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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

 

     Στο σηµείο αυτό, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κ. Μανωλάκο ∆ηµήτριο, 

επιβλέποντα καθηγητή της εργασίας αυτής, για την άψογη συνεργασία που είχα µαζί 

του, τον  υποψήφιο διδάκτορα Πιερράκο Ηλία, για την βοηθειά του και τον χρόνο που 

µου διέθεσε,  ενώ ταυτόχρονα θα ήθελα να ευχαριστήσω εκ των προτέρων τον κ. 

Παντελή  και τον κ. Βοσνιάκο, οι οποίοι θα κληθούν να µε αξιολογήσουν. 

  

      Τέλος θα ήθελα να αφιερώσω την διπλωµατική εργασία στην µνήµη του πατέρα 

µου, Παναγιώτη, ο οποίος είναι η αιτία για να βρίσκοµαι στη θέση αυτή σήµερα και 

αποτελεί κίνητρο και προτυπό µου για την συνέχεια.   
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1. Εισαγωγή 
 

     Θέλοντας κανείς να συγκεντρώσει σε λίγες µόνο γραµµές το περιεχόµενο της συγκεκριµένης 

εργασίας, θα µπορούσε να παρουσιάσει τη δοµή της ως εξής: 

     Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται µια παρουσίαση των  υλικών και των µεθόδων δόµησης για την 

οικο-κατασκευή. Ακολουθεί κεφάλαιο µε τις επιπτώσεις των υλικών στην υγεία και την άνεση 

του ανθρώπου. Συνεχίζουµε µε την ανάλυση  και την σηµασία των υλικών κατασκευής στον 

βιοκλιµατικό σχεδιασµό. Ακολουθεί κεφάλαιο  µε την παρουσίαση και τον ρόλο των 

φωτοκαταλυτικών δοµικών υλικών. Συνεχίζουµε µε εφαρµογή και την σηµασία των υλικών στο 

Βιο-κλιµατικό σχεδιασµό. Ακολουθεί κεφάλαιο  µε την  χρήση και την σηµασία των 

ανακυκλωµένων υλικών. Στο τελευταίο  κεφάλαιο,  γίνεται αναφορά για την σηµασία των υλικών 

στις  περιβαλλοντικά φιλικές τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στο Βιο-κλιµατικό σχεδιασµό. 

 

2. Οικο-Κατασκευή  

 

2.1 Υλικά και Μέθοδοι Οικοδόµησης 
 

   Τα τελευταία έτη η ολοένα αυξανόµενη ανάπτυξη στον κατασκευαστικό τοµέα έχει οδηγήσει 

σε σηµαντική αύξηση των αρνητικών επιπτώσεων στο περιβάλλον. Ο τρόπος µε τον οποίο 

εξασφαλίζονται αλλά και χρησιµοποιούνται τα υλικά και οι πρώτες ύλες επηρεάζουν όχι µόνο το 

περιβάλλον, αλλά και την ανθρώπινη υγεία. Για το λόγο αυτό είναι υψίστης σηµασίας η 

ενηµέρωση και η δηµιουργία συνείδησης στους πολίτες όσον αφορά θέµατα ανάπτυξης και 

χρήσης φιλικών προς το περιβάλλον υλικών, συµπεριλαµβανοµένων των ανακυκλώσιµων. Ο 

τρόπος µε τον οποίο τα υλικά επηρεάζουν το περιβάλλον µπορούν να µελετηθούν από 

διαφορετικές απόψεις:  

    • Κατανάλωση των φυσικών πόρων: υψηλά επίπεδα κατανάλωσης συγκεκριµένων υλικών     

ενδεχοµένως να οδηγήσει στην εξάντλησή τους, και για το λόγο αυτό είναι προτιµότερο να 

χρησιµοποιούνται υλικά τα οποία βρίσκονται σε αφθονία ή ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (π.χ. 

ξυλεία). 

• Κατανάλωση ενέργειας: µιας και η κατασκευαστική διαδικασία περιλαµβάνει ένα σηµαντικό 

ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας συµπεριλαµβανοµένων των αναµενόµενων εκποµπών 

ρύπων στην ατµόσφαιρα, είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται υλικά που έχουν χαµηλή 

ενεργειακή κατανάλωση καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους. Η καταλληλότερη 

ενεργειακή συµπεριφορά απαντάται σε πετρώδη υλικά (π.χ. άµµος, αµµοχάλικο και πέτρα) 

και στο ξύλο, ενώ το πλαστικό και τα µέταλλα (ιδιαίτερα το αλουµίνιο) είναι τα λιγότερο 

αποδοτικά. Τα µέταλλα και τα πλαστικά απαιτούν τεράστια ποσά ενέργειας κατά τη διαδικασία 
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κατασκευής τους. Παρ’ όλα αυτά όµως, τα µέταλλα έχουν πολύ καλή αντίσταση και τα 

πλαστικά πολύ σηµαντικές µονωτικές ιδιότητες.  

  • Απελευθέρωση εκποµπών αέριων ρύπων: στο παρελθόν, µια οικογένεια ρύπων που     είχε 

υψηλό συντελεστή συνεισφοράς στην καταστροφή του όζοντος ήταν οι χλωροφθοράνθρακες 

ή αλλιώς τα CFC’s, που τοποθετούνταν πολύ συχνά στα περισσότερα µονωτικά υλικά που 

χρησιµοποιούνταν στον κατασκευαστικό τοµέα. Οι ενώσεις αυτές προσέδιδαν αφρώδη 

χαρακτηριστικά στα υλικά. Στο παρόν στάδιο, αφρώδεις συντελεστές δεν συµπεριλαµβάνουν 

τα CFC’s µιας και νέα οικολογικά µονωτικά προϊόντα έχουν κάνει την εµφάνισή τους στην 

αγορά. Από την άλλη µεριά, ή χρήση προϊόντων PVC τα οποία έχουν υψηλή περιεκτικότητα 

χλωρίνης και παράγουν σηµαντικές εκποµπές ρύπων διοξινών και φουρανίου, έχουν 

σταδιακά απαγορευτεί όπως στην περίπτωση των σωλήνων υδροδότησης πόσιµου νερού.  

   • Επιπτώσεις στο οικοσύστηµα: για να µειωθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις όσο το 

δυνατόν περισσότερο, απαιτείται η εξασφάλιση υλικών από οικοσυστήµατα τα οποία δεν είναι 

ευαίσθητα και ευάλωτα. Για το λόγο αυτό, υλικά όπως ξυλεία ή βοξίτης (για παραγωγή 

αλουµινίου) από τροπικά δάση, ή σύµφυρµα ορυκτών σωµατιδίων από ορυχεία αµµοχάλικα 

που βρίσκονται σε προστατευόµενες περιοχές δεν πρέπει να είναι επιλέξιµα εάν δεν 

υφίστανται εγγυήσεις φιλικότητας προς το περιβάλλον κατά τη διαδικασία κατασκευής τους.  

