοποιείται και για την ψύξη του κτιρίου252. 

 
251 (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2017, σ. 22) 
252 (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2017, σ. 22) 



7. Συστήματα Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

7.1 Γενικά 

Η χρήση ΑΠΕ παρουσιάζει πολλαπλά οφέλη253: 

• Εξοικονομούνται πόροι, αφού δεν χρησιμοποιούνται τα ορυκτά καύσιμα, τα 

οποία είναι περιορισμένα. 

• Περιορίζεται η ρύπανση του περιβάλλοντος, λόγω της μη χρήσης των 

συμβατικών καυσίμων. 

• Δυνατότητα αποκέντρωσης των δραστηριοτήτων και δημιουργίας 

συνεκτικών ισχυρών τοπικών δομών κοινωνικής οργάνωσης και 

ανάπτυξης.  

Για τον σχεδιασμό εγκατάστασης ΑΠΕ, θα πρέπει να ληφθεί υπόψιν το 

αντίστοιχο δυναμικό ανά κατηγορία ΑΠΕ στην υπό μελέτη περιοχή254. 

7.2 Ηλιοθερμικά Συστήματα 

7.2.1 Γενικά 

Οι ηλιακοί συλλέκτες μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε θερμότητα: Ο ήλιος 

θερμαίνει ένα ρευστό (αέρα ή νερό) το οποίο μεταφέρει την παραγόμενη 

θερμότητα. Υπάρχουν διάφοροι τύποι συλλεκτών, οι οποίοι εγκαθίστανται στη 

στέγη/δώμα (συνηθέστερα) ή στις προσόψεις255. 

Η ηλιακή θέρμανση μπορεί να καλύψει τόσο τις απαιτήσεις για ζεστό νερό 

χρήσης, όσο και για τη θέρμανση. Απαραίτητη είναι η πρόβλεψη εφεδρικού 

συστήματος σε περίπτωση δυσμενών καιρικών συνθηκών (συννεφιά)256.  

7.2.2 Τύποι ηλιακών συλλεκτών 

• Συλλέκτες χωρίς κάλυμμα 

Οι συλλέκτες αυτού του τύπου είναι κατασκευασμένοι από πλαστικούς 

σωλήνες. Χρησιμοποιούνται συνήθως για τη θέρμανση πισινών, καθώς 

αναπτύσσουν θερμοκρασίες από 40-50ο C257.  

 
253 (Ανδρεαδάκη, 2006, σ. 6) 
254 (ZEMedS, σ. 38) 
255 (ZEMedS, σ. 211) 
256 (ZEMedS, σ. 146) 
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Εικόνα 36: Συλλέκτης χωρίς κάλυμμα, πηγή: (Παντελίδης Γ. , σ. 199) 

 

• Απλός/επιλεκτικός επίπεδος 

Ο επίπεδος ηλιακός συλλέκτης είναι ο πλέον διαδεδομένος τύπος που 

χρησιμοποιείται σήμερα. Χρησιμοποιεί χάλκινους σωλήνες για την αποθήκευση 

του θερμαινόμενου μέσου, οι οποίοι περιβάλλονται εξωτερικά από γυάλινη 

επιφάνεια. Η ηλιακή ακτινοβολία θερμαίνει τους ηλιακούς σωλήνες. Για την 

ενίσχυση της απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας τοποθετείται στην 

εσωτερική επιφάνεια υλικό υψηλής απορροφητικότητας258. 

 

Εικόνα 37: Κατασκευή επίπεδου ηλιακού συλλέκτη, πηγή: (Παντελίδης Γ. , σ. 200) 

 

• Συλλέκτης κενού 

 
257 (Παντελίδης Γ. , σ. 199) 
258 (Παντελίδης Γ. , σσ. 199-200) 
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Ο συλλέκτης κενού αποτελείται από γυάλινους σωλήνες εντός των οποίων 

υπάρχουν χαλκοσωλήνες. Το θερμαινόμενο μέσο κυκλοφορεί μέσω των 

χαλκοσωλήνων και λόγω διαφοράς θερμοκρασίας κινείται ανοδικά. Η 

επιφάνεια του γυάλινου σωλήνα εμποδίζει τη διαφυγή της ηλιακής 

ακτινοβολίας με αποτέλεσμα να αναπτύσσονται υψηλές θερμοκρασίες. Το 

γεγονός αυτό καθιστά τους συλλέκτες αυτού του τύπου κατάλληλους για 

εφαρμογές θέρμανσης καθώς και σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις259. 

 

Εικόνα 38: Ηλιακής συλλέκτης κενού, πηγή: (Παντελίδης Γ. , σ. 201) 

 

• Συγκεντρωτικός Συλλέκτης 

Οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες χρησιμοποιούν κάτοπτρα για τη συγκέντρωση 

της ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία αποθηκεύεται σε σωλήνες κενού. Ο ατμός 

υψηλής θερμοκρασίας που δημιουργείται χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

ηλεκτρισμού260. 

 
259 (Παντελίδης Γ. , σσ. 200-201) 
260 (Παντελίδης Γ. , σ. 201) 
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Εικόνα 39: Συγκεντρωτικός Συλλέκτης, πηγή: (Παντελίδης Γ. , σ. 201) 

 

7.2.3 Ημερήσιο φορτίο ΖΝΧ 

Η ηλιακός συλλέκτης καλύπτει το ημερήσιο φορτίο του κτιρίου για ΖΝΧ. 

Επομένως θα πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε την κατανάλωση ΖΝΧ. Πιο 

συγκεκριμένα, απαιτούνται 50 lt ανά άτομο ανά ημέρα261.  

Για παράδειγμα σε μία κατοικία με δύο υπνοδωμάτια, η απαίτηση σε ζεστό 

νερό χρήσης είναι262: 50 x 3 = 150 lt ανά ημέρα. 

7.2.4 Διαστασιολόγηση Boiler 

Ο όγκος του Boiler για την αποθήκευση του θερμού νερού ισούται με την 

απαίτηση σε ημερήσια κατανάλωση ΖΝΧ, δηλαδή 50 lt ανά άτομο ανά 

ημέρα263. 

Άρα, σε μία κατοικία με δύο υπνοδωμάτια, το απαιτούμενο boiler θα πρέπει να 

έχει χωρητικότητα 150 lt. 

7.2.5 Σχεδιασμός και διαστασιολόγηση ηλιακού συλλέκτη 

Η απαιτούμενη επιφάνεια του ηλιακού συλλέκτη σε m2 ισούται με 1,2 - 2 m2 ανά 

άτομο, ανάλογα με την κλιματική ζώνη264. 

Στο προηγούμενο παράδειγμα της κατοικίας των δύο υπνοδωματίων, θα 

χρειαστούμε ηλιακό συλλέκτη επιφάνειας τουλάχιστον: 3 x 1,2 = 3,6 m2. 

 
261 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Κέρδη, σ. 67) 
262 Για τον υπολογισμό του θεωρητικού αριθμού ατόμων του κτιρίου θεωρούμε 1,5 

άτομα / υπνοδωμάτιο (τ.ο.τ.ε.ε. 20701-1/2017 Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές 

παραμέτρων για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση 

του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης) 
263 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Κέρδη, σ. 67) 
264 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή 

Απόδοση Κτιρίων, 2017, σ. 48781) 
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Όσον αφορά τον προσδιορισμό της βέλτιστης κλίσης του ηλιακού συλλέκτη 

ως προς το οριζόντιο επίπεδο, για ετήσια χρήση προτείνεται η τιμή της να είναι 

ίση με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής ±5ο 265. 

7.2.6 Κόστος Εγκατάστασης Ηλιακών Συλλεκτών 

Ως ενδεικτικό κόστος για τον προσδιορισμό της βιωσιμότητας της επένδυσης, 

μπορούμε να θεωρήσουμε ως τα 500 €/m2 επιφάνειας του ηλιακού συλλέκτη, 

για συλλέκτη επιλεκτικό, επίπεδο266. 

7.3 Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

7.3.1 Λειτουργία φωτοβολταϊκών 

Το ηλιακό φως διεγείρει το υλικό των ημιαγωγών και παράγεται συνεχές 

ηλεκτρικό ρεύμα. Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται απευθείας 

ή αποθηκεύεται σε μπαταρίες προκειμένου να χρησιμοποιηθεί στο μέλλον267. 

7.3.2 Κατασκευή φωτοβολταϊκών 

Ένα φωτοβολταϊκό σύστημα αποτελείται από τρία στοιχεία: Το ηλιακό πεδίο, τη 

μονάδα ελέγχου για τη ρύθμιση της ισχύος και τη συστοιχία των μπαταριών268 

(Εικόνα 40). 

 

Εικόνα 40: Διάταξη φωτοβολταΙκού συστήματος, πηγή: (Κοντορούπης, 2005, σ. 227) 

 
265 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή 

Απόδοση Κτιρίων, 2017, σ. 48768) 
266 (Παντελίδης Γ. , σ. 545) 
267 (ZEMedS, σ. 210) 
268 (Κοντορούπης, 2005, σ. 227) 
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Το ηλιακό πεδίο αποτελείται από ηλιακά στοιχεία Modules, τα οποία με τη σειρά 

τους αποτελούνται από ηλιακά κύτταρα (Εικόνα 41). 

 

 

 

Εικόνα 41: Ηλιακό στοιχείο (αριστερά) και ηλιακό κύτταρο (δεξιά), πηγή: (Κοντορούπης, 2005, σ. 

228) 
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Εικόνα 42: Τυπικές διαστάσεις ηλιακού στοιχείου, πηγή: (Κοντορούπης, 2005, σ. 228) 

 

Κάθε ηλιακό στοιχείο έχει ισχύ περίπου 44W269, ενώ η επιφάνεια του είναι 

περίπου: 1,073 * 0,412 ≈ 0,44 m2 (Εικόνα 42). 

Τα φωτοβολταϊκά συντίθενται από κρυσταλλικά ηλιακά κελιά πυριτίου, 

κατασκευασμένα από ημιαγωγούς. Ανάλογα με τη δομή τους διαιρούνται 

σε270: 

• Μονοκρυσταλλικού πυριτίου: Αποτελείται από μεγάλους κρυστάλλους 

ομοιόμορφου γαλάζιου ή μπλε χρώματος. 

• Πολυκρυσταλλικό: Κοκκώδες, γαλάζιου χρώματος, κατάλληλο για 

χρήση σε επίγειες εφαρμογές, οικονομικό, μικρότερη απόδοση σε 

σχέση με το μονοκρυσταλλικό. 

• Άμορφο πυρίτιο: Καθαρό πυρίτιο, οικονομικό, μειούμενη με την 

πάροδο του χρόνου απόδοση 

7.3.3 Ένταξη των φωτοβολταϊκών στα κτίρια 

Η τρέχουσα τεχνολογία των φωτοβολταϊκών επιτρέπει την εύκολη ενσωμάτωσή 

τους στα υφιστάμενα κτίρια με πολλαπλούς τρόπους: Από την ενσωμάτωσή 

 
269 (Κοντορούπης, 2005, p. 228) 
270 (ΤΟΤΕΕ 20701-4_2017-σ. 20) 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 120 

 

τους στη στέγη των κτιρίων, μέχρι τις προσόψεις και στα υπόλοιπα 

αρχιτεκτονικά στοιχεία του κτιρίου (στέγαστρα, κιγκλιδώματα, κ.τ.λ.)271. 

7.3.4 Παραγωγή ενέργειας 

Η εκτιμούμενη ετήσια παραγωγή ενέργειας των φωτοβολταΙκών στην Ελλάδα, 

υπό τις βέλτιστες συνθήκες κλίσης και προσανατολισμού, είναι κατά μέσο όρο 

από 1200–1450 kWh ανά εγκατεστημένο KW (KWh/έτος/KW)272. 

7.3.5 Βαθμός απόδοσης 

Ο βαθμός απόδοσης των φωτοβολταικών, δηλαδή ο συντελεστής 

αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες, όπως τον τύπο του φωτοβολταϊκού, την παλαιότητα, τις 

απώλειες του δικτύου διανομής, κ.ο.κ. Η ονομαστική απόδοση (που δίνει ο 

κατασκευαστής) για τα μονοκρυσταλλικά φωτοβολταΙκά είναι της τάξης του 

12-19%. Η μέση πραγματική απόδοσή τους όμως κυμαίνεται κατά 15% περίπου 

χαμηλότερα από αυτήν που δίνει ο κατασκευαστής273. 

7.3.6 Κόστος – Περίοδος αποπληρωμής 

Το κόστος των φωτοβολταΙκών είναι αρκετά υψηλό, αφού ανέρχεται στα 6000€ 

ανά εγκατεστημένο κιλοβάτ, ωστόσο ο χρόνος αποπληρωμής τους είναι 

αρκετά σύντομος (5-6 έτη)274. 

7.3 Αιολική ενέργεια 

Αναφερόμενοι στην αιολική ενέργεια εννοούμε την ανανεώσιμη μορφή 

ενέργειας που προέρχεται από τον άνεμο. Η διάταξη που αξιοποιεί την αιολική 

ενέργεια είναι οι γνωστές μας ανεμογεννήτριες.  

Οι ανεμογεννήτριες λειτουργούν ως εξής: Ο άνεμος κινεί τους έλικες της 

ανεμογεννήτριας, οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι με έναν ρότορα. Η περιστροφή 

του ρότορα προκαλεί την περιστροφή μιας γεννήτριας η οποία παράγει 

ρεύμα275.  

 
271 (ZEMedS, σ. 210) 
272 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Κέρδη, σ. 64) 
273 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή 

Απόδοση Κτιρίων, 2017, σ. 48772) 
274 (Μπαμπαλής & Παρασκευόπουλος, 2011, σ. 67) 
275 (ZEMedS, σ. 213) 
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Οι ανεμογεννήτριες έχουν ισχύ από μερικά kW έως αρκετά MW. Η χρήση τους 

προϋποθέτει υψηλές τιμές ταχύτητας ανέμου, από 14 έως 90 km/h. Για την 

εκτίμηση του αιολικού δυναμικού μιας περιοχής θα πρέπει να ληφθούν 

υπόψιν276: 

• Το δομημένο και φυσικό περιβάλλον 

• Ειδικό θεσμικό πλαίσιο προστασίας τοπίου 

• Τις δυνατότητες συντήρησης  του εξοπλισμού 

Στις αστικές περιοχές δεν υπάρχει επαρκές αιολικό δυναμικό, όπως υπάρχει 

στις ορεινές ή στις νησιωτικές περιοχές. 

7.4 Γεωθερμία 

7.4.1 Η γεωθερμία στα κτίρια 

Η γεωθερμία χρησιμοποιείται για τη θέρμανση ή την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Στα κτίρια αξιοποιείται κυρίως μέσω των γεωθερμικών αντλιών 

θερμότητας, οι οποίες καλύπτουν τα φορτία θέρμανσης, ψύξης και ΖΝΧ277 ως 

μονάδες παραγωγής. 

7.5.2 Αρχή λειτουργίας 

Η λειτουργία της γεωθερμικής αντλίας θερμότητας βασίζεται στο γεγονός ότι η 

θερμοκρασία του εδάφους, 1-3 μέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης, 

διατηρείται σταθερή, στους 18-20ο C. Επομένως, η σταθερή αυτή θερμοκρασία 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο για τη θέρμανση του κτιρίου τον χειμώνα, όσο 

και την ψύξη του καλοκαίρι278. 

7.5.3 Κατασκευή 

Η γεωθερμική αντλία θερμότητας συνιστά έναν εναλλάκτη εδάφους - αέρα ο 

οποίος αποτελείται από δίκτυο σωληνώσεων, μήκους μερικών δεκάδων 

μέτρων και διαμέτρου Φ125mm έως Φ250mm279. Οι σωληνώσεις αυτές 

φτάνουν σε αρκετό βάθος κάτω από το έδαφος, γύρω στα 3 μέτρα. Διαθέτουν 

φυγοκεντρικό ανεμιστήρα για την υποβοήθηση της κίνησης του αέρα. Η 

εγκατάσταση τους γίνεται συνήθως κατά την κατασκευή του έργου, καθώς θα 

 
276 (ZEMedS, σ. 213) 
277 (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011, σ. 32) 
278 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 18) 
279 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, p. 60) 
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πρέπει από την αρχή να έχουν διανοιχθεί τάφροι στο οικόπεδο για την υποδοχή 

της εγκατάστασης280. 

 

 

Εικόνα 43: Εναλλάκτες εδάφους αέρος, πηγή: (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Παθητικά Συστήματα, 

σ. 60) 

8 Μεθοδολογία υπολογισμών 

8.1 Διαχωρισμός του κτιρίου σε θερμικές ζώνες 

Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης, το κτίριο αρχικά χωρίζεται σε 

επιμέρους χώρους με κοινές συνθήκες λειτουργίας, που ονομάζονται θερμικές 

ζώνες σύμφωνα με τους εξής κανόνες281: 

• Ο συνολικός αριθμός θερμικών ζωνών θα πρέπει να είναι ο ελάχιστος 

δυνατός, για την απλοποίηση των υπολογισμών. 

• Ο προσδιορισμός των θερμικών ζωνών γίνεται λαμβάνοντας υπόψιν τα 

πραγματικά δεδομένα λειτουργίας του κτιρίου. 

• Τμήματα του κτιρίου με μικρότερο όγκο από το 10% του συνολικού όγκου 

εντάσσονται σε άλλες θερμικές ζώνες, ακόμα κι αν έχουν ριζικά 

διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας. 

 
280 (Πριμικήρη & Ψωμάς, 2008, σ. 40) 
281 (ΤΟΤΕΕ 20701-1-2017-σ. 22) 
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Τμήματα του κτιρίου εντάσσονται σε διαφορετικές θερμικές ζώνες, εφόσον282:  

• Έχουν διαφορά απαιτήσεων εσωτερικής θερμοκρασίας μεγαλύτερη 

από 4ο C.  

• Έχουν διαφορετική λειτουργία. 

• Εξυπηρετούνται από διαφορετικά HVAC συστήματα. 

• Παρουσιάζουν έντονες διαφορές στην ανταλλαγή ενέργειας (π.χ. λόγω 

διαφορετικού προσανατολισμού). 

• Υπάρχουν χώροι τους οποίους δεν καλύπτει σε ποσοστό από 80% το 

σύστημα εξαερισμού. 

8.2 Υπολογισμός ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης 

Στα πλαίσια του προσδιορισμού της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου 

υπολογίζουμε την ετήσια ενεργειακή κατανάλωση του για θέρμανση, ψύξη και 

ζεστό νερό χρήσης σε KWh/m2. Το μέγεθος αυτό καλείται και ως Energy Use 

Intensity (EUI). Η ενέργεια αυτή ανάγεται σε επιφάνεια ενός τετραγωνικού 

μέτρου, ώστε να απαλείφεται η εξάρτηση από το εμβαδόν του κτιρίου.  

8.3 Το κτίριο αναφοράς 

Για τον προσδιορισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου χρησιμοποιείται η 

έννοια του κτιρίου αναφοράς. Το κτίριο αναφοράς έχει τα ίδια γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά με το υπό μελέτη κτίριο (θέση, προσανατολισμός, κ.λ.π.), πλην 

όμως πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ (θερμομόνωση, κουφώματα 

με χαμηλό συντελεστή θερμοπερατότητας, κ.λ.π.) ή των αντίστοιχων 

κανονισμών που ισχύουν στην εκάστοτε χώρα (π.χ. της ASHRAE στην Αμερική). 

8.4 Ενεργειακή ταυτότητα κτιρίου 

Στη συνέχεια, η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου διαιρείται με την αντίστοιχη 

του κτιρίου αναφοράς. Ο καθαρός αριθμός που προκύπτει από αυτήν τη 

διαίρεση ονομάζεται ενεργειακή ταυτότητα EP του κτιρίου283. Ανάλογα με την 

τιμή του συντελεστή αυτού, το κτίριο κατατάσσεται σε κλάσεις. Όσο μικρότερη 

τιμή έχει ο συντελεστής, τόσο καλύτερη είναι η ενεργειακή κλάση στην οποία 

εντάσσεται το κτίριο και αντιστρόφως. 

 
282 (ΤΟΤΕΕ 20701-1-2017-σ. 22) 
283 (Ενεργειακός Σχεδιασμός - Σκίαση, σ. 7) 
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9 Οικονομικά στοιχεία 

9.1 Γενικά 

Για την ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος έχουν αναπτυχθεί 

διάφοροι μηχανισμοί χρηματοδότησης, οι οποίοι μπορούν να ταξινομηθούν 

σε τρεις κατηγορίες284: 

• Ευρωπαϊκά προγράμματα χρηματοδότησης 

• Χρηματοδότηση σε εθνικό επίπεδο 

• Χρηματοδότηση με ιδιωτικούς πόρους 

9.2 Ευρωπαϊκά προγράμματα χρηματοδότησης 

9.2.1 ELENA – European Local Energy Assistance 

Πρόκειται για ένα ευρωπαϊκό πρόγραμμα το οποίο στηρίζεται στην Ευρωπαϊκή 

τράπεζα Επενδύσεων. Σκοπός του προγράμματος είναι η προετοιμασία και η 

αρωγή στα κράτη μέλη να αναπτύξουν δελεαστικά προγράμματα ενεργειακής 

αναβάθμισης, ώστε να προσελκυθεί η ανάλογη χρηματοδότηση285. 

Το πρόγραμμα στοχεύει στην σταδιακή αναβάθμιση των δημόσιων κτιρίων σε 

κτίρια nZEB. Έχει εφαρμοστεί με επιτυχία σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. 

9.2.2 Πρόγραμμα Horizon 2020 

Επρόκειτο για το πρόγραμμα χρηματοδότησης και την ανάπτυξης της 

τεχνολογικής καινοτομίας σε όλα τα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ο 

συνολικός προϋπολογισμός του προγράμματος ανερχόταν στο ύψος των 79 

δυς. ευρώ, και αφορούσε δράσεις σε διάφορες θεματικές για την 

προγραμματική περίοδο 2014 - 2020. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα έδινε επίσης  

έμφαση στον σχεδιασμό της ανάπτυξης των κτιρίων nZEB286. 

9.2.3 Πρόγραμμα Cooperative ERDF 

• INTERREG A: Διασυνοριακή συνεργασία 

 
284 (ZEMedS, σ. 246) 
285 (ZEMedS, σ. 248) 
286 (ZEMedS, σ. 257) 
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Προωθεί τη διασυνοριακή συνεργασία μεταξύ γειτονικών περιφερειών, 

στοχεύοντας παράλληλα στην οικονομική και κοινωνική τους ανάπτυξη287. 

• INTERREG B: Transnational Cooperation (SUDOE) 

Στοχεύει στην προσπάθεια ολοκλήρωσης στα πλαίσια της ΕΕ, εμπλέκοντας 

τοπικές, εθνικές και περιφερειακές αρχές288. 

• INTERREG C: Interregional Cooperation (INTERREG Europe) 

Προωθεί την ενίσχυση της περιφερειακής πολιτικής, αξιοποιώντας το δίκτυο 

πληροφόρησης στα πλαίσια της συνεργασίας289. 

9.2.4 Ευρωπαϊκό Ταμείο Ενεργειακής Απόδοσης (European Energy Efficiency 

Fund - ΕΕΕF) 

Πρόκειται για μία σύμπραξη ιδιωτικού-δημοσίου με σκοπό την περιστολή των 

αποτελεσμάτων της κλιματικής αλλαγής, της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ σε 

τοπικό επίπεδο, καθώς και την ανάπτυξη της αστικής συγκοινωνίας. 

Ωφελούμενοι του προγράμματος είναι δημόσιοι και ιδιωτικοί φορείς οι οποίοι 

υποστηρίζουν τη δράση των τοπικών ή περιφερειακών αρχών290. 

9.3 Σενάρια ενεργειακής Αναβάθμισης 

9.3.1 Γενικά 

Κατά την πρόταση σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης, θα πρέπει να 

ληφθούν υπόψιν291: 

• Οι οικονομικές δυνατότητες και οι υπάρχοντες πόροι 

• Η ιεράρχηση των αναγκών 

9.3.2 Οικονομική αξιολόγηση σεναρίων 

Για την αξιολόγηση των σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης θα πρέπει να γίνει 

ανάλυση κόστους - οφέλους. Ένα σενάριο είναι επιλέξιμο, όταν το όφελος που 

προκύπτει από την εφαρμογή του είναι μεγαλύτερο από το κόστος της 

υλοποίησης. Σημαντικό είναι επίσης ο χρόνος απόσβεσης των όποιων 

 
287 (ZEMedS, σ. 260) 
288 (ZEMedS, σ. 260) 
289 (ZEMedS, σ. 260) 
290 (ZEMedS, σσ. 278,281) 
291 (ZEMedS, σ. 80) 
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επεμβάσεων να είναι σύντομος292. Μία αρχή στην οποία μπορούμε να 

βασιστούμε είναι οι επεμβάσεις μας να έχουν περίοδο αποπληρωμής έως το 

πολύ δέκα έτη293.  

Η οικονομική αξιολόγηση των σεναρίων μπορεί να γίνει είτε με τη μέθοδο της 

απλής περιόδου αποπληρωμής είτε να ληφθεί υπόψιν το ενεργειακό τιμολόγιο 

σε βάθος χρόνου: Οι τιμές της ενέργειας έχουν την τάση να αυξάνονται με την 

πάροδο του χρόνου294. Η δεύτερη μέθοδος είναι ακριβέστερη, ωστόσο θα 

πρέπει να υπάρχουν τα ανάλογα δεδομένα για την εκτίμηση της τάσης του 

ενεργειακού τιμολογίου. 

 

 

 

 
292 (Λάζαρη, 2002, σ. 11) 
293 (Παντελίδης Γ. , σ. 237) 
294 (ZEMedS, σ. 238) 
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ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ – ΠΕΡΙ ΑΘΛΗΤΙΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ 

1. Νομοθεσία 

1.1 Θεσμικό πλαίσιο λειτουργίας αθλητικών κέντρων στην Ελλάδα 

1. Ν. 4049/2012 (Φ.Ε.Κ. 35/τ.AV23-2-2012) «Αντιμετώπιση της βίας στα γήπεδα, του 

Ντόπινγκ, των προσυνεννοημένων αγώνων και λοιπές διατάξεις». 

2. Ν. 3207/2003 (ΦΕΚ 302/Α/24-12-2003) “Ρύθμιση θεμάτων Ολυμπιακής 

Προετοιμασίας και άλλες διατάξεις.” 

3. Ν. 2947/2001: “Θέματα Ολυμπιακής Φιλοξενίας Έργων Ολυμπιακής υποδομής 

και άλλες διατάξεις”. 

4. Παρ. 2 εδ. β' του άρθρου 5 του Ν. 2730/99 «Σχεδιασμός, ολοκληρωμένη 

ανάπτυξη και εκτέλεση Ολυμπιακών Έργων και άλλες διατάξεις» (Φ.Ε.Κ. 

130Α/99), όπως αντικαταστάθηκε με την παρ. 2 του άρθρου 5 του Ν. 2947/01 

«Θέματα Ολυμπιακής Φιλοξενίας, Έργων Υποδομής και άλλες διατάξεις» (Φ.Ε.Κ. 

228Α/2002 και τροποποιήθηκε και συμπληρώθηκε με την παρ. 18, εδ. δ' του Ν. 

3207/03 «Ρύθμιση θεμάτων Ολυμπιακής Προετοιμασίας και άλλες διατάξεις 

(Φ.Ε.Κ. 302 Α/2003). 

5. Ν. 2725/1999 (Φ.Ε.Κ. 121/Α71999) «Ερασιτεχνικός και επαγγελματικός 

αθλητισμός και άλλες διατάξεις», όπως ισχύει. 

6. Ν. 2503/1997 (ΦΕΚ 107/Α/30-5-1997) ”Διοίκηση, οργάνωση, στελέχωση της 

Περιφέρειας, ρύθμιση θεμάτων για την τοπική αυτοδιοίκηση και άλλες 

διατάξεις”. 

7. Ν. 1418/1984 (ΦΕΚ Α΄23/29.2.1984): «Δημόσια έργα και ρυθμίσεις συναφών 

θεμάτων». 

8. Ν. 1070/1980 "περί λήψεως μέτρων αναπτύξεως του αθλητισμού και ρυθμίσεως 

συναφών θεμάτων". 

9. Ν. 889/1979 «περί της αναθεωρήσεως τιμών κατασκευής των δημοσίων έργων 

και ετέρων τινών συναφών διατάξεων» και των εκτελεστικών τους διαταγμάτων 

που εξακολουθούν να εφαρμόζονται σύμφωνα με το άρθρο 27 του 

Ν.1418/1984" περί δημοσίων έργων και ρυθμίσεων συναφών θεμάτων" καθώς 

και τις διατάξεις του νόμου αυτού, που ισχύουν από τη δημοσίευσή του (29-2-

84). 

10. Ν. 716/77 «Περί μητρώου μελετητών και αναθέσεως και εκπονήσεως μελετών» 

(ΦΕΚ 295Α') και του εκτελεστικού του Π.Δ. 194/79 (ΦΕΚ 53Α'/79). 
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11. Ν. 665/1977 «περί τροποποιήσεως και συμπληρώσεως της περί εξωσχολικού 

αθλητισμού και γυμναστηρίων νομοθεσίας και λοιπών συναφών διατάξεων». 

12. Ν. 423/1976 «Περί Γυμναστηρίων και ρυθμίσεις θεμάτων αφορώντων εις τον 

εξωσχολικόν αθλητισμόν». 

13. Ν. 75/1975 «Περί οργανώσεως του εξωσχολικού αθλητισμού και ρυθμίσεως 

συναφών θεμάτων» (ΦΕΚ Α΄223/21.8.1976). 

14. Π.Δ. 135/2010 (ΦΕΚ 228/Α/2010) Οργανισμός της Αποκεντρωμένης Διοίκησης 

Αττικής ". 

15. Π.Δ.63/2005 «Κωδικοποίηση της νομοθεσίας για την Κυβέρνηση και τα 

Κυβερνητικά όργανα» (ΦΕΚ 98 Α /2005). 

16. Π.Δ. 456/1988 (ΦΕΚ 209/Α/22-9-1988) «Οργάνωση και Λειτουργία 

Γυμναστηρίων». 

17. Π.Δ. 38α/1987 «Όργανα που αποφασίζουν ή γνωμοδοτούν και ειδικές 

ρυθμίσεις σε θέματα έργων που εκτελούνται από τη ΓΓΑ και τα ΝΠΔΔ που 

εποπτεύονται ή ελέγχονται από αυτή» (ΦΕΚ 11 Α /1987). 

18. Π.Δ. 609/1985 «Κατασκευή δηµοσίων έργων» (ΦΕΚ Α' 223/24-31.12.85). 

19. Π.Δ. 77/85 «Οργανισμός της Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού» (ΦΕΚ 28 Α 

/1985), όπως ισχύει. 

20. Π.Δ. 724/79 

21. Π.Δ. 453/1979: Περί αποφαινόμενων οργάνων επί εκτέλεσης έργων 

αρμοδιότητας Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού, (ΦΕΚ 137/Α/1979), 23-06-1979. 

22. Π.Δ. 921/1977 "Περί του οργανισμού της Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού του 

Υπουργείου Προεδρίας Κυβερνήσεως". 

23. Π.Δ. 475/76 

24. Η αριθ. οικ. 46596/22-11-2004 Κ.Υ.Α. των Υπουργών Εσωτερικών Δημόσιας 

Διοίκησης και Αποκέντρωσης - Οικονομίας και Οικονομικών - Πολιτισμού -Δημόσιας 

Τάξης " Καθορισμός λεπτομερειών εφαρμογής του άρθ. 56 Α του Ν. 2725/1999 κλπ." 

(ΦΕΚ 1793/Β/6-12-2004), όπως ισχύει. 

25. Η υπ αρ. οικ. 34024/25949/17-06-2014 (Α.Δ.Α. 60ΗΞΟΡ1Κ-69Υ) Απόφαση του 

Γ.Γ.Α.Δ.Α. περί Συγκρότηση Επιτροπής Ελέγχου Καταλληλότητας Αγωνιστικών Χώρων 

και Αθλητικών Εγκαταστάσεων Περιφερειακής Ενότητας Νότιου Τομέα της Περιφέρειας 

Αττικής". 

10. Η υπ' αρ. ΤΥ-Δ/Φ550/οικ. 28688/2014 (Φ.Ε.Κ. 2408/τ. Β') Κ.Υ.Α. των Υπουργών 

Οικονομικών - Εσωτερικών-Πολιτισμού και Αθλητισμού- Δημόσιας Τάξης και 
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Προστασίας του Πολίτη Τροποποίηση της υπ" αρ. 46596/22-11-2004 (ΦΕΚ Β"/ 1793/6-

12-04) κοινής υπουργικής απόφασης περί καθορισμού λεπτομερειών εφαρμογής του 

άρθρου 56Α του Ν. 2725/1999 (ΦΕΚ 121/Α") Ερασιτεχνικός και επαγγελματικός 

αθλητισμός και άλλες διατάξεις", όπως ισχύει. 