   • Η τύχη των υλικών ως υπολείµµατα: όταν τα υλικά έχουν ολοκληρώσει τη διάρκεια ζωής 

τους, µπορούν να δηµιουργήσουν πολλά περιβαλλοντικά προβλήµατα. Η µεταφορά και η 

τύχη τους, είτε είναι άµεση επαναχρησιµοποίηση, ανακύκληση, απόρριψη σε χωµατερή ή σε 

αποτέφρωση, θα έχει κάποια αντίστοιχη επίπτωση. Μέταλλα όπως για παράδειγµα τα 

παλιοσιδερικά, παλαιά κεραµικά αετώµατα, ή ακόµα και ξύλινες δοκοί κάποιων τµηµάτων, 

µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν ακόµα και µετά την αποδόµηση ενός κτιρίου.  

   • Για να γίνει πλήρη ανάλυση της συµπεριφοράς ενός υλικού καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του, 

πρέπει να ληφθούν υπόψιν διάφορες διαστάσεις:  

   • Στάδιο εξαγωγής υλικών: ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην µεταβολή του 

περιβάλλοντος χώρου, µε άλλα λόγια, στις οικολογικές επιπτώσεις συµπεριλαµβανοµένων και 

των επιπτώσεων στο τοπίο.  

• Στάδιο παραγωγής (µετάλλων και πλαστικού): η σηµασία αυτού του σταδίου έγκειται στην 

παραγωγή εκποµπών ρύπων και στην κατανάλωση της ενέργειας.  

• Στάδιο µεταφοράς: η κατανάλωση ενέργειας αυξάνεται ραγδαία όταν τα υλικά ταξιδεύουν 

µεγαλύτερες αποστάσεις.  

• Εργασιακός κόπος και Πιέσεις: κίνδυνος ανθρώπινης υγείας και παραγωγή υπολειµµάτων.  
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• Αποδόµηση/ κατεδάφιση: εκποµπές αέριων ρύπων και µετατροπή του περιβάλλοντος 

χώρου.  

 Από τις µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων από διάφορα υλικά καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής 

τους προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα: 

 

Υλικό 

 

Φαινόµενο του 
Θερµοκηπίου 

 

Όξυνση 
(Acidification) 

 

Ατµοσφαιρική 
Ρύπανση 

 

Στιβάδα του 
Όζοντος 

 

Βαρέα 
Μέταλλα 

 

Ενέργεια 

 

Στερεά 
Υπολείµµατα 

Κεραµικό  +++ +++ +++ +++ +++ +++ + 

Πετρώδες  +++ +++ +++ +++ +++ +++ + 

Ατσάλι  ++ ++ + +++ ++ ++ +++ 

Αλουµίνιο  + + ++ +++ + + +++ 

PVC  ++ ++ + +++ ++ ++ ++ 

Πολυστερίνη  ++ + + ++ + + ++ 

Πολυουρεθάνη  + ++ + + ++ ++ +++ 

Πεύκος  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Πίνακας 1 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις στα κύρια υλικά κατασκευής 

 

Για να θεωρηθούν αειφόρα ή βιώσιµα, τα υλικά πρέπει να ακολουθούν τα εξής κριτήρια:  

    • Να προέρχονται από άφθονες ή-και ανανεώσιµες πηγές  

    • Να µην ρυπαίνουν  

    • Να έχουν χαµηλή ενεργειακή κατανάλωση καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους  

    • Να αντέχουν στο χρόνο  

    • Να έχουνε προτυποποίηση  

    • Να αξιοποιούνται εύκολα  

    • Να προέρχονται από παραγωγή µε δίκαιους όρους  

    • Να έχουν πολιτιστική αξία ή ταυτότητα εντός του περιβάλλοντος χώρου  

    • Να έχουν γενικά µικρό οικονοµικό κόστος και κόστος συντήρησης  

 

2.1.1  Πετρώδη Υλικά  

 

   Η χρήση πετρωδών υλικών έχει πολύ µικρή επίπτωση στο περιβάλλον ανά Kg υλικού. Παρ’ 

όλα αυτά, οι επιπτώσεις τους αυξάνονται αισθητά µε την αυξηµένη ποσότητα των υλικών 

αυτών. Συγκεκριµένα, οι σηµαντικότερες επιπτώσεις οφείλονται στη διαδικασία εξόρυξης λόγω 
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της µετατροπής των οικοσυστηµάτων καθώς και του τοπίου. Η εξόρυξη και η µεταφορά 

απαιτούν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση, και για το λόγο αυτό προτείνεται η χρήση ντόπιων 

υλικών. Ανάµεσα στα πολλά τους πλεονεκτήµατα τα πετρώδη υλικά είναι και ανθεκτικά στο 

χρόνο, χαρακτηριστικό που απαιτείται να έχουν τα αειφόρα ή βιώσιµα υλικά. Η άφθονη χρήση 

των υλικών αυτών είναι ο κύριος λόγος της καθίζησης των χώρων απόρριψης σκουπιδιών. Στο 

παρόν στάδιο, κυριαρχεί µια αυξανόµενη τάση ανακύκλησης των αδρανών δοµικών υλικών ως 

υλικό “γεµίσµατος”, καθώς και στην κατασκευή κονιάµατος και σκυροδέµατος. Επιπλέον, το 

τσιµέντο µπορεί να επηρεάσει την υγεία των εργατών και για το λόγο αυτό πρέπει να 

υιοθετηθούν προληπτικά µέτρα όσον αφορά το χειρισµό τέτοιων υλικών µε στόχο τον έλεγχο 

της εισπνοής µικροσωµατιδίων, του εξανθήµατος και των επιδερµικών εγκαυµάτων. Επίσης 

πρέπει να ενισχυθεί η χρήση υλικών που δεν περιέχουν εξασθενές χρώµιο. Ακόµη ένα υλικό 

της ίδιας κατηγορίας που χρησιµοποιείται ευρέως είναι το σκυρόδεµα, το οποίο αποτελείται από 

τσιµέντο και αδρανή υλικά διαφόρων µεγεθών. Για να αποφευχθεί πιθανή υπερεκτίµηση των 

διαστάσεων των υλικών υποδοµής, και ως εκ τούτου, υπέρµετρη χρήση σκυροδέµατος, 

απαιτείται η γνώση της δυνατότητας αντίστασης του εδάφους πάνω στο οποίο θα κτιστεί το 

κτίριο.  