26. Το από 24-10-2014 Πρακτικό της Επιτροπής Ελέγχου Καταλληλότητας Αγωνιστικών 

Χώρων και Αθλητικών Εγκαταστάσεων Περιφερειακής Ενότητας Νότιου Τομέα. 

27. Τον Α. Ν. 397/1968 "περί επανασυστάσεως της Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού 

και των αρμοδιοτήτων αυτής". 

28. Το Ν.Δ. 216/1974 «περί οργανώσεως Υπουργείου Προεδρίας Κυβερνήσεως». 

29. Η 8921/20-6-83 κοινή απόφαση των Πρωθυπουργού και Υπουργού Προεδρίας 

Κυβέρνησης "περί ανάθεσης αρμοδιοτήτων στον Υφυπουργό Προεδρίας της 

Κυβέρνησης". 

30. Η απόφαση Γ/17021/13-9-83 του Υφυπουργού Προεδρίας της Κυβέρνησης "περί 

καθορισμού αρμοδιοτήτων του Γενικού Γραμματέα Αθλητισμού και των ανωτέρων 

υπαλλήλων της Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού. 

31. Ν.Δ. 2931/1954 «Περί χορηγήσεως προκαταβολών στους αναδόχους εκτελέσεως 

πάσης φύσεων έργων του Δημοσίου». 

32. Την υπ'αριθμ.509 / 8-3-2006 (ΦΕΚ 282 Β' / 8-3-2006) Απόφαση του 

Πρωθυπουργού και του Υπουργού Πολιτισμού «Ανάθεση αρμοδιοτήτων στον 

Υφυπουργό Πολιτισμού Γεώργιο Ορφανό», η οποία ισχύει από τις 15 Φεβρουάριου 

2006. 

33. Την υπ. αριθμ. 60498//20-12-2005 απόφαση του Υφυπουργού Πολιτισμού 

Γεωργίου Ορφανού περί μεταβίβασης αρμοδιοτήτων Υφυπουργού και δικαιώματος 

υπογραφής «με εντολή Υφυπουργού» στο Γενικό Γραμματέα Αθλητισμού και στους 

λοιπούς υπηρεσιακούς παράγοντες. (ΦΕΚ 1795 Β' / 20-12-2005). 

1.2 Λοιπή σχετική νομοθεσία 

1. Ν. 4495/2017 (Φ.Ε.Κ. 174/τ. Α708-08-2013) "Έλεγχος και Προστασία του 

Δομημένου Περιβάλλοντος και άλλες διατάξεις", όπως τροποποιήθηκε και ισχύει 

σήμερα. 

2. Ν. 3852/2010 (ΦΕΚ 87/Α/2010) "Νέα Αρχιτεκτονική της Αυτοδιοίκησης και της 

Αποκεντρωμένης Διοίκησης-Πρόγραμμα Καλλικράτης'. 
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1.3 Νομοθεσία για τα Δημόσια έργα 

1. Ν. 3669/2008 «Κωδικοποίηση της νομοθεσίας κατασκευής Δημοσίων Έργων» 

(ΦΕΚ 116 Α /2008), όπως ισχύει. 

2. Ν.3263/04 «Μειοδοτικό σύστημα ανάθεσης των δημοσίων έργων και άλλες 

διατάξεις» (ΦΕΚ 179 Α /2004) όπως ισχύει. 

2. Κατηγορίες Αθλητικών Κέντρων 

Τα γυμναστήρια κατατάσσονται στις εξής κατηγορίες295: 

• Ολυμπιακά 

• Εθνικά 

• Δημοτικά 

• Κοινοτικά 

• Σωματειακά 

Η πλειοψηφία των αθλητικών κέντρων στην Ελλάδα είναι είτε δημοτικά είτε ιδιωτικού 

ιδιοκτησιακού καθεστώτος και έχουν κτιστεί την περίοδο των τελευταίων 40 ετών296. 

Μία σημαντική κατηγορία χώρων στα αθλητικά κέντρα είναι οι Αίθουσες 

Αθλοπαιδιών. Οι τελευταίες αναφέρονται κυρίως σε αθλητικές εγκαταστάσεις 

ομαδικών αθλημάτων (μπάσκετ, βόλλεϋ, κ.ο.κ., ειδικές εγκαταστάσεις και 

εγκαταστάσεις κολυμβητικών δεξαμενών)297. 

3. Οι πραγματικές καταναλώσεις στα αθλητικά κέντρα 

Το μεγαλύτερο μέρος της κατανάλωσης στα αθλητικά κέντρα αντιστοιχεί στη 

θέρμανση (38%), ακολουθεί ο μηχανικός αερισμός (30%) και ο φωτισμός (30%), ενώ 

το ζεστό νερό χρήσης αντιστοιχεί σε κατανάλωση μόλις 2%298 (Εικόνα 44). 

 
295 (Νόμος 75/1975 «Περί οργανώσεως του εξωσχολικού αθλητισμού και ρυθμίσεως συναφών 

θεμάτων» (ΦΕΚ Α΄223/21.8.1976)) άρθρο 1, παράγραφος 2 
296 (Trianti - Stourna, και συν., 1998, σ. 3) 
297 (Trianti - Stourna, και συν., 1998, σ. 3) 
298 (Trianti - Stourna, και συν., 1998, σ. 4) 
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Εικόνα 44: Η κατανομή των καταναλώσεων στα αθλητικά κέντρα, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Παρατηρώντας την εικόνα 45, βλέπουμε ότι τα κολυμβητήρια είναι τα πιο ενεργοβάρα 

κτίρια, καθώς καταναλώνουν κατά μέσο όρο 412 kWh/m2. Αυτό οφείλεται στο ότι τα 

κλειστά κολυμβητήρια καταναλώνουν μεγάλα ποσά ενέργειας για τη θέρμανση της 

κολυμβητικής δεξαμενής. Ta γυμναστήρια από την άλλη μεριά καταναλώνουν τη 

συγκριτικά λιγότερη ενέργεια από όλες τις χρήσεις, με μόλις 84 kWh/m μέση ετήσια 

κατανάλωση. Αυτό οφείλεται στο ότι τα περισσότερα γυμναστήρια στη χώρα μας δεν 

διαθέτουν σύστημα θέρμανσης, ή απλώς δεν το χρησιμοποιούν299. 

 

Εικόνα 45: Μέση ετήσια συνολική τελική (πραγματική) κατανάλωση ενέργειας ανά μονάδα επιφανείας 

κτηρίου (kWh/m2) για διάφορες τελικές χρήσεις Ελληνικών κτηρίων κατοικίας και του τριτογενή τομέα, 

πηγή: (Εισαγωγή στον Τομέα της Ενέργειας, 2011, σ. 20) 

4. Συνθήκες λειτουργίας Αθλητικών Κέντρων 

4.1 Χρήση αθλητικού κέντρου 

Τα αθλητικά κέντρα υπάγονται στην κατηγορία Χώροι Συνάθροισης Κοινού. 

 
299 (Trianti - Stourna, και συν., 1998, σ. 5) 
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4.2 Ωράριο και Περίοδος λειτουργίας 

Από τον Πίνακα 2.1 της ΤΟΤΕΕ 20701-1, βάσει του τυπικού ωραρίου λειτουργίας, το 

Κλειστό Γυμναστήριο και το Κλειστό Κολυμβητήριο  λειτουργούν κατά παραδοχή 14 

ώρες την εβδομάδα, κάθε μέρα όλο το χρόνο. 

4.3 Θερμοκρασία και σχετική υγρασία εσωτερικών χώρων 

Από τον πίνακα 2.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1, η θερμοκρασία του εσωτερικού χώρου για την 

επίτευξη θερμικής άνεσης είναι 18οC τη χειμερινή περίοδο, 25οC τη θερινή, ενώ η 

σχετική υγρασία είναι 35% και 45% αντιστοίχως. 

4.4 Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικών χώρων 

Από τον πίνακα 2.3 της ΤΟΤΕΕ 20701-1, για τον υπολογισμό του απαιτούμενου νωπού 

αέρα λαμβάνονται: 

• Θεωρητικός πληθυσμός: 75 άτομα/100 m2 επιφάνειας δαπέδου. 

• Απαιτούμενος νωπός αέρας ανοιγμένος ανά μονάδα πληθυσμού: 45 

m3/h/άτομο. 

•  Ανά μονάδα επιφάνειας: 33,75 m3/h/m2. 

4.5 Απαιτούμενη στάθμη φωτισμού 

Από τον πίνακα 2.4 της ΤΟΤΕΕ 20701-1, η επιθυμητή στάθμη φωτισμού είναι στα 300 lx, 

όπου το επίπεδο αναφοράς μέτρησης είναι στο 0,5 μ, ενώ ο δείκτης θάμβωσης UGR 

είναι 22 και η ομοιομορφία φωτισμού Uo (min/μέση τιμή) είναι 0,6. 

4.6 Κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 

4.6.1 Γενικά 

Από τον πίνακα 2.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-1 προκύπτουν τα εξής: 

4.6.2 Ημερήσια κατανάλωση ΖΝΧ 

• Με βάση τον θεωρητικό πληθυσμό: 20 ℓ/άτομο/ημέρα 

• Aνά δομημένη επιφάνεια: 9ℓ /m2/ ημέρα 

4.6.3 Ετήσια κατανάλωση ΖΝΧ 

Ανά δομημένη επιφάνεια: 3,29 m3/m2/έτος. 

4.6 Εσωτερικά κέρδη 

4.7.1 Εσωτερικά κέρδη από χρήστες 

Από τον πίνακα 2.7 της ΤΟΤΕΕ 20701-1 λαμβάνουμε τα εξής: 
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• Θερμική ισχύς ανά άτομο: 120W/άτομο 

• Θερμική ισχύς ανά μονάδα δομημένης επιφάνειας: 90 W/m2 

• Μέσος συντελεστής παρουσίας: 0,58 

4.7.2 Εσωτερικά κέρδη από εξοπλισμό 

Πίνακας 2.8 της ΤΟΤΕΕ 20701-1: 

• Ισχύς εξοπλισμού: 4 W/m2 

• Μέσος συντελεστής ετεροχρονισμού: 0,25 

• Ετεροχρονισμένη ισχύς εξοπλισμού.: 1 W/m2 

• Μέσος συντελεστής λειτουργίας: 0,58 
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ΜΕΡΟΣ 3 – ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ 

ΓΛΥΦΑΔΑΣ 

1. Γενικά στοιχεία περιοχής μελέτης 

1.1 Κλιματικά δεδομένα 

Τα κλιματικά δεδομένα για την περιοχή έχουν συλλεχθεί από την ιστοσελίδα της εθνικής 

μετεωρολογικής υπηρεσίας για την περιοχή του Ελληνικού (πλησιέστερη περιοχή), 

καθώς δεν υπήρχαν δεδομένα για την περιοχή της Γλυφάδας. 

Βλέπουμε λοιπόν ότι το κλίμα της περιοχής είναι ήπιο. Η μέση θερμοκρασία κυμαίνεται 

μεταξύ 10ο – 28ο C, με την ελάχιστη θερμοκρασία να βρίσκεται στους 7ο C 

(Ιανουάριος), ενώ η μέγιστη στους 32ο C. 

 

Εικόνα 46: Διάγραμμα. Θερμοκρασία σε βαθμούς κελσίου. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 

 

 

Πίνακας 3: Ελάχιστη, Μέση και Μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία σε βαθμούς κελσίου. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 135 

 

Ελάχιστη Μηνιαία Θερμοκρασία 7.0 7.1 8.4 11.4 15.8 20.1 22.8 22.8 19.6 15.6 12.0 8.8 

Μέση Μηνιαία Θερμοκρασία 10.3 10.6 12.3 15.9 20.7 25.2 28.0 27.8 24.2 19.5 15.4 12.0 

Μέγιστη Μηνιαία Θερμοκρασία 13.6 14.1 15.7 19.4 24.1 28.7 31.8 31.7 28.2 23.2 18.8 15.2 

  

 

Εικόνα 47: Διάγραμμα. Ύψος βροχής σε χιλιοστά. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 
 

 

  
ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση Μηνιαία Βροχόπτωση 48.3 40.9 39.7 26.0 15.2 5.6 5.2 7.0 9.6 47.8 55.4 64.1 

Συνολικές Μέρες Βροχής 13.2 11.8 11.9 9.7 6.8 3.7 1.6 1.8 3.9 8.9 11.3 13.7 

Πίνακας 4: Ύψος βροχής σε χιλιοστά. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 
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Πίνακας. Χιλιοστά βροχής και ημέρες βροχόπτωσης 

 

Εικόνα 48: Διάγραμμα. Υγρασία σε ποσοστό επί τοις εκατό. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 

 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση Μηνιαία Υγρασία 68.8 68.0 65.9 62.6 59.0 52.8 47.0 47.1 53.4 62.1 68.7 70.2 

Πίνακας 5: Υγρασία σε ποσοστό επί τοις εκατό. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 
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Εικόνα 49: Διάγραμμα. Ταχύτητα ανέμου σε κόμβους. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 

 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση Μηνιαία Διεύθυνση Ανέμου Β Β Β Ν Ν Ν Β Β Β Β Β Β 

Μέση Μηνιαία Ένταση Ανέμου 7.6 7.7 7.3 6.4 6.0 6.4 7.6 7.8 7.0 7.1 6.7 7.4 

Πίνακας 6: Διεύθυνση και Ένταση ανέμου σε κόμβους και κατεύθυνση. Πηγή: Ε.Μ.Υ. 

 

1.2 Τοποθεσία 

1.2.1 Γενικά 

To ΔΑΚ Γλυφάδας βρίσκεται στην κάτω Γλυφάδα (το τμήμα της Γλυφάδας νοτίως της 

λεωφόρου Βουλιαγμένης), σε κοντινή απόσταση από τη θάλασσα (450m περίπου) 

στο εμπορικό κέντρο της περιοχής (οδός Αγγέλου Μεταξά) (Εικόνα 50). 
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Εικόνα 50: πηγή: χάρτες Google, 2021 

 

Το οικοδομικό τετράγωνο που φιλοξενεί το Δημοτικό Αθλητικό Κέντρο Γλυφάδας 

οριοθετείται βόρεια από την οδό Φοίβης, βορειοανατολικά από την Πλατεία Νυμφών, 

δυτικά από την οδό Αγγέλου Μεταξά, νότια από την οδό Πανδώρας και ανατολικά 

από την οδό Κύπρου.  

Η είσοδος στο συγκρότημα γίνεται από τη βόρεια πλευρά του προς την οδό Νυμφών, 

όπου βρίσκεται ο χώρος στάθμευσης αυτοκινήτων. Το ΔΑΚ Γλυφάδας αποτελείται 

από το Κλειστό Γυμναστήριο μετά του βοηθητικού του κτίσματος, το γήπεδο τένις, το 

ανοιχτό γήπεδο μπάσκετ και το Κλειστό Κολυμβητήριο (Εικόνα 51). 
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Εικόνα 51: Τοπογραφικό σκαρίφημα ΔΑΚ Γλυφάδας, πηγή: Γ. Ελαιόπουλος 

 

1.2.2 Το Κλειστό Κολυμβητήριο 

Το Κλειστό Κολυμβητήριο είναι επίσης προσανατολισμένο στον Νότο. 

Κατασκευάστηκε ένα χρόνο μετά το Κλειστό Γυμναστήριο, ήτοι το έτος 1969. 
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Ανακαινίστηκε πλήρως το 1990, όπως προκύπτει από σχετικό έγγραφο της Γενικής 

Γραμματείας Αθλητισμού300. 

Έχει συνολική επιφάνεια 1.919 m2, εκ των οποίων τα 375,00 m2 και 15,00 m2 

καταλαμβάνονται από τη μεγάλη και τη μικρή κολυμβητική δεξαμενή, αντίστοιχα. 

1.2.3 Το γήπεδο τένις 

Το γήπεδο τένις έχει επιφάνεια 1277,50 μ2. Χρησιμοποιείται για προπονήσεις τένις, είναι 

ελεύθερο για το κοινό, το οποίο μπορεί να το χρησιμοποιήσει κατόπιν ραντεβού, και 

υπό την προϋπόθεση ότι τηρούνται οι ενδεδειγμένοι κανόνες ορθής αθλητικής 

συμπεριφοράς. 

1.2.4 Γήπεδο μπάσκετ 

Το ανοιχτό γήπεδο μπάσκετ είχε επιφάνεια 540 μ2. Πρόσφατα ο χώρος του 

αποξηλώθηκε. 

1.3 Όροι Δόμησης 

ΦΕΚ 203*/25 

Ποσοστό Κάλυψης: 0,40 

Συντελεστής Δόμησης: 0,80 

Μέγιστη Επιτρεπόμενη Κάλυψη: 16.795 x 0,40 = 6.718 μ2 

Μέγιστη Επιτρεπόμενη Δόμηση: 16.795 x 0,80 = 13.436 μ2 

Πραγματοποιούμενα στοιχεία δόμησης ΔΑΚ301 

Συνολική κάλυψη : 4372,74 μ2 

Συνολική δόμηση : 6166,36 μ2 

Μέγιστο ύψος κτιρίων : α) Γυμναστήριο : 13,56 μ. 

β) Κολυμβητήριο : 13,08 μ. γ) Αίθουσα : 8,70 μ. 

Έκταση επιφάνειας: 16.795 μ2 

 
 300 (Γενική Γραμματεία ΑΘλητισμού, 1997) Αρ. Πρωτοκόλλου: ΤΥ-Δ/Φ040/543/2862, 27 

Αυγούστου 1997. 
301Όπως προκύπτουν βάσει της Απόφασης της γενικής Γραμματείας Αθλητισμού με θέμα: 

Νομιμοποίηση του ΔΑΚ Γλυφάδας Μάκης Λιούγκας,  Αριθ.πρωτ.: ΤΥ-Δα/Φ040-212/οικ.25719 
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2. Ενεργειακή επιθεώρηση Κλειστού Γυμναστηρίου 

2.1 Πηγές δεδομένων 

Για την αποτίμηση της υφιστάμενης κατάστασης των κτιρίων και του περιβάλλοντος 

χώρου του ΔΑΚ Γλυφάδας χρησιμοποιήθηκαν οι πηγές δεδομένων που 

αποτυπώνονται στον Πίνακα 7: 

Πίνακας 7: Πηγές δεδομένων 

Πηγές δεδομένων 

Αρχιτεκτονικά Σχέδια 

Τοπογραφικό Σχέδιο 

Η/Μ Σχέδια 

Αεροφωτογραφίες 

Στοιχεία από την αυτοψία στους χώρους 

Πληροφορίες από τον υπεύθυνο του ΔΑΚ 

Ερωτηματολόγια 

2.2 Γενικά 

Το Κλειστό Γυμναστήριο είναι προσανατολισμένο προς τον Νότο. Έχει συνολική 

καλυπτόμενη επιφάνεια 2.733,75 m2, συνολική δόμηση 3.887 m2 302 με τη μισή σχεδόν 

επιφάνεια να καταλαμβάνεται από τον αγωνιστικό χώρο (1.187,50m2). Πρόκειται για 

τριώροφο κτίριο με υπόγειο. Οι εξωτερικές διαστάσεις του είναι περίπου 68 x 41 μ303. 

Η είσοδος στο κτίριο γίνεται από τη βόρεια πλευρά του κτιρίου, στον υπαίθριο χώρο 

του οποίου υπάρχει χώρος στάθμευσης αυτοκινήτων. Η βόρεια όψη του 

συγκροτήματος χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη εκτεταμένων υαλοστασίων, 

εναρμονισμένη με το σχεδιαστικό ιδεώδες της εποχής για τα δημόσια κτίρια (Εικόνες 

52-54). Η φύτευση του περιβάλλοντα χώρου στη βόρεια πλευρά διαμορφώνεται 

κυρίως από πεύκη. 

 
302 (Trianti, et al., p. 82) 
303 Οι διαστάσεις αυτές αναφέρονται στην τεχνική έκθεση του Πολιτικού Μηχανικού Παναγιώτη 

Γεωργίου, η οποία θεωρήθηκε από την Γενική Γραμματεία Αθλητισμού (Αρ. Πρωτ. 634/22-11-

2002). Περαιτέρω, οι εξωτερικές αυτές διαστάσεις έχουν επαληθευτεί και από τα υπόλοιπα 

δεδομένα της μελέτης (τοπογραφικό διάγραμμα), καθώς και από την υπηρεσία θέασης 

ορθοφωτογραφιών του εθνικού κτηματολογίου. 
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Εικόνα 52: Άποψη του Κλειστού Γυμναστηρίου από τον Βορρά, λήψη φωτογραφίας: 2-10-2021 

 

 

Εικόνα 53: Βόρεια Όψη Κλειστού Γυμναστηρίου, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Στη νότια πλευρά του Κλειστού Γυμναστηρίου και σε επαφή με αυτό βρίσκεται ένα 

κτίσμα που φιλοξενεί μία βοηθητική αίθουσα γυμναστικής. Μεγάλο τμήμα της νότιας 

όψης του Κλειστού Γυμναστηρίου διαθέτει εκτεταμένα υαλοστάσια (Εικόνες 54-56). Η 

νότια πλευρά του Κλειστού Γυμναστηρίου γειτνιάζει με το υπαίθριο γήπεδο τένις, ενώ 

στον περιβάλλοντα χώρο του βρίσκονται έξι πλατύφυλλα δέντρα.  
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Εικόνα 54: Ο περιβάλλων χώρος του Κλειστού Γυμναστηρίου – Άποψη από τον Βορρά, λήψη 

φωτογραφίας: 27-3-2021 

 

 

Εικόνα 55: Άποψη του νότιου τμήματος του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας: 27-3-2021 
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Εικόνα 56:Νότια Όψη Συγκροτήματος, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Η δυτική πλευρά του Κλειστού Γυμναστηρίου διαμορφώνεται με ανοίγματα σε 

ποσοστό μικρότερο από 50%, τα οποία διαθέτουν ανοιγόμενο τμήμα στο πάνω μέρος 

του. Η φύτευση του περιβάλλοντος χώρου του κτιρίου διαμορφώνεται κυρίως από 

πλατύφυλλα δέντρα (Εικόνες 57-59). 

 

Εικόνα 57: Δυτική Άποψη του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας: 27-3-2021 
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Εικόνα 58: Η φύτευση του περιβάλλοντος χώρου του Κλειστού Γυμναστηρίου – Δυτική Άποψη, 

ημερομηνία φωτοληψίας: 27-3-2021 

 

 

Εικόνα 59: Δυτική Όψη Συγκροτήματος, πηγή: Ιδία Επεξεργασία 

 

Ανάλογη σε ποσοστό ανοιγμάτων είναι και η διαμόρφωση της ανατολικής όψης του 

Κλειστού Γυμναστηρίου. Ο περιβάλλων χώρος σε αυτήν την πλευρά είναι φυτεμένος 

με υψηλά δέντρα κυρίως πεύκης (Εικόνες 60-62). 
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Εικόνα 60: Τμήμα της Ανατολικής Άποψης του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας: 27-3-2021 

 

 

Εικόνα 61: Ανατολική Όψη Συγκροτήματος, πηγή: Ιδία Επεξεργασία. 
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Εικόνα 62: Ο περιβάλλων χώρος του Κλειστού Γυμναστηρίου – Ανατολική πλευρά, ημερομηνία 

φωτοληψίας: 27-3-2021 

 

Όπως προκύπτει από σχετική βεβαίωση της Γενικής Γραμματείας Αθλητισμού, το 

Κλειστό Γυμναστήριο κατασκευάστηκε το 1968 από την Γενική Γραμματεία και 

ανακαινίστηκε σε διάφορες χρονικές περιόδους (1985, 1987, 1990304). Η τελευταία 

ανακαίνιση του Γυμναστηρίου βρίσκεται σε εξέλιξη το τρέχον έτος (2021), με 

πρωτοβουλία του δημάρχου Γλυφάδας, ο οποίος αξιοποίηση το γεγονός ότι λόγω 

του γενικού lockdown το Γυμναστήριο παρέμεινε μεγάλο χρονικό διάστημα κλειστό για 

το κοινό305. 

2.3 Χώροι Ισογείου 

Το ισόγειο του Γυμναστηρίου αποτελείται στην ανατολική πτέρυγα από χώρους 

γραφείων (Εικόνα 63) και WC, στη δυτική πτέρυγα από χώρους αποδυτηρίων, στη 

βόρεια πτέρυγα από τους χώρους των κλιμακοστασίων, την αίθουσα γυμναστικής,  

αποδυτηρίων, WC και αποθηκών και τέλος στη νότια πτέρυγα από την αίθουσα 

αθλοπαιδιών (Εικόνα 65).  

 

 
304 (Γενική Γραμματεία ΑΘλητισμού, 1997) 
305 (Vimaonline.gr, 2020) 
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Εικόνα 63: Άποψη του εσωτερικού της αίθουσας συσκέψεων, λήψη φωτογραφίας 19-5-2021 

 

Οι χώροι των γραφείων είναι εμφανώς υποφωτισμένοι (Εικόνα 63). 

 

 

Εικόνα 64: Άποψη της αίθουσας γυμναστικής, λήψη φωτογραφίας 19-5-2021 

 

Η αίθουσα αθλοπαιδιών χρησιμοποιείται για την διεξαγωγή αγώνων- προπονήσεων 

καλαθοσφαίρισης, ως αίθουσα αθλοπαιδιών (π.χ. αγώνες judo), και ως γήπεδο 

Handball (Εικόνα 65). Όπως φαίνεται στην εικόνα, αγωνιστικός χώρος είναι 

υποφωτισμένος, καθώς δεν έχει επάρκεια φυσικού φωτισμού. 
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Εικόνα 65: Ο αγωνιστικός χώρος του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας την 27/3/2021. Ο 

χώρος όπως φαίνεται από τη φωτογραφία είναι υπό ανακαίνιση.  

 

Ο αγωνιστικός χώρος συνδέεται λειτουργικά με ένα βοηθητικό κτίσμα, το οποίο έχει 

επιφάνεια 246,24 m2 και χρησιμοποιείται ως αίθουσα γυμναστικής (Εικόνα 66). 

 

 

Εικόνα 66: Το εσωτερικό της βοηθητικής αίθουσας γυμναστικής, η οποία βρίσκεται σε επαφή με τον 

αγωνιστικό χώρο του κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας την 27/3/2021 
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Εικόνα 67: Κλειστό Γυμναστήριο - Κάτοψη Ισογείου, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 ΧΩΡΟΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1 ΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ 

2 ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ 

3 ΑΠΟΘΗΚΗ 

4 ΓΡΑΦΕΙΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ 

5 ΓΡΑΦΕΙΟ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΕΥΘΥΝΤΟΥ 

6 ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ 

7 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ ΔΙΑΙΤΗΤΩΝ 

8 ΚΕΝΤΡΟ ΕΝΙΣΧΥΤΩΝ 

9 WC 

10 ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 1 

11 ΑΠΟΘΗΚΗ 1 

12 WC ΚΟΙΝΟΥ ΓΥΝΑΙΚΩΝ 

13 WC ΚΟΙΝΟΥ ΑΝΔΡΩΝ 

14 ΧΩΡΟΣ ΕΚΔΟΣΗΣ ΕΙΣΗΤΗΡΙΩΝ 

15 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ Α1 

16 ΑΠΟΘΗΚΗ 2 

17 ΑΙΘΟΥΣΑ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 1 

18 ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 2 

19 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ Α2 

20 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ 

21 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ Γ1 

22 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ Γ2 

23 ΑΙΘΟΥΣΑ ΜΑΣΑΖ ΚΑΙ ΙΑΤΡΕΙΟ 

24 ΑΙΘΟΥΣΑ ΜΑΣΑΖ 

25 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ Β1 

26 ΑΙΘΟΥΣΑ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 2 
Πίνακας 8: Οι χώροι του ισογείου του Κλειστού Γυμναστηρίου ΔΑΚ Γλυφάδας 
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2.4 Χώροι Ά Ορόφου 

Πίνακας 9: Οι χώροι του Ά ορόφου του Κλειστού Γυμναστηρίου ΔΑΚ Γλυφάδας  

 ΧΩΡΟΙ Ά ΟΡΟΦΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1 ΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ 

27 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΤΕΡΥΓΑΣ 

28 ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ – ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 

29 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΒΟΡΕΙΑΣ ΠΤΕΡΥΓΑΣ 

30 ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ – ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΟ 

31 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΠΤΕΡΥΓΑΣ 

 

Στον Ά όροφο του Κλειστού Γυμναστηρίου βρίσκονται οι χώροι των προθαλάμων-

κλιμακοστασίων καθώς και οι κερκίδες των θεατών (Εικόνα 68). Ο ανώτατος 

επιτρεπόμενος αριθμός καθήμενων θεατών είναι δύο χιλιάδες διακόσια εβδομήντα 

(2.270) άτομα.  

 

Εικόνα 68: Οι κερκίδες του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας: 27-3-2021 
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Εικόνα 69: Κλειστό Γυμναστήριο - Κάτοψη Ά Ορόφου, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

2.5 Χώροι Β΄Ορόφου 

Στον υπάρχουν οι κερκίδες των θεατών, καθώς και δύο αίθουσες, οι οποίες 

χρησιμοποιούνται κυρίως για προπονήσεις Judo (Εικόνα 70), με τα αποδυτήριά τους, 

στη δυτική πτέρυγα και Control Room στην ανατολική.  

 

Εικόνα 70: Η αίθουσα προπονήσεων judo, λήψη φωτογραφίας: 19-4-2021 
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Στην αίθουσα προπονήσεων, ούσα εκτεθειμένη στη βόρεια πλευρά, απουσιάζουν οι 

συνθήκες θερμικής άνεσης, πράγμα το οποίο διαπίστωσε ο συγγραφέας ως χρήστης 

της αίθουσας τα τελευταία χρόνια. Σε αυτό συμβάλλει τόσο η απουσία 

θερμομονωτικής στρώσης στα δομικά στοιχεία, όσο και τα εκτεταμένα υαλοστάσια με 

τους μονούς υαλοπίνακες. 

Πίνακας 10: Οι χώροι του Β΄ορόφου του Κλειστού Γυμναστηρίου ΔΑΚ Γλυφάδας 

 ΧΩΡΟΙ Β΄ ΟΡΟΦΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1 ΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ 

27 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΤΕΡΥΓΑΣ 

29 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΒΟΡΕΙΑΣ  

31 ΚΕΡΚΙΔΕΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΠΤΕΡΥΓΑΣ 

32 ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 

33 ΑΙΘΟΥΣΑ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 

34 ΑΠΟΔΥΤΗΡΙΑ 

35 ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΟ 

36 ΑΙΘΟΥΣΑ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 2 

37 CONTROL ROOM 

 

 

Εικόνα 71: Κλειστό Γυμναστήριο - Κάτοψη Β΄ Ορόφου, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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2.6 Χώροι Υπογείου 

 

Εικόνα 72: Κλειστό Γυμναστήριο - Κάτοψη Υπογείου, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Πίνακας 11: Οι χώροι του Υπογείου του Κλειστού Γυμναστηρίου ΔΑΚ Γλυφάδας 

 ΧΩΡΟΙ ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 

38 ΑΠΟΘΗΚΗ ΟΡΓΑΝΩΝ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 

39 ΑΙΘΟΥΣΑ ΓΥΜΝΑΣΤΙΚΗΣ 

40 ΑΠΟΘΗΚΗ ΚΑΥΣΙΜΩΝ  

41 ΑΠΟΘΗΚΗ 

42 ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ 

43 ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ 

44 ΨΥΧΡΟΣΤΑΣΙΟ 

 

2.7 Μηχανολογικός όροφος 

Πάνω από τον Β΄ Όροφο του Κλειστού Γυμναστηρίου (πάνω από την ψευδοροφή) 

υφίσταται «Κενόν επισκέψιμον τοποθέτησης εξαεριστήρων φωτιστικών σωμάτων» 

(Εικόνα 73). 
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Εικόνα 73: Διαμήκης Τομή Κλειστού Γυμναστηρίου, πηγή: Αρχείο ΔΑΚ, Αρχική μελέτη Νικολαΐδη, 

χρωματική αναπροσαρμογή από τον συγγραφέα. 

 

Η πρόσβαση στον μηχανολογικό όροφο γίνεται από μία ανεμόσκαλα στον χώρο 

δίπλα από την αίθουσα γυμναστικής του Β΄ ορόφου. 

Ο φορέας του μηχανολογικού ορόφου είναι μεταλλικός. Η στέγη του Κλειστού 

Γυμναστηρίου διαμορφώνεται από εγκάρσια και διαμήκη δικτυώματα που 

πληρώνονται με κυματοειδή λαμαρίνα (Εικόνα 75-76). Ο χώρος δεν φωτίζεται, παρά 

μόνο από ένα μικρό άνοιγμα της στέγης, από το οποίο γίνεται η πρόσβαση σε αυτήν 

για λόγους επισκευής (Εικόνα 77). 

Επίσης είναι προφανές ότι ο χώρος είναι μη θερμαινόμενος. Οι συνθήκες 

θερμοκρασίας που επικρατούν σε αυτόν, όπως διαπιστώθηκε από την αυτοψία είναι 

πολύ εκτός των ορίων της θερμικής άνεσης, καθώς αναπτύσσονται υψηλές 

θερμοκρασίες λόγω της λειτουργίας των μηχανημάτων και της απουσίας κλιματισμού 

–εξαερισμού στον χώρο. 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 156 

 

 

Εικόνα 74: Η ανεμόσκαλα που οδηγεί από τον Β΄ Όροφο του Κλειστού Γυμναστηρίου στον μηχανολογικό 

όροφο, λήψη φωτογραφίας 13-6-2021 

 

 

Εικόνα 75: Η φέρουσα κατασκευή της στέγης του Κλειστού Γυμναστηρίου, λήψη φωτογραφίας 13-6-

2021 

 

Εικόνα 76: Λεπτομέρεια μεταλλικής κατασκευής στέγης., λήψη φωτογραφίας 13-6-2021 
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Εικόνα 77: Το μοναδικό άνοιγμα στη στέγη του Κλειστού Γυμναστηρίου, από το οποίο γίνεται η 

πρόσβαση σε αυτήν και ο φωτισμός του μηχανολογικού ορόφου, λήψη φωτογραφίας 13-6-2021 . 

3. Μοντελοποίηση Γυμναστηρίου στο Sketchup 

3.1 Γενικά 

Η μοντελοποίηση του Γυμναστηρίου πραγματοποιήθηκε στο πρόγραμμα Sketchup – 

έκδοση 2017, στην οποία έχει περαστεί ως plug – in το Open Studio, έκδοση 2.9.1, το 

οποίο αποτελεί το γραφικό περιβάλλον του EnergyPlus. 

3.2 Αρχικό Setup 

Πριν ξεκινήσουμε τη δημιουργία του μοντέλου μας, στην παλέτα εργαλείων του Open 

Studio  πατάμε στο κουμπί New Open Studio Model From Wizard. Εμφανίζεται το 

πλαίσιο διαλόγου User input (Εικόνα 59). Καθώς στο πρόγραμμα δεν υπάρχει 

διαθέσιμος ο τύπος κτιρίου του Kλειστού Γυμναστηρίου, επιλέγουμε τον τύπο 

Secondary School που θεωρούμε ότι είναι κι ο πλησιέστερος για τη χρήση του κτιρίου 

του Κλειστού Γυμναστηρίου σε σχέση πάντα με τις εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας.  

Ως template ορίζουμε το 90.1-2010 και ως κλιματική ζώνη την 169-2006-3Β που είναι 

και η κλιματική ζώνη της περιοχής μελέτης (Γλυφάδα - Αθήνα). Στο Handbook of 

Fundamentals της ASHRAE, ορίζεται μία κλίμακα από το 1 έως το 8, συνοδευόμενη 

από ένα από τα τρία γράμματα του ελληνικού αλφαβήτου. Στην δε αριθμητική κλίμακα, 

το 1 αποτελεί το θερμότερο κλίμα, ενώ το 8 το ψυχρότερο. Στην αλφαριθμητική 

κλίμακα, το Α υποδηλώνει υγρό κλίμα, το Β ξηρό και το C παραθαλάσσιο306. 

 
306 (Καπετανάκης, Μερκούρης, & Τριάντος, 2020) 
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Εικόνα 78: Το πλαίσιο διαλόγου User Input, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

3.3 Σχεδιασμός Κάτοψης 

Το επόμενο βήμα είναι να σχεδιάσουμε την κάτοψη των χώρων του ισογείου 

χρησιμοποιώντας το line tool  (Εικόνα 79). Η διαφορά με την υφιστάμενη κάτοψη 

έγκειται στα εξής: 

• Δεν σχεδιάζουμε τους εσωτερικούς τοίχους. Κάθε χώρος οριοθετείται από το 

εσωτερικό του συν το ήμισυ του πάχους του διαχωριστικού τοίχου με τον 

γειτονικό του χώρο. 

• Αποφεύγουμε τα μη κυρτά περιγράμματα γιατί δυσκολεύουν το πρόγραμμα 

στους υπολογισμούς. Όταν το περίγραμμα ενός χώρου είναι μη κυρτό, τον 

διαιρούμε σε κατάλληλο αριθμό χώρων με κυρτό περίγραμμα. 
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Εικόνα 79: Σχεδίαση της κάτοψης των χώρων του ισογείου, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

3.4 Δημιουργία Χώρων 

Στη συνέχεια δημιουργούμε τους χώρους μας. Αυτό γίνεται με την εντολή Create 

Spaces From Diagram (Εικόνα 80). Πληκτρολογούμε το ύψος  του ισογείου από την 

πλάκα του ισογείου μέχρι την πλάκα του Ά ορόφου, σύμφωνα με τον ορισμό των 

κατακόρυφων διαστάσεων που περιγράφεται στην TOTEE 20701-2/2017: 

Θερμοφυσικές Ιδιότητες Δομικών Υλικών. 

 

Εικόνα 80: Δημιουργία χώρων από την κάτοψη μέσω της εντολής Create Spaces from Diagram, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 
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Εικόνα 81: Δημιουργία χώρων ισογείου με τη βοήθεια της εντολής Create Spaces from Diagram, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

Το αποτέλεσμα της εντολής φαίνεται στην εικόνα 81, το οποίο όμως χρήζει 

διορθώσεων. Πρώτα απ’ όλα θα πρέπει να διορθώσουμε το ύψος του αγωνιστικού 

χώρου, το οποίο φτάνει μέχρι το ύψος της ψευδοροφής (Εικόνα 82).  

 

Εικόνα 82: Τομή Α-Α, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Διορθώνουμε λοιπόν το ύψος του αγωνιστικού χώρου χρησιμοποιώντας το εργαλείο 

Pushpull. 
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Εικόνα 83: Δημιουργία των χώρων του Κλειστού Γυμναστηρίου και του Βοηθητικού Κτίσματος – 

Νοτιοδυτική Άποψη Συγκροτήματος., πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

3.5 Ορισμός ιδιοτήτων επιλεγμένων χώρων και καθορισμός θερμικών ζωνών 

Το επόμενο βήμα είναι να ορίσουμε τις ιδιότητες των χώρων μας και τις θερμικές μας 

ζώνες. Θα χρειαστεί πρώτα να φορτώσουμε τους επιθυμητούς επιπλέον τύπους 

χώρων στο πρόγραμμα από το μενού Extensions > Open studio user scripts > On 

Demand template Generators > Space type and construction. Στο πεδίο Building 

Type ορίζουμε Hospital, τύπος κτιρίου που χρειαζόμαστε προκειμένου να ορίσουμε 

τον χώρο της αίθουσας μασάζ και του Ιατρείου (βλ. Εικόνα 84 και Πίνακα 8). 

 

Εικόνα 84: Το πλαίσιο διαλόγου User input, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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Για να ορίσουμε ιδιότητες στους χώρους που έχουμε δημιουργήσει, επιλέγουμε π.χ. 

όλους μαζί τους χώρους των γραφείων του ισογείου (Αίθουσα επιτροπής διοίκησης, 

Γραφείο Διοίκησης, Γραφείο Ομοσπονδιών και Διευθυντού) και πατάμε στο κουμπί Set 

Attributes for Selected Spaces (Εικόνες 85-86). 

 

Εικόνα 85: Επιλογή των χώρων γραφείων για τον καθορισμό ιδιοτήτων, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 86: Το πλαίσιο διαλόγου Set Attributes for Selected Spaces για τον καθορισμό ιδιοτήτων στους 

χώρους, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

• Στο αναδυόμενο μενού Building Story αφήνουμε την επιλογή <no change>. 

• Στο αναδυόμενο μενού Construction Set αφήνουμε την επιλογή <no change>, 

καθώς θα ορίσουμε τις κατασκευές μας σε επόμενο στάδιο. 

• Στο αναδυόμενο μενού Thermal Zone επιλέγουμε <new thermal zone> ώστε να 

οριστεί μία θερμική ζώνη για όλους τους επιλεγμένους χώρους. 

• Στο αναδυόμενο μενού Set Parent Thermal Zone’s – Ideal Air Loads Status 

επιλέγουμε Yes. 
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• Στο αναδυόμενο μενού Set Parent Thermal Zone’s – Ideal Air Loads Status 

επιλέγουμε Yes. 

• Στο αναδυόμενο μενού Set Parent Thermal Zone’s – Thermostat επιλέγουμε 90.1-

2010 – SecSchl – Office Thermostat, ο οποίος είναι ο θερμοστάτης για τη χρήση 

γραφείων. 

• Αφού ολοκληρώσουμε τις ρυθμίσεις πατάμε στο ΟΚ. 

Με ανάλογο τρόπο ορίζουμε τις ιδιότητες και στους υπόλοιπους χώρους του κτιρίου 

(Πίνακας 12). Για να βλέπουμε τη διαίρεση του κτιρίου σε θερμικές ζώνες πατάμε στο 

κουμπί  Render by Thermal Zone. 

Πίνακας 12: Ορισμός ιδιοτήτων στους χώρους του ισογείου του Κλειστού Γυμναστηρίου μέσω του 

πλαισίου διαλόγου Set Attributes for Selected Spaces, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

  

  

  

  



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 164 
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Για να επιλέξουμε τους χώρους που βρίσκονται στο εσωτερικό του κτιρίου 

χρησιμοποιούμε το εργαλείο Section Plane (Tools > Section Plane). 

 

Εικόνα 87: Χρήση του Section Plane για την επιλογή των χώρων που βρίσκονται στο εσωτερικό του 

Κλειστού Γυμναστηρίου, πηγή: Ιδία επεξεργασία.. 
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Εικόνα 88: Οι θερμικές ζώνες του Κλειστού Γυμναστηρίου – Βορειοδυτική άποψη, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

3.6 Διαφοροποίηση εξωτερικών-εσωτερικών επιφανειών 

Το επόμενο βήμα είναι ο διαχωρισμός των εξωτερικών από τις εσωτερικές επιφάνειες. 

Για να γίνει αυτό πατάμε στο κουμπί Surface Matching, και πατάμε διαδοχικά στις 

επιλογές Intersect in Entire Model και Match in Entire Model (Εικόνα 89). 

 

 

Εικόνα 89: Το πλαίσιο διαλόγου της εντολής Surface Matching, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Ωστόσο, η εντολή αυτή δεν έχει μετατρέψει όλες τις εσωτερικές επιφάνειες σε 

εσωτερικές, κάτι που θα πρέπει εμείς να κάνουμε χειροκίνητα. Επιλέγουμε έναν έναν 
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χώρο πατώντας πάνω του δύο φορές το αριστερό πλήκτρο. Πατώντας το κουμπί 

Render by Boundary Condition βλέπουμε με μπλε χρώμα τις εξωτερικές και τις 

ξεχωρίζουμε από τις εσωτερικές (πράσινο χρώμα).  

 

Για να μετατρέψουμε μία μπλε επιφάνεια σε πράσινη (μιλάμε για τις εσωτερικές 

επιφάνειες που κανονικά θα έπρεπε να είναι όλες πράσινες) την επιλέγουμε (αφού 

πρώτα εννοείται έχουμε επιλέξει τον χώρο μας) και μεταβαίνουμε στις ιδιότητές της. Η 

μετάβαση στις ιδιότητες γίνεται με το πάτημα του κουμπιού inspector (που ομοιάζει με 

μεγεθυντικό φακό). Στο πεδίο Outside boundary condition object επιλέγουμε τη 

γειτονική επιφάνεια, δηλαδή την επιφάνεια του γειτονικού χώρου που ακουμπάει αυτή. 

Έτσι και οι δύο επιφάνειες γίνονται πράσινες. 

3.7 Προσαρμογή Air Wall 

Στη συνέχεια πρέπει να διορθώσουμε την κατασκευή των εσωτερικών επιφανειών 

χώρων που συνορεύουν, αλλά δεν παρεμβάλλεται μεταξύ τους κάποιος τοίχος 

(υπάρχει δηλαδή κενό). Για να κάνουμε προεπισκόπηση της κατασκευής του μοντέλου 

μας πατάμε στο κουμπί Render by Construction. 

 

Διπλοπατάμε σε έναν χώρο ο οποίος δεν θέλουμε να έχει εσωτερικούς τοίχους. 

Επιλέγουμε μία υπό-επιφάνεια η οποία θέλουμε να γίνει Air Wall. Μεταβαίνουμε στην 

καρτέλα Inspector, και στο αναδυόμενο μενού Construction Name ορίζουμε Air Wall 

(Εικόνα 90). Κάνουμε το ίδιο για όλες τις επιφάνειες των χώρων που δεν αποτελούν 

τοίχους. 
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Εικόνα 90: Κατασκευή Air Wall, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

3.8 Τμήμα υπογείου σε επαφή με το έδαφος 

Τμήμα του υπογείου βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος. Για αυτό θα πρέπει να 

ορίσουμε σωστά τις παραμέτρους των επιφανειών αυτών μέσα από το Open Studio 

Inspector. Συγκεκριμένα, κάνουμε δεξί κλικ σε έναν χώρο του υπογείου, τον 

υποδιαιρούμε σε δύο τμήματα σχεδιάζοντας μία line (το ένα τμήμα αντιστοιχεί στο 

κομμάτι του υπογείου που βρίσκεται πάνω από τη στάθμη του εδάφους, ενώ το άλλο 

κάτω από τη στάθμη του εδάφους). Επιλέγουμε μία μία την επιφάνεια του χώρου που 

βρίσκεται κάτω από το έδαφος και ανοίγουμε τον Inspector. Στο πεδίο Outside 

Boundary Condition ορίζουμε το έδαφος (Ground) και στα πεδία έκθεσης στον ήλιο 

(Sun Exposure) και έκθεση στον αέρα (Wind Exposure) ορίζουμε NoSun και NoWind 

αντιστοίχως (Εικόνα 91).  
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Εικόνα 91: Χειροκίνητος καθορισμός παραμέτρων στις επιφάνειες του υπογείου που βρίσκονται σε 

επαφή με το έδαφος με τη βοήθεια του Inspector, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Για να βλέπουμε στην οθόνη το τμήμα του κτιρίου που είναι σε επαφή με το έδαφος 

πατάμε στο κουμπί Render by Boundary Construction  (Εικόνα 92). 

 

Εικόνα 92: Ορισμός τμήματος κτιρίου που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος – Νοτιοδυτική Άποψη 

Συγκροτήματος, πηγή: Ιδία επεξεργασία.. 

3.9 Δημιουργία ανοιγμάτων 

Το επόμενο βήμα είναι η σχεδίαση των ανοιγμάτων του Κλειστού Γυμναστηρίου. Για να 

δημιουργήσουμε τα ανοίγματα κάνουμε διπλό κλικ σε έναν χώρο και στη συνέχεια με 

το Shape Tool σχεδιάζουμε το περίγραμμα του ανοίγματος. Το πρόγραμμα ξεχωρίζει 

αυτόματα τις πόρτες από τα παράθυρα, καθώς οι πρώτες σχεδιάζονται στη στάθμη ± 
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0. Επειδή όμως εξ’ ορισμού οι πόρτες σχεδιάζονται στο πρόγραμμα ως αδιαφανείς 

επιφάνειες, επιλέγουμε τις πόρτες που αποτελούν γυάλινες προσόψεις, και με τη 

βοήθεια του inspector αλλάζουμε  το Sub Surface Style σε Glass Door (Εικόνα 93). 

 

Εικόνα 93: Αλλαγή τύπου κατασκευής πόρτας στο πλαίσιο διαλόγου Open Studio Inspector, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 94: Η νοτιοδυτική άποψη του συγκροτήματος μετά τη δημιουργία των ανοιγμάτων, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 
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Εικόνα 95: Η βορειοδυτική άποψη του συγκροτήματος μετά τη δημιουργία των ανοιγμάτων, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 96: Η βορειοανατολική άποψη του συγκροτήματος μετά τη δημιουργία των ανοιγμάτων, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 
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Εικόνα 97: Η νοτιοανατολική άποψη του συγκροτήματος μετά τη δημιουργία των ανοιγμάτων, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

3.10 Μοντελοποίηση Περιβάλλοντος χώρου 

Στη συνέχεια θα πρέπει να μοντελοποιήσουμε τον περιβάλλοντα χώρο του Κλειστού 

Γυμναστηρίου, δηλαδή τα γειτονικά κτίρια και τα δέντρα. Στα γειτονικά κτίρια 

συμπεριλαμβάνεται και το κτίριο του Κλειστού Κολυμβητηρίου, το οποίο όπως και τα 

υπόλοιπα κτίρια σκιάζει το κτίριο του Κλειστού γυμναστηρίου, επηρεάζοντας με αυτόν 

τον τρόπο την ενεργειακή του συμπεριφορά. 

Τα στοιχεία του περιβάλλοντος χώρου αποτυπώνονται στο τοπογραφικό διάγραμμα 

της Εικόνας 98. Τα γειτονικά κτίρια είναι ισόγεια, δύο, τριών ή τεσσάρων επιπέδων 

(συμβολισμοί: 1Π, 2Π, 3Π, 4Π, αντιστοίχως στο τοπογραφικό). Κάθε επίπεδο θεωρούμε 

ότι αντιστοιχεί σε ύψος 3μ. Το κτίριο του Κλειστού Κολυμβητηρίου έχει συνολικό ύψος 

13,08μ. Όσον αφορά τα δέντρα, επειδή τα ύψη τους ποικίλουν και ήταν δυσχερής η 

ακριβής μέτρηση του ύψους τους, γίνεται η παραδοχή ότι το σύνολο των δέντρων έχει 

ύψος 16μ. 
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Εικόνα 98: Τοπογραφικό διάγραμμα αποτύπωσης του περιβάλλοντος χώρου του Δημοτικού Αθλητικού 

Κέντρου Γλυφάδας, αναπροσαρμογή από το Τοπογραφικό Διάγραμμα της Γενικής Γραμματείας 

Αθλητισμού (Μελετητής: Αντώνης Τσαούσης, Τοπογράφος Μηχανικός, χρόνος μελέτης: Μάρτιος 2008). 

 

Εισάγουμε την εικόνα του τοπογραφικού μέσα στο Open Studio με την εντολή File > 

Import και τη φέρνουμε στη σωστή κλίμακα με τη βοήθεια του Scale Tool. 
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Εικόνα 99: ΕΙσαγωγή της εικόνας του τοπογραφικού διαγράμματος στο Open Studio, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Ακολούθως μοντελοποιούμε το περιβάλλον μας με την εντολή New Shading Surface 

Group  (Εικόνα 100). Στη μοντελοποίηση απλοποιούμε λίγο τα περιγράμματα των 

κτιρίων που είναι μη κυρτά, αφού αυτό όπως είδαμε δυσκολεύει το πρόγραμμα στους 

υπολογισμούς. 

 

Εικόνα 100: Μοντελοποίηση του περιβάλλοντος χώρου του Κλειστού Γυμναστηρίου, δηλαδή των 

επιφανειών που δημιουργούν σκιά, οι οποίες φαίνονται με μοβ χρώμα στην εικόνα, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Δημιουργία οροφής 
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Τέλος θα πρέπει να δημιουργήσουμε τη στέγη, τον χώρο δηλαδή που βρίσκεται 

ανάμεσα στην ψευδοροφή και τη στέγη (Εικόνα 101). 

 

 

Εικόνα 101: Μοντελοποίηση στέγης Κλειστού Γυμναστηρίου – Νοτιοανατολική άποψη, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία.
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4. Άνοιγμα του μοντέλου μας στο Open Studio 

4.1 Γενικά 

Αφού ολοκληρώσουμε τη δημιουργία της 3d γεωμετρίας θα πρέπει να εισάγουμε το 

μοντέλο μας στο Open Studio. Αυτό γίνεται πατώντας στο κουμπί Launch Open 

Studio. 

4.2 Καρτέλα Site 

Στην πρώτη καρτέλα Site του Open Studio ορίζουμε τα κλιματικά δεδομένα. Θα πρέπει 

να κατεβάσουμε τα αρχεία καιρού της Αθήνας και να τα φορτώσουμε στο 

πρόγραμμα. Αρχεία καιρού μπορούμε να αναζητήσουμε από τους ιστότοπους 

climate.onebuilding.org και από το energyplus.net. 

 

Εμείς θα αναζητήσουμε τα αρχεία καιρού στον ιστότοπο: energyplus.net. Πατάμε στο 

μενού Weather. Έπειτα επιλέγουμε την Ευρώπη (Europe WMO Version 6), βρίσκουμε 

την Ελλάδα (GRC – Greece) και επιλέγουμε την Αθήνα - Athens 167160 (IWEC). 

Κατεβάζουμε τα αρχεία ddy και epw. 

 

Αφού κατεβάσουμε τα αρχεία καιρού, στο Open Studio πατάμε στο κουμπί Set 

Weather File και φορτώνουμε το αρχείο Epw το οποίο κατεβάσαμε στο προηγούμενο 

βήμα. Το ίδιο κάνουμε και πιο κάτω στην καρτέλα Design Days πατώντας στο κουμπί 

Import From DDY. Έπειτα πατάμε On στο Daylight Savings Time (που βρίσκεται πιο 

πάνω). 

 

 

Εικόνα 102: Ορισμός καιρικών δεδομένων στην καρτέλα Site, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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4.3 Καρτέλα Constructions  

4.3.1 Γενικά 

 

 Εδώ ορίζουμε τις κατασκευές μας, δηλαδή τα υλικά κατασκευής του κτιρίου. Το 

Κλειστό Γυμναστήριο διαθέτει εξωτερικούς τοίχους από μπατική οπτοπλινθοδομή, 

επιχρισμένη και από τις δύο όψεις χωρίς εσωτερική μόνωση307 και εσωτερικούς τοίχους 

από δρομική οπτοπλινθοδομή, επιχρισμένη και από τις δύο όψεις. Τα κουφώματά του 

είναι κατασκευασμένα στην πλειονότητά τους με μονούς υαλοπίνακες, χωρίς 

θερμοδιακοπή. Από την άλλη, το βοηθητικό κτίσμα είναι μεταλλική κατασκευή: 

Μεταλλικός σκελετός που καλύπτεται εσωτερικά από κυματοειδή λαμαρίνα και 

πιθανόν μόνωση εξηλασμένης πολυστερίνης στο εσωτερικό του308. 

 

4.3.2 Η φέρουσα κατασκευή του Κλειστού Γυμναστηρίου 

Η φέρουσα κατασκευή του γυμναστηρίου αποτελείται από πλαισιωτούς φορείς 

σκυροδέματος τοποθετημένους σε αξονική απόσταση περίπου 5μ. Το κατακόρυφο 

τμήμα κάθε φορέα (υποστύλωμα) έχει διαστάσεις περίπου 0,45 x 0,67μ (Εικόνα 103).  

 

Εικόνα 103: Λεπτομέρεια κάτοψης φορεά και και στοιχείων πλήρωσης του Κλειστού Γυμναστηρίου, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

Για τον προσδιορισμό του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπερατότητας της εξωτερικής 

τοιχοποιίας μπορούμε να κάνουμε την απλοποιητική παραδοχή ότι τα στοιχεία 

οπλισμένου σκυροδέματος είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα στην επιφάνεια του 

 
307 Η ανυπαρξία εσωτερικής μόνωσης διαπιστώνεται τόσο από την αυτοψία, όσο και από το 

γεγονός ότι η αρχική κατασκευή του κτιρίου είναι προγενέστερη του κανονισμού 

θερμομόνωσης κτιρίων (1968<1980). 
308 Πιθανολογείται η ύπαρξη μόνωσης στο βοηθητικό κτίσμα, αφού αυτό κατασκευάστηκε μετά 

το 1982, δηλαδή η κατασκευή του συμπίπτει με τη χρονική περίοδο εφαρμογής του κανονισμού 

θερμομόνωσης κτιρίων. 
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τοίχου, έχοντας τέτοιο πάχος ώστε το εμβαδό σε κάτοψη να είναι ισοδύναμο με τα 

υφιστάμενα στοιχεία (Εικόνα 104). Το ισοδύναμο πάχος σκυροδέματος υπολογίζεται 

στα έξι εκατοστά του μέτρου ως εξής: 

(0,67 x 0,45) / 5 = 0,3015 / 5 = 0,0603μ. 

 

 

Εικόνα 104: Το σύμπλεγμα του κτιρίου του Κλειστού Γυμναστηρίου – Βοηθητικού κτίσματος, λήψη 

φωτογραφίας: 27-3-2021. 
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Εικόνα 105: Αεροφωτογραφία αρχείου από το αρχείο αεροφωτογραφιών του εθνικού κτηματολογίου 

(Κωδικός αεροφωτογραφίας: Y_BW_82_140810, Ημερομηνία λήψης: 11/5/1982, πηγή: 

http://gis.ktimanet.gr/wms/apr1/). Στην αεροφωτογραφία αυτή φαίνεται πως έως την 11/5/1982 δεν είχε 

κτιστεί το βοηθητικό κτίσμα. 

 

Εικόνα 106: Αεροφωτογραφία αρχείου από το αρχείο αεροφωτογραφιών του εθνικού κτηματολογίου 

(Κωδικός αεροφωτογραφίας: Y_BW_91_226922, Ημερομηνία λήψης: 23/7/1991, πηγή: 

http://gis.ktimanet.gr/wms/apr1/). Από τις δύο αυτές αεροφωτογραφίες φαίνεται πως το βοηθητικό 

κτίσμα κτίστηκε την χρονική περίοδο 1982-1991, επομένως συμπίπτει χρονικά με την περίοδο εφαρμογής 

του κανονισμού θερμομόνωσης κτιρίων. 

 

4.3.3 Βιβλιοθήκη Υλικών 

Μπορούμε να κάνουμε αναζήτηση και να βρούμε τα υλικά που θέλουμε από το μενού: 

Components and Measures > Find Components. Θα πρέπει όμως πρώτα να 
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φτιάξουμε ένα λογαριασμό στο Building Components Library. Επιλέγουμε τα υλικά που 

θέλουμε και τα κάνουμε download (Εικόνα 107)309.  

 

 

Εικόνα 107: Το πλαίσιο διαλόγου του BCL το οποίο περιέχει βάση δεδομένων υλικών που μπορούμε να 

κατεβάσουμε και κατόπιν να χρησιμοποιήσουμε στο αρχείο μας, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

4.3.4 Ορισμός ιδιοτήτων υλικών 

Κάνουμε download το υλικό του τούβλου: Brick – Fired Clay – 4in-1 για να αλλάξουμε 

την υλικότητα του εξωτερικού τοίχου, ο οποίος είναι άλλη κατασκευή, σύμφωνα με τον 

τρόπο κατασκευής στην Αμερική. Το βρίσκουμε στην καρτέλα Materials και 

τροποποιούμε τις τιμές στις ιδιότητες του, σύμφωνα με την 2η ΤΟΤΕΕ310: 

 

Thickness: 0,10μ 

Density: 1700 kg/m3 

Conductivity311: 0,58 W/(m.K) 

Specific Heat312: 1000 J/(kg.K) 

 

Αντίστοιχα στο υλικό του σοβά 1ΙΝ Stucco 1 καταχωρούμε τις τιμές που σύμφωνα με 

την 2η ΤΟΤΕΕ αντιστοιχούν στο ασβεστοτσιμεντοκονίαμα (σοβάς): 

 

 
309 (Καπετανάκης, Μερκούρης, & Τριάντος, Ενεργειακή μελέτη κτιρίου Λεβητοστασίου Ε.Μ.Π. για 

τη μετατροπή του σε χώρο εργαστηρίων, 2020, σ. 18) 
310 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48844) 
311 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ 
312 Ειδική θερμοχωρητικότητα 
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Thickness: 0,025μ 

Density: 1800 kg/m3 

Conductivity: 0,87 W/(m.K) 

Specific Heat: 1000 J/(kg.K) 

 

To ίδιο κάνουμε και στο σκυρόδεμα, όπου καταχωρούμε τις ακόλουθες τιμές, 

σύμφωνα πάντα με την 2η ΤΟΤΕΕ: 

 

Thickness: Κατά περίπτωση 

Density: 2300 kg/m3 

Conductivity: 2,3 W/(m.K) 

Specific Heat: 1000 J/(kg.K) 

 

 

 

Εικόνα 108: Η κατασκευή της εξωτερικής τοιχοποιίας, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

4.3.5 Κατασκευή εξωτερικής τοιχοποιίας 

Μεταβαίνουμε στην καρτέλα Constructions για να ορίσουμε την κατασκευή της 

εξωτερικής τοιχοποιίας του Κλειστού Γυμναστηρίου. Πατάμε στο κουμπί  Add New 

Object. Ονομάζουμε την κατασκευή μας Walls_External. Βρίσκουμε τα υλικά που 

θέλουμε στην καρτέλα Library στα δεξιά και τα κάνουμε drag and drop στα layers της 

κατασκευής μας  (Εικόνα 109). 
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Εικόνα 109: Τοποθέτηση των στρώσεων των υλικών της εξωτερικής τοιχοποιίας, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Τα υλικά μας από έξω προς τα μέσα είναι: σοβάς - σκυρόδεμα313 - τούβλο -τούβλο - 

σοβάς (Εικόνα 108), υλικά που προσιδιάζουν στην κατασκευή του Κλειστού 

Γυμναστηρίου. Βέβαια, στον εξωτερικό τοίχο θα πρέπει να υπολογίσουμε και ένα 

ποσοστό φέροντος οργανισμού, ώστε το πρόγραμμα να υπολογίσει σωστά τον 

ισοδύναμο συντελεστή θερμοπερατότητας της κατασκευής της εξωτερικής 

τοιχοποιίας.  

 

Για να περαστεί το υλικό Walls External στο μοντέλο μας πηγαίνουμε στην καρτέλα 

Construction Sets, και από την καρτέλα My model στα δεξιά κάνουμε drag and drop 

το υλικό στο Exterior Surface Construction – Walls (Εικόνα 110). 

 

 
313 Όπως είδαμε προηγουμένως, προσθέτουμε στη κατασκευή της εξωτερικής τοιχοποιίας το 

σκυρόδεμα για να ενσωματώσουμε στον εξωτερικό τοίχο το ποσοστό του φέροντος 

οργανισμού που του αναλογεί, ώστε το πρόγραμμα να υπολογίσει τον ισοδύναμο συντελεστή 

θερμοπερατότητας για το σύνολο της εξωτερικής τοιχοποιίας. 
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Εικόνα 110:Αντιστοίχιση κατασκευής εξωτερικής τοιχοποιίας με το Construction Set του μοντέλου μας, 

πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

4.3.6 Κατασκευή κατώτερου πατώματος 

Μπορεί να μην έχουμε στη διάθεσή μας τα σχέδια λεπτομερειών του Κλειστού 

Γυμναστηρίου, ωστόσο μπορούμε να υποθέσουμε τις στρώσεις των υλικών του 

κατώτερου πατώματος, καθώς από τον τρόπο κατασκευής τεκμαίρεται το ότι η 

κατασκευή μας είναι συμβατική. 

 

 

4.3.7 Προσαρμογή Air Wall 

Η κατασκευή Air Wall δεν εμφανίζεται στις διαθέσιμες επιλογές στο Sketchup314.  

Για τον λόγο αυτό, θα  πρέπει να τη φορτώσουμε στο Open Studio ως εξής:  

(Unmet , 2017) Στην καρτέλα Constructions μεταβαίνουμε άνω δεξιά στην 

καρτέλα Library. Ανοίγουμε την υπό-καρτέλα Constructions στα δεξιά, 

βρίσκουμε το υλικό Air Wall και το κάνουμε drag & drop αριστερά στα 

Constructions (Εικόνα 111). 

 

 
314 Το υλικό Airwall χρησιμοποιείται για να δηλώσουμε στο πρόγραμμα ότι δεν υπάρχει 

διαχωριστικός τοίχος μεταξύ δύο ή περισσότερων Spaces. 
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Εικόνα 111: Προσθήκη του Airwall στις κατασκευές μας. Πηγή:  (Unmet , 2017) 

 

 

4.3.7 Κατασκευή Κουφωμάτων 

Όπως είδαμε προηγουμένως, το σύνολο των κουφωμάτων του Κλειστού 

Γυμναστηρίου είναι μεταλλικά με μονούς υαλοπίνακες, χωρίς θερμοδιακοπή. Από τον 

πίνακα 3.13α της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 λαμβάνουμε τις τυπικές τιμές συντελεστή 

θερμοπερατότητας κουφωμάτων Uw [W/(m2*K)] χωρίς εξωτερικά προστατευτικά 

φύλλα. Από τον πίνακα αυτόν προκύπτει η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας U 

του μεταλλικού κουφώματος χωρίς θερμοδιακοπή, ανάλογα με τον ποσοστό του 

πλαισίου. Η πλειοψηφία των κουφωμάτων του Κλειστού Γυμναστηρίου έχει ποσοστό 

πλαισίου 20%, επιμόνως ο συντελεστής θερμοπερατότητας που πρέπει να 

χρησιμοποιήσουμε για την κατασκευή των κουφωμάτων είναι: U = 6 W/(m2.K). 