 

2.1.2  Μέταλλο  
Η κύρια επίπτωση των µετάλλων στο περιβάλλον υφίσταται κατά το στάδιο της µετατροπής και 

κατά τη διάρκεια της εφαρµογής της επεξεργασίας για φινίρισµα και προστασία. Τα µέταλλα 

είναι υλικά τα οποία απαιτούν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση, µε αποτέλεσµα να 

απελευθερώνονται αέριοι ρύποι στην ατµόσφαιρα. Από την άλλη µεριά όµως τα µέταλλα είναι 

πολύτιµα υλικά, µιας και µπορούν να αντέξουν βάρη µε µικρότερες ποσότητες υλικού, βοηθούν 

στη µείωση των τµηµάτων που αποτελούνται από σκυρόδεµα, και επιπλέον τα παλιοσιδερικά 

µπορούν να ανακυκλωθούν µετά τη διαδικασία αποδόµησης. Παρ’ όλα αυτά, τα υλικά 

χρειάζεται να προστατευθούν µε σιδηρικές ή γαλβανισµένες µπογιές οι οποίες έχουν µεγάλες 

επιπτώσεις στο περιβάλλον.  

 

 

2.1.3 Ξύλο  
Το ξύλο είναι ένα από τα πιο “βιώσιµα/αειφόρα” υλικά που µπορούν να χρησιµοποιηθούν αρκεί 

να προέρχεται από δάση που τυχαίνουν βιώσιµης διαχείρισης (σε αυτή την περίπτωση θα φέρει 

σφραγίδα πιστοποίησης αειφόρου διαχείρισης) και τα προστατευτικά επιχρίσµατα περιέχουν 

φυσικές ρητίνες αντί τοξικές ουσίες που βλάπτουν την ανθρώπινη υγεία. Το µειονέκτηµα των 

φυσικών ρητινών είναι ότι το επεξεργασµένο ξύλο έχει χαµηλότερη απόδοση / αντοχή από ότι 

στην περίπτωση άλλων ουσιών (χηµικά, τοξικά) µιας και η επεξεργασία µε ρητίνες διατηρεί 

ανοικτούς τους πόρους.  
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   Στο τέλος του κύκλου ζωής του το ξύλο µπορεί να ανακυκλωθεί προς βιοµηχανική 

επεξεργασία σανίδων (µοριοσανίδων) ή ακόµα να χρησιµοποιηθεί ως βιοµάζα. Για να 

αποφευχθεί περιττή κατανάλωση ενέργειας λόγω µεταφοράς, συστήνεται η χρήση ξύλου από 

γειτονικές περιοχές. 

  

2.1.4 Μονωτικά Υλικά  
     Τα πιο ευρέως διαδεδοµένα µονωτικά υλικά βρίσκονται υπό µορφή panel ή ψεκαζόµενων 

αφρών που στο παρελθόν περιείχαν χλωροφθοράνθρακες (CFC’s) ενώσεις εν µέρει υπεύθυνες 

για την καταστροφή του µανδύα του όζοντος. Τον τελευταίο καιρό οι ενώσεις αυτές έχουν 

αντικατασταθεί από άλλες ενώσεις όπως τα HCFC ή HFC. Ωστόσο, το µειονέκτηµα των 

καινούργιων αυτών ενώσεων είναι ότι ενισχύουν την παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας και 

συνεπώς το φαινόµενο το θερµοκηπίου. Άλλες επιλογές θα µπορούσαν να είναι οι µεταλλικές 

ίνες όπως για παράδειγµα ο πετροβάµβακας ή το fibreglass, το cell glass ή άλλα ακόµα πιο 

οικολογικά όπως ο φελλός, υλικό από κάνναβη και κυτταρίνη.  

 

2.1.5 Πλαστικό  
Το πλαστικό προέρχεται από το πετρέλαιο και είναι γνωστό για τις εξαιρετικές του µηχανικές 

ιδιότητες, όπως είναι η στρέψη, η ευκαµψία και η ηλεκτρική µόνωση. Η παραγωγή του 

χαρακτηρίζεται από υψηλή ενεργειακή κατανάλωση και υψηλές εκποµπές αέριων ρύπων. 

Επιπλέον, θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν πιθανοί κίνδυνοι έκχυσης του υλικού κατά τη 

θαλάσσια µεταφορά του, καθώς επίσης και οι πολιτικές διαστάσεις και προβλήµατα που 

ενδεχοµένως προκύψουν σχετικά µε τον έλεγχο του πετρελαίου. Οι πολύ 

καλές τεχνικές του ιδιότητες, η µεγάλη του αντοχή στις καιρικές συνθήκες, στις υπεριώδης 

ακτίνες και την διάβρωση, το µικρό του βάρος, η απλή κατεργασία, η δύσκολη ανάφλεξη, 

η θερµό-ηχοµόνωση, καθώς επίσης και η ιδιαίτερη καταλληλότητά του στην ανακύκλωση το 

οδήγησαν στο να αντικαταστήσει άλλα υλικά στην οικοδοµική δραστηριότητα. Σε αυτό το 

πλαίσιο, κάποια υλικά τα οποία παραδοσιακά χρησιµοποιούντο σε εγκαταστάσεις, όπως για 

παράδειγµα ο χαλκός και ο µόλυβδος, αντικαθίστανται από πλαστικά (πολυαιθυλένιο και 

πολυβουτυλένιο) λόγω καλύτερης περιβαλλοντικής συµπεριφοράς και άλλων χαρακτηριστικών.  

 

2.1.6  Μπογιές και Επιχρίσµατα  

Οι µπογιές και τα επιχρίσµατα περιέχουν διάφορες ουσίες όπως για παράδειγµα χρωστικές, 

ρητίνες, διαλύτες κλπ, που προέρχονται από το πετρέλαιο. Οι υδρογονάνθρακες που αρχικά 

χρησιµοποιούνταν, σταδιακά αντικαταστάθηκαν από φυσικά συστατικά, δηµιουργώντας τις 

ούτω καλούµενες οικολογικές και φυσικές µπογιές. Στο παρόν στάδιο, προσφέρονται στην 

αγορά διάφοροι τύποι επιχρισµάτων ικανά να µειώσουν την περιρρέουσα ρύπανση καθώς οι 

ρυπαντές ουδετεροποιούνται όταν έρθουν σε επαφή µε τα επιχρίσµατα, είτε αυτά έχουν 
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εφαρµοσθεί σε εξωτερικούς τοίχους ή ακόµα και σε προσόψεις. Η σηµαντικότερη επίπτωση των 

επιχρισµάτων στο περιβάλλον προκύπτει από τα υπολείµµατα που προέρχονται µετά τη χρήση 

και επάλειψή τους, µιας και υπάρχει τάση απόρριψής τους σε ακατάλληλα µέρη µε τον πιθανό 

κίνδυνο να απελευθερωθούν στην ατµόσφαιρα εκποµπές ρύπων.  

 

3.  Επιπτώσεις των Υλικών στην Υγεία και την Άνεση  
 

  Είναι γνωστό ότι διάφορα υλικά που χρησιµοποιούνται στις κατασκευές είναι επικίνδυνα για 

την ανθρώπινη υγεία και ειδικά των ενοίκων/ιδιοκτητών των κτιρίων. Αν και τα περισσότερα από 

αυτά έχουν απαγορευτεί πλέον, είναι πιθανόν να τα βρεις σε επισκευές και αποκαταστάσεις.Ο 

πιο κάτω πίνακας δείχνει τα υλικά τα οποία τυπικά θέτουν σε κίνδυνο την ανθρώπινη υγεία. 