 

Η τιμή αυτή του συντελεστή θερμοπερατότητας καταχωρείται στο πρόγραμμα ως 

εξής: Στα Constructions Sets βρίσκουμε τον τύπο κατασκευής των κουφωμάτων στην 

ενότητα Exterior Sub Surface Constructions (ASHRAE 90.1-2020  ExtWindow Metal). 

Βρίσκουμε τον συγκεκριμένο τύπο στη δίπλα καρτέλα, Constructions και στα Layer 

βλέπουμε το υλικό κατασκευής (Fixed Window 3.69/0.25/0.16). Ο τύπος αυτός δεν μας 

εξυπηρετεί καθώς έχει συντελεστή θερμοπερατότητας 3,69. Δημιουργούμε νέο τύπο 

παραθύρου πατώντας στο κουμπί Add new object  και δημιουργούμε τον τύπο 
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Metal Window Single Glaze, στο οποίο καταχωρούμε τιμή συντελεστή 

θερμοπερατότητας 6 W/m2.K. 

 

Έπειτα μεταβαίνουμε στην καρτέλα Constructions και φορτώνουμε τον καινούργιο 

τύπο κουφώματος στην κατασκευή ASHRAE 90.1-2020  ExtWindow Metal. 

 

Εικόνα 112: Ορισμός της κατασκευής του παραθύρου με μεταφορά και απόθεση (drag and drop) του 

αντίστοιχου υλικού Metal Window single Glaze από τη βιβλιοθήκη, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

4.3.8 Κατασκευές Βοηθητικού Κτίσματος 

Τώρα θα πρέπει να ορίσουμε τις κατασκευές του βοηθητικού κτίσματος. Στην καρτέλα 

Constructions Set βρίσκουμε το Default Construction Set και το αντιγράφουμε. 

Δημιουργείται έτσι το Construction Set 1. 

Μεταβαίνουμε στην καρτέλα Constructions για να ορίσουμε την κατασκευή του 

εξωτερικού περιβλήματος του βοηθητικού κτίσματος, Building Shell, με τα εξής υλικά: 

Λαμαρίνα εξωτερικά και εσωτερικά με ενδιάμεση μόνωση πολυστερίνης (Εικόνα 113). 
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Εικόνα 113: Τα υλικά κατασκευής του εξωτερικού περιβλήματος του βοηθητικού κτίσματος, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Κάνουμε drag & drop την κατασκευή που μόλις δημιουργήσαμε στους εξωτερικούς 

τοίχους του νέου  Construction Set (Εικόνα 114). 

 

Εικόνα 114: Αντιστοίχιση κατασκευής βοηθητικού κτίσματος με το Construction Set 1, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Τώρα θα πρέπει να εφαρμόσουμε την καινούργια κατασκευή στον χώρο της 

βοηθητικής αίθουσας γυμναστικής. Με μια απλή αναζήτηση στο μοντέλο μας με το 

εργαλείο Inspector βρίσκουμε τον κωδικό της βοηθητικής αίθουσας, Space 14. 

Συνεπώς στην καρτέλα Spaces κάνουμε drag & drop το καινούργιο, Construction Set 

1, για τον χώρο αυτόν (Εικόνα 115).  
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Εικόνα 115: Εφαρμογή του Construction Set 1 στον χώρο της βοηθητικής αίθουσας γυμναστικής, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

4.4 Καρτέλα Loads 

Εδώ θα ορίσουμε τα φορτία σχεδιασμού. Τα εσωτερικά μας φορτία προέρχονται από 

τους ενοίκους των χώρων, το φωτισμό, κ.τ.λ. Επειδή οι ελληνικοί κανονισμοί 

χρησιμοποιούν διαφορετικά φορτία σχεδιασμού από την ASHRAE, θα πρέπει να 

διορθώσουμε τις τιμές σύμφωνα με τους ελληνικούς κανονισμούς. 

Στην πρώτη υπο-καρτέλα People Definitions ερχόμαστε να ορίσουμε τον θεωρητικό 

πληθυσμό των χώρων. Επιλέγουμε επί παραδείγματι το 90.1.20100 SecSchl – Gym 

People Definition, για να ορίσουμε τον πληθυσμό των χώρων που έχουν χρήση 

Γυμναστήριο (Αγωνιστικός χώρος, αίθουσες γυμναστικής). Στο πεδίο People per 

Space Floor Area πληκτρολογούμε την τιμή 0.65, η οποία είναι η ενδεδειγμένη 

σύμφωνα με τον κτιριοδομικό κανονισμό για χώρους αθλητικών συγκεντρώσεων315. 

Ανάλογα πράττουμε και για τους υπόλοιπους χώρους. 

 
315 ΑΠΟΦΑΣΗ 3046/304 ΤΗΣ 30.1/3.2.1989 Κτιριοδοµικός Κανονισµός (Φ.Ε.Κ. 59/∆/1989) – 

Άρθρο 4 - Πληθυσμός 
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Εικόνα 116: Ορισμός θεωρητικού πληθυσμού για τους χώρους με τη χρήση Γυμναστήριο, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Αντίστοιχα, στην καρτέλα Lights Definitions ορίζουμε την απαιτούμενη στάθμη  

φωτισμού για τους χώρους με χρήση Γυμναστήριο, η οποία σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ316 

για την επίτευξη συνθηκών οπτικής άνεσης είναι 8,4 W/m2:  

 

Εικόνα 117: Ορισμός απαιτούμενης στάθμης φωτισμού για τους χώρους με χρήση: Γυμναστήριο, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

 
316 Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιμελητήριου Ελλάδας Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 Αναλυτικές εθνικές 

προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την 

έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης, σσ. 37-38. 
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Περαιτέρω, ορίζουμε την κατανάλωση νερού πηγαίνοντας στην καρτέλα Loads > 

Water Use Equipment Definitions και κάνουμε κλικ στο κουμπί Add new Object 

(Εικόνα 118). 

 

Εικόνα 118: Δημιουργία Water Equipment Definition, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

4.5 Καρτέλα HVAC 

 

Εικόνα 119: Μελέτη Εφαρμογής, Ηλεκτρομηχανολογικά, Η-4 Κάτοψη Λεβητοστασίου, πηγή: (Γενική 

Γραμματεία Αθλητισμού, Διεύθυνση Μελετών Τεχνικών Έργων) 
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Το Κλειστό γυμναστήριο κλιματίζεται με σύστημα δύο κεντρικών κλιματιστικών 

μονάδων, δίκτυο διανομής αεραγωγών και τερματικές μονάδες στομίων προσαγωγής 

– απαγωγής με ανακυκλοφορία αέρα (Εικόνα 120). Βέβαια, το σύστημα κλιματισμού 

δεν χρησιμοποιείται, παρά μόνο σπανίως σε περίπτωση διεξαγωγής αγώνων ή 

σχετικών εκδηλώσεων.  

To γυμναστήριο διαθέτει σύστημα δύο λεβήτων, ένας των 800 Kcal/h κι ο άλλος των 

520 Kcal/h (Εικόνα 119). Επειδή όμως οι μονάδες μέτρησης που χρησιμοποιούμε στο 

Open Studio είναι τα kW, θα πρέπει να μετατρέψουμε τα kCal/h σε kW 

πολλαπλασιάζοντας επί τον συντελεστή 1,163. Συνεπώς η συνολική ισχύς του 

συστήματος των λεβήτων είναι: 

1,163 x (800 + 520) =1,163 x 1320 = 1535,16 kW 

 

 

Εικόνα 120: Κλιματισμός – Σωληνώσεις Κλειστού Γυμναστηρίου, πηγή: Γενική Γραμματεία Αθλητισμού, 

Διεύθυνση Μελετών Τεχνικών Έργων 

 

Για να προσθέσουμε το σύστημα θέρμανσης – ψύξης – κλιματισμού (HVAC) στο 

Open Studio πατάμε στο κουμπί Add HVAC system και επιλέγουμε τον τύπο 

Packaged Rooftop VAV with Reheat (Εικόνα 121). 
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Εικόνα 121: Προσθήκη συστήματος θέρμανσης – αερισμού - ψύξης – κλιματισμού, πηγή: ίδια 

επεξεργασία. 

Τώρα θα πρέπει να συνδέσουμε το σύστημα HVAC με τις θερμικές μας ζώνες. Δηλαδή 

να ορίσουμε ποιες θερμικές ζώνες εξυπηρετεί το σύστημα που μόλις φτιάξαμε. Για τον 

σκοπό αυτόν πατάμε στον κλάδο Air loop Zone Splitter 1 και ορίζουμε τις θερμικές 

ζώνες που το σύστημα εξυπηρετεί. Οι θερμικές ζώνες που εξυπηρετεί το σύστημα είναι 

όλες οι ζώνες του κλειστού γυμναστηρίου (όχι του βοηθητικού κτίσματος) εκτός από 

τη ζώνη που αντιστοιχεί στη στάθμη του υπογείου. Παρ’ όλα αυτά επειδή όλες οι 

ζώνες διαθέτουν σύστημα θέρμανσης, για λόγους απλοποίησης των υπολογισμών 

θα ορίσουμε ότι εξυπηρετεί όλες τις ζώνες. Η μόνη θερμική ζώνη που δεν εξυπηρετείται 

είναι αυτή της στέγης, η οποία όπως είδαμε έχει έναν μη θερμαινόμενο χώρο (Κενό 

επισκέψιμο για την τοποθέτηση εξαεριστήρων και φωτιστικών σωμάτων, σύμφωνα με 

το σχέδιο της τομής αλλά και την αυτοψία που πραγματοποιήθηκε στον χώρο). 
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Εικόνα 122: Ορισμός των θερμικών ζωνών που εξυπηρετεί το σύστημα της κεντρικής κλιματιστικής 

μονάδας 

Για να ορίσουμε ότι το επισκέψιμο κενό δεν συμμετέχει στους υπολογισμούς της 

ενεργειακής απόδοσης, στο περιβάλλον του Sketch up το επιλέγουμε και 

μεταβαίνουμε στις ιδιότητές του. Στο πεδίο Part of Total Floor Area τσεκάρουμε την 

επιλογή No (Εικόνα 123). 

 

Εικόνα 123: Το Plenum με την επιλογή No του Part of Total Floor Area δεν λαμβάνεται υπόψιν στους 

υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Ορίζουμε ακόμα το HVAC σύστημα για την κατανάλωση νερού Service Hot Water 

Plant Loop (Εικόνα 124).  
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Εικόνα 124: Προσθήκη συστήματος Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ), πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Δεν έχουν όμως όλοι οι χώροι μας κατανάλωση ΖΝΧ. Για να ορίσουμε τους χώρους 

που έχουν κατανάλωση ζεστού νερού κάνουμε διπλό κλικ στο εικονίδιο Water Use 

Connection (Εικόνα 125). 

 

Εικόνα 125: Επεξεργασία παραμέτρων για  Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ), πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Στη συνέχεια πατάμε στο εικονίδιο Water Use Equipment (Εικόνα 126). Στο πεδίο Space 

Name ορίζουμε τους χώρους που έχουν κατανάλωση ζεστού νερού, δηλαδή τον 

αγωνιστικό χώρο και όλες τις αίθουσες γυμναστικής. 
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Εικόνα 126: Ορισμός των χώρων που εξυπηρετούνται από Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ), πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

5. Αποτελέσματα 

5.1 Προσομοίωση Κτιρίου Αναφοράς 

Το πρόγραμμα EnergyPlus παράγει κάποια αριθμητικά δεδομένα. Τα αριθμητικά αυτά 

αποτελέσματα, προκειμένου να είμαστε σε θέση να τα αξιολογήσουμε, χρειαζόμαστε 

ένα μέτρο σύγκρισης. Το μέτρο σύγκρισης που χρησιμοποιούμε για κάθε ενεργειακή 

μελέτη δεν είναι άλλο από το κτίριο αναφοράς. Το κτίριο αναφοράς είναι ένα 

παρόμοιο κτίριο με το επιθεωρούμενο κτίριο (κοινά γεωμετρικά χαρακτηριστικά), με τη 

διαφορά ότι η κατανάλωση ενέργειας που παρουσιάζει είναι μέσα στα αποδεκτά όρια. 

Αναλόγως με το πόσο μεγάλη απόκλιση έχουν τα αποτελέσματα του επιθεωρούμενου 

κτιρίου με τα αντίστοιχα μεγέθη του κτιρίου αναφοράς, το κτίριο μας κατατάσσεται 

στην αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία. Συγκεκριμένα, υπολογίζεται ο δείκτης EP που 

ισούται με τον λόγο της ενεργειακής κατανάλωσης του επιθεωρούμενου κτιρίου προς 

την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς RR. Ανάλογα με την τιμή μου δείκτη, 

το κτίριο κατατάσσεται στην αντίστοιχη κατηγορία (Εικόνα 127). 
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Εικόνα 127: Ενεργειακή κατάταξη επιθεωρούμενου κτιρίου, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Η μεθοδολογία που θα ακολουθήσουμε στην παρούσα εργασία στο πρόγραμμα 

Open Studio για τη δημιουργία του κτιρίου αναφοράς είναι η εξής: 

• Κατεβάζουμε από το Building Component Library το Measure Create DOE 

Prototype Building, το οποίο δημιουργεί το κτίριο αναφοράς του Department 

of Energy (DOE) για ενεργειακές αναλύσεις. 

• Εφαρμόζουμε το ανωτέρω Measure από το μενού Components and Measures 

> Apply Measure Now 

• Εμφανίζεται το ομώνυμο πλαίσιο διαλόγου (Εικόνα 128) 

Στην αριστερή μεριά του παραθύρου εμφανίζονται κάποιες καρτέλες. 

Αναπτύσσουμε την καρτέλα Whole Building και στη συνέχεια την υπό - καρτέλα 

Space Types. Επιλέγουμε το BCL Create DOE Prototype Building. Το πρόθεμα 

BCL υποδηλώνει ότι έχουμε κατεβάσει το συγκεκριμένο Measure από το Building 

Component Library. 
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Εικόνα 128: Εφαρμογή του Measure Create DOE Prototype Building, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Στη δεξιά πλευρά του πλαισίου διαλόγου ορίζουμε τις παραμέτρους για τον 

υπολογισμό του κτιρίου αναφοράς ως εξής: 

• Building Type: Ορίζουμε τον τύπο Secondary School, τον οποίο θεωρούμε 

παραπλήσιο ως προς τις συνθήκες λειτουργίας με το Κλειστό Γυμναστήριο, 

μιας και στο Open Studio δεν υποστηρίζεται ο τύπος κτιρίου του Κλειστού 

Γυμναστηρίου. 

• Template: Ορίζουμε το πρότυπο της ASHRAE 90.1-2013 

• Climate Zone: Ορίζουμε την κλιματική ζώνη 3Β (ASHRAE 169-2013-3B) η οποία 

αντιστοιχεί στο κλίμα της Αθήνας 

• Climate File: Ορίζουμε ένα αρχείο καιρού μέσα από τη λίστα επιλογών του 

προγράμματος. Επειδή η συγκεκριμένη λίστα δεν περιέχει καιρικά δεδομένα για 

την Αθήνα, επιλέγουμε τα καιρικά δεδομένα μίας περιοχής που θεωρούμε ότι 

παρουσιάζει παραπλήσιες κλιματικές συνθήκες με την Αθήνα, την Memphis 

των ΗΠΑ. Τα κλιματικά δεδομένα όμως θα διορθωθούν στη συνέχεια μετά την 

εφαρμογή του Measure 

Πατάμε στο κουμπί Apply Measure. Μετά από λίγη ώρα εμφανίζεται το πλαίσιο 

διαλόγου της εικόνας 82, το οποίο μας πληροφορεί για κάποια ζητήματα (Warning), 

καθώς και για τις τροποποιήσεις που πραγματοποίησε στο μοντέλο μας (Info). Αν τα 
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ζητήματα που εμφανιστούν δεν είναι αρκετά σοβαρά μπορούμε να προχωρήσουμε 

στο τρέξιμο της προσομοίωσης. 

 

Εικόνα 129: Το πλαίσιο διαλόγου Measure Output, μετά την εφαρμογή του Measure Create DOE 

Prototype Building, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Πριν πραγματοποιήσουμε την προσομοίωση, μεταβαίνουμε στην καρτέλα Site για να 

φορτώσουμε τα κλιματικά δεδομένα της Αθήνας, όπως είδαμε στην προηγούμενη 

αντίστοιχη ενότητα. 

Μεταβαίνουμε λοιπόν στην καρτέλα Run Simulation. Αφού ολοκληρωθεί η 

προσομοίωση πηγαίνουμε στην τελευταία καρτέλα Results Summary για να δούμε τα 

αποτελέσματα της προσομοίωσης του κτιρίου Αναφοράς. 

5.2 Προσομοίωση Επιθεωρούμενου Κτιρίου 

Η προσομοίωση του υφιστάμενου συγκροτήματος γίνεται σε διαφορετικό αρχείο στο 

οποίο δεν εφαρμόζουμε το Measure για το οποίο έγινε λόγος στην προηγούμενη 

παράγραφο. Πατάμε στο κουμπί Run Simulation για να τρέξουμε την προσομοίωση. 

Τα αποτελέσματα της προσομοίωσης συγκεντρώνονται στην εικόνα 130. Το 

συγκρότημα κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Δ. Η εκτίμηση των συνθηκών 

περιβαλλοντικής άνεσης προέκυψε από τα ερωτηματολόγια, για τα οποία θα γίνει 

λόγος στην επόμενη παράγραφο. 
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Εικόνα 130: Αποτελέσματα προσομοίωσης στο Κλειστό Γυμναστήριο, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 131: Γραφική απεικόνιση των τελικών Καταναλώσεων του ΔΑΚ Γλυφάδας (Ιδία επεξεργασία) 

Υφιστάμενη

Μηδενικής ενεργειακής Κατανάλωσης

EP ≤ 0,33 RR A+

0,33 RR ≤ EP ≤ 0,50 RR Α

0,50 RR ≤ EP ≤ 0,75 RR Β+

0,75 RR ≤ EP ≤ 1,00 RR Β

1,00 RR ≤ EP ≤ 1,41 RR Γ

1,41 RR ≤ EP ≤ 1,82 RR Δ Δ

1,82 RR ≤ EP ≤ 2,27 RR Ε

2,27 RR ≤ EP ≤ 2,73 RR Ζ

2,73 RR < EP Η

Υπολογιζόμενη ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας

131.68

212.36

Θερμική άνεση ✓ Οπτική άνεση Ακουστική άνεση ✓ Ποιότητα εσωτερικού αέρα ✓

Συνολική Επιφάνεια 7,526 m^2

Κτιρίου Αναφοράς [kWh/m2]

Επιθεωρούμενου Κτιρίου [kWh/m2]

Ενεργειακή κατηγορία

Τίτλος Κτηριακής Μονάδας:

ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ - ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΥ ΚΤΙΣΜΑΤΟΣ

Χρήση: Κλειστό Γυμναστήριο

Κλιματική Ζώνη: 3Β

Υπολογιζόμενη Ετήσια Κατανάλωση Τελικής Ενέργειας ανά Τελική Χρήση [kWh/m2]

Θέρμανση 277.069 17,34% 78.366 7,91%

Ψύξη 183.297 11,47% 210.303 21,22%

Ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ) 572.169 35,80% 284.784 28,74%

Εσωτερικός Φωτισμός 238.331 14,91% 159.938 16,14%

Εξωτερικός Φωτισμός 16.358 1,02% 12.541 1,27%

Εσωτερικός εξοπλισμός 107.889 6,75% 107.889 10,89%

Ανεμιστήρες 197.142 12,33% 130.807 13,20%

Αντλίες 5.983 0,37% 6.431 0,65%

Σύνολο 1.598.238 100,00% 991.059 100,00%

Υπάρχον Κτίριο Κτίριο Αναφοράς
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5.3 Εκτίμηση Συνθηκών Περιβαλλοντικής Άνεσης 

5.3.1 Αποτελέσματα από τα ερωτηματολόγια 

Η ενεργειακή προσομοίωση είναι ιδιαίτερα χρήσιμη, ωστόσο πολλές φορές δεν 

αντιστοιχεί πλήρως στην πραγματική ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου. Για την 

εκτίμηση των συνθηκών περιβαλλοντικής άνεσης στο Κλειστό Γυμναστήριο 

χρησιμοποιήθηκαν ερωτηματολόγια, τα οποία διαμοιράστηκαν στο προσωπικό του 

Κλειστού Γυμναστηρίου τον Απρίλιο του 2021317, τα οποία εμφαίνονται στο 

παράρτημα της παρούσας εργασίας. Η αποτίμηση της άνεσης έγινε με βάση τα 

ερωτηματολόγια, σε αντιπαραβολή βέβαια με την αυτοψία που πραγματοποιήθηκε 

στον χώρο για την επαλήθευση των αποτελεσμάτων. 

Από τα ανωτέρω ερωτηματολόγια προέκυψαν τα εξής αποτελέσματα: 

1. H πλειοψηφία των ερωτηθέντων (60%) ανήκει στην ηλικιακή ομάδα των 46-55 

ετών (Εικόνα 132). 

 

Εικόνα 132: Κατανομή της ηλικίας των ερωτηθέντων, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

2. Στο ερώτημα: ‘Πόσο συχνά ανοίγετε το παράθυρο στον χώρο σας’, η 

συντριπτική πλειοψηφία των ερωτηθέντων απάντησε ‘Αρκετά συχνά’ ή ‘πολύ 

συχνά’ (Εικόνα 133). 

 
317 Τα ερωτηματολόγια διαμοιράστηκαν μόνο στο προσωπικό του Κλειστού Γυμναστηρίου, 

καθώς το τελευταίο παραμένει ακόμα κλειστό για το κοινό, λόγω των μέτρων κατά της 

πανδημίας του Covid 19. 
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Εικόνα 3: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: Πόσο συχνά ανοίγετε το παράθυρο στον χώρο σας, 

πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

3. Στο ερώτημα: ‘Παρακαλώ περιγράψτε θερμικά τον χώρο σας’, η συντριπτική 

πλειοψηφία των ερωτηθέντων (80%) χαρακτήρισε τον χώρο ‘Ουδέτερο’ (Εικόνα 

134).. 

 

Εικόνα 133: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: Παρακαλώ περιγράψτε θερμικά τον χώρο σας’, 

πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

4. Στο ερώτημα: ‘Πώς θα βαθμολογούσατε την ποιότητα του εσωτερικού αέρα 

στον χώρο σας’, η πλειοψηφία των ερωτηθέντων (60%) την χαρακτήρισε ως: 

‘Καλή’ (Εικόνα 135). 
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Εικόνα 134: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς θα βαθμολογούσατε την ποιότητα του 

εσωτερικού αέρα στον χώρο σας», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

5. Στο ερώτημα: ‘Πώς θα περιγράφατε το επίπεδο υγρασίας στον χώρο σας’, η 

πλειοψηφία των ερωτηθέντων (60%) απάντησε: ‘Ουδέτερος’ (Εικόνα 136). 

 

 

Εικόνα 135: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς θα περιγράφατε το επίπεδο υγρασίας στον 

χώρο σας», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

6. Στο ερώτημα: ‘Πώς θα περιγράφατε την κίνηση του αέρα στον χώρο σας’, η 

πλειοψηφία των ερωτηθέντων (60%) απάντησε: ‘Ουδέτερος’ (Εικόνα 137). 
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Εικόνα 136: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς θα περιγράφατε την κίνηση του αέρα στον 

χώρο σας», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

7. Στο ερώτημα: ‘Πώς αξιολογείτε τον χώρο σας σε σχέση με την ποιότητα του 

φυσικού φωτισμού;’, η συντριπτική πλειοψηφία των ερωτηθέντων (80%) 

απάντησε: ‘Επαρκής φωτισμός’ (Εικόνα 138). 

 

Εικόνα 137: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς αξιολογείτε τον χώρο σας σε σχέση με την 

ποιότητα του φυσικού φωτισμού», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

8. Στο ερώτημα: ‘Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του τεχνητού φωτισμού στον χώρο 

σας;’, η πλειοψηφία των ερωτηθέντων απάντησε: ‘Επαρκής φωτισμός’ (Εικόνα 

139).  
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Εικόνα 138: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του τεχνητού 

φωτισμού στον χώρο σας», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

9. Στο ερώτημα: ‘Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του θορύβου στον χώρο σας;’, η 

πλειοψηφία των ερωτηθέντων απάντησε: ‘Χαμηλός θόρυβος’ (Εικόνα 140). 

 

Εικόνα 139: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του θορύβου στον 

χώρο σας», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

10. Στο ερώτημα: ‘Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον αερισμό στον χώρο 

σας;’, οι απαντήσεις είναι σχεδόν ισομοιρασμένες (Εικόνα 141).   
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Εικόνα 140: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον αερισμό 

στον χώρο σας;», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

11. Στο ερώτημα: ‘Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον φωτισμό στον χώρο 

σας;’, η συντριπτική πλειοψηφία των ερωτηθέντων (80%) απάντησε: ‘Αρκετά’ 

(Εικόνα 142). 

 

Εικόνα 141: Κατανομή των απαντήσεων στο ερώτημα: «Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον φωτισμό 

στον χώρο σας;», πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

5.3.2 Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων – Θερμική Άνεση 

Από τις απαντήσεις στο ερώτημα υπ’ αριθμόν 2 σε συνδυασμό με τα ερωτήματα 1,4,5 

και 9 και λαμβάνοντας υπόψιν τον δείκτη της αναμενόμενης μέσης ψήφου PMV 
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(Predicted Mean Vote)318, προκύπτει ότι επικρατούν συνθήκες θερμικής άνεσης στο 

Κλειστό Γυμναστήριο. 

Προσοχή όμως: Το ότι επικρατούν συνθήκες θερμικής άνεσης στο Κλειστό 

Γυμναστήριο δεν έπεται ότι το κτίριο είναι βιοκλιματικό. Το να δαπανώνται μεγάλα 

ποσά ενέργειας από τις εγκαταστάσεις του κτιρίου για να διατηρείται η εσωτερική 

θερμοκρασία και η υγρασία σε ικανοποιητικά επίπεδα, απέχει πολύ από τη φιλοσοφία 

του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Άλλωστε τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου 

έγιναν με βάσει τις επικρατούσες συνθήκες τον μήνα Απρίλιο, που τα θερμικά φορτία 

του κτιρίου διατηρούνται σε χαμηλά επίπεδα. 

Τα αποτελέσματα από την προσομοίωση δείχνουν ότι εντός του έτους υπάρχουν 265 

ώρες στις οποίες το σύστημα θέρμανσης αδυνατεί να διατηρήσει την εσωτερική 

θερμοκρασία εντός των επιθυμητών ορίων, και 793 ώρες στις οποίες το σύστημα 

ψύξης αδυνατεί να διατηρήσει τη θερμοκρασία στα προβλεπόμενα όρια. Θα 

μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι ο υπολογισμός των ωρών αυτών – Unmet hours 

είναι ένας τρόπος για τον προσδιορισμό των συνθηκών άνεσης σε ένα κτίριο. Κατά 

αυτήν την έννοια, μπορούμε να αποφανθούμε ότι δεν επικρατούν συνθήκες θερμικής 

άνεσης στο Κλειστό Γυμναστήριο.  

Πίνακας 13: Οι ώρες στις οποίες το σύστημα κλιματισμού αδυνατεί να διατηρήσει την εσωτερική 

θερμοκρασία εντός των προβλεπόμενων ορίων (Unmet hours). 

 

5.3.3 Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων – Οπτική Άνεση 

Με βάση τις απαντήσεις στα ερωτήματα 6,7 και 10, θα μπορούσαμε να αποφανθούμε 

ότι επικρατούν συνθήκες οπτικής άνεσης στο Κλειστό Γυμναστήριο. Θα πρέπει να 

σκεφτούμε όμως ότι τα αποτελέσματα μοιράστηκαν στο προσωπικό του 

Γυμναστηρίου, το οποίο εργάζεται στους χώρους των γραφείων. Όπως είδαμε 

προηγουμένως, κατά τη διάρκεια της αυτοψίας κατέστη ολοφάνερο ότι ο αγωνιστικός 

χώρος του Κλειστού Γυμναστηρίου είναι υποφωτισμένος. Αυτό οφείλεται στο ότι ο 

 
318 Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τον συγκεκριμένο δείκτη θερμικής άνεσης, ιδέ την 

§ 3.2.8 της παρούσας εργασίας. 
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χώρος έχει πολύ μεγάλες διαστάσεις (μαζί με τις κερκίδες καλύπτει σχεδόν ολόκληρη 

την επιφάνεια του Συγκροτήματος), τα ανοίγματά στους τοίχους του είναι σχετικά 

μικρά, και δεν έχει κανέναν φεγγίτη οροφής. Επομένως μπορούμε με ασφάλεια να 

ισχυριστούμε ότι δεν επικρατούν συνθήκες οπτικής άνεσης στο Κλειστό Γυμναστήριο. 

5.3.4 Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων – Ακουστική Άνεση 

Με βάση την απάντηση στο ερώτημα 8 (επίπεδο θορύβου) αλλά και σύμφωνα με την 

αυτοψία πράγματι στον χώρο του Κλειστού Γυμναστηρίου επικρατούν συνθήκες 

ακουστικής άνεσης.  

5.3.5 Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων – Ποιότητα εσωτερικού αέρα 

Με βάση τις απαντήσεις στα ερωτήματα 1,3 και 9 εξάγουμε το συμπέρασμα ότι η 

ποιότητα εσωτερικού αέρα στον χώρο του Κλειστού Γυμναστηρίου είναι καλή. 
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ΜΕΡΟΣ Γ –  ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ 

ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Φτάνουμε στο τρίτο και τελευταίο, πλην όμως σημαντικότερο μέρος αυτής της 

εργασίας, στο οποίο καταγράφονται οι προτάσεις μας για την ενεργειακή 

αναβάθμιση του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας. 

Τα μέτρα περιβαλλοντικής αναβάθμισης του συγκροτήματος του Κλειστού 

Γυμναστηρίου – Βοηθητικού Κτίσματος έχουν ως στόχο την επίτευξη συνθηκών 

θερμικής άνεσης και τη μείωση των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου.  

Οι δράσεις για την ενεργειακή αναβάθμιση του Κλειστού Γυμναστηρίου μπορούν να 

συνοψιστούν σε τρεις άξονες: Στις επεμβάσεις στο Κέλυφος του Κτιρίου και στην 

κατάλληλη διαμόρφωση του περιβάλλοντος χώρου, και στις επεμβάσεις στα 

Συστήματα Θέρμανσης – Ψύξης – Κλιματισμού (HVAC) και Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας (ΑΠΕ). 

Κάθε μία δράση αξιολογείται ξεχωριστά ως προς τη βιωσιμότητα της επένδυσης. Η 

αξιολόγηση των επεμβάσεων πραγματοποιείται με τη μέθοδο της απλής περιόδου 

αποπληρωμής. Για τους υπολογισμούς γίνεται η παραδοχή ότι το κόστος της 

κιλοβατώρας είναι στα 11 λεπτά του ευρώ (0,11€). Σημείο αναφοράς για την 

αξιολόγηση της βιωσιμότητας επένδυσης θεωρείται η δεκαετής περίοδος 

αποπληρωμής. Αυτό σημαίνει ότι θεωρούνται καλές όσες συστάσεις εμφανίζουν 

περίοδο αποπληρωμής μικρότερη ή το πολύ ίση με τα δέκα έτη, ενώ κρίνονται ως μη 

αποδοτικές όσες παρουσιάζουν μεγαλύτερους χρόνους. 

2.  ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΤΟ ΚΕΛΥΦΟΣ 

2.1 Γενικά 

Οι επεμβάσεις στο κέλυφος αποτελούν την πρώτη και πιο σημαντική ομάδα 

επεμβάσεων που πρέπει να εξετάζονται, καθώς μειώνουν τις ενεργειακές απαιτήσεις, 

ιδίως σε παλαιά υφιστάμενα κτίρια χωρίς καθόλου θερμομονωτική προστασία319. 

Ωστόσο, η αποδοτικότητα των επεμβάσεων αυτών εξαρτάται από διάφορους 

 
319 (Παντελίδης Γ. , σ. 237) 
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παράγοντες, όπως το μίγμα των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου, το προφίλ 

λειτουργίας, το σύστημα κλιματισμού, κ.ο.κ320.                                                                                                                                                                                                                                           

2.2 Προσθήκη Εξωτερικής Θερμομόνωσης 

Στο Δημοτικό Αθλητικό Κέντρο Γλυφάδας το κτίριο του Κλειστού Γυμναστηρίου δεν 

διαθέτει καθόλου θερμομονωτική προστασία.  