Πίνακας 2 Υλικά  που απειλούν την υγεία 

 

  Εκτός από αυτά τα υλικά, υπάρχουν και άλλα που δεν εξαρτώνται από το κτίριο καθεαυτό, 

αλλά µάλλον από τα εδαφολογικά χαρακτηριστικά. Μια από αυτέ τις ουσίες είναι το ραδόνιο. Η 

ΥΛΙΚΟ ΧΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ  ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ 
ΥΓΕΙΑ 

Άµεση επαφή όταν οι ίνες 
αποκολλώνται ή κατά τη διάρκεια 
πυρκαγιάς  

Αµίαντος  Πίνακες τσιµεντοκονιάµατος 
και πλάκες, επεξεργασίες 
επιφανειών, µονώσεις, 

σωληνώσεις  

Αµιαντίαση, καρκίνος των πνευµόνων, 
µεσοθηλίωµα ή καρκίνος των 
πνευµόνων  

Λήψη τροφής, εισπνοή, απορρόφηση 
από το δέρµα  

Μόλυβδος  Οροφές, ηλεκτρικές 
εγκαταστάσεις, σωληνώσεις, 
ηλεκτροσυγκόλληση, µπογιές  

∆ηλητηρίαση που βιοσυσσωρεύεται στο 
σώµα  

Τοξικοί και ερεθιστικές αναθυµιάσεις  Προστατευτικά 
Ξύλου  

Επεξεργασία προστασίας, 
εντοµοκτόνα και µυκητοκτόνα  

Καρκινογενέσεις  

Πλαστικά  Τα πτητικά πλαστικά είναι τα 
πιο επικίνδυνα: PVC, 
φορµαλδεΰδη και άλλα  

Λήψη τροφής ή εισπνοή  

Παθήσεις όρασης, δερµατικός 
ερεθισµός, αναπνευστικά  

Μεταλλικές Ίνες  Οροφές, προσόψεις και 
µονώσεις σωληνώσεων  

προβλήµατα, καρκίνος του πνεύµονα  
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επίδραση αυτής της ουσίας είναι αισθητή στα κτίρια εκείνα που είναι κτισµένα σε περιοχή όπου 

η συγκεκριµένη ουσία περιέχεται στο χώµα.  

Τα επικίνδυνα υλικά και ουσίες διαχωρίζονται ως ακολούθως:  

• Αµίαντος  

• Πολυχλωριωµένα ∆ιφαινύλια (PCBs)  

• Ανιχνευτές Καπνού  

• Ραδόνιο  

• Κρεόζωτο  

 

3.1  Aµίαντος  
Ο αµίαντος έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως λόγω της ανθεκτικότητας και της θερµικής µόνωσης 

που παρέχει σε περίπτωση πυρκαγιάς, και ως πηγή ανθεκτικότητας για τα προϊόντα ινών 

σκυροδέµατος. Πρόκειται για ένυδρα πυριτικά άλατα του µαγνησίου, τα οποία περιέχουν και 

ασβέστιο, σίδηρο, νάτριο σε διαφορετικούς χηµικούς τύπους, καθώς και ελεύθερο πυρίτιο, σε 

σχηµατισµένες ίνες. Η εισπνοή αυτού του υλικού µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα και 

καρκίνο στους πνεύµονες. Οι κυριότερες ασθένειες που προκαλούνται από τον αµίαντο είναι:  

• Βρογχοπνευµονικός καρκίνος  

• Αµιάντωση ή διάχυση πνευµονικής ίνωσης  

• Μεσοθηλίωµα πλευρών ή περιτόναιου  

• Κακοήθη µεσοθηλιώµατα  

 

3.2 Πολυχλωριωµένα ∆ιφαινύλια (PCBs)  
Αυτά τα προϊόντα είναι άφλεκτα και έχουν διηλεκτρικά χαρακτηριστικά. Το µειονέκτηµά τους 

είναι ότι όταν η θερµοκρασία ξεπερνά τους 350ºC, όπως σε µια πυρκαγιά, µετατρέπονται σε 

ιδιαίτερα τοξικές ουσίες, απελευθερώνοντας επικίνδυνα αέρια όπως οι διοξίνες. Τα προϊόντα 

PCB δεν είναι βιοδιασπώµενα, εποµένως, η ρύπανση από αυτές τις ουσίες αυξάνεται στο 

περιβάλλον, και µπορεί να παραµείνει στο νερό όπως σε ποταµούς ή θάλασσες επ’ αόριστο, 

µολύνοντας το. Τα PCBs προκαλούν καρκίνο στα ζώα, και θεωρείται ότι έχουν την ίδια 

επίδραση και στους ανθρώπους. Αυτή τη στιγµή κατηγοριοποιούνται ως πιθανοί καρκινογόνοι 

παράγοντες. Επίσης, το PCB έχει επιπτώσεις στο ανοσοποιητικό, το νευρικό, το 

αναπαραγωγικό και ενδοκρινολογικό σύστηµα.  
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3.3  Ανιχνευτές Καπνού 
Είναι πολύ ραδιενεργοί ανιχνευτές οι πυρκαγιάς. Η ακτινοβολία που εκπέµπεται δεν είναι 

απαραίτητα προβληµατική, αλλά υπάρχει πάντα ο κίνδυνος συνδυασµού ραδιενεργών 

ισοτόπων µε τον αέρα σε περίπτωση ατυχήµατος. Αυτή η κατάσταση θεωρείται σηµαντική 

απειλή για ραδιενεργό ρύπανση τόσο για την ανθρώπινη υγεία όσο και για το περιβάλλον.  Η 

ένταση των ραδιενεργών εκποµπών τους δεν είναι βλαβερή στα 5 εκατ. µακριά από την πηγή 

τους. Αυτοί οι ανιχνευτές µπορούν να αντικατασταθούν από οπτικούς και θερµοδοαφορικούς 

ανιχνευτές.  

 

3.4  Ραδόνιο  
Μερικά πετρώδη υλικά όπως ο γρανίτης απελευθερώνουν ακτινοβολία ραδονίου. Τα 

ραδιενεργά µόρια από το ραδόνιο µπορεί να παγιδευτούν στους πνεύµονες, να βλάψουν τους 

ιστούς και να προκαλέσουν καρκίνο. Καθώς το ραδόνιο είναι ένα αέριο το οποίο προέρχεται 

από το χώµα, µπορεί να εισέλθει στα κτίρια µέσω µικρών ρωγµών στα θεµέλια του κτιρίου 

καθώς επίσης και τα πατώµατα, και µπορεί να διαχυθεί στα υπόγεια και στους επάνω ορόφους 

του κτιρίου. Για αυτό το λόγο, συστήνεται ο διαχωρισµός του πατώµατος του κτιρίου από το 

έδαφος και η δηµιουργία ενός χώρου µε αρκετά καλό εξαερισµό.  