2.2.1 Υπολογισμός Θερμομονωτικής στρώσης εξωτερικής τοιχοποιίας 

Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουμε την ισοδύναμη θερμική αντίσταση της εξωτερικής 

τοιχοποιίας, σύμφωνα με όσα είδαμε στην ενότητα σχετικά με τις Κατασκευές 

(Constructions). Η θερμική αντίσταση της εξωτερικής τοιχοποιίας ισούται με το 

άθροισμα των θερμικών αντιστάσεων όλων των στρώσεων της. Οι στρώσεις της 

εξωτερικής τοιχοποιίας είναι από μέσα προς τα έξω: 

1) Σοβάς 2,5 cm 

2) Τούβλο 9 cm 

3) Τούβλο 9 cm 

4) Οπλισμένο Σκυρόδεμα 6 cm321 

5) Σοβάς 2,5 cm 

Η θερμική αντίσταση της εξωτερικής τοιχοποιίας ισούται με το άθροισμα των 

θερμικών αντιστάσεων των επιμέρους υλικών – στρώσεων. Η θερμική αντίσταση ενός 

υλικού είναι ανάλογη με το πάχος του και αντιστρόφως ανάλογη του συντελεστή 

θερμικής αγωγιμότητας λ.  

R = 
𝑑

𝜆
, όπου:  

R: Η θερμική αντίσταση του υλικού 

d: Το πάχος του υλικού 

λ: Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του υλικού 

Οι συντελεστές θερμικής αγωγιμότητας των υλικών λαμβάνονται από την 2η ΤΟΤΕΕ322. 

Επομένως η ισοδύναμη θερμική αντίσταση της εξωτερικής τοιχοποιίας είναι: 

 
320 (Παντελίδης Γ. , σ. 523) 
321 Όπως είδαμε στην ενότητα των κατασκευών κάνουμε την παραδοχή ότι ο φέρων 

οργανισμός είναι ομοιόμορφα κατανεμημένος στην εξωτερική τοιχοποιία για τον 

προσδιορισμό του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπεροτότητας. 
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Rολ = 2Rτούβλου + Rσκυροδέματος + 2Rσοβά = 2 * (0,09/0,87) + (0,06/2,3) + 2 * (0,025/0,58)= 

 = 2 * 0,103 + 0,026 + 2 * 0,043 = 0,206 + 0,026 + 0,086 = 0,318 W/m*K. 

Το επόμενο βήμα είναι ο προσδιορισμός του πάχους του θερμομονωτικού υλικού. Το 

πάχος του θερμομονωτικού υλικού θα πρέπει να είναι τέτοιο ώστε ο συντελεστής 

θερμοπερατότητας της τοιχοποιίας συνολικά να είναι μικρότερος ή ίσος του μέγιστου 

επιτρεπόμενου κατά ΚΕΝΑΚ συντελεστή θερμοπερατότητας, αναλόγως με την 

κλιματική ζώνη. Ο τελευταίος για την εξωτερική τοιχοποιία λαμβάνεται από τον πίνακα 

3.4α της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017323, και είναι ίσος με 0,50 W/m2*K (κλιματική ζώνη Β). 

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας της εξωτερικής τοιχοποιίας υπολογίζεται από την 

παρακάτω σχέση324: 

U = 
1

Ri + ΣR  + Ra
  όπου: 

U: Ο συντελεστής θερμοπερατότητας 

ΣR: Το σύνολο των θερμικών αντιστάσεων όλων των στρώσεων του τοίχου 

Ri: Η αντίσταση θερμικής μετάβασης εξωτερικού περιβάλλοντος 

Ra: Η αντίσταση θερμικής μετάβασης εσωτερικού περιβάλλοντος 

Οι τιμές των Ri και Ra λαμβάνονται από τον πίνακα 2β της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 ίσες με 

0,13 και 0,04 αντιστοίχως325. 

Επομένως επιλύοντας την εξίσωση ως προς ΣR έχουμε: 

ΣR = 
1

𝑈
 – Ri – Ra = 1/0,50 – 0,13 -0,04 = 2  – 0,13 – 0,04 = 1,83 m2*K/W 

 
322 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σσ. 48844-48846) 
323 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48659) 
324 (Παντελίδης Γ. , σσ. 238-239) 
325 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48850) 
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To ΣR που υπολογίσαμε ισούται με τη θερμική αντίσταση όλων των υφιστάμενων 

στρώσεων της τοιχοποιίας - την οποία υπολογίσαμε προηγουμένως σε 0,318 W/m*K – 

συν τη θερμική αντίσταση της εξωτερικής θερμομόνωσης Rθ. Επομένως η Rθ είναι: 

Rθ = ΣR – 0,318 = 1,83 – 0,318 = 1,512  dθ/λθ = 1,512 m2*K/W, όπου: 

Rθ: Η θερμική αντίσταση της θερμομονωτικής στρώσης 

dθ: Το πάχος της θερμομονωτικής στρώσης 

λθ: Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας της θερμομονωτικής στρώσης 

Έστω ότι επιλέγουμε αφρώδη εξηλασμένη πολυστερίνη σε πλάκες για την εξωτερική 

θερμομόνωση της τοιχοποιίας. Το λθ υπολογίζεται από τον Πίνακα 1 της ΤΟΤΕΕ 20701-

2/2017326 ίσο με 0,035 W/m2*K. Επομένως, επιλύοντας την ανωτέρω εξίσωση ως προς 

dθ έχουμε: 

dθ = 1,512 * 0,035 = 0,05292 m. Άρα dθ > 5 cm.  

Για την εξωτερική τοιχοποιία λοιπόν επιλέγουμε θερμομόνωση αφρώδους 

εξηλασμένης πολυστερίνης σε πλάκες πάχους 6 cm. 

2.2.2 Θερμομόνωση λοιπών δομικών στοιχείων κελύφους 

Με ανάλογο τρόπο προσδιορίζουμε το πάχος της εξωτερικής θερμομόνωσης: 

1) Του δώματος: 7cm,  

2) Του κατώτερου πατώματος: 4cm. Επειδή όμως η θερμομόνωση θα 

τοποθετηθεί εσωτερικά λόγω αδυναμίας τοποθέτησης στην εξωτερική πλευρά, 

προσαυξάνουμε το υπολογισμένο πάχος και έτσι εκλέγεται πάχος 

θερμομονωτικής στρώσης 5cm, λόγω απωλειών θερμογεφυρών. 

3) Των τοιχίων του υπογείου: 7cm 

Για την προσομοίωση της επέμβασης αυτής στο Open Studio, αρκεί να 

δημιουργήσουμε τέσσερις καινούργιες κατασκευές (Constructions), μία για την 

τοιχοποιία, μία για το δώμα, μία για το κατώτερο πάτωμα και μία για τα τοιχία του 

υπογείου, και να τρέξουμε την προσομοίωση με την καινούργια κατασκευή (Πίνακας 

14). 

 
326 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48848) 
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Πίνακας 14: Οι κατασκευές του Κλειστού γυμναστηρίου έπειτα από την προσθήκη θερμομονωτικής 

στρώσης. 

 

 

 
Η κατασκευή της 

εξωτερικής τοιχοποιίας 

 
Η κατασκευή των 

τοιχίων του υπογείου 

 
Η κατασκευή του 

κατώτερου πατώματος 

 
Η κατασκευή του 

δώματος 

 

2.3 Αξιολόγηση επένδυσης 

2.3.1 Γενικά 

Για την αξιολόγηση της θερμομόνωσης κελύφους ως προς τη βιωσιμότητα της 

επένδυσης θα πρέπει να υπολογίσουμε το κόστος της επένδυσης. 

2.3.2 Θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας 

Νότια Όψη 

Η επιφάνεια της τοιχοποιίας της νότιας όψης ισούται με τη συνολική επιφάνεια της 

όψης μείον την επιφάνεια των κουφωμάτων: 

9,69 * 1,75 + 68 * 12,91 – (4,23 * 4,79) * 12 – 2,80 * 3,20 = 

= 16,96 + 877,88 – 243,14 – 8,96 = 894,84 – 252,10 = 642,74 m2 

Ανατολική Όψη 
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40,19 * 12,91 – (3,70 * 2,49) * 6 – (3,70 * 1,70) * 3 – (3,70 * 0,74) * 3 – 2,20 * 2,21 – (2,20 * 

2,30) * 2 – 2,20 * 2,49= 

=518,85 – 55,28 – 18,87 – 8,21 – 4,86 – 10,12 – 5,48 = 518,85 – 102,82 = 416,03 m2 

Βόρεια Όψη 

10,22 * 12,91 + 9,69 * 12,91+ 48,08 * 6,66 +(2,35 * 6,25)*2 + (19,26 * 6,25)*2 + 9,57 * 3,90 

+ (2,06 * 3,20) * 2 + 9,57 * 3,20 – (4,44 * 2,25) * 4 – (4,44 * 2,70) * 4 – (4,44 * 2,78) * 14 – 

(4,40 * 0,90) * 8 – (0,50 * 1,10) * 5 -1 * 2,20 = 

= 131,94 + 125,10 + 320,21 29,38 + 240,75 + 37,32  + 13,18 + 30,62 – 39,96 – 47,95 – 

172,80 – 31,68 – 2,75 – 2,20 = 

= 928,50 – 297,34 = 631,16 m2 

Δυτική Όψη 

40,23 * 12,91 + 4,50 * 3,05 – 2,40 * 2,30 – (2,40 * 2,25) *2 – 2,40 * 2,92 –(3,60 * 2,50) * 6 – 

(3,60 * 0,80) * 12 =  

= 519,37 + 13,73 – 5,52 – 10,80 – 7,00 – 54,00 – 34,56 = 

=  533,10 – 111,88 = 421,22 m2 

Συνολική επιφάνεια εξωτερικής τοιχοποιίας 

 642,74 + 416,03 + 631,16 + 421,22 = = 2111,15 m2 

Το ειδικό κόστος για την εξωτερική θερμομόνωση θεωρείται ίσο με 45 €/m2 (327), 

επομένως το κόστος για τη θερμομόνωση της εξωτερικής τοιχοποιίας είναι: 2111,15 * 

45 = 95.001,75 € 

2.3.3 Θερμομόνωση τοιχίων υπογείου 

Η συνολική επιφάνεια των τοιχίων του υπογείου είναι: 

Επιφάνειες Βοηθητικού Κτίσματος 

5,16 * 1,30 + 10,82 * 1,30 + 5,16 * 1,30 + 18,04 * 1,30 = (5,16 + 10,82 + 5,16 + 18,04) * 1,30 

= 39,18 * 1,30 = 50,93 m2. 

Επιφάνειες Κλειστού Γυμναστηρίου 

 
327 (Παντελίδης Γ. , σ. 518) 
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(9,69 + 30,84) * 1,30  + (4,85 + 9,69 + 40,19) * 3,05 = 52,69 + 166,93 = 219,62 m2. 

Συνολική επιφάνεια συγκροτήματος: 270,55 m2 

Το ειδικό κόστος για την εσωτερική θερμομόνωση θεωρείται ίσο με 35 €/m2, επομένως 

το κόστος για τη θερμομόνωση των τοιχίων του υπογείου είναι:  

270,55 * 35 = 9.469,25 €. 

2.3.4 Θερμομόνωση κατώτερου πατώματος 

Η συνολική επιφάνεια του κατώτερου πατώματος του συγκροτήματος μπορεί να 

θεωρηθεί ίση με την επιφάνεια κάλυψης των δύο κτισμάτων, ήτοι: 

68,00 * 40,20 + 24,04 * 10,82 = 2733,60 + 260,11 = 2993,71 m2 

Επομένως το κόστος για τη θερμομόνωση του κατώτερου πατώματος (εσωτερικά) 

είναι: 2993,71 * 35 = 104.779,85 € 

2.3.5 Θερμομόνωση στέγης 

Επιφάνεια στέγης Γυμναστηρίου: 2733,60 m2 

Η θερμομόνωση τοποθετείται εξωτερικά επομένως το κόστος της επέμβασης είναι: 

2733,60 * 48 = 131.212,80 € 

2.3.6 Συνολικό Κόστος θερμομόνωσης Κελύφους 

116.113,25 + 9469,25 + 104.779,85 + 150.348 = 340.463,65 € 

2.3 Αντικατάσταση Κουφωμάτων 

2.3.1 Γενικά 

Όπως είδαμε στις προηγούμενες ενότητες, τα κουφώματα του Κλειστού Γυμναστηρίου 

είναι όλα μεταλλικά, με μονούς υαλοπίνακες, χωρίς θερμοδιακοπή. Επομένως, η 

αντικατάσταση τους από ενεργειακά κουφώματα κρίνεται σκόπιμη. Η αντικατάσταση 

των υφιστάμενων κουφωμάτων γίνεται από κουφώματα μεταλλικά με επίστρωση 

μεμβράνης χαμηλής εκπεμπτικότητας, διπλούς υαλοπίνακες, θερμοδιακοπή 24mm και 

διάκενο αέρος 12mm.  

Σύμφωνα με τον πίνακα 3.13α της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017328,  ο νέος συντελεστής 

θερμοπερατότητας των κουφωμάτων λαμβάνεται ίσος με 2,3 W/m2*K. 

 
328 (Παντελίδης Γ. , σσ. 632-633) 
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2.3.2 Προσομοίωση στο Open Studio 

Για την προσομοίωση της αλλαγής αυτής στο Open Studio θα πρέπει πρώτα να 

δημιουργηθεί ένα νέο υλικό στην υπό-καρτέλα Materials της καρτέλας Constructions 

(Metal Window double glaze thermal brake), στο οποίο καταχωρούμε: 

U-Factor: 2,3 W/m2*K 

 

Εικόνα 142: Ορισμός νέας τιμής συντελεστή θερμοπερατότητας, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

  

Στη συνέχεια περνάμε αυτό το κούφωμα στις κατασκευές μας κάνοντας το παράθυρο 

που προηγουμένως δημιουργήσαμε drag & drop (Εικόνα 144). Αφού κάνουμε την 

αλλαγή αυτή είμαστε έτοιμοι να τρέξουμε την προσομοίωση. 
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Εικόνα 143: Διαγραφή του προηγούμενου τύπου κουφώματος και προσθήκη του νέου κουφώματος 

στην κατασκευή μας, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

2.3.3 Οικονομικά στοιχεία 

Επιφάνειες κουφωμάτων 

Κλειστό Γυμναστήριο 

Νότια Όψη 

Παράθυρα: 243,14 μ2 

Ανατολική Όψη 

Παράθυρα: 97,96 μ2 

Βόρεια Όψη 

Παράθυρα: 257,38μ2 

Πόρτες: 39,96 μ2 

Δυτική Όψη 

Παράθυρα: 106,36 

Βοηθητικό Κτίσμα 

Παράθυρα 
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(0,70 * 4,15) * 3 + (4,25 * 2,20) * 3 = 8,72 + 28,05 = 36,77 μ2 

Πόρτα: 2,40 * 2,20 = 5,28 μ2 

Συνολική Επιφάνεια Παραθύρων 

243,14 + 97,96 + 257,38 + 106,36 + 36,77 = 741,61 

Συνολικό Κόστος Παραθύρων 

741,61 * 250 = 185.402,50 € 

Συνολική Επιφάνεια Θυρών: 

39,96 + 36,77 = 76,73μ2 

Συνολικό κόστος θυρών: 

76,73 * 180 = 13.811,40 € 

Συνολικό κόστος αντικατάστασης κουφωμάτων: 

185.402,50 + 13.811,40 = 199.213,90 € 

2.4 Σκίαση Διαφανών Επιφανειών 

2.4.1 Γενικά 

Όπως είδαμε στην ενεργειακή προσομοίωση, το φορτίο ψύξης του Κλειστού 

Γυμναστηρίου αποτελεί ένα πολύ σημαντικό μέρος της ενεργειακής ζήτησης του 

συγκροτήματος. Μετά την εφαρμογή της εξωτερικής θερμομόνωσης σε ολόκληρο το 

κέλυφος του κτιρίου, η απαίτηση της ψύξης μειώθηκε ελάχιστα. Σχεδόν καθόλου δεν 

μειώθηκε ούτε με την αντικατάσταση των κουφωμάτων (μόλις 0,01%). 

Τα φορτία ψύξης του Κλειστού Γυμναστηρίου είναι σημαντικά, διότι το Κλειστό 

Γυμναστήριο διαθέτει σχετικά μεγάλες και πολλές σε αριθμό διαφανείς επιφάνειες και 

μεγάλα εσωτερικά φορτία (εξοπλισμός, φωτισμός, ένοικοι). 

Ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για τη μείωση του ψυκτικού φορτίου, όπως είδαμε και 

στο θεωρητικό μέρος της παρούσας εργασίας329, είναι η ηλιοπροστασία του 

κελύφους με κινητά ή σταθερά συστήματα εξωτερικής σκίασης. 

Για την προσομοίωση των σκιάστρων στο Open Studio πράττουμε ως εξής: 

 
329 Και συγκεκριμένα στην ενότητα: 4.15 
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2.4.2 Νότια Όψη 

Στη νότια όψη τοποθετούμε οριζόντια σκίαστρα. Επιλέγουμε την υπό – επιφάνεια της 

νότιας όψης με διπλό πάτημα του αριστερού πλήκτρου. Επιλέγουμε όλες τις επιφάνειες 

των παραθύρων. Στη συνέχεια εκτελούμε την εντολή από το μενού: 

Extensions ➪ Open Studio User Scripts ➪Alter or Add Model Elements ➪Add 

Overhang by Projection Factor (Εικόνα 145). 

 

Εικόνα 144: Προσθήκη οριζόντιων σκιάστρων με την εντολή Add Overhang by Projection Factor, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

Εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου της Εικόνας 146, στο οποίο ορίζουμε τον παράγοντα 

Projection Factor, σύμφωνα με τα όσα έχουν αναφερθεί στην ενότητα 4,15, σχετικά με 

τη διαστασιολόγηση των συστημάτων σκίασης. 

 

Εικόνα 145: Το πλαίσιο διαλόγου User Input της εντολής Add Overhang by Projection Factor, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 
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Εικόνα 146: Προσθήκη οριζόντιων σκιάστρων στα νότια ανοίγματα του Κλεισοτύ Γυμναστηρίου, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

2.4.3 Ανατολική και Δυτική Όψη 

Στην ανατολική και δυτική όψη η σκίαση γίνεται με κατακόρυφα σκίαστρα. Τα 

σκίαστρα είναι προτιμότερο στην περίπτωσή μας να είναι συστοιχία, λόγω των 

μεγάλων ανοιγμάτων του Κλειστού Γυμναστηρίου (οικονομία χώρου). Έτσι επιλέγουμε 

σκίαστρα μήκους 40 cm. Η μεταξύ τους απόσταση υπολογίζεται από τη σχέση 

d = 
𝜧ή𝜿𝝄𝝇 𝝈𝜿𝜾ά𝝈𝝉𝝆𝝄𝝊 

𝜠𝝋𝟓𝟓
 ≈ 

𝟎,𝟒𝟎 

𝟏,𝟒𝟐𝟖𝟏
 ≈ 0,28m 

Τοποθετούμε επομένως τα κατακόρυφα σκίαστρα μας σε αποστάσεις των 28 

εκατοστών μεταξύ τους. 

Η μοντελοποίηση των κατακόρυφων σκιάστρων γίνεται με την εντολή  New 

Shading Surface Group. Σχεδιάζουμε κατακόρυφα σκίαστρα σε κάθε άνοιγμα, κάθετα 

στην όψη, μήκους 40 cm και ύψους ίσου με το ύψος του ανοίγματος (Εικόνα 148). 
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Εικόνα 147: Δημιουργία κατακόρυφου σκιάστρου με την εντολή New Shading Surface Group, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

Στη συνέχεια αντιγράφουμε το σκίαστρο που δημιουργήσαμε, μέσω του εργαλείου 

Move (με παράλληλο πάτημα του πλήκτρου Ctrl) και δημιουργούμε πλήθος 

αντιγράφων σε αποστάσεις των 28 cm, έως ότου καλυφθεί όλο το άνοιγμα (Εικόνα 

149). 

 

Εικόνα 148: Δημιουργία συστοιχίας σκιάστρων σε άνοιγμα στην ανατολική όψη του Κλειστού 

Γυμναστηρίου, πηγή: Ιδία επεξεργασία.  
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Εικόνα 149: Σκίαση Ανοιγμάτων – Νοτιοανατολική άποψη συγκροτήματος, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 150: Σκίαση Ανοιγμάτων – Νοτιοδυτική άποψη συγκροτήματος, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

2.4.4 Οικονομικά στοιχεία 

Επιφάνεια σκιάστρων 

Νότια Όψη 

(243,14 + 36,77) * 0,58 = 279,91 * 0,58 = 162,35 μ2 

Ανατολική Όψη 
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97,96 * 1,4281 = 139,90 μ2 

Δυτική Όψη 

106,36 * 1,4281 = 151,89 μ2 

Συνολική Επιφάνεια Σκιάστρων: 162,35 + 139,90 + 151,89 = 454,14 μ2 

Κόστος Σκιάστρων στη Νότια Όψη: 162,35 * 35 = 5682,25 

Συνολικό Κόστος Σκιάστρων: 454,14 * 35 = 15.894,90 € 

2.5 Αποτελέσματα 

Το συνολικό κόστος των επεμβάσεων στο κέλυφος είναι: 

340.463,65 + 199.213,90 + 15.894,90 = 555.572,45 € 

Η εξοικονομούμενη ενέργεια μετά από τις επεμβάσεις στο κέλυφος είναι σε χαμηλά 

επίπεδα (6,89 %), ενώ ο χρόνος αποπληρωμής εξαιρετικά μεγάλος (56 έτη). Ωστόσο 

μετά από τις επεμβάσεις το κτίριο αναβαθίζεται κατά μία ενεργειακή κατηγορία (Γ). 

Η επέμβαση δεδομένου του μεγάλου χρόνου αποπληρωμής μπορεί να χαρακτηριστεί 

ως μη αποδοτική. Γιατί όμως οι επεμβάσεις στο κέλυφος του Γυμναστηρίου δεν έχουν 

τα αναμενόμενα αποτελέσματα; Αυτό συμβαίνει, διότι, όπως εξηγήσαμε και στην αρχή 

του Κεφαλαίου: 

• Αυτού του είδους τα κτίρια έχουν τέλειο σύστημα θέρμανσης - κλιματισμού, και 

δεν έχουν πλήρες ωράριο λειτουργίας, με αποτέλεσμα η θερμομόνωση τους να 

μην παίζει τόσο σημαντικό ρόλο.  

• Στο ενεργειακό μίγμα του κτιρίου, η θέρμανση και η ψύξη αποτελούν μόλις το 

30% της συνολικής κατανάλωσης του. ΟΙ επεμβάσεις στο κέλυφος, όπως 

είδαμε στη θεωρία ουσιαστικά μειώνουν τις απαιτήσεις του κτιρίου για 

θέρμανση – ψύξη (Στρατηγική θέρμανσης – ψύξης). 

• Η σκίαση του κελύφους δεν μειώνει σημαντικά το φορτίο ψύξης, το οποίο 

οφείλεται περισσότερο στα εσωτερικά φορτία του Γυμναστηρίου (πληθυσμός, 

μηχανήματα, φωτισμός, κ.τ.λ.) και λιγότερο στην εισερχόμενη ηλιακή 

ακτινοβολία. 
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Αν και το όφελος που προκύπτει από την εξοικονόμηση ενέργειας είναι σχετικά μικρό, 

η αντικατάσταση των υφιστάμενων κουφωμάτων κρίνεται σκόπιμη για λόγους 

λειτουργικούς: Τα κουφώματα του Κλειστού γυμναστηρίου υφίστανται από 

κατασκευής, δηλαδή έχουν ηλικία άνω των 50 ετών, και εμφανίζουν πολλές και 

σημαντικές φθορές. Για παράδειγμα σε πολλά κουφώματα έχει καταστραφεί ο 

υαλοπίνακας: Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την υπερβολική διείσδυση αέρα στο κτίριο, 

κάτι που δεν έχει ληφθεί υπόψιν στην προσομοίωση και ενδεχομένως να εξήγαγε 

εντελώς διαφορετικά αποτελέσματα, συνηγορώντας υπέρ του μέτρου της 

αντικατάστασης των κουφωμάτων. 

Όσον αφορά τη θερμομόνωση του κτιρίου, κι αυτή είναι αναγκαία, τόσο για τη 

συντήρηση του Κτιρίου, όσο και για την προστασία των δομικών στοιχείων από την 

υγρασία (συμπύκνωση). 

Από την άλλη μεριά, τα σκίαστρα έχουν ελάχιστο κόστος σε σχέση με το 

περιβαλλοντικό όφελος που παρέχουν. Εκτός του ότι μειώνουν τις απαιτήσεις ψύξης 

αποτρέποντας την υπερθέρμανση των χώρων του κτιρίου, προσφέρουν συνθήκες 

οπτικής άνεσης στους χρήστες, ιδίως των γραφείων, αφού αποτρέπουν την 

εμφάνιση φαινομένων θάμβωσης, φιλτράρωντας το ηλιακό φως.  

2.5 Μέτρα περιβαλλοντικής αναβάθμισης τα οποία δεν συμπεριλήφθηκαν 

στους υπολογισμούς 

2.5.1 Γενικά 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε κάποια μέτρα περιβαλλοντικής αναβάθμισης τα οποία 

μπορούν να εφαρμοστούν στο Κλειστό Γυμναστήριο, πλην όμως δεν έχει γίνει ο 

υπολογισμός της εξοικονομούμενης ενέργειας μετά την εφαρμογή τους. 

Ο λόγος για τον οποίο δεν πραγματοποιήθηκε σχετικός  υπολογισμός είναι, είτε το ότι 

το Open Studio δεν υποστηρίζει τα συγκεκριμένα στοιχεία στις ενεργειακές του 

1. Επεμβάσεις στο Κέλυφος

Εκτιμώμενη ετήσια

Εκτιμώμενο εξοικονόμηση

Αρχικό Κόστος πρωτογενούς  ενέργειας & Ενεργειακή

Επένδυσης [€] τιμή μονάδας Κατηγορία

[KWh/m2] [%] [€/kWh]

1. 555572,45 10,73 6,89% 6,17 Γ56,12

ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

Σύσταση

Εκτιμώμενη

απλή περίοδος

αποπληρωμής

[έτη]
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αναλύσεις, είτε ο υπολογισμός με τη χρήση του λογισμικού κατέστη δυσχερής ή 

αμφιλεγόμενος. 

Παρ’ όλα αυτά θεωρήσαμε σκόπιμο να κάνουμε λόγο και για επεμβάσεις στο 

κέλυφος, εκτός υπολογισμών, διότι ορισμένες από αυτές προσφέρουν πραγματικά 

και σημαντικά αποτελέσματα από περιβαλλοντική άποψη. 

2.5.2 Εγκατάσταση παθητικών ηλιακών συστημάτων στη Νότια Όψη 

Η νότια όψη και των δύο κτιρίων του συγκροτήματος σε μεγάλο τμήμα της είναι τυφλή 

με αποτέλεσμα να μην εκμεταλλεύεται πλήρως την ηλιακή ακτινοβολία. Επομένως 

ίσως θα ήταν σκόπιμη η εγκατάσταση παθητικών ηλιακών συστημάτων στο «τυφλό» 

κομμάτι της τοιχοποιίας, έναντι της λύσης της εξωτερικής θερμομόνωσης στο τμήμα 

αυτό της κατασκευής, ώστε η νότια επιφάνεια να αξιοποιεί στο μέγιστο δυνατό βαθμό 

την ηλιακή ακτινοβολία τον χειμώνα. 

Σύμφωνα με τις ΤΟΤΕΕ, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης, το 

παθητικό ηλιακό σύστημα προσομοιώνεται ως μία αδιαφανής επιφάνεια με 

συντελεστή θερμοπερατότητας ίσο με το ήμισυ του μέγιστου επιτρεπτού για την 

αντίστοιχη κλιματική ζώνη, σύμφωνα με τον πίνακα 3.4 της ΤΟΤΕΕ 330. 

Για την κλιματική ζώνη Β, σύμφωνα με τον ανωτέρω πίνακα, η τιμή του μέγιστου 

επιτρεπόμενου συντελεστή θερμοπερατότητας είναι: U = 0,50 W/m2 * K. 

Επομένως η διαμορφωμένη επιφάνεια του παθητικού ηλιακού συστήματος θα έχει 

συντελεστή θερμοπερατότητας U = 0,5/2 = 0,25 W/m2*K. 

Οικονομικά στοιχεία 

Η μετατροπή της υφιστάμενης τοιχοποιίας στη Νότια όψη σε τοίχο Trombe Michel 

γίνεται στην ουσία με την προσθήκη υαλοστασίου εξωτερικά της υφιστάμενης 

τοιχοποιίας (το οποίο βέβαια διαθέτει τις κατάλληλες θυρίδες εξαερισμού), με 

τοποθέτηση συστήματος σκίασης του υαλοστασίου το καλοκαίρι και φυσικά βάψιμο 

με μελανό χρώμα της εξωτερικής επιφάνειας του υφιστάμενου τοίχου μάζας. 

Επομένως αν αθροίσουμε τα κόστη αυτών των δράσεων μπορούμε θεωρητικά να 

προσεγγίσουμε το κόστος εγκατάστασης του παθητικού ηλιακού συστήματος στο 

νότιο τοίχο. 

 
330 (Τεχνικό_Επιμελητήριο_Ελλάδας. (2017). Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιμελητήριου Ελλάδας 

τ.ο.τ.ε.ε. 20701-1/2017 Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της 

ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσ, σ. 

102) 
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Από το παράρτημα Β του Ν. 4495/2017 μπορούμε να λάβουμε το κόστος του 

ελαιοχρωματισμού της εξωτερικής τοιχοποιίας. 

2.5.3 Εγκατάσταση φεγγιτών οροφής 

Προτείνουμε την εγκατάσταση φεγγιτών331 σε τρία σημεία της οροφής, για τον 

διαμπερή αερισμό-δροσισμό του Κλειστού Γυμναστηρίου το καλοκαίρι, Σύμφωνα με 

πρωτότυπη μελέτη332, η εφαρμογή του μέτρου αυτού μαζί με την εγκατάσταση 

συστήματος εξωτερικής σκίασης, μπορεί να επιτύχει μείωση των ψυκτικών φορτίων 

του  Κλειστού Γυμναστηρίου έως και 60%. 

2.5.4 Επεμβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο 

Φύτευση φυλλοβόλων δένδρων στη νότια Όψη 

Στη νότια όψη υπάρχουν ορισμένα φυλλοβόλα δένδρα, ωστόσο τα υφιστάμενα δεν 

σκιάζουν τα εκτεταμένα υαλοστάσια του κτίσματος. Προτείνεται λοιπόν η ενίσχυση της 

φύτευσης με νέα φυτικά είδη, ιδίως απέναντι και σε μικρή απόσταση από το βοηθητικό 

κτίσμα, στο οποίο υπάρχει και άφθονος χώρος για αυτόν τον σκοπό. Προτείνεται ως 

είδος η κουτσουπιά, δένδρο φυλλοβόλο που αναπτύσσεται σε μεγάλα ύψη (έως 10 

μέτρων) και θεωρείται κατάλληλο για το κλίμα της περιοχής333. 

Φύτευση αιθαλών δένδρων στη βόρεια όψη 

Ο περιβάλλων χώρος του Κλειστού Γυμναστηρίου στη βόρεια πλευρά, όπως είδαμε 

στην καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης, είναι φυτεμένος κυρίως με πεύκα. Τα 

πεύκα είναι τοποθετημένα σε απόσταση μεταξύ τους. Προτείνεται λοιπόν334 η 

συμπλήρωση της φύτευσης με χαρουπιές, αειθαλή δέντρα ανθεκτικά επίσης στην 

ατμοσφαιρική ρύπανση, για αισθητικούς λόγους (ποικιλία). 

Κάλυψη των σκληρών επιφανειών με ψυχρά υλικά 

 
331 Η σύσταση αυτή προέρχεται από τη δημοσίευση: (Trianti, και συν., σ. 170) 
332 (Trianti, και συν., σσ. 172-173). Η μελέτη αυτή παρουσιάζει διάφορα σενάρια για την 

αναβάθμιση του Κλειστού Γυμναστηρίου και τα συγκρίνει μεταξύ τους. Η δέσμη μέτρων στην 

οποία περιγράφεται η εγκατάσταση των φεγγιτών αναφέρεται ως σενάριο 6 (το ίδιο μέτρο 

υπάρχει βέβαια και σε άλλο σενάριο, υπ’ αριθμόν 7). Τα υπόλοιπα μέτρα που περιγράφονται 

στο σενάριο 6 είναι: η εγκατάσταση συστήματος εξωτερικής σκίασης σε όλες τις όψεις του 

κτιρίου, η θερμομόνωση μόνο της στέγης, και η αντικατάσταση των βόρειων κουφωμάτων με 

νέα ενεργειακά. Πλην όμως, τα δύο τελευταία μέτρα γενικά συμβάλλουν ελάχιστα στη μείωση 

των φορτίων ψύξης, όπως προκύπτει τουλάχιστον από την παρούσα εργασία. 
333 Οι λόγοι για τους οποίους το συγκεκριμένο δένδρο θεωρείται κατάλληλο αναλύονται 

διεξοδικά στο: (Καπετανάκης & Κοτρογιάννης, Βιοκλιματικός Ανασχεδιασμός Κτιρίου 

Προσχολικής αγωγής, 2020, σ. 54). 
334 (Καπετανάκης & Κοτρογιάννης, Βιοκλιματικός Ανασχεδιασμός Κτιρίου Προσχολικής 

αγωγής, 2020, σ. 51) 
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Ένα ακόμα μέτρο για την αναβάθμιση του περιβάλλοντα χώρου του Δημοτικού 

Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας είναι η κάλυψη των μη φυτεμένων επιφανειών με ψυχρά 

υλικά. Η κάλυψη με ψυχρά υλικά, όπως είδαμε στο θεωρητικό μέρος της παρούσας, 

συμβάλλει στην αποτροπή του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας, μειώνει τα 

φορτία ψύξης δημιουργώντας ευχάριστο μικροκλίμα και συνθήκες θερμικής άνεσης 

στον περιβάλλοντα χώρο. 

2.5.4 Προσθήκη ανεμοφράκτη στις εισόδους του Κλειστού Γυμναστηρίου 

Το Κλειστό Γυμναστήριο, όπως είδαμε στην καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης, 

διαθέτει δύο κύριες εισόδους στη βόρεια όψη του, οι οποίες στεγάζονται με 

προστέγασμα ικανού πλάτους. Τα προστεγάσματα των εισόδων μπορούν να 

κλείσουν με υαλοστάσια, δημιουργώντας ανεμοφράκτες. Η προσθήκη 

ανεμοφρακτών περιορίζει σημαντικά τη διείσδυση του αέρα από το άνοιγμα των 

θυρών, μειώνοντας έτσι το φορτίο θέρμανσης του κτιρίου. 

3.  ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

3.1 Αναβάθμιση Μηχανολογικού Εξοπλισμού 

3.1.1 Αντικατάσταση Λέβητα Πετρελαίου με νέο Λέβητα Φυσικού αερίου 

Είναι δυνατόν να εξοικονομηθεί ενέργεια με αλλαγή του καυσίμου του καυστήρα, 

καθώς το φυσικό αέριο έχει μικρότερο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια 

από το πετρέλαιο. Περαιτέρω, με έναν νέο λέβητα φυσικού αερίου συμπύκνωσης είναι 

δυνατόν να έχουμε σημαντική αύξηση του ονομαστικού βαθμού απόδοσης του 

λέβητα, της τάξης του 94%335. 

Η αλλαγή αυτή στο Open Studio καταχωρείται ως εξής: 

Στην καρτέλα HVAC, μεταβαίνουμε στο Hot Water Loop, και επιλέγουμε το boiler για να 

εμφανιστούν στη δεξιά καρτέλα οι ιδιότητές του. 

 
335 (Παντελίδης Γ. , σ. 526) 
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Εικόνα 151: Οι ιδιότητες του λέβητα, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Στο αναδυόμενο μενού fuel type επιλέγουμε Natural Gas και στο πεδίο Nominal 

Thermal Efficiency πληκτρολογούμε 0,94 (Εικόνα 153). 

Το κόστος της επέμβασης, που περιλαμβάνει αλλαγή εκτός του λέβητα, τη διασύνδεση 

με το υφιστάμενο δίκτυο, την εγκατάσταση της γραμμής του αερίου καθώς και τις 

απαραίτητες υδραυλικές και ηλεκτρολογικές εργασίες336, εκτιμάται στα 80.000 ευρώ. 

 
336 (Παντελίδης Γ. , σ. 527) 
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Εικόνα 152: Αλλαγή καυσίμου και βαθμού απόδοσης συστήματος λέβητα- καυστήρα, πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

3.1.2 Προσθήκη Ανεμιστήρα προσαγωγής και απόρριψης 

Η ανωτέρω αλλαγή πραγματοποιείται ως εξής. Στην καρτέλα HVAC επιλέγουμε το 

Airloop, το οποίο αφορά την Κεντρική Κλιματιστική μονάδα του Γυμναστηρίου. Στη 

δεξιά μεριά της οθόνης αναπτύσσουμε την καρτέλα Library, στην οποία υπάρχει 

διαθέσιμος ο μηχανολογικός εξοπλισμός που μπορούμε να προσθέσουμε στο 

μοντέλο μας. Αναπτύσσουμε την υπό-καρτέλα Fan Variable Volume, είδος που 

προσομοιάζει καλύτερα τον μηχανικό αερισμό, και κάνουμε drag & drop το στοιχείο 

Var Speed Fan, στις θέσεις που εμφαίνονται στην Εικόνα 154. 
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Εικόνα 153: Προσθήκη ανεμιστήρων επιστροφής και απόρριψης, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

3.1.3 Προσθήκη Εναλλάκτη θερμότητας 

Ο εναλλάκτης είναι μία διάταξη που αναμιγνύει το εισερχόμενο με το εξερχόμενο 

ρεύμα αέρα κατά τον μηχανικό αερισμό, με αποτέλεσμα την ανταλλαγή θερμότητας 

μεταξύ των δύο ρευμάτων αέρα, με απόρροια την εξοικονόμηση ενέργειας. 

Για να προσθέσουμε εναλλάκτη,  αναπτύσσουμε την υπό-καρτέλα  Heat Exchanger 

Air to Air Sensible and Latent και κάνουμε drag and drop το ERV HX στον κόμβο 

μεταξύ του εισερχόμενου και του εξερχόμενου ρεύματος αέρα (Εικόνα 155). 

 

Εικόνα 154: Προσθήκη εναλλάκτη, πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Το κόστος εγκατάστασης για τον εναλλάκτη εκτιμάται στα 10.000 ευρώ. 

3.1.4 Εξοικονόμηση ενέργειας με χρήση αισθητήρων ποιότητας αέρα. 

Το σύστημα του μηχανικού αερισμού στα κτίρια είναι έτσι σχεδιασμένο ώστε να 

ανταποκρίνεται στα μέγιστα φορτία. Πολλές φορές όμως αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 

προσάγεται περισσότερος νωπός αέρας στο κτίριο απ’ όσο χρειάζεται, που 

προφανώς είναι μικρότερος - τις περισσότερες φορές - από τη μέγιστη ζήτηση. Η 

μέγιστη ζήτηση - και άρα το μέγιστο φορτίο - εξαρτάται από το πρόγραμμα του 

κτιρίου. Όσο περισσότεροι ένοικοι βρίσκονται στο κτίριο, τόσο μεγαλύτερη είναι η 

ανάγκη για φρέσκο άερα. Οι αισθητήρες CO2 βοηθούν στο να εισάγεται ακριβώς η 

ποσότητα νωπού αέρα που χρειάζεται, ώστε τα επίπεδα CO2 εσωτερικού αέρα να 

παραμένουν χαμηλά. 

Η προσθήκη των ανωτέρω αισθητήρων μέσα από το Open Studio γίνεται ως εξής. 

Έχοντας επιλέξει το Airloop μεταβαίνουμε στο κουμπί Control. Ενεργοποιούμε το 

πλαίσιο ελέγχου Demand Controlled Ventilation. 

Το κόστος των αισθητήρων εκτιμάται στα 5.000 ευρώ. 

3.1.5 Προσθήκη Economizer 

 

Εικόνα 155: Προσθήκη Economizer, πηγή: Ιδία επεξεργασία 

3.1.6 Λοιποί αυτοματισμοί για την εξοικονόμηση ενέργειας 

Χρησιμοποιούμε το Night Cycle το οποίο δίνει διαφορετικό πρόγραμμα λειτουργίας 

του μηχανολογικού εξοπλισμού κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ειδικότερα, ορίζουμε την 
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επιλογή Cycle on Zone Terminal Units if Heating or Cooling Required. Αυτού του 

είδους οι αυτοματισμοί μας επιτρέπουν να εξοικονομούμε σημαντικά ποσά ενέργειας, 

καθώς ο κλιματισμός γίνεται σε επίπεδο ζώνης, χωρίς να χρειάζεται να δουλεύει 

ολόκληρο το σύστημα όλες τις νυχτερινές ώρες. Το κόστος αυτών των αυτοματισμών 

είναι σχετικά μικρό. Ενδεικτικό κόστος για τον υπολογισμό της βιωσιμότητας της 

επένδυσης: 5.000 ευρώ. 

3.1.7 Αντικατάσταση φωτιστικών σωμάτων με νέους λαμπτήρες LED 

Όπως είδαμε στην προσομοίωση, ένα πολύ σημαντικό ποσοστό του μίγματος της 

ενεργειακής κατανάλωσης του Γυμναστηρίου αφορά τον φωτισμό. Επομένως θα 

ήταν σκόπιμη η αντικατάσταση όλων των λαμπτήρων με νέους λαμπτήρες LED. 

Η πυκνότητα ισχύος για τα φωτιστικά LED είναι 2,5 W/m2/100 lx337. 

Επομένως η καταχώρηση της επέμβασης αυτής στο Open Studio γίνεται 

τροποποιώντας τα αντίστοιχα φορτία του φωτισμού στην υπό-καρτέλα Lights 

Definitions της καρτέλας Loads. Δηλαδή, πρέπει σε κάθε ένα από τα φορτία που 

αντιστοιχεί σε κάθε χώρο να διορθώσουμε την πυκνότητα ισχύος φωτισμού. Για 

παράδειγμα, στα φορτία της χρήσης του Γυμναστηρίου, Gym Lights Definition, από 

τον πίνακα 2.4 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017338 προκύπτει ότι για τη χρήση: Κλειστό 

Γυμναστήριο – Κλειστό Κολυμβητήριο, η επιθυμητή στάθμη φωτισμού είναι 300 lx. 

Επειδή όμως η πυκνότητα ισχύος φωτισμού για τα LED είναι 2,5 W/m2/100 lx για τον 

φωτισμό 300 lx έχουμε: 2,5 * 3 = 7.5 lx. Αυτή είναι και η τιμή που καταχωρούμε στο 

πεδίο Watts per Space Floor Area (Εικόνα 157). Αντιστοίχως πράττουμε και για όλες 

τις υπόλοιπες χρήσεις. 

Το κόστος για την αντικατάσταση όλων των λαμπτήρων του Γυμναστηρίου με νέους 

λαμπτήρες LED εκτιμάται στα 20.000 ευρώ. 

 
337 (Παντελίδης Γ. , σ. 540) 
338 Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιμελητήριου Ελλάδας τ.ο.τ.ε.ε. 20701-1/2017 Αναλυτικές εθνικές 

προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την 

έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης, σ. 35-37. 
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Εικόνα 156: Αλλαγή πυκνότητας ισχύος φωτισμού για τον φωτισμό των χώρων με χρήση: Γυμναστήριο, 

πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

3.1.8 Οικονομικά στοιχεία 

Υποθέτουμε ότι το κατά προσέγγιση συνολικό κόστος για την αναβάθμιση του 

μηχανολογικού εξοπλισμού εκτιμάται στα 120.000 ευρώ. Η επιτυγχανόμενη 

εξοικονόμηση ενέργειας (αποκλειστικά και μόνο δια της εφαρμογής αυτού του 

μέτρου) είναι σημαντική (13,89 %), ενώ η περίοδος αποπληρωμής είναι αρκετά 

σύντομη (μόλις 6 έτη). 

 

3.2 Εγκατάσταση Ηλιακών Συλλεκτών για παραγωγή Ζεστού Νερού Χρήσης 

3.2.1 Γενικά 

Όπως προέκυψε από την προσομοίωση, το μεγαλύτερο ποσοστό της ενεργειακής 

κατανάλωσης στο Κλειστό Γυμναστήριο αντιστοιχεί στο Ζεστό Νερό Χρήσης. 

Επομένως, ίσως το πιο αποτελεσματικό μέτρο εξοικονόμησης ενέργειας από την 

άποψη βιωσιμότητας και αποδοτικότητας της επένδυσης είναι η εγκατάσταση 

ηλιακών συλλεκτών. Προτείνουμε η εγκατάσταση των ηλιακών συλλεκτών να γίνει 

στο δώμα του βοηθητικού κτίσματος. 
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3.2.2 Μοντελοποίηση ηλιακών συλλεκτών στο Sketchup 

Η προσομοίωση των ηλιακών συλλεκτών στο Open Studio γίνεται ως εξής: Στο 

μοντέλο μας στο Sketchup φτιάχνουμε Shading Groups, τα οποία αντιπροσωπεύουν 

τους ηλιακούς συλλέκτες.  

Οι ηλιακοί συλλέκτες πρέπει να είναι προσανατολισμένοι στον Νότο και να έχουν 

κλίση ίση με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής ±5ο, όπως είδαμε στη θεωρία. Το 

γεωγραφικό πλάτος της Αθήνας είναι 37,9ο. Επομένως η βέλτιστη κλίση του συλλέκτη 

είναι μεταξύ 32,9ο και 42,9ο. Για λόγους ευκολίας, σχεδιάζουμε τους ηλιακούς συλλέκτες 

ώστε να σχηματίζουν γωνία 45ο ως προς το οριζόντιο επίπεδο.  

Επιλέγουμε κάθε έναν ηλιακό συλλέκτη και από τον inspector τον ονομάζουμε: Solar 

Collector 1, Solar Collector 2, κ.ο.κ., ώστε να μπορέσουμε να τους βρούμε εύκολα στη 

συνέχεια στο Open Studio. 

 

Εικόνα 157: Μοντελοποίηση ηλιακών συλλεκτών στο Sketchup, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

3.2.3 Προσομοίωση ηλιακών συλλεκτών στο Open Studio 

Για να προσθέσουμε τους ηλιακούς συλλέκτες μεταβαίνουμε στην καρτέλα HVAC. 

Επιλέγουμε το Service Water Loop, που είναι ο κύκλος του ζεστού νερού. 

Προσθέτουμε τους ηλιακούς συλλέκτες στις μονάδες παραγωγής ως εξής: 

Στην καρτέλα Library πηγαίνουμε κάτω κάτω και βρίσκουμε το σύστημα του ηλιακού 

συλλέκτη με το θερμοδοχείο Solar Collector Integral Collector Storage. Το κάνουμε 

drag and drop στις μονάδες παραγωγής. 
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Εικόνα 158: Προσθήκη ηλιακών συλλεκτών στις μονάδες παραγωγής ζεστού νερού χρήσης και ρύθμιση 

παραμέτρων, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Εν συνεχεία, επιλέγουμε έναν έναν ηλιακό συλλέκτη και στο πεδίο Collector Water 

Volume καταχωρούμε τον όγκο του θερμοδοχείου εκάστου. Κάθε ηλιακός συλλέκτης 

αντιστοιχεί σε μία από τις οχτώ επιφάνειες που φτιάχτηκε στο προηγούμενο βήμα με 

την εντολή Shading Group. Κάθε μία από αυτές τις επιφάνειες έχει εμβαδό: 24 * 1 = 

24m2. 

Όπως είδαμε στην θεωρία, ο όγκος του θερμοδοχείου ισούται με την ημερήσια 

κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης. Από τον πίνακα 2.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017339 

στα κλειστά γυμναστήρια η ημερήσια κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης ισούται με 9 

l/m2. Οι χώροι που έχουν κατανάλωση στο Κλειστό Γυμναστήριο είναι: 

• Ο αγωνιστικός χώρος, επιφάνειας: 48,08 * 25,45 =  1223,64 m2 

• Η βοηθητική αίθουσα γυμναστικής, επιφάνειας: 24,04 * 10,82 = 260,11 m2 

• Αίθουσα Γυμναστικής Υπογείου, επιφάνειας: 20,37 * 9,69 =197,39 m2 

• Αίθουσα Γυμναστικής Ισογείου, επιφάνειας: 19,28 * 7 = 134,96 m2 

• Δύο αίθουσες γυμναστικής Β΄Ορόφου, επιφάνειας: 2 * 25,45 * 9,69 = 493,22 m2 

• Συνολική επιφάνεια χώρων με απαίτηση ζεστού νερού χρήσης: 2309,32 m2 

Επομένως η ημερήσια απαίτηση ζεστού νερού χρήσης για το συγκρότημα είναι: 

2309,32 * 9 = 20.783,88 l = 20,78m3. 

 
339 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48640) 
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Επειδή τώρα έχουμε μοντελοποιήσει 8 σειρές ηλιακών συλλεκτών, κάθε σειρά θα 

διαθέτει θερμοδοχείο όγκου: 20,78/8 = 2,6 m3. Επομένως αυτή είναι και η τιμή που 

πρέπει να καταχωρήσουμε στο πεδίο Collector Water Volume. 

3.2.4 Οικονομικά στοιχεία 

Η συνολική επιφάνεια των ηλιακών συλλεκτών είναι: 24 * 8 = 192 m2. 

Όπως είδαμε στη θεωρία, το κόστος εγκατάστασης του συστήματος του επιλεκτικού 

ηλιακού συλλέκτη με το θερμοδοχείο μπορεί να θεωρηθεί ίσο με: 192 * 500 = 96.000 €. 

Όπως προέκυψε από την προσομοίωση, οι ηλιακοί συλλέκτες τοποθετημένοι στο 

δώμα του βοηθητικού κτίσματος καλύπτουν το μεγαλύτερο μέρος (85%) των 

απαιτήσεων του συγκροτήματος σε ζεστό νερό χρήσης. Περαιτέρω, συμβάλλουν 

σημαντικά στην ελάττωση των απαιτήσεων ψύξης του συγκροτήματος, καθώς 

σκιάζουν την οροφή του βοηθητικού κτίσματος. Έτσι, η επιτυγχανόμενη εξοικονόμηση 

χάρη στους ηλιακούς συλλέκτες αγγίζει το διόλου ευκαταφρόνητο ποσοστό του 26,80 

%, μιας και το μεγαλύτερο φορτίο – ενεργειακή απαίτηση του Κτιρίου είναι για το ΖΝΧ. 

Λόγω του σχετικά χαμηλού κόστους των συλλεκτών, η επένδυση είναι εξαιρετικά 

συμφέρουσα, αφού ο χρόνος αποπληρωμής υπολογίζεται περί τα 2,5 έτη! Παρά τη 

σημαντική όμως εξοικονόμηση, το κτίριο αναβαθμίζεται μόλις μία ενεργειακή 

κατηγορία (Γ). Για αυτό τονίζουμε ότι είναι αναγκαία η εφαρμογή όλων των μέτρων – 

επεμβάσεων που προτείνουμε στην παρούσα εργασία, ακόμα και αυτών που 

εμφανίζουν πολύ μεγαλύτερους χρόνους αποπληρωμής. Τότε και μόνο τότε, μπορεί 

το Συγκρότημα του Κλειστού Γυμναστηρίου – Βοηθητικού Κτίσματος να μετατραπεί 

πραγματικά σε ένα κτίριο σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης (NZEB). 
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3.3 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στοιχείων για ηλεκτροπαραγωγή 

3.3.1 Γενικά 

Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί ένα πολύ σημαντικό μέρος της 

κατανάλωσης ενέργειας στο Κλειστό Γυμναστήριο. Η ηλεκτρική ενέργεια 

καταναλώνεται κυρίως για ψύξη και φωτισμό του Κτιρίου, που αντιστοιχεί περίπου στο 

ήμισυ των συνολικών καταναλώσεων. 

Η ηλεκτρική ενέργεια μπορεί να εξοικονομηθεί με ηλεκτροπαραγωγή. Ιδανικά, η 

καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια θα πρέπει να είναι μικρότερη ίση με αυτήν που 

παράγεται. Προτείνεται λοιπόν η τοποθέτηση φωτοβολταϊκών στοιχείων στη στέγη 

του κτιρίου. 

Σύμφωνα με τον πίνακα 5.13 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, η βέλτιστη κλίση των 

φωτοβολταΙκών ως προς το οριζόντιο επίπεδο για την περιοχή της Αθήνας 

(γεωγραφικό πλάτος: 38ο) είναι 28ο για την ετήσια περίοδο340. 

3.3.2 Δημιουργία φωτοβολταϊκών στο μοντέλο μας 

Για τη δημιουργία των φωτοβολταΙκών, το πρώτο βήμα είναι να φτιάξουμε Shading 

Groups στη στέγη, κλίσης 28ο ως προς το οριζόντιο επίπεδο (Εικόνα 160). 

 

Εικόνα 159: Μοντελοποίηση των φωτοβολταΙκών στη στέγη του Κλειστού Γυμναστηρίου με την εντολή 

New Shading Surface Group, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 
340 (ΦΕΚ 4003: Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων, 2017, σ. 48773) 
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Στη συνέχεια με επιλεγμένα τα Shading Groups, πηγαίνουμε: Extensions ➪Open Studio 

User Scripts ➪ Alter or Add Model Elements ➪ Add Photovoltaics (Εικόνα 161). 

 

Εικόνα 160: Μετατροπή των Shading Groups σε φωτοβολταϊκά στοιχεία με τo Script Add photovoltaics, 

πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

Θεωρούμε ότι τα φωτοβολταϊκά μας ότι είναι μονοκρυσταλλικού τύπου και έχουν τη 

μέγιστη δυνατή απόδοση. Σύμφωνα με τη θεωρία, η μέγιστη δυνατή απόδοση για τα 

μονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά είναι της τάξεως του 19%. Λόγω όμως των 

απωλειών με το πέρας των ετών κ.τ.λ., η μέση πραγματική απόδοση των 

φωτοβολταΙκών θεωρείται μειωμένη σε σχέση με την ονομαστική κατά 15% περίπου. 

Έτσι η τιμή που καταχωρείται στο πεδίο Fixed Cell Efficiency είναι η 16% (Εικόνα 162). 

 

 

Εικόνα 161: Το πλαίσιο διαλόγου της εντολής script Add Photovoltaics, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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Εικόνα 162: Το αποτέλεσμα του Script Add Photovoltaics – Νοτιοδυτική άποψη του Συγκροτήματος, πηγή: 

Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 163: Το αποτέλεσμα του Script Add Photovoltaics – Νοτιοδυτική άποψη του Συγκροτήματος – 

Λεπτομέρεια, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

3.3.3 Υπολογισμός επιφάνειας φωτοβολταΙκών 

Έχουμε τοποθετήσει 8 σειρές φωτοβολταϊκών. Κάθε σειρά έχει επιφάνεια: 2 * 68 = 136 

m2 * 8 = 1088 m2. 

3.3.4 Υπολογισμός αριθμού ηλιακών στοιχείων 

Κάθε ηλιακό στοιχείο έχει επιφάνεια περίπου 0,44 μ2. Επομένως ο σταθμός μας 

αποτελείται από: 1088/0,44 ≈ 2473 στοιχεία 
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3.3.5 Υπολογισμός συνολικής ισχύος σταθμού 

Κάθε στοιχείο έχει ισχύ 44W. Επομένως η συνολική ισχύς του σταθμού μας είναι: 

2473 * 44W ≈ 108 ,81 kW 

3.3.6 Κόστος σταθμού 

Το κόστος του σταθμού θεωρούμε ότι ανέρχεται στα 6000 ευρώ για κάθε 

εγκατεστημένο kW, δηλαδή συνολικά: 108,81 * 6000 = 652.860 €. 

3.3.7 Αποτελέσματα Προσομοίωσης 

Η εφαρμογή των φωτοβολταϊκών στοιχείων καλύπτει πλήρως τις απαιτήσεις του 

κτιρίου σε ηλεκτρική ενέργεια, παράγοντας 650.952,78 kWh σε ετήσια βάση. 

Περαιτέρω καλύπτεται μόνο με την εφαρμογή των φωτοβολταικών περίπου το ήμισυ 

(48,85 %) των συνολικών ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου. Ο χρόνος 

αποπληρωμής είναι σχετικά σύντομος (9 έτη), μικρότερος των δέκα ετών, επομένως η 

επένδυση κρίνεται οικονομικά συμφέρουσα. Μόνο δια της εφαρμογής αυτού του 

μέτρου, το κτίριο αναβαθμίζεται κατά 3 ενεργειακές κατηγορίες (Β+). 

 

4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΕΙΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΟΛΩΝ ΤΩΝ 

ΣΥΣΤΑΣΕΩΝ 

4.1 Συνολικό κόστος επένδυσης 

Το συνολικό κόστος για την εφαρμογή όλων των επεμβάσεων στο κτίριο του Κλειστού 

Γυμναστηρίου ισούται με το κόστος των επεμβάσεων στο κέλυφος, συν το κόστος 

αναβάθμισης του συστήματος HVAC, επαυξημένο κατά το κόστος εγκατάστασης των 

ηλιακών συλλεκτών και των φωτοβολταϊκών στοιχείων, ήτοι: 

555.572,45 + 120.000 + 96.000 + 652.860 = 1.424.432,45 € 

5. Εγκατάσταση ΦωτοβολταΙκών Στοιχείων στη Στέγη για Ηλεκτροπαραγωγή

Εκτιμώμενη ετήσια

Εκτιμώμενο εξοικονόμηση

Αρχικό Κόστος πρωτογενούς  ενέργειας & Ενεργειακή

Επένδυσης [€] τιμή μονάδας Κατηγορία

[KWh/m2] [%] [€/kWh]

5. 652860 76,06 48,85% 1,00 Β+9,12

ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

Σύσταση

Εκτιμώμενη

απλή περίοδος

αποπληρωμής

[έτη]



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 239 

 

4.2 Αποτελέσματα Προσομοίωσης 

Μετά την εφαρμογή όλων των συστάσεων, η ενεργειακή ζήτηση του κτιρίου μειώνεται 

περίπου κατά το ήμισυ (aπό 155,70 kwh/m2 σε 81,38 kwh/m2), ενώ η ενεργειακή 

κατανάλωση, μειώνεται κατά 96,58%. Το κτίριο έχει τελικό EUI = 5,33 kWh/m2, και επειδή 

το EUI < 10kWh/m2, θεωρούμε ότι το κτίριο κατατάσσεται στην ανώτερη ενεργειακή 

κατηγορία NZEB (αντίστοιχη κατηγορία GOLD κατά την πιστοποίηση LEED).  

Χωρίς δε την εφαρμογή των φωτοβολταϊκών, το κτίριο κατατάσσεται στην κατηγορία 

Β+, πράγμα που σημαίνει ότι έχει καταβληθεί ικανοποιητικό αποτέλεσμα στη μείωση 

της ενεργειακής απαίτησης του κτιρίου. Το κτίριο καλύπτει λοιπόν πλήρως την 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας με ηλεκτροπαραγωγή, ενώ η ελάχιστη κατανάλωση 

ενέργειας που εμφανίζει οφείλεται αποκλειστικά στο μικρό ποσό ενέργειας (φυσικού 

αερίου) που δαπανάται για τη θέρμανση του. 

Και το πιο σημαντικό, η περίοδος αποπληρωμής του συνόλου των επεμβάσεων είναι 

σύντομη, αφού υπολογίζεται περίπου στα δέκα έτη. Επομένως μπορούμε μετά 

βεβαιότητας να ισχυριστούμε ότι η εφαρμογή όλων των επεμβάσεων είναι μία 

επένδυση βιώσιμη με πολλαπλά περιβαλλοντικά οφέλη. 

 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα, αναλυτικά, έπειτα από την εφαρμογή των συστάσεων 

6. Εφαρμογή όλων των συστάσεων

Εκτιμώμενη ετήσια

Εκτιμώμενο εξοικονόμηση

Αρχικό Κόστος πρωτογενούς  ενέργειας & Ενεργειακή

Επένδυσης [€] τιμή μονάδας Κατηγορία

[KWh/m2] [%] [€/kWh]

6. 1424432,45 150,37 96,58% 1,13 NZEB10,27

ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

Σύσταση

Εκτιμώμενη

απλή περίοδος

αποπληρωμής

[έτη]
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Υφιστάμενη Δυνυτική

Μηδενικής ενεργειακής Κατανάλωσης NZEB

EP ≤ 0,33 RR A+

0,33 RR ≤ EP ≤ 0,50 RR Α

0,50 RR ≤ EP ≤ 0,75 RR Β+

0,75 RR ≤ EP ≤ 1,00 RR Β

1,00 RR ≤ EP ≤ 1,41 RR Γ

1,41 RR ≤ EP ≤ 1,82 RR Δ Δ

1,82 RR ≤ EP ≤ 2,27 RR Ε

2,27 RR ≤ EP ≤ 2,73 RR Ζ

2,73 RR < EP Η

Υπολογιζόμενη ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας

108,61

155,7

Θερμική άνεση ✓ Οπτική άνεση Ακουστική άνεση ✓ Ποιότητα εσωτερικού αέρα ✓

Συνολική Επιφάνεια 8,388 m^2

Κτιρίου Αναφοράς [kWh/m2]

Επιθεωρούμενου Κτιρίου [kWh/m2]

Ενεργειακή κατηγορία

Τίτλος Κτηριακής Μονάδας:

ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ - ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΥ ΚΤΙΣΜΑΤΟΣ

Χρήση: Κλειστό Γυμναστήριο

Κλιματική Ζώνη: 3Β

Υπάρχον Κτίριο Καθολική εφαρμογή συστάσεων

Θέρμανση 238.844 18,29% 29.631 4,34%

Ψύξη 155.483 11,91% 111.408 16,32%

Ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ) 410.714 31,45% 60.906 8,92%

Εσωτερικός Φωτισμός 255.700 19,58% 199.431 29,22%

Εξωτερικός Φωτισμός 16.358 1,25% 16.358 2,40%

Εσωτερικός εξοπλισμός 119.333 9,14% 119.333 17,48%

Ανεμιστήρες 48.133 3,69% 111.436 16,33%

Αντλίες 61.417 4,70% 34.097 5,00%

Ετήσια παραγωγή ενέργειας 0 637.933

Σύνολο 1.305.982 100,00% 44.667 100,00%

EUI 155,6964711 5,3251073

Υπολογιζόμενη Ετήσια Κατανάλωση Τελικής Ενέργειας ανά Τελική Χρήση [kWh/m2]
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Οι συνθήκες θερμικής άνεσης στο Κλειστό Γυμναστήριο παρουσιάζονται εξαιρετικά 

βελτιωμένες τον χειμώνα, καθώς οι Unmet hours μειώθηκαν κατά 95,54%, και το 

καλοκαίρι αρκετά, καθώς οι Unmet hours μειώθηκαν κατά 57,61%. Επομένως οι 

συνθήκες θερμικής άνεσης παρουσιάζουν αισθητή βελτίωση. 

Πίνακας 15: Οι ώρες στις οποίες το σύστημα κλιματισμού αδυνατεί να διατηρήσει την εσωτερική 

θερμοκρασία εντός των προβλεπόμενων ορίων (Unmet hours), μετά την εφαρμογή των συστάσεων. 

 

4.3 Η Βιοκλιματική Λειτουργία του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας 

Συνοψίζοντας την εφαρμογή όλων των ανωτέρω συστάσεων, ακολουθεί μία 

συνοπτική περιγραφή της βιοκλιματικής λειτουργίας του Κλειστού Γυμναστηρίου, κατά 

τη διάρκεια του έτους, συνοδευόμενη από τα αντίστοιχα διαγράμματα. 

4.3.1 Χειμερινή Λειτουργία Κλειστού Γυμναστηρίου – Ημέρα 

 

Εικόνα 164: Βιοκλιματική Λειτουργία Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας-  

Χειμώνας | Ημέρα 

 

Τον χειμώνα κατά τη διάρκεια της ημέρας (Εικόνα 165): 

1) Τα φυλλοβόλα δέντρα στη Νότια όψη επιτρέπουν τη διείσδυση των ηλιακών 

ακτινών στο κτίριο. 

2) Οι ηλιακοί συλλέκτες στο δώμα του βοηθητικού κτίσματος αξιοποιούν την 

ηλιακή ενέργεια παράγοντας ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ). 



Περιβαλλοντικός Ανασχεδιασμός Αθλητικού Κέντρου στην Αθήνα 242 

 

3) Τα μεγάλα Νότια υαλοστάσια δέχονται το μεγαλύτερο μέρος της άμεσης 

ηλιακού προσόδου. 

4) Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια τοποθετημένα στη στέγη του κτιρίου παράγουν 

ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται κυρίως για τον φωτισμό και τον 

εξαερισμό του. 

5) Οι ανεμοφράκτες στις εισόδους του κτίσματος περιορίζουν τη διείσδυση αέρα 

και άρα τις θερμικές απώλειες. 

6) Τα ενεργειακά κουφώματα με διπλούς υαλοπίνακες και θερμοδιακοπή 

περιορίζουν τις θερμικές απώλειες.. 

7) Η θερμομόνωση του κτίσματος διατηρεί την εσωτερική του θερμοκρασία σε 

σταθερά επίπεδα. 

8) Τα αειθαλή δέντρα στη βόρεια πλευρά λειτουργούν ως εμπόδια στους 

βόρειους ψυχρούς ανέμους. 

4.3.2 Χειμερινή Λειτουργία Κλειστού Γυμναστηρίου – Νύχτα 

 

Εικόνα 165: Βιοκλιματική Λειτουργία Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας-  

Χειμώνας | Νύχτα 

 

Τον χειμώνα κατά τη διάρκεια της νύχτας (Εικόνα 166): 

1) Οι ανεμοφράκτες στις εισόδους του κτίσματος περιορίζουν τη διείσδυση αέρα 

και άρα τις θερμικές απώλειες. 