 

3.5  Κρεόζωτο  
  Ο όρος περιλαµβάνει ένα ευρύ φάσµα προϊόντων όπως την ορυκτή πίσσα, το κρεόζωτο του 

ξύλου, την ορυκτή πίσσα, την πίσσα άνθρακα και τις πτητικές ενώσεις τους. Το κρεόζωτο 

ταξινοµείται ως πιθανή καρκινογόνος ουσία στην οµάδα 2A από τη ∆ιεθνή Επιτροπή Έρευνας 

για τον καρκίνο, το οποίο σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν αρκετά αποδεικτικά στοιχεία ότι προκαλεί 

καρκίνο στους ανθρώπους αλλά αρκετές αποδείξεις ότι προκαλεί καρκίνο στα ζώα. 

 

3.6 Σύνδροµο Αρρώστιας Εντός Κτιρίων (Sick Building Syndrome)  
   Πρόσφατα, ένα νέο σύνδροµο σχετικό µε τα χαρακτηριστικά οικοδόµησης έχει εντοπιστεί σε   

εκείνους που περνούν µεγάλες χρονικές περιόδους στο συγκεκριµένο κτίριο. Τα συµπτώµατα 

περιλαµβάνουν εξανθήµατα στο δέρµα, τα µάτια και το λαιµό, καθώς επίσης και άλλες 

ενοχλήσεις σχετικά µε τη µυρωδιά και τη γεύση. Αυτό συνήθως οφείλεται στον ανεπαρκή 

εξαερισµό, αιωρούµενα σωµατίδια, και στα ιοντικά και ηλεκτροµαγνητικά φορτία. Τα γραφεία µε 

αεροστεγής τοίχους είναι πιθανόν να προκαλέσουν αυτό το σύνδροµο. Ο εξαερισµός σε αυτά τα 

κτίρια είναι τεχνητός, και εάν δεν υπολογίζεται επαρκώς, θα ευνοήσει την εµφάνιση αλλεργιών 

και τη µετάδοση ασθενειών όπως η γρίπη. Αφετέρου, η υγρασία, η σκόνη και οι χώροι µε 

ανεπαρκή εξαερισµό ευνοούν την εµφάνιση των ψειρών και της µούχλας, και µπορεί να 
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προκαλέσουν αλλεργικά προβλήµατα. Επιπλέον, υπάρχουν µερικά υλικά σε γραφεία που 

απελευθερώνουν ορυκτές ίνες που περιέχουν πτητικές οργανικές ενώσεις και απελευθερώνουν 

τοξικά αέρια που συµβάλλουν στην εµφάνιση του συνδρόµου.  

Συστήνεται:  

• Η αποφυγή χρήσης προϊόντων που περιέχουν πτητικές οργανικές ενώσεις (χρώµατα, 

βερνίκια, χαλιά και κουρτίνες).  

• Περιορισµός, όσο το δυνατόν, των χώρων για τους καπνιστές  

• Ενίσχυση του φυσικού εξαερισµού παρά του µηχανικού  

• Καλή συντήρηση των κλιµατιστικών, µε το συχνό καθαρισµό των φίλτρων και των σηµείων 

επαφών  

• ∆ιατήρηση καθαριότητας των χαλιών και των επιφανειών από µολυσµατικούς παράγοντες  

• ∆ιαχωρισµός χώρων µε ειδική ατµοσφαιρική ποιότητα, ειδικά δωµάτια καύσης και 

µηχανηµάτων, λουτρά και κουζίνες, που επιτρέπουν ανεξάρτητο εξαερισµό  

• Μείωση των εκποµπών ραδονίου µε τη χρήση υλικών χωρίς ραδόνιο ή τη δηµιουργία 

χώρων εξαερισµού πάνω από το έδαφος που στηρίζονται  

 

 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 17 

  

4.  Υλικά Κατασκευής  
 

 Τα φιλικά προς το περιβάλλον υλικά ως µέρος των διαφορετικών συντελεστών κατασκευής 

µπορούν να συνοψιστούν ως εξής:  

 

4.1 Θεµέλια και ∆οµή  
    Με τον καιρό το σκυρόδεµα έχει γίνει το προτιµότερο υλικό στον κατασκευαστικό τοµέα. Υλικό 

πετρώδες κατασκευασµένο από σκυρόδεµα τύπου Portland, αδρανή υλικά, νερό και 

προαιρετικά, προσθετικά τα οποία βελτιώνουν τα χαρακτηριστικά του µίγµατος. Αυτό το µίγµα 

ονοµάζεται κοινώς σκυρόδεµα, όµως τις περισσότερες φορές χρησιµοποιείται οπλισµένο 

σκυρόδεµα το οποίο συµπεριλαµβάνει και ατσάλι, αυξάνοντας µε τον τρόπο αυτό την αντοχή και 

η ευστάθεια της κατασκευής ειδικά σε περιπτώσεις έντονων δονήσεων (σεισµοί, φυσικά 

φαινόµενα, κλπ). Η χρήση αυτού του τύπου σκυροδέµατος απαιτείται κι από τις Πρότυπες 

(Standards) κατασκευαστικές διαδικασίες. Η παρουσία του ατσαλιού κάνει το οπλισµένο 

σκυρόδεµα να δηµιουργεί µεγαλύτερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, γεγονός που µπορεί να 

µειωθεί χρησιµοποιώντας ανακυκλωµένα αδρανή κατά την παραγωγική του διαδικασία, τα 

οποία µπορούν να αποκτηθούν από κατεδαφισµένα κτίρια. 

    Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον από το οπλισµένο σκυρόδεµα µπορούν επίσης να µειωθούν 

µε προσθετικά που περιέχουν ίνες προπυλενίου, µειώνοντας έτσι τον απαιτούµενο όγκο 

ατσαλιού µιας και βελτιώνουν την αντίσταση του σκυροδέµατος. Επιπλέον, υπάρχουν διαθέσιµα 

και άλλα φιλικά προς το περιβάλλον προσθετικά τα οποία επιταχύνουν το ρυθµό σκλήρυνσης 

του σκυροδέµατος και την επίσπευση της εµφάνισης των αντοχών του τα οποία µάλιστα δεν 

περιλαµβάνουν τοξικά υπολείµµατα. Όσον αφορά τη φιλικότητα προς το περιβάλλον, τα 

καταλληλότερα υλικά είναι τα πετρώδη. Το πλιθάρι είναι αργιλώδης πλίνθος που δεν έχει ψηθεί, 

παρά µόνο έχει στεγνώσει υπό τον ήλιο. Έχει πολλά περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα µιας και 

είναι γηγενές υλικό, απαιτεί λίγη ενέργεια, ρυπαίνει πολύ λίγο και έχει µονωτικές ιδιότητες.  

Όσον αφορά τη δοµή, υπάρχουν άλλες επιλογές τούβλων που είναι φτιαγµένα από κεραµικό ή 

άλλα φυσικά υλικά µε µονωτικές ιδιότητες. Στην περίπτωση αρµών, δοκών και στύλων η πιο 

οικολογική λύση είναι η χρήση ξύλου. Τέλος, για αποκατάσταση πλακών ελεύθερης εναπόθεσης 

είναι αναγκαία η χρήση ελαφρών, θερµοµονωτικών και ηχοµονωτικών υλικών.  
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4.2  Οροφή  
    Οι οροφές αποτελούνται από διάφορα στρώµατα τα οποία παρέχουν τις διαφορετικές 

ιδιότητες, όπως για παράδειγµα τη θερµοµόνωση, την υδατοστέγαση και την εξωτερική κάλυψη. 

Η µόνωση της οροφής είναι πολύ σηµαντική διότι το επάνω µέρος οποιασδήποτε οικοδοµής 

έχει απώλειες θερµότητας σε όλη του την επιφάνεια. Χρησιµοποιώντας τη σωστή ποσότητα 

θερµικής µόνωσης µειώνονται οι απώλειες κατά τη διάρκεια του χειµώνα και συνεπώς το κτίριο 

θα γίνει πιο αποδοτικό µιας και η ενέργεια που θα απαιτείται θα είναι λιγότερη. Για να καθοριστεί 

το κατάλληλο πάχος της µόνωσης, είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε ότι η µόνωση αυξάνεται µε 

µειωµένο ρυθµό σε σχέση µε το πάχος. ∆ηλαδή, το πρώτο εκατοστό της µόνωσης είναι πιο 

αποδοτικό από ότι το δεύτερο, και το δεύτερο εκατοστό πιο αποδοτικό από το τρίτο και ούτω 

καθεξής. Το πάχος της µόνωσης διαφέρει από περιοχή σε περιοχή. Η χώρα µας έχει διαιρεθεί 

σε τρεις ζώνες διαφορετικών θερµοµονωτικών απαιτήσεων µε κριτήριο τόσο την ελάχιστη 

εξωτερική θερµοκρασία, όσο και την διάρκεια του χειµώνα και της περιόδου θερµάνσεως. Στον 

παρακάτω πίνακα φαίνεται η εν λόγω διαίρεση : 

 

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΖΩΝΗ ΝΟΜΟΙ 

ΖΩΝΗ Α 
Ηράκλειο, Χανιά, Ρέθυµνο, Λασίθι, Κυκλάδες, ∆ωδεκάνησα, Σάµος, Μεσσηνία, Λακωνία, 

Αργολίδα, Ζάκυνθος, Κεφαλονιά, Ιθάκη 

ΖΩΝΗ Β 
Κορινθία, Ηλεία, Αχαΐα, Αιτωλοακαρνανία, Φθιώτιδα, Φωκίδα, Βοιωτία, Αττική, Εύβοια, 

Μαγνησία, Σποράδες, Λέσβος, Χίος, Κέρκυρα, Λευκάδα, Θεσπρωτία, Πρέβεζα, Άρτα 

ΖΩΝΗ Γ 

Αρκαδία, Ευρυτανία, Ιωάννινα, Λάρισα, Καρδίτσα, Τρίκαλα, Πιερία, Ηµαθία, Πέλλα, 

Θεσσαλονίκη, Κιλκίς, Χαλκιδική, Σέρρες, Καβάλα, ∆ράµα, Θάσος, Σαµοθράκη, Ξάνθη, 

Ροδόπη, Έβρος, Γρεβενά, Κοζάνη, Καστοριά, Φλώρινα 

 

Πίνακας 3 Κλιµατικές ζώνες 

 

 

 Υπάρχουν δύο τρόποι µόνωσης της οροφής: 

 
 α. Η εξωτερική µόνωση. Υπάρχει η κλασική θερµοµόνωση δωµάτων (ή και στεγών) 

που τοποθετείται κάτω από τη στεγανωτική στρώση και, συνήθως, πάνω από ένα λεπτό 

φράγµα υδρατµών για την αποφυγή συµπυκνώσεων εντός της µάζας της. Υπάρχει όµως 

και η «ανεστραµµένη» θερµοµόνωση η οποία τοποθετείται (κυρίως στα δώµατα) πάνω 

από την στεγανωτική στρώση, εποµένως πρέπει να µην βλάπτεται από την διαβροχή και, 

συνήθως, προστατεύεται από πάνω µε υλικά ανθεκτικά στην υπεριώδη ακτινοβολία και µε 

αντίσταση στην υφαρπαγή (π.χ. στρώση από τεχνητές ή φυσικές λιθόπλακες εν ξηρώ 

τοποθετηµένες ή στρώση καταλλήλου πάχους από εµφανές θραυστό υλικό). Τα υλικά που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τα δώµατα πρέπει να είναι αδιαπέραστα από το νερό 
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(µη υδρόφιλα). Το πάχος της θερµοµονωτικής στρώσης για τη ζώνη Γ µπορεί να είναι 5 – 

7 εκ. ενώ για τις ζώνες Β και Α το πάχος των 5 εκ. είναι επαρκές. 

 
β. Η εσωτερική µόνωση. Η θερµοµόνωση εκ των έσω ενός δώµατος ( ή και από κλίση 

πλακών) από οπλισµένο σκυρόδεµα πρέπει σε κάθε περίπτωση να αποφεύγεται. 

∆ηµιουργεί έντονα σηµάδια στην οροφή λόγω διαφοροποίησης συµπυκνώσεων στους 

αρµούς. Επιτρέπει επί πλέον θερµοσυσσώρευση στην πλάκα του δώµατος και µεταφορά 

του θερµικού φορτίου όλη τη νύκτα µέσω τυχόν θερµογεφυρών στο εσωτερικό, 

επιβαρύνοντας συγχρόνως το άµεσο εξωτερικό περιβάλλον µε αποβολή του 

συγκεντρωθέντος την ηµέρα φορτίου. Εάν η στέγη κάτω από τον πρισµατικό σχηµατισµό 

της δε διαθέτει οριζόντια οροφή(ταβάνι) τότε πάλι είναι προτιµότερο η θερµοµόνωση να 

τοποθετείται πάνω από το πέτσωµα και το σχετικό φράγµα υδρατµών και κάτω από την 

στεγανωτική στρώση. Τα διάφορα είδη κεραµιδιών δεν θεωρούνται πλέον επαρκής 

στεγάνωση και απαιτούν µια τέτοια στρώση ακριβώς από κάτω. Εάν υπάρχει ταβάνι τότε η 

θερµοµόνωση µπορεί να τοποθετηθεί εντός του πρισµατικού χώρου της στέγης 

θεωρούµενου ως ενδιάµεσου θερµοθαλάµου.  

 

 

   Και στις δύο περιπτώσεις (εξωτερικής και εσωτερικής µόνωσης) η εξοικονόµηση ενέργειας 

είναι της ίδιας τάξης. Η εξωτερική µόνωση όµως, λόγω της διατήρησης θερµικής µάζας στο 

εσωτερικό του κτιρίου, συµβάλλει στη θερµική άνεση το καλοκαίρι. Παράλληλα, συνιστάται διότι 

προστατεύει την κατασκευή από καταστροφές λόγω µεγάλων διακυµάνσεων της θερµοκρασίας 

κατά τη διάρκεια του χρόνου, και, όπως αναφέρθηκε, δεν επιβαρύνει το περιβάλλον. 
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Εικόνα 1 Παραδείγµατα θερµογεφυρών 

 

  Από καθαρά ενεργειακή άποψη και λόγω των µεγάλων απωλειών από αερισµό αλλά και 

λόγω της σχετικά µικρής επιφάνειας της οροφής, η απόδοση της µόνωσης οροφής είναι µικρή, 

ανερχόµενη σε ποσοστό 8% για την Α κλιµατική ζώνη, 7% για τη Β κλιµατική ζώνη και 5% για τη 

Γ. Από θερµική όµως άποψη, η µόνωση της οροφής εντείνει το αίσθηµα της θερµικής άνεσης 

στις αίθουσες του τελευταίου ορόφου, τόσο κατά τη διάρκεια του χειµώνα, αλλά κυρίως κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού, όπου και δεν προβλέπεται µηχανικό σύστηµα δροσισµού-

κλιµατισµού. Από την άλλη πλευρά, οι οροφές (ιδιαίτερα οι επίπεδες ή αυτές µε ελαφριά κλίση) 

έχουν την τάση να υπερθερµαίνονται κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού διότι δέχονται άµεση 

ηλιακή ακτινοβολία για µεγαλύτερη χρονική διάρκεια. Για την αποτροπή τέτοιων καταστάσεων 

µια καλή λύση είναι η κατασκευή οροφών µε πλήρη ή µερικό αερισµό. Σήµερα σχεδιάζονται 

πολυ-λειτουργικές οροφές, φιλικές προς το περιβάλλον όπως για παράδειγµα οι πράσινες 

οροφές και οι οικολογικές. Σε αυτές όµως τις περιπτώσεις είναι πολύ σηµαντικό να ελέγχεται η 

ποσότητα του νερού που απαιτούνε.  

       Ανάµεσα στα υλικά επικάλυψης, υπάρχουν διάφορες πιθανές λύσεις που εξαρτώνται από 

το εάν η οροφή είναι επίπεδη ή µε κλίση, ή εάν είναι οµαλή ή όχι η επιφάνειά της. Η καλύτερη 

λύση είναι η εγκατάσταση πλακιδίων που είναι ενωµένα µε εισδοχές το ένα µε το άλλο χωρίς 

καρφιά. Υπάρχουν επίσης και παραδοσιακά αετώµατα φτιαγµένα από κεραµικό ή σκυρόδεµα. 
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Ένα από τα πλεονεκτήµατά τους είναι ότι µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Επιπλέον 

συνίσταται και η χρήση πλακών από σχιστόλιθο εάν το υλικό αυτό βρίσκεται εύκολα στην 

περιοχή.  

 

4.3  Υδατοστέγαση  
   ∆υστυχώς τα υλικά που χρησιµοποιούνται περισσότερο για υδατοστέγαση είναι αυτά που 

έχουν και τις µεγαλύτερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όπως το PVC ή η επίστρωση 

ασφαλτικού υλικού. Ωστόσο, όσον αφορά τα θεµέλια ή άλλους συντελεστές που βρίσκονται σε 

άµεση επαφή µε το έδαφος, τότε το καταλληλότερο υλικό είναι ο µπεντονίτης λόγο της ιδιότητα 

του να αυτοσφραγίζεται σε περίπτωση τραυµατισµού, ενώ για τις οροφές είναι το προπυλένιο 

και το EPDM.  

 

4.4  Μόνωση κελύφους 
   Η θερµοµόνωση είναι ένας από τους κύριους παράγοντες εξοικονόµησης ενέργειας. Η 

κατάλληλη εφαρµογή θερµοµόνωσης σε προσόψεις, οροφές και στη δοµή του κτιρίου βοηθά 

σηµαντικά στην µείωση των απωλειών θερµότητας, επιτρέποντας στο κτίριο να διατηρεί τη 

θερµότητα για µεγαλύτερη χρονική διάρκεια, δηλαδή µικρότερη πτώση της θερµοκρασίας 

δωµατίου καθώς και λιγότερη ενεργειακή κατανάλωση. Είναι πολύ σηµαντική η σωστή 

εφαρµογή της θερµοµόνωσης, αποτρέποντας την παρουσία θερµικών γεφυρών όπου 

λαµβάνουν χώρα µεγάλες θερµικές απώλειες µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος, 

µε αποτέλεσµα να αχρηστεύεται η θερµοµόνωση. Η ποσότητα της ενέργειας που απαιτείται από 

ένα σπίτι για να υπάρχει µια άνετη θερµοκρασία δωµατίου εξαρτάται από τη θερµοµόνωση στην 

πρόσοψη, το δώµα, τα ανοίγµατα και τον προσανατολισµό. Εάν η πρόσοψη είναι κακώς 

µονωµένη, θα χρειαστεί πολλή περισσότερη ενέργεια για να θερµάνει ένα τέτοιο σπίτι, ενώ θα 

ψυχθεί και πολύ πιο γρήγορα όταν σταµατήσει να λειτουργεί η θέρµανση. Η ανεπαρκής µόνωση 

οδηγεί στην υγροποίηση στο εσωτερικό των τοίχων, και συνεπώς στην υγρασία. Η µόνωση 

πρέπει να είναι µια συνεχής διαδικασία τόσο στους εξωτερικούς τοίχους ενός σπιτιού όσο και 

στις µεσοτοιχίες.  

    Κάθε κτίριο αποτελεί ένα κέλυφος µέσω του οποίου µπορούν να διέρχονται ποσά θερµότητας 

από το εσωτερικό προς το εξωτερικό του ή και αντίστροφα. Η µεταφορά της θερµότητας µέσω 

του κελύφους, η κατεύθυνση και το µέγεθος της ροής της θερµότητας επηρεάζεται από την 

ηλιακή πρόσπτωση και την εξωτερική και εσωτερική θερµοκρασία. Ένας από τους παράγοντες 

που πρέπει να λάβουµε υπόψη µας στο σχεδιασµό ώστε να επιτύχουµε µέγιστη θερµική άνεση 

µε την ελάχιστη δαπάνη ενέργειας είναι η µόνωση. Θερµοµόνωση ενός χώρου µπορεί να 

επιτευχθεί µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο. Όταν λέµε άµεσο τρόπο εννοούµε τη χρήση 
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θερµοµονωτικών υλικών στην κατασκευή, είτε αυτά προβλεφθούν από το σχεδιασµό είτε αυτά 

προστεθούν εκ των υστέρων.   Η άµεση µόνωση των υφισταµένων κτιρίων µπορεί να επιτευχθεί 

µε : 

 α. Εξωτερική θερµοµόνωση γίνεται από υλικά µη υδρόφιλα πάχους όσου απαιτηθεί από 

την εκάστοτε µελέτη και θα περιβάλλει όλα τα δοµικά φέροντα στοιχεία καθώς και τοίχους 

από τούβλο, υποστυλώµατα και δοκούς από σκυρόδεµα. Η άλλη λύση για την περίπτωση 

επεµβάσεων σε υφιστάµενα κτίρια, όπου ενδεχόµενα µπορεί να κριθεί ασύµφορη η 

τοποθέτηση εξωτερικής µόνωσης είναι η τοποθέτηση µιας στρώσης θερµοσοβά που θα 

συµβάλει σε κάποιο βαθµό στον περιορισµό των θερµικών απωλειών. Όταν πρόκειται για 

προστασία εσωτερικού χώρου από υψηλότερες θερµοκρασίες του εξωτερικού τότε η 

εσωτερική µόνωση αποδίδει καλύτερα διότι αποφεύγεται η θερµοσυσσώρευση του 

εξωτερικού περιβλήµατος επ’ ωφελεία τόσο των εσωτερικών χώρων όσο και του άµεσου 

εξωτερικού περιβάλλοντος όπου η ενέργεια αυτή θα αποδίδεται τις νυκτερινές ώρες. Η 

θερµοµόνωση της εξωτερικής τοιχοποιίας επιφέρει εξοικονόµηση ενέργειας ετησίως σε 

ποσοστό 42% για την Α κλιµατική ζώνη, 24% για τη ζώνη Β και 17% για τη ζώνη Γ. 

 
β. Εσωτερική θερµοµόνωση. Συνιστάται όπου δεν είναι δυνατή ή εύκολη η τοποθέτηση 

εξωτερικής θερµοµόνωσης. Η θερµοµόνωση της εσωτερικής τοιχοποιίας συµβάλλει στην 

εξοικονόµηση ενέργειας ετησίως σε ποσοστό 57% για την Α κλιµατική ζώνη, 38% για την 

Β και 27% για την Γ. Η εσωτερική µόνωση δίνει µεγαλύτερα ποσοστά εξοικονόµησης 

ενέργειας, αλλά µπορεί να συντελέσει στη συµπύκνωση υδρατµών στο εσωτερικό µέρος 

των τοίχων. Εξάλλου η εξωτερική µόνωση αποτελεί πληρέστερη λύση διότι προστατεύει το 

εξωτερικό περίβληµα από τις καιρικές µεταβολές, αλλά και διότι εξασφαλίζει µικρότερη 

διακύµανση εσωτερικών θερµοκρασιών και µεγαλύτερη θερµική άνεση την θερµή περίοδο. 

Η λύση της ενδιάµεσης θερµοµόνωσης ανάµεσα σε δύο σειρές τούβλων, η οποία και 

συνήθως εφαρµόζεται είναι επίσης δυνατή. Αυτό το είδος θερµοµόνωσης βέβαια εάν δεν 

ληφθεί σχετική µέριµνα αφήνει πλήθος θερµογεφυρών στα στοιχεία από σκυρόδεµα (π.χ. 

υποστηλώµατα, δοκάρια, πλάκες, πρέκια κλπ). 
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Εικόνα 2 Παραδείγµατα µόνωσης 

 

 

Εικόνα 3 Παραδείγµατα θερµογεφυρών 

 

Η επιλογή του σωστού υλικού πρέπει να γίνεται µε γνώµονα:  

1) Τον χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας  

2) Να έχει αντίσταση στους υδρατµούς ώστε να µην έρχονται οι υδρατµοί σε επαφή µε την  

κρύα επιφάνεια και παρουσιάζεται η «µούχλα»  

3) Ευκολία στον χειρισµό και την κοπή ώστε να προσαρµόζεται µε ακρίβεια  

4) Εύκολη συναρµολόγηση των κοµµατιών του υλικού µόνωσης ώστε να αποφεύγονται οι 

πολλοί αρµοί και οι ρηγµατώσεις στον τοίχο. 
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 Με την σωστή θερµοµόνωση µπορούµε να πετύχουµε:  

1) Μικρές απώλειες θερµότητας  

2) Μεγαλύτερη οικονοµία στο πετρέλαιο ή στο ρεύµα  

3) Οικολογικότερη κατανάλωση των φυσικών πόρων  

4) Μικρότερη καταπόνηση των κλιµατιστικών συσκευών  

5) Αγορά µικρότερων και λιγότερων θερµαντικών σωµάτων  

6) Αποφυγή µυκήτων (µούχλας) στα ταβάνια και στα δοκάρια (η µούχλα δηµιουργείτε γιατί 

υγροποιούνται στην παγωµένη επιφάνεια του ταβανιού οι υδρατµοί του χώρου. Συναντάµε πιο 

συχνά µούχλα στο ταβάνι, από στους τοίχους, διότι το ταβάνι σκυρόδεµα είναι πιο παγωµένο, 

από τα τούβλα του τοίχου  

    Προτιµώνται πάντα τα φυσικά υλικά έναντι των συνθετικών. Μεταξύ των συνθετικών 

υπάρχουν τρία είδη υλικών βάσει των διαστελλόµενων συστατικών τους που επιτυγχάνουν 

µονωτικές ιδιότητες: 

  α) Αυτά που προσλαµβάνουν αέρα, όπως τα διογκωµένα πολυστυρένια (EPS),  

  β) αυτά που περιέχουν CO2, όπως για παράδειγµα µερικά εξωθούµενα πολυστυρένια ή                

     HCFC, που είναι οι χειρότερες πιθανές επιλογές, και 

 γ) τα περισσότερα εξωθούµενα πολυστυρένια και πολυουρεθάνια.  

  Για το εξωτερικό περίβληµα κτιρίου, η καλύτερη λύση είναι τα παραδοσιακά συστήµατα που 

χρησιµοποιούνται όπως ο πηλός, το πλιθάρι και οι λίθινοι τοίχοι. Παραδοσιακά κεραµικά 

στοιχεία µπορούν να βελτιωθούν χρησιµοποιώντας µεγαλύτερα και ελαφρύτερα τεµάχια 

(τούβλα) µε καλύτερες µονωτικές αποδόσεις όσον αφορά τη θερµότητα και την ακουστική και τα 

οποία µπορεί να είναι φτιαγµένα από κεραµικό, σκυρόδεµα, αφρώδες σκυρόδεµα, κλπ. Η 

καλύτερη λύση για την µόνωση της πρόσοψης, είναι η κατασκευή των εξωτερικών τοίχων