2) Τα ενεργειακά κουφώματα με διπλούς υαλοπίνακες και θερμοδιακοπή 

περιορίζουν τις θερμικές απώλειες. 

3) Η θερμομόνωση του κτίσματος διατηρεί την εσωτερική του θερμοκρασία σε 

σταθερά επίπεδα. 

4) Τα αειθαλή δέντρα στη βόρεια πλευρά λειτουργούν ως εμπόδια στους 

βόρειους ψυχρούς ανέμους. 
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4.3.3 Θερινή Λειτουργία Κλειστού Γυμναστηρίου – Ημέρα 

 

Εικόνα 166: Βιοκλιματική Λειτουργία Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας-  

Καλοκαίρι | Ημέρα 

 

 

Το καλοκαίρι κατά τη διάρκεια της ημέρας (Εικόνα 167): 

1) Τα φυλλοβόλα δέντρα στη νότια πλευρά σκιάζουν το κτίριο εμποδίζοντας την 

υπερθέρμανσή του. 

2) Οι ηλιακοί συλλέκτες στο δώμα του βοηθητικού κτίσματος αξιοποιούν την 

ηλιακή ενέργεια παράγοντας ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ). 

3) Οι οριζόντιες περσίδες τοποθετημένες εξωτερικά των νότιων ανοιγμάτων και τα 

κατακόρυφα σκίαστρα στην ανατολική και τη δυτική πλευρά συμβάλλουν 

στον σκιασμό του κτιρίου. 

4) Τα φωτοβολταϊκα πλαίσια τοποθετημένα στη στέγη του κτιρίου παράγουν 

ηλεκτρική ενέργεια. οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν κάθετα με αποτέλεσμα τη 

μέγιστη αξιοποίηση τους το καλοκαίρι, οπότε και οι ανάγκες του κτιρίου για 

ψύξη είναι μέγιστες. 
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4.3.4 Θερινή Λειτουργία Κλειστού Γυμναστηρίου – Νύχτα 

 

 

Εικόνα 167: Βιοκλιματική Λειτουργία Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας-  

Καλοκαίρι | Νύχτα 

 

Το καλοκαίρι κατά τη διάρκεια της νύχτας (Εικόνα 168): 

1) Τα ανοιγόμενα τμήματα των παραθύρων ανοίγουν κατά τη διάρκεια της νύχτας 

μειώνοντας το φορτίο ψύξης του κτιρίου (νυχτερινός δροσισμός). 

2) Θερμός αέρας εξέρχεται από τους φεγγίτες στη στέγη μέσω του φυσικού 

ελκυσμού (φαινόμενο αιολικής καμινάδας) δημιουργώντας διαμπερή αερισμό 

– δροσισμό. 

3) Αξιοποίηση της δροσερής καλοκαιρινής αύρας. 

4) Κρύος αέρας εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου από τα ανοιγόμενα τμήματα 

των παραθύρων. 

5) Η αίθουσα γυμναστικής του βοηθητικού κτίσματος ψύχεται από το υπόγειο, το 

οποίο είναι δροσερό, χάρη στην επαφή του με το έδαφος. 
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4.4 Φωτορεαλιστικές Απεικονίσεις λύσης 

 

Εικόνα 168: Άποψη του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας από τον Νότο. Στη φωτογραφία 

φαίνονται τα φυλλοβόλα δέντρα (υφιστάμενα στα δεξιά της εικόνας, προτεινόμενα στα αριστερά) και οι 

ηλιακοί συλλέκτες στην οροφή του βοηθητικού κτίσματος. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 169: Άποψη του περιβάλλοντος χώρου του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας από τον 

Νότο στην οποία φαίνονται: 1) Τα φυλλοβόλα δέντρα, 2) Τα εκτεταμένα υαλοστάσια στη νότια όψη, 3) Το 

γήπεδο τένις, 4) Το βοηθητικό κτίσμα με τους ηλιακούς συλλέκτες εγκατεστημένους στο δώμα. Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία 
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Εικόνα 170: Άποψη του νότιου τμήματος του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας – Λεπτομέρεια, 

στην οποία διακρίνονται: 1) Τα φυλλοβόλα δέντρα, 2) Το γήπεδο τένις, 3) Το βοηθητικό κτίσμα με τους 

ηλιακούς συλλέκτες στην οροφή του, 4) Οι οριζόντιες περσίδες εγκατεστημένες εξωτερικά στα μεγάλα 

νότια υαλοστάσια. Πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 171: Δυτική άποψη του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας στην οποία εμφαίνονται: 1) Τα 

κατακόρυφα σκίαστρα των δυτικών ανοιγμάτων, 2) Το βοηθητικό κτίσμα με τους ηλιακούς συλλέκτες 

στην οροφή του, 3) Το Κλειστό Γυμναστήριο με τα φωτοβολταϊκά πλαίσια στη στέγη του. Για λόγους 

απεικόνισης έχουν αφαιρεθεί τα υφιστάμενα δένδρα από τη φωτογραφία. Πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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Εικόνα 172: Ανατολική άποψη του Κλειστού Γυμναστηρίου στην οποία εμφαίνονται: 1) Τα κατακόρυφα 

σκίαστρα των ανατολικών ανοιγμάτων, Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια στη στέγη του Κλειστού 

Γυμναστηρίου. Για λόγους απεικόνισης έχουν αφαιρεθεί τα υφιστάμενα δένδρα από τη φωτογραφία. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

 

 

Εικόνα 173: Άποψη της βόρειας πλευράς του Κλειστού Γυμναστηρίου στην οποία εμφαίνονται: 1) Ο 

ανεμοφράκτης στην είσοδο του Γυμναστηρίου από αριστερά, 2) Τμήμα των υφιστάμενων και των νέων 

αειθαλών δένδρων που προστατεύουν το κτίριο από τους βόρειους ψυχρούς ανέμους. Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 
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Εικόνα 174: Άποψη της βόρειας πλευράς του Κλειστού Γυμναστηρίου στην οποία εμφαίνονται: 1) Ο 

ανεμοφράκτης στην είσοδο του Γυμναστηρίου από δεξιά, 2) Τμήμα των υφιστάμενων και των νέων 

αειθαλών δένδρων που προστατεύουν το κτίριο από τους βόρειους ψυχρούς ανέμους. Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία. 

 

 

 

Εικόνα 175: Aerial view του Συγκροτήματος στην οποία εμφαίνονται: 1) Τα φυλλοβόλα δέντρα στη νότια 

όψη, το βοηθητικό κτίσμα με τους ηλιακούς συλλέκτες στην οροφή του, 3) Το Κλειστό Γυμναστήριο με τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια εγκατεστημένα στην στέγη του, 4) Οι οριζόντιες περσίδες σκίασης των 

εκτεταμένων νότιων υαλοστασίων, 5) Τα αειθαλή δέντρα στη βόρεια όψη του Κλειστού Γυμναστηρίου και 

τα υφιστάμενα στην ανατολική και δυτική του πλευρά. Πηγή: Ιδία επεξεργασία. 
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Εικόνα 176: Aerial view του περιβάλλοντος χώρου του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου Γλυφάδας στην 

οποία εμφαίνονται: 1) Η σχέση του μελετώμενου συγκροτήματος με το γειτονικό κτίριο του Κλειστού 

Κολυμβητηρίου (αριστερά), 2) Το γήπεδο τένις 3) Τα φυλλοβόλα δέντρα στον περιβάλλοντα χώρο του 

Κλειστού Γυμναστηρίου, 4) Το βοηθητικό κτίσμα με τους ηλιακούς συλλέκτες τοποθετημένους στην 

οροφή του, 5) Το Κλειστό Γυμναστήριο με τα φωτοβολταϊκά πλαίσια εγκατεστημένα στη στέγη του και τα 

σκίαστρα που προστατεύουν τα εκτεταμένα νότια υαλοστάσια, πηγή: Ιδία επεξεργασία. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα συμπεράσματα της παρούσας εργασίας είναι ποικίλα και σε πολλαπλά επίπεδα: 

• Ένα αθλητικό κέντρο μπορεί σχετικά εύκολα και οικονομικά να μετατραπεί σε 

κτίριο NZEB. Οι επεμβάσεις μπορούν να ολοκληρωθούν σε σύντομο χρονικό 

διάστημα, με ελάχιστο κόστος, χωρίς να αλλοιώνεται ο αρχικός χαρακτήρας 

του κτιρίου, και με τεράστια περιβαλλοντικά οφέλη. 

• Παρά το γεγονός ότι τα αθλητικά κέντρα είναι σχετικά εύκολο να 

αναβαθμιστούν, τα περισσότερα στη χώρα μας είναι σε απαράδεκτη 

κατάσταση. 

• Οι επεμβάσεις στο κέλυφος δεν είναι οικονομικά συμφέρουσες για την 

αναβάθμιση των αθλητικών κέντρων, καθώς παρουσιάζουν μεγάλους 

χρόνους αποπληρωμής. Παρά ταύτα, θεωρούμε πως είναι απαραίτητες για 

λόγους λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας (αντοχής στον χρόνο). 

• Οι επεμβάσεις στα συστήματα είναι εξαιρετικά αποδοτικές, καθώς 

παρουσιάζουν σύντομους χρόνους αποπληρωμής. Ο βιοκλιματικός 

σχεδιασμός είναι απαραίτητος, πλην όμως ο ρόλος του είναι επικουρικός. Είναι 

εξαιρετικά δύσκολο να καλύπτονται πλήρως οι συνθήκες θερμικής άνεσης 
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μονάχα από τον αρχικό σωστό σχεδιασμό. Η αναβάθμιση του μηχανολογικού 

εξοπλισμού κρίνεται σε κάθε περίπτωση απαραίτητη. 

• Από την προηγούμενη διαπίστωση θεωρούμε πως για να αναβαθμιστεί σωστά 

βιοκλιματικά ένα κτίριο είναι απαραίτητη η διεπιστημονική προσέγγιση και η 

διεπιστημονική συνεργασία μεταξύ των επί μέρους ειδικοτήτων επιστημόνων. Ο 

αρχιτέκτονας θα υποδείξει τον σωστό αρχικό σχεδιασμό, ο μηχανολόγος θα 

προτείνει τα συστήματα που είναι κατάλληλα, ο γεωπόνος θα επισημάνει τις 

πρέπουσες φυτοτεχνικές παρεμβάσεις, κ.ο.κ. 

• Οι συστάσεις που περιγράφηκαν στην παρούσα εργασία θεωρούμε πως 

μπορούν με μικρές παραλλαγές να εφαρμοστούν στα περισσότερα αθλητικά 

κέντρα της χώρας μας, καθώς τόσο οι συνθήκες λειτουργίας, όσο και ο 

αρχιτεκτονικός τους σχεδιασμός είναι παραπλήσιος. 

• Είναι δυνατόν η πολιτεία με κατάλληλες πολιτικές να συμβάλλει τα μέγιστα στον 

περιορισμό του οικολογικού αποτυπώματος των κτιρίων. Οι αναβαθμίσεις των 

κτιρίων κοστίζουν ελάχιστα σε σχέση με το κόστος κατασκευής τους, ενώ 

παρουσιάζουν πολλαπλά οφέλη. 

• Η συνεργασία μεταξύ των εμπλεκόμενων φορέων στον βιοκλιματικό σχεδιασμό 

είναι εξαιρετικά σημαντική. Ο υπεύθυνος – διαχειριστής του κτιρίου παρέχει 

πληροφορίες στον περιβαλλοντικό σχεδιαστή – ενεργειακό μελετητή. Ο 

τελευταίος προτείνει συστάσεις. Η πολιτεία βοηθά στην υλοποίηση αυτών των 

συστάσεων παρέχοντας κίνητρα (λ.χ. πρόγραμμα «Εξοικονομώ», ΕΣΠΑ, κ.ο.κ.) 

Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Η παρούσα εργασία επιχείρησε να καλύψει πολλές από τις πτυχές του θέματος 

του Περιβαλλοντικού Ανασχεδιασμού του Δημοτικού Αθλητικού Κέντρου της 

Γλυφάδας. Ορισμένα ζητήματα τα οποία θα μπορούσαν να μελετηθούν 

περεταίρω από άλλους συναδέλφους/ερευνητές είναι τα εξής: 

Η ποσοτική εκτίμηση των συστάσεων και των μέτρων για τα οποία στην 

παρούσα δεν έγινε ποσοτική ανάλυση. Ενδεικτικά, θα μπορούσε να γίνει 

προσομοίωση με τη χρήση σχετικού λογισμικού της επιταχυνόμενης 

εξοικονόμησης ενέργειας από: 

• Τους προτεινόμενους φεγγίτες στη στέγη του κλειστού Γυμναστηρίου, οι 

οποίοι δημιουργούν ρεύμα αέρα, μειώνοντας το φορτίο ψύξης 
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• Την προτεινόμενη φύτευση των φυλλοβόλων δένδρων στη Νότια Όψη, 

καθώς και να μελετηθεί πιο ενδελεχώς ποια είδη θα ήταν κατάλληλο να 

φυτευτούν για αυτόν τον σκοπό. 

• Ο ρόλος του ανεμοφράκτη στον περιορισμό της διείσδυσης του αέρα. 

Θα μπορούσε επίσης να ερευνηθεί τι θα γινόταν αν τροποποιούσαμε τα μεγέθη 

κάποιων ανοιγμάτων (π.χ. των βόρειων) και αν θα υπήρχε κάποιο όφελος από την 

τροποποίησή τους. 

Θα μπορούσε να εξετάσει κανείς την πιθανότητα, ιδίως στα γυμναστήριο που δεν 

έχουν μεγάλα ανοίγματα στη Νότια Όψη τους, την εγκατάσταση παθητικών ηλιακών 

συστημάτων (π.χ. τοίχου Trombe Michell) και αν προκύπτουν οφέλη από αυτήν. 

Και το πιο σημαντικό κατά την άποψη του συγγραφέα ζήτημα, το οποίο ακόμα δεν έχει 

αντιμετωπιστεί εμπεριστατωμένα, είναι η εξέταση του τρόπου με τον οποίο τα 

συστήματα ΑΠΕ, αλλά και τα υπόλοιπα συστήματα, θα μπορούν να ενσωματώνονται 

με οργανικά στον σχεδιασμό του κτιρίου, ώστε να εναρμονίζονται με την αισθητική του 

και να μην φαίνονται ξένα ως προς το τελευταίο. 
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Παράρτημα 

Στο παράρτημα της παρούσας διπλωματικής εργασίας: 1) Όλα τα αποτελέσματα που 

εξήχθησαν από την προσομοίωση αναλυτικά, 2) Τα ερωτηματολόγια που 

χρησιμοποιήσαμε και 3) Παρουσιάζουμε τα τελικά σχέδια της πρότασής μας για την 

περιβαλλοντική αναβάθμιση του ΔΑΚ Γλυφάδας. 
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OpenStudio Results

Model Summary

Building Summary

Data Value

Building Name Building 1

Total Site Energy 681,814 kWh

Net Site Energy 43,881 kWh

Total Building Area 8,388 m^2

Total Site EUI 81.29 kWh/m^2

Net Site EUI 5.23 kWh/m^2

OpenStudio Standards Building Type n/a

Weather Summary

Value

Weather File ATHENS - GRC IWEC Data WMO#=167160

Latitude 37.90

Longitude 23.73

Elevation 15 m

Time Zone 2.00

North Axis Angle 0.00

ASHRAE Climate Zone

Sizing Period Design Days

Maximum

Dry Bulb (C)

Daily

Temperature

Range (K)

Humidity

Value

Humidity

Type

Wind

Speed

(m/s)

Wind

Direction

ATHENS ANN CLG .4%

CONDNS DB=>MWB

35.1 9.1 21.1 Wetbulb

[C]

5.6 30.0

ATHENS ANN CLG .4%

CONDNS DP=>MDB

28.7 9.1 22.2 Dewpoint

[C]

5.6 30.0

ATHENS ANN CLG .4%

CONDNS ENTH=>MDB

31.4 9.1 73900.0 Enthalpy

[J/kg]

5.6 30.0

ATHENS ANN CLG .4%

CONDNS WB=>MDB

31.0 9.1 24.4 Wetbulb

[C]

5.6 30.0

ATHENS ANN HTG 99.6%

CONDNS DB

1.6 0.0 1.6 Wetbulb

[C]

3.5 0.0

ATHENS ANN HTG WIND

99.6% CONDNS WS=>MCDB

9.7 0.0 9.7 Wetbulb

[C]

12.1 0.0

ATHENS ANN HUM_N 99.6%

CONDNS DP=>MCDB

5.1 0.0 -6.8 Dewpoint

[C]

3.5 0.0

Unmet Hours Summary

Time Setpoint Not Met Time (hr)

During Heating 1495.83

During Cooling 1079.33

Model Summary

Annual Overview

Monthly Overview

Utility Bills/Rates

Envelope Summary

Space Type Breakdown

Space Type Summary

Interior Lighting Summary

Plug Loads Summary

Exterior Lighting

Water Use Equipment

HVAC Load Profiles

Zone Conditions

Zone Overview

Zone Equipment Detail

Air Loops Detail

Plant Loops Detail

Outdoor Air

Cash Flow

Site and Source

Summary

Schedule Overview
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During Occupied Heating 11.83

During Occupied Cooling 336.17

Unmet Hours Tolerance

Tolerance for Time Setpoint Not Met Temperature (C)

Heating 0.2

Cooling 0.2

Renewable Energy Source Summary

Rated Capacity (kW) Annual Energy Generated (kWh)

Photovoltaic 0.0 650952.78

Wind 0.0 0.0

Annual Overview

End Use - view table

End Use Consumption (kWh)

Heating 28,711

Cooling 111,417

Interior Lighting 199,431

Exterior Lighting 16,358

Interior Equipment 119,333

Exterior Equipment 0

Fans 111,553

Pumps 34,106

Heat Rejection 0

Humidification 0

Heat Recovery 0

Water Systems 60,906

Refrigeration 0

Generators 0

Interior LightingInterior EquipmentFansCoolingWater SystemsPumpsHeatingExterior Lighting

Energy Use - view table

Fuel Consumption (kWh)

Electricity 2,020,661

Natural Gas 174,550

Additional Fuel 131,235

District Cooling 0

District Heating 0

ElectricityNatural GasAdditional Fuel

EUI - Electricity - view table
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End Use Consumption (kWh)

Heating 0

Cooling 111,417

Interior Lighting 199,431

Exterior Lighting 16,358

Interior Equipment 119,333

Exterior Equipment 0

Fans 111,553

Pumps 34,106

Heat Rejection 0

Humidification 0

Heat Recovery 0

Water Systems 0

Refrigeration 0

Generators 0

Interior LightingInterior EquipmentFansCoolingPumpsExterior Lighting

EUI - Gas - view table

End Use Consumption (kWh)

Heating 28,711

Cooling 0

Interior Lighting 0

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 0

Exterior Equipment 0

Fans 0

Pumps 0

Heat Rejection 0

Humidification 0

Heat Recovery 0

Water Systems 22,444

Refrigeration 0

Generators 0

HeatingWater Systems

Monthly Overview

Electricity Consumption (kWh) - view table

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Heating

Cooling 1356.77 1200.56 1830.54 5929.06 12770.08 18019.42 16670.03 17651.72 17704.89 12008.11 4520.06 1754.1 111415.33

Interior

Lighting

18080.92 16398.19 18597.36 16832.44 18597.36 17864.31 10901.83 11299.03 17348.89 18080.92 17864.31 17565.5 199431.06

Exterior

Lighting

1661.25 1405.63 1419.38 1236.25 1158.75 1055.0 1121.88 1223.13 1314.38 1500.0 1572.5 1690.63 16358.75

Interior

Equipment

10808.36 9782.64 10962.58 10261.67 10962.58 10566.47 6703.81 6837.14 10415.89 10808.36 10569.28 10655.0 119333.78

Exterior

Equipment
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Fans 8178.61 7606.61 9198.11 9230.06 12099.31 11385.33 6572.78 6935.61 11186.25 11620.75 9325.47 8213.44 111552.33

Pumps 1381.98 1152.04 1776.86 2990.08 3828.67 3772.31 3734.03 3906.42 3794.89 3707.81 2507.28 1553.53 34105.89

Heat

Rejection

Humidification

Heat

Recovery

Water

Systems

Refrigeration

Generators

Total 41467.89 37545.66 43784.84 46479.56 59416.75 62662.83 45704.35 47853.04 61765.18 57725.94 46358.89 41432.2 592197.13

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDecMonth05k10k15k20k25k30k35k40k45k50k55k60k65kElectricity Consumption

(kWh)Heat RecoveryPumpsFansInterior EquipmentExterior LightingInterior LightingCoolingHeating

Natural Gas Consumption (kWh) - view table

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Heating 4564.08 7440.56 3825.14 2244.8 770.53 208.72 31.58 55.45 212.76 859.02 2518.72 5981.14 28712.49

Cooling

Interior

Lighting

Exterior

Lighting

Interior

Equipment

Exterior

Equipment

Fans

Pumps

Heat

Rejection

Humidification

Heat

Recovery

Water

Systems

1906.13 1721.66 1906.13 1844.64 1906.13 1844.64 1906.13 1906.13 1844.64 1906.13 1844.64 1906.13 22443.11

Refrigeration

Generators

Total 6470.21 9162.22 5731.27 4089.44 2676.65 2053.36 1937.71 1961.58 2057.4 2765.15 4363.36 7887.27 51155.6

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDecMonth01k2k3k4k5k6k7k8k9k10kNatural Gas Consumption (kWh)Water

SystemsHeating

Electricity Peak Demand (kW) - view table

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Heating

Cooling 19.8646 21.093 35.4366 47.4136 58.1311 108.8145 85.4158 93.991 111.677 48.806 41.5449 41.6981

Interior

Lighting

45.8064 45.8064 45.8064 45.8064 45.8064 45.8064 25.6409 25.6409 45.8064 45.8064 45.8064 45.8064

Exterior

Lighting

Interior

Equipment

27.0344 27.0344 27.0344 27.0344 27.0344 27.0344 14.3839 14.3839 27.0344 27.0344 27.0344 27.0344

Exterior

Equipment



OpenStudio Results

OpenStudio Results2.html[5/10/2021 12:49:40 μμ]

Fans 79.9599 83.559 89.0212 107.2994 115.0268 78.1101 41.9592 44.4 77.786 127.4962 102.9832 79.7943

Pumps 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918 10.3918

Heat

Rejection

Humidification

Heat

Recovery

Water

Systems

Refrigeration

Generators

Total 183.06 187.88 207.69 237.95 256.39 270.16 177.79 188.81 272.7 259.53 227.76 204.73

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDecMonth020406080100120140160180200220240260280Electricity Peak

Demand (kW)Heat RecoveryPumpsFansInterior EquipmentExterior LightingInterior LightingCoolingHeating

Natural Gas Peak Demand (W) - view table

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Heating 106681.76 111435.11 110433.63 82783.57 25706.62 11383.96 2665.87 3287.24 10589.69 26826.2 57566.89 110234.19

Cooling

Interior

Lighting

Exterior

Lighting

Interior

Equipment

Exterior

Equipment

Fans

Pumps

Heat

Rejection

Humidification

Heat

Recovery

Water

Systems

2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0 2562.0

Refrigeration

Generators

Total 109243.76 113997.11 112995.63 85345.57 28268.62 13945.96 5227.87 5849.24 13151.69 29388.2 60128.89 112796.19

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDecMonth010k20k30k40k50k60k70k80k90k100k110k120kNatural Gas Peak

Demand (W)Water SystemsHeating

Utility Bills/Rates
No Data to Show for Utility Bills/Rates

Envelope Summary

Base Surface Constructions

Construction Net Area (m^2) Surface Count R Value (m^2*K/W)

ExtRoof_Insul 3,007.0 4 2.06

ExtSlabCarpet 4in ClimateZone 1-8 132.7 2 0.14

Walls_External_Insul 2,733.2 74 2.14



OpenStudio Results

OpenStudio Results2.html[5/10/2021 12:49:40 μμ]

Sub Surface Constructions

Construction Net Area

(m^2)

Surface

Count

U-factor

(W/m^2*K)

SHGC VLT

ASHRAE 90.1-2010 ExtWindow Metal

ClimateZone 3

680.1 95 2.30 0.25 0.16

Exterior Door 91.5 12 n/a n/a

Sub Surface Construction Details (Material Layers)

Material Name

(Material Layers in Construction 'ASHRAE 90.1-2010 ExtWindow Metal ClimateZone 3':)

Metal Window Double Glaze Thermal Brake

(Material Layers in Construction 'Exterior Door':)

F08 Metal surface

I01 25mm insulation board

Window-to-Wall and Skylight-to-Roof area Ratios

Description Total (%) North (%) East (%) South (%) West (%)

Gross Window-Wall Ratio 17.91 22.25 5.33 25.71 13.48

Gross Window-Wall Ratio (Conditioned) 21.23 26.27 6.34 30.36 16.08

Skylight-Roof Ratio 0.0

Space Type Breakdown

Space Type Breakdown - view table

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical90.1-2010 - SecSchl - Gym90.1-2010 - SecSchl - Auditorium90.1-2010 - SecSchl -

Corridor90.1-2010 - SecSchl - Restroom90.1-2010 - SecSchl - Lobby90.1-2010 - SecSchl - Office90.1-2010 - Hospital -

PhysTherapy90.1-2010 - Hospital - Corridor

Space Type Summary

90.1-2010 - Hospital - Corridor

(1 spaces and 1 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - Hospital - Corridor People Definition 0.0108 people/m^2 1.0

90.1-2010 - Hospital - Corridor Lights Definition 2.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - Hospital - Corridor Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - Hospital - Corridor Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy

(2 spaces and 1 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier
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90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy People Definition 0.0538 people/m^2 1.0

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy Electric Equipment Definition 11.7327 W/m^2 1.0

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy Lights Definition 7.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy Ventilation (outdoor air

method Sum)

25.4852 m^3/h/person

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium

(4 spaces and 4 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium People Definition 1.4000 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium Electric Equipment Definition 3.6597 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium Lights Definition 12.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium Ventilation (outdoor air method

Sum)

16.9901 m^3/h/person

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

(23 spaces and 8 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Corridor People Definition 0.1002 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Corridor Electric Equipment Definition 2.9063 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Corridor Lights Definition 2.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Corridor Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Corridor Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Gym

(11 spaces and 6 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Gym People Definition 0.6500 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric Equipment Definition 3.6597 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Gym Lights Definition 7.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Gym Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Gym Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0015 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

(5 spaces and 5 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.
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Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric Equipment Definition 2.9063 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Lights Definition 5.0000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

(6 spaces and 5 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical People Definition 0.0100 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical Electric Equipment Definition 2.9063 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical Lights Definition 2.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0006 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Office

(5 spaces and 2 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Office People Definition 0.1100 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric Equipment Definition 7.8577 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Office Lights Definition 12.5000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Office Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Office Ventilation (outdoor air method

Sum)

8.4951 m^3/h/person

90.1-2010 - SecSchl - Office Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

(14 spaces and 5 thermal zones)

Definition Value Unit Inst.

Multiplier

90.1-2010 - SecSchl - Restroom People Definition 0.1000 people/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Restroom Electric Equipment Definition 2.9063 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Restroom Lights Definition 5.0000 W/m^2 1.0

90.1-2010 - SecSchl - Restroom Infiltration 0.0002 m^3/h/ext surf area

m^2

90.1-2010 - SecSchl - Restroom Ventilation (outdoor air method

Sum)

0.0003 m^3/h/ floor area m^2

Interior Lighting Summary
Interior Lighting Summary section failed and was skipped because: Optional not initialized. Detail on error follows.

["C:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/measure.rb:278:in
`eval'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/resources/os_lib_reporting.rb:3307:in
`block in
interior_lighting_section'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/resources/os_lib_reporting.rb:3306:in
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`each'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/resources/os_lib_reporting.rb:3306:in
`interior_lighting_section'\n(eval):1:in `block in
run'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/measure.rb:278:in
`eval'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/measure.rb:278:in
`block in
run'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/measure.rb:274:in
`each'\nC:/Users/Nontas/AppData/Local/Temp/OpenStudioApp.S19428/resources/measures/OpenStudioResults/measure.rb:274:in
`run'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-1.3.4/lib/openstudio/workflow/util/measure.rb:506:in
`apply_measure'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-1.3.4/lib/openstudio/workflow/util/measure.rb:109:in `block in
apply_measures'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-1.3.4/lib/openstudio/workflow/util/measure.rb:67:in
`each_index'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-1.3.4/lib/openstudio/workflow/util/measure.rb:67:in
`apply_measures'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-
1.3.4/lib/openstudio/workflow/jobs/run_reporting_measures.rb:101:in `perform'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-
1.3.4/lib/openstudio/workflow/run.rb:285:in `step'\n:/ruby/2.2.0/gems/openstudio-workflow-
1.3.4/lib/openstudio/workflow/run.rb:232:in `run'\n:/openstudio_cli.rb:975:in `execute'\n:/openstudio_cli.rb:763:in
`execute'\n:/openstudio_cli.rb:1746:in `
'\neval:116:in `eval'\neval:116:in `require_embedded_absolute'\neval:101:in `block in require'\neval:95:in `each'\neval:95:in
`require'\neval:3:in `
'"]

Plug Loads Summary

Electric Plug Load Consumption

Electricity Annual Value (kWh)

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 1 7569.44

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 10 7788.89

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 2 4280.56

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 3 4158.33

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 4 1433.33

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 5 3330.56

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 6 7002.78

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 7 7977.78

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 11 0.0

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 13 9122.22

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 14 10850.0

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 15 3775.0

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 9 102.78

InteriorEquipment:Electricity:Zone:THERMAL ZONE 8 18730.56

InteriorEquipment:Electricity:Zone:PLENUM THERMAL ZONE 33219.44

Space-level Electric Plug Loads

Equipment Name Definition Load

(units)

Inheritance

Level

Multiplier Total

Load

(W)

(Space Name: Plenum, Area:
41 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric

Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 120

(Space Name: Space 1, Area:
15 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Office

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric

Equipment Definition

7.86

(W/m^2)

spacetype 1.0 117

(Space Name: Space 10,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 101,
Area: 43 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 125

(Space Name: Space 106,
Area: 13 m^2)
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90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 39

(Space Name: Space 107,
Area: 15 m^2)

90.1-2010 - Hospital -

PhysTherapy Electric

Equipment

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy

Electric Equipment Definition

11.73

(W/m^2)

spacetype 1.0 170

(Space Name: Space 109,
Area: 40 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 115

(Space Name: Space 11,
Area: 33 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 97

(Space Name: Space 110,
Area: 13 m^2)

90.1-2010 - Hospital -

PhysTherapy Electric

Equipment

90.1-2010 - Hospital - PhysTherapy

Electric Equipment Definition

11.73

(W/m^2)

spacetype 1.0 157

(Space Name: Space 112,
Area: 20 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric

Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 57

(Space Name: Space 114,
Area: 29 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 85

(Space Name: Space 115,
Area: 11 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 32

(Space Name: Space 116,
Area: 15 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 44

(Space Name: Space 117,
Area: 13 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 39

(Space Name: Space 118,
Area: 28 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 83

(Space Name: Space 119,
Area: 22 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 65

(Space Name: Space 12,
Area: 247 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Auditorium Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium

Electric Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 903

(Space Name: Space 120,
Area: 19 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 56

(Space Name: Space 121,
Area: 10 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - 90.1-2010 - SecSchl - Restroom 2.91 spacetype 1.0 29
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Restroom Electric Equipment Electric Equipment Definition (W/m^2)

(Space Name: Space 122,
Area: 19 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 56

(Space Name: Space 123,
Area: 33 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 97

(Space Name: Space 124,
Area: 19 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 55

(Space Name: Space 129,
Area: 33 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 95

(Space Name: Space 13,
Area: 91 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric

Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 263

(Space Name: Space 130,
Area: 33 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 97

(Space Name: Space 131,
Area: 30 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 86

(Space Name: Space 132,
Area: 135 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 494

(Space Name: Space 133,
Area: 12 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 35

(Space Name: Space 134,
Area: 35 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 102

(Space Name: Space 135,
Area: 14 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 39

(Space Name: Space 136,
Area: 11 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric

Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 31

(Space Name: Space 138,
Area: 4 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Restroom Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Restroom

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 10

(Space Name: Space 139,
Area: 2733 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 7942

(Space Name: Space 14,
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Area: 260 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 952

(Space Name: Space 15,
Area: 38 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 111

(Space Name: Space 16,
Area: 29 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 84

(Space Name: Space 17,
Area: 83 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 305

(Space Name: Space 18,
Area: 709 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Auditorium Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium

Electric Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 2594

(Space Name: Space 19,
Area: 91 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 332

(Space Name: Space 2, Area:
58 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Office

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric

Equipment Definition

7.86

(W/m^2)

spacetype 1.0 457

(Space Name: Space 20,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 21,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 22,
Area: 8 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 24

(Space Name: Space 3, Area:
0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 33,
Area: 34 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 100

(Space Name: Space 34,
Area: 32 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 93

(Space Name: Space 35,
Area: 197 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 722

(Space Name: Space 36,
Area: 67 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor 90.1-2010 - SecSchl - Corridor 2.91 spacetype 1.0 193
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Electric Equipment Electric Equipment Definition (W/m^2)

(Space Name: Space 37,
Area: 38 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 110

(Space Name: Space 38,
Area: 181 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 527

(Space Name: Space 39,
Area: 11 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Office

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric

Equipment Definition

7.86

(W/m^2)

spacetype 1.0 87

(Space Name: Space 4, Area:
0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 40,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Auditorium Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium

Electric Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 45,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 47,
Area: 91 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Office

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric

Equipment Definition

7.86

(W/m^2)

spacetype 1.0 715

(Space Name: Space 48,
Area: 14 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 40

(Space Name: Space 49,
Area: 14 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Office

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Office Electric

Equipment Definition

7.86

(W/m^2)

spacetype 1.0 109

(Space Name: Space 5, Area:
0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 50,
Area: 1224 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 4478

(Space Name: Space 51,
Area: 38 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 111

(Space Name: Space 52,
Area: 0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 53,
Area: 58 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 169

(Space Name: Space 55,
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Area: 52 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 150

(Space Name: Space 56,
Area: 104 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 302

(Space Name: Space 57,
Area: 207 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Corridor

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 603

(Space Name: Space 59,
Area: 204 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 748

(Space Name: Space 6, Area:
83 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Lobby

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Lobby Electric

Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 242

(Space Name: Space 7, Area:
0 m^2)

90.1-2010 - SecSchl - Gym

Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Gym Electric

Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 0

(Space Name: Space 8, Area:
596 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Auditorium Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Auditorium

Electric Equipment Definition

3.66

(W/m^2)

spacetype 1.0 2181

(Space Name: Space 9, Area:
56 m^2)

90.1-2010 - SecSchl -

Mechanical Electric Equipment

90.1-2010 - SecSchl - Mechanical

Electric Equipment Definition

2.91

(W/m^2)

spacetype 1.0 162

Exterior Lighting

Exterior Lighting

Description Total Power

(W)

Astronomical Schedule

Name

Annual Consumption

(kWh)

1000.0 W EXTERIOR

LIGHT

3750.0 AstronomicalClock - 16358.33

Exterior Lighting Total 3750.0 16358.33

Water Use Equipment

Water Use Equipment

Instance Plant

Loop

Definition Space Peak

Flow

Rate

(m^3/h)

Flow Rate

Schedule

Target

Temp

Range

(C)

ESTAR MFHR Whole

Building Water Use

Equipment

Whole Building Water

Equipment Definition - 100

units 200 occupants

0.15 ESTAR MFHR

DHW Fraction

Schedule

60.0 to

60.0

ESTAR MFHR Whole

Building Water Use

Equipment 1

Service

Water

Loop

Water Fixture Definition Space

50

0.15 ESTAR MFHR

DHW Fraction

Schedule 1

48.9 to

48.9

Water Fixture Service

Water

Water Fixture Definition Space

14

0.15 48.9 to

48.9
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Loop

Water Fixture 1 Service

Water

Loop

Water Fixture Definition Space

132

0.15 48.9 to

48.9

Water Fixture 2 Service

Water

Loop

Water Fixture Definition Space

17

0.15 48.9 to

48.9

Water Fixture 3 Service

Water

Loop

Water Fixture Definition Space

35

0.15 48.9 to

48.9

Water Fixture 4 Service

Water

Loop

Water Fixture Definition Space

35

0.15 48.9 to

48.9

HVAC Load Profiles

Monthly Load Profiles - view table

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDecMonth02k4k6k8k10k12k14k16k18k20kCooling/Heating Load

(kWh)0246810121416182022242628Average Outdoor Air Dry Bulb (C)Cooling LoadHeating LoadOutdoor Temp

Zone Conditions

Temperature (Table values represent hours spent in each temperature range)

Zone Unmet

Htg

(hr)

Unmet

Htg -

Occ

(hr)

<

13

(C)

13-

16

(C)

16-

18

(C)

18-

20

(C)

20-

21

(C)

21-

22

(C)

22-

23

(C)

23-

24

(C)

24-

26

(C)

26-

28

(C)

28-

30

(C)

>=

30

(C)

Unmet

Clg

(hr)

Unmet

Clg -

Occ

(hr)

Mean

Temp

(C)

PLENUM

THERMAL

ZONE

0 0 4 285 1319 1599 588 427 493 473 1040 1531 898 103 0 0 22.5

(C)

THERMAL

ZONE 1

147 0 0 0 31 56 481 1142 1086 3399 2224 340 1 0 554 48 23.5

(C)

THERMAL

ZONE 10

821 3 0 26 769 1373 635 1656 1427 2718 156 0 0 0 11 1 21.5

(C)

THERMAL

ZONE 11

835 0 0 32 280 1292 1359 1485 772 1551 1716 264 9 0 340 0 22.1

(C)

THERMAL

ZONE 13

260 0 0 0 31 331 788 1481 997 2634 1348 1048 101 1 990 224 23.3

(C)

THERMAL

ZONE 14

429 0 0 18 48 773 941 1389 727 2600 1150 987 125 2 922 154 23.0

(C)

THERMAL

ZONE 15

498 0 0 28 68 935 926 1295 807 2659 1154 827 61 0 661 59 22.8

(C)

THERMAL

ZONE 2

590 12 0 32 112 1157 645 1472 881 2401 1200 822 38 0 562 15 22.8

(C)

THERMAL

ZONE 3

0 0 0 0 32 252 930 1206 1252 1495 3201 392 0 0 0 0 23.3

(C)

THERMAL

ZONE 4

0 0 0 0 32 170 852 1357 1460 1441 3221 227 0 0 0 0 23.2

(C)

THERMAL

ZONE 5

231 0 0 0 32 129 486 1266 854 3541 1894 558 0 0 556 52 23.5

(C)

THERMAL

ZONE 6

557 7 0 28 46 1018 850 1298 1078 2475 1584 380 3 0 431 15 22.7

(C)

THERMAL

ZONE 7

0 0 0 0 32 49 491 875 884 1018 2833 2577 1 0 82 82 24.4

(C)

THERMAL

ZONE 8

480 2 0 20 44 731 802 1129 611 3313 1436 636 38 0 577 39 23.1

(C)

THERMAL

ZONE 9

756 0 0 946 2646 1300 844 722 1083 849 370 0 0 0 0 0 19.4

(C)

Humidity (Table values represent hours spent in each Humidity range)
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Zone <

30

(%)

30-

35

(%)

35-

40

(%)

40-

45

(%)

45-

50

(%)

50-

55

(%)

55-

60

(%)

60-

65

(%)

65-

70

(%)

70-

75

(%)

75-

80

(%)

>=

80

(%)

Mean Relative

Humidity (%)

PLENUM

THERMAL

ZONE

427 815 1200 1325 1674 1622 1053 421 192 31 0 0 46.4 (%)

THERMAL

ZONE 1

434 654 1173 1295 1366 1443 1765 563 65 2 0 0 47.2 (%)

THERMAL

ZONE 10

0 0 0 9 24 100 242 507 1025 1932 2383 2538 75.5 (%)

THERMAL

ZONE 11

215 540 950 1369 1496 1606 1824 598 147 15 0 0 48.6 (%)

THERMAL

ZONE 13

309 474 971 1366 1497 1403 956 839 937 8 0 0 49.5 (%)

THERMAL

ZONE 14

239 434 846 1406 1555 1398 1038 985 851 8 0 0 50.1 (%)

THERMAL

ZONE 15

209 374 847 1347 1537 1376 1208 1220 634 8 0 0 50.4 (%)

THERMAL

ZONE 2

0 0 0 0 21 57 174 564 1478 933 1408 4125 77.2 (%)

THERMAL

ZONE 3

229 412 934 1010 1358 1354 2026 918 450 58 11 0 50.5 (%)

THERMAL

ZONE 4

185 377 943 1036 1373 1425 2108 964 318 29 2 0 50.5 (%)

THERMAL

ZONE 5

0 0 5 26 106 251 437 609 1410 717 674 4525 77.9 (%)

THERMAL

ZONE 6

143 257 687 1093 1433 1535 1903 1444 240 23 2 0 51.4 (%)

THERMAL

ZONE 7

0 0 0 0 0 2 17 124 303 708 1411 6195 86.1 (%)

THERMAL

ZONE 8

8 45 138 409 892 1286 1731 1979 1733 397 78 64 58.7 (%)

THERMAL

ZONE 9

119 214 417 729 924 1076 1338 1492 1421 688 205 137 57.1 (%)

Zone Overview

Zone Summary

Area

(m^2)

Conditioned

(Y/N)

Part

of

Total

Floor

Area

(Y/N)

Volume

(m^3)

Multiplier Above

Ground

Gross

Wall

Area

(m^2)

Underground

Gross Wall

Area (m^2)

Window

Glass

Area

(m^2)

Lighting

(W/m^2)

People

(m^2/person)

Plug

and

Process

(W/m^2)

PLENUM

THERMAL

ZONE

2732.75 No Yes 8608.17 1.00 593.18 0.0 0.0 2.5 99.9 2.91

THERMAL

ZONE 1

278.21 Yes Yes 705.8 1.00 114.14 0.0 26.8 10.16 9.85 6.5

THERMAL

ZONE 10

520.28 Yes Yes 2661.21 1.00 641.2 50.93 36.9 6.96 1.72 3.58

THERMAL

ZONE 11

0.0 Yes Yes 1706.53 1.00 236.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 13

595.92 Yes Yes 1817.57 1.00 146.66 0.0 0.0 12.5 0.71 3.66

THERMAL

ZONE 14

708.85 Yes Yes 2488.06 1.00 168.78 0.0 119.82 12.5 0.71 3.66

THERMAL

ZONE 15

246.62 Yes Yes 1617.84 1.00 230.5 0.0 95.18 12.5 0.71 3.66

THERMAL 330.46 Yes Yes 1470.93 1.00 258.34 0.0 64.26 4.39 4.68 3.1
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ZONE 2

THERMAL

ZONE 3

342.13 Yes Yes 541.59 1.00 68.16 0.0 15.46 3.17 10.31 2.91

THERMAL

ZONE 4

98.87 Yes Yes 316.4 1.00 30.63 0.0 2.75 4.54 9.88 3.46

THERMAL

ZONE 5

238.9 Yes Yes 764.47 1.00 68.29 0.0 15.32 5.32 2.43 3.33

THERMAL

ZONE 6

552.5 Yes Yes 1830.25 1.00 289.58 96.32 63.05 3.82 7.24 3.03

THERMAL

ZONE 7

510.41 Yes Yes 1541.38 1.00 173.93 123.29 34.2 5.56 3.33 3.56

THERMAL

ZONE 8

1223.55 Yes Yes 11941.89 1.00 469.31 0.0 206.38 7.5 1.54 3.66

THERMAL

ZONE 9

8.37 Yes Yes 37.65 1.00 37.17 0.0 0.0 2.5 9.98 2.91

Total 8387.82 38049.74 3525.96 270.55 680.11 6.09 2.23 3.39

Conditioned

Total

5655.07 29441.57 2932.78 270.55 680.11 7.82 1.51 3.62

Unconditioned

Total

2732.75 8608.17 593.18 0.0 0.0 2.5 99.9 2.91

Not Part of

Total

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Zone Sensible Cooling and Heating Sensible Sizing

Heating/Cooling Calculated

Design

Load

Design

Load

With

Sizing

Factor

Calculated

Design Air

Flow

(m^3/h)

Design

Air

Flow

With

Sizing

Factor

(m^3/h)

Date/Time

Of Peak

Outdoor

Temperature

at Peak

Load (C)

Outdoor

Humidity Ratio

at Peak Load

(kgWater/kgAir)

THERMAL

ZONE 1

Cooling 6542.33

(W)

7523.68

(W)

1918.8 2206.8 8/21

15:30:00

34.83 0.01

THERMAL

ZONE 1

Heating 1896.16

(W)

2370.2

(W)

291.6 486.0 2/21

24:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 10

Cooling 19052.07

(W)

21909.88

(W)

5598.0 6436.8 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 10

Heating 12449.35

(W)

15561.69

(W)

1922.4 2671.2 2/21

24:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 13

Cooling 54403.7

(W)

62564.25

(W)

16056.0 18464.4 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 13

Heating 4335.15

(W)

5418.93

(W)

669.6 14828.4 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 14

Cooling 66962.72

(W)

77007.13

(W)

19749.6 22712.4 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 14

Heating 9439.69

(W)

11799.61

(W)

1458.0 17640.0 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 15

Cooling 24338.31

(W)

27989.06

(W)

7164.0 8236.8 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 15

Heating 5076.05

(W)

6345.06

(W)

784.8 6138.0 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 2

Cooling 8180.0 (W) 9407.0

(W)

2401.2 2761.2 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 2

Heating 6066.89

(W)

7583.61

(W)

936.0 1173.6 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 3

Cooling 3794.04

(W)

4363.15

(W)

1112.4 1281.6 8/21

15:30:00

34.83 0.01

THERMAL

ZONE 3

Heating 2689.71

(W)

3362.14

(W)

410.4 511.2 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 4

Cooling 1319.06

(W)

1516.91

(W)

388.8 446.4 8/21

15:40:00

34.74 0.01
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THERMAL

ZONE 4

Heating 1186.37

(W)

1482.96

(W)

180.0 223.2 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 5

Cooling 6969.17

(W)

8014.55

(W)

2048.4 2354.4 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 5

Heating 1603.78

(W)

2004.73

(W)

248.4 853.2 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 6

Cooling 9680.06

(W)

11132.07

(W)

2840.4 3268.8 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 6

Heating 6274.99

(W)

7843.74

(W)

968.4 1245.6 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 7

Cooling 12374.69

(W)

14230.89

(W)

3632.4 4179.6 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 7

Heating 6199.04

(W)

7748.8

(W)

932.4 1447.2 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 8

Cooling 67376.98

(W)

77483.52

(W)

19782.0 22752.0 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 8

Heating 16651.53

(W)

20814.42

(W)

2574.0 6714.0 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 9

Cooling 188.91 (W) 217.24

(W)

54.0 64.8 8/21

15:10:00

35.01 0.01

THERMAL

ZONE 9

Heating 903.56 (W) 1129.45

(W)

136.8 172.8 2/21

07:00:00

1.6 0.0

THERMAL

ZONE 11

Cooling 3830.2 (W) 4404.72

(W)

1123.2 1292.4 8/21

17:00:00

33.83 0.01

THERMAL

ZONE 11

Heating 5781.89

(W)

7227.36

(W)

892.8 1116.0 2/21

07:00:00

1.6 0.0

Zone Equipment Detail
No Data to Show for Zone Equipment Detail

Air Loops Detail

ASHRAE Air Loop HVAC Building Story 1

Object Description Value Sizing Count

(supply)

Fan:VariableVolume Air Flow Rate 26.8228 m^3/s Autosized

Fan Efficiency 60.5 %

Pressure Rise 1,017.59 Pa

Motor Efficiency 93.0 %

AirLoopHVAC:OutdoorAirSystem Minimum Outdoor Air Flow Rate Autosized m^3/h

Maximum Outdoor Air Flow Rate 96,562 m^3/h Autosized

Coil:Cooling:Water Air Flow Rate 26.8228 m^3/s Autosized

Water Flow Rate 0.0305 m^3/s Autosized

Plant Loop ASHRAE Chilled Water

Loop

Coil:Heating:Water Heating Capacity 139,977.4 W Autosized

Water Flow Rate 0.0031 m^3/s Autosized

Plant Loop ASHRAE Hot Water Loop

Fan:VariableVolume Air Flow Rate 26.8228 m^3/s Autosized

Fan Efficiency 69.0 %

Pressure Rise 1,125.00 Pa

Motor Efficiency 90.0 %

SetpointManager:Warmest Reset SAT per Worst Zone 12.8 C to 16 C

(demand)

Thermal Zones Total Floor Area 5,696 m^2 14
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Thermal Zones Cooling Setpoint Range 24.0 to 27.0 C

Thermal Zones Heating Setpoint Range 16.0 to 21.0 C

Terminal Types Used AirTerminal:SingleDuct:VAV:Reheat 14

(controls)

HVAC Operation Schedule AEDG Office HVAC

Availability Schedule

Night Cycle Setting CycleOnAnyZoneFansOnly

Economizer Setting FixedDryBulb

Demand Controlled Ventilation

Status

On

Central Heating Design Supply

Air Temperature

16.0 C

Central Cooling Design Supply

Air Temperature

12.8 C

Load to Size On Sensible

Plant Loops Detail

ASHRAE Chilled Water Loop

Object Description Value Sizing Count

(supply)

Pump:VariableSpeed Water Flow Rate 0.0305 m^3/s Autosized

Rated Pump Head 239,125 Pa

Motor Efficiency 90.0 %

Chiller:Electric:EIR Cooling Capacity 858,259.1 W Autosized

Water Flow Rate 0.0305 m^3/s Autosized

Reference COP 6.1

Compressor Motor

Efficiency

100.0 %

SetpointManager:OutdoorAirReset Reset 12.2 C to 7 C btwn OAT 15.5 C

to 26.6 C.

(demand)

Coil:Cooling:Water Air Loop ASHRAE Air Loop HVAC

Building Story 1

(controls)

Loop Flow Rate Range Minimum Loop Flow

Rate

0 m^3/h Hard

Sized

Loop Flow Rate Range Maximum Loop Flow

Rate

110 m^3/h Autosized

Loop Temperature Range 1.0 to 98.0 C

Loop Design Exit Temperature 6.7 C

Loop Design Temperature

Difference

6.7 K

Equipment Loading/Staging Optimal

ASHRAE Hot Water Loop

Object Description Value Sizing Count

(supply)

Pump:VariableSpeed Water Flow Rate 0.0065 m^3/s Autosized

Rated Pump Head 209,234 Pa
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Motor Efficiency 90.0 %

Boiler:HotWater Heating Capacity 293,511.1 W Autosized

Water Flow Rate 0.0065 m^3/s Autosized

Nominal Thermal

Efficiency

94.0 %

SetpointManager:OutdoorAirReset Reset 82.2 C to 66 C btwn OAT -6.6 C

to 10.0 C.

(demand)

Coil:Heating:Water Air Loop ASHRAE Air Loop HVAC Building

Story 1

Air Terminal Connections 14

(controls)

Loop Flow Rate Range Minimum Loop Flow

Rate

0 m^3/h Hard

Sized

Loop Flow Rate Range Maximum Loop Flow

Rate

23 m^3/h Autosized

Loop Temperature Range 10.0 to 100.0 C

Loop Design Exit Temperature 82.0 C

Loop Design Temperature

Difference

11.0 K

Equipment Loading/Staging Optimal

Service Water Loop

Object Description Value Sizing Count

(supply)

Pump:ConstantSpeed Water Flow Rate 0.0003

m^3/s

Autosized

Rated Pump Head 29,891 Pa

Motor Efficiency 90.0 %

WaterHeater:Mixed Heating Capacity 175,842.0 W Hard

Sized

Heater Thermal Efficiency 80.2 %

Use Side Effectiveness 100.0 %

Source Side Effectiveness 100.0 %

SetpointManager:Scheduled Control Variable - Temperature 60.0 to 60.0

C

(demand)

WaterUse:Connections ESTAR MFHR DHW Water Use

Connection

(controls)

Loop Flow Rate Range Minimum Loop Flow Rate 0 m^3/h Hard

Sized

Loop Flow Rate Range Maximum Loop Flow Rate 1 m^3/h Autosized

Loop Temperature Range 10.0 to 60.0

C

Loop Design Exit Temperature 60.0 C

Loop Design Temperature

Difference

5.0 K

Equipment Loading/Staging Optimal

Outdoor Air
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Average and Minimum Outdoor Air During Occupied Hours

Average

Number of

Occupants

Nominal

Number of

Occupants

Zone

Volume

(m^3)

Avg.

Mechanical

Ventilation

(ach)

Min.

Mechanical

Ventilation

(ach)

Avg.

Infiltration

(ach)

Min.

Infiltration

(ach)

Avg.

Simple

Ventilation

(ach)

Min.

Simple

Ventilation

(ach)

THERMAL

ZONE 1

1.69 28.23 706 1.392 0.408 0.067 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 10

55.3 302.46 2661 0.788 0.176 0.141 0.002 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 13

259.29 834.29 1818 3.663 1.059 0.038 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 14

308.42 992.39 2488 3.181 1.025 0.047 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 15

107.3 345.27 1618 1.721 0.586 0.059 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 2

7.4 70.63 1471 0.712 0.245 0.073 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 3

2.44 33.19 542 0.597 0.174 0.052 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 4

1.18 10.01 316 0.354 0.104 0.04 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 5

26.37 98.14 764 1.5 0.439 0.037 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 6

5.72 76.32 1830 0.635 0.232 0.065 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 7

4.62 153.49 1541 0.717 0.206 0.045 0.001 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 8

436.42 795.31 11942 0.759 0.27 0.017 0.0 0.0 0.0

THERMAL

ZONE 9

0.37 0.84 38 1.115 0.334 0.494 0.008 0.0 0.0

Cash Flow
No Data to Show for Cash Flow

Site and Source Summary

Site and Source Energy

Total Energy

(kWh)

Energy Per Total Building Area

(kWh/m^2)

Energy Per Conditioned Building Area

(kWh/m^2)

Total Site

Energy

681813.9 81.3 120.6

Net Site Energy 43880.6 5.2 7.8

Total Source

Energy

1971325.0 235.0 348.6

Net Source

Energy

-49000.0 -5.8 -8.7

Site to Source Energy Conversion Factors

Site=>Source Conversion Factor

Electricity 3.167

Natural Gas 1.084

District Cooling 1.056

District Heating 3.613



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β – ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 
ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΓΛΥΦΑΔΑΣ

Σελίδα 1

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΣΤΟ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟ

Α.ΓΕΝΙΚΕΣ  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Ηλικιακή Ομάδα 

 Φύλο: Α Θ

1. Πόσο συχνά ανοίγετε το παράθυρο στο χώρο σας;

2.Με πόσα ακόμα άτομα µοιράζεστε τον χώρο σας;  

Β. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ

1.Παρακαλώ περιγράφατε θερμικά τον χώρο σας;

Πολύ Κρύος Ψυχρός Λίγο Ψυχρός Ουδέτερος Λίγο Θερμός Θερμός Πολύ θερμός 

2.Πώς θα βαθµολογούσατε την ποιότητα του εσωτερικού αέρα στον χώρο σας;

Κάτω των 
25 ετών

26-35
ετών

36-45
ετών

46-55
ετών

Άνω των
55 ετών

Απαράδεκτη Κακή Μη ικανοποιητική Μόλις αποδεκτή Ικανοποιητική Καλή      Άριστη

3.Πώς θα περιγράφατε το επίπεδο υγρασίας του αέρα στον χώρο σας;

Πολύ ξηρός Ξηρός Λίγο ξηρός Ουδέτερος Λίγο υγρός    Υγρός      Πολύ υγρός

Πολύ Σπάνια   Σπάνια   Λίγες φορές  Λίγο συχνά      Συχνά    Αρκετά Συχνά Πολύ Συχνά 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 – ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ 
ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ - ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ 
ΚΕΝΤΡΟΥ ΓΛΥΦΑΔΑΣ

Σελίδα 2

Γ. ΑΛΛΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΑΣ 

5. Πώς αξιολογείτε τον χώρο σας σε σχέση με την ποιότητα του φυσικού φωτισμού;

Πολύ Σκοτεινός Ανεπαρκής Ελαφρώς Επαρκής      Καλός         Άριστος

6.Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του τεχνητού φωτισμού στον χώρο σας;

Εντελώς Ανεπαρκής    Μόλις      Μέτριος      Επαρκής           Καλός     Εξαιρετικός

7.Πώς αξιολογείτε το επίπεδο θορύβου στον χώρο σας (π.χ. από κλιματιστικά);

Υπερβολικός     Πολύς         Λίγος      Μέτριος    Χαμηλός   Πολύ χαμηλός    Εντελώς

θόρυβος    θόρυβος     θόρυβος     θόρυβος    θόρυβος        θόρυβος        αθόρυβος

2.Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον αερισμό στον χώρο σας;

Καθόλου

   

Ελάχιστα

  

Πολύ λίγο    Λίγο

        

Αρκετά        Πολύ         Πλήρως

3.Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον φωτισμό στον χώρο σας;

Καθόλου   Ελάχιστα  Πολύ λίγο    Λίγο        Αρκετά        Πολύ        Πλήρως

σκοτεινός φωτισμός φωτεινός φωτισμός     φωτισμός    φωτισμός

Ανεπαρκής επαρκής   φωτισμός    φωτισμός       φωτισμός    φωτισμός

4.Πώς θα περιγράφατε την κίνηση του αέρα στον χώρο σας;
Εντελώς Στάσιμος Λίγο Ουδέτερος Με λίγα   Με αρκετά    Με πολλά

στάσιμος στάσιμος ρεύματα    ρεύματα        ρεύματα



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 – ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 
ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΓΛΥΦΑΔΑΣ

Σελίδα 1

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΣΤΟ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟ

Α.ΓΕΝΙΚΕΣ  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Ηλικιακή Ομάδα 

 Φύλο: Α Θ

1. Πόσο συχνά ανοίγετε το παράθυρο στο χώρο σας;

2.Με πόσα ακόμα άτομα µοιράζεστε τον χώρο σας;  

Β. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ

1.Παρακαλώ περιγράφατε θερμικά τον χώρο σας;

Πολύ Κρύος Ψυχρός Λίγο Ψυχρός Ουδέτερος Λίγο Θερμός Θερμός Πολύ θερμός 

2.Πώς θα βαθµολογούσατε την ποιότητα του εσωτερικού αέρα στον χώρο σας;

Κάτω των 
25 ετών

26-35
ετών

36-45
ετών

46-55
ετών

Άνω των
55 ετών

Απαράδεκτη Κακή Μη ικανοποιητική Μόλις αποδεκτή Ικανοποιητική Καλή      Άριστη

3.Πώς θα περιγράφατε το επίπεδο υγρασίας του αέρα στον χώρο σας;

Πολύ ξηρός Ξηρός Λίγο ξηρός Ουδέτερος Λίγο υγρός    Υγρός      Πολύ υγρός

Πολύ Σπάνια   Σπάνια   Λίγες φορές  Λίγο συχνά      Συχνά    Αρκετά Συχνά Πολύ Συχνά 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 – ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ 
ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ - ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΚΟΥ 
ΚΕΝΤΡΟΥ ΓΛΥΦΑΔΑΣ

Σελίδα 2

Γ. ΑΛΛΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΑΣ 

5. Πώς αξιολογείτε τον χώρο σας σε σχέση με την ποιότητα του φυσικού φωτισμού;

Πολύ Σκοτεινός Ανεπαρκής Ελαφρώς Επαρκής      Καλός         Άριστος

6.Πώς αξιολογείτε το επίπεδο του τεχνητού φωτισμού στον χώρο σας;

Εντελώς Ανεπαρκής    Μόλις      Μέτριος      Επαρκής           Καλός     Εξαιρετικός

7.Πώς αξιολογείτε το επίπεδο θορύβου στον χώρο σας (π.χ. από κλιματιστικά);

Υπερβολικός     Πολύς         Λίγος      Μέτριος    Χαμηλός   Πολύ χαμηλός    Εντελώς

θόρυβος    θόρυβος     θόρυβος     θόρυβος    θόρυβος        θόρυβος        αθόρυβος

2.Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον αερισμό στον χώρο σας;

Καθόλου

   

Ελάχιστα

  

Πολύ λίγο    Λίγο

        

Αρκετά        Πολύ         Πλήρως

3.Σε ποιο βαθμό μπορείτε να ελέγξετε τον φωτισμό στον χώρο σας;

Καθόλου   Ελάχιστα  Πολύ λίγο    Λίγο        Αρκετά        Πολύ        Πλήρως

σκοτεινός φωτισμός φωτεινός φωτισμός     φωτισμός    φωτισμός

Ανεπαρκής επαρκής   φωτισμός    φωτισμός       φωτισμός    φωτισμός

4.Πώς θα περιγράφατε την κίνηση του αέρα στον χώρο σας;
Εντελώς Στάσιμος Λίγο Ουδέτερος Με λίγα   Με αρκετά    Με πολλά

στάσιμος στάσιμος ρεύματα    ρεύματα        ρεύματα
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0. ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 1:200



-1,40

±0,00

+3,20

+6,26

+9,77

+13,63
+14,52

±0,00

+3,20

+6,26

+9,77

+13,57

+14,60

Α ΤΟΜΗ Α-Ά 1:200



±0,00

+3,20

+6,26

+9,82

+13,33

-3,15

-1,30

+7,19

+9,77

+13,57

Β TOMH B-B΄ 1:200

3



-3,15

±0,00

+3,20

+6,26

+7,19

+9,77

+13,57

+15,50

-3,15

±0,00

+3,20

+6,26
+7,19

+9,77

+13,57

+15,50
(1)

(2)

(3)

(4)

ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ
ΣΤΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ

(1) ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ

     Η ΠΑΡΑΓΩΜΕΝΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΚΥΡΙΩΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΙΣΜΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΨΥΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ

(2) ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)

     ΚΑΛΥΠΤΟΥΝ ΣΧΕΔΟΝ ΤΟ ΣΥΝΟΛΟ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΣΥΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)

(3) ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ

     ΤΩΝ ΝΟΤΙΩΝ ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΩΝ ΜΕ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΠΕΡΣΙΔΕΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ 40CM ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΕΣ ΣΕ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 70CM ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ

(4) ΦΥΤΕΥΣΗ ΦΥΛΛΟΒΟΛΩΝ ΔΕΝΔΡΩΝ

     ΣΥΜΒΑΛΛΟΥΝ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΣΤΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΥΝΟΙΚΟΥ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΨΥΞΗ ΤΟΥ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ

E-09 ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 1:200



±0,000

+3,200

+6,260

+9,770

+13,570

±0,000

+3,200

+6,260

+9,810

+13,570

(1)

(2)

(3)

(4)

ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ
ΣΤΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ

(1) ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ
     Η ΠΑΡΑΓΩΜΕΝΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΚΥΡΙΩΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΙΣΜΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΨΥΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ
(2) ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΚΕΛΥΦΟΥΣ
      ΣΥΜΒΑΛΛΕΙ ΣΤΟΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ ΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ
(3) ΝΕΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ
    ΜΕ ΔΙΠΛΟΥΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕ ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΕΡΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΧΑΡΑΜΑΔΕΣ
(4) ΑΝΕΜΟΦΡΑΚΤΕΣ ΣΤΙΣ ΕΙΣΟΔΟΥΣ
     ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΕΡΑ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΜΕΙΩΝΟΝΤΑΣ ΤΙΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ

(4)

E-05 ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 1:200



±0,00

+3,20

+6,26

+9,77

+13,57

±0,00

+3,20

+6,26

+7,19

+9,77

+13,57 (1)

(2)
(3)

(4)

ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ
ΣΤΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ

(1) ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ
     Η ΠΑΡΑΓΩΜΕΝΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΚΥΡΙΩΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΙΣΜΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΨΥΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ
(2) ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)
     ΚΑΛΥΠΤΟΥΝ ΣΧΕΔΟΝ ΤΟ ΣΥΝΟΛΟ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΣΥΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)
(3) ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ
     ΤΩΝ ΔΥΤΙΚΩΝ ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΩΝ ΜΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΚΙΑΣΤΡΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ 40CM ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΑ ΣΕ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 28CM ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ
(4) ΑΝΕΜΟΦΡΑΚΤΕΣ ΣΤΙΣ ΕΙΣΟΔΟΥΣ
     ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΕΡΑ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΜΕΙΩΝΟΝΤΑΣ ΤΙΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ

E-08 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 1:200



-1,75

±0,00

+3,20

+6,26+6,26

+9,77

+13,57

-1,75

±0,00

+3,20

+7,19

+9,82

+13,57

(1)

(3)
(2)

(4)

ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ
ΣΤΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ

(1) ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ
     Η ΠΑΡΑΓΩΜΕΝΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΚΥΡΙΩΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΙΣΜΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΨΥΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ
(2) ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)
     ΚΑΛΥΠΤΟΥΝ ΣΧΕΔΟΝ ΤΟ ΣΥΝΟΛΟ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΣΥΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ (ΖΝΧ)
(3) ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ
     ΤΩΝ ΔΥΤΙΚΩΝ ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΩΝ ΜΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΚΙΑΣΤΡΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ 40CM ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΑ ΣΕ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 28CM ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ
(4) ΑΝΕΜΟΦΡΑΚΤΕΣ ΣΤΙΣ ΕΙΣΟΔΟΥΣ
     ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΕΡΑ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΜΕΙΩΝΟΝΤΑΣ ΤΙΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ
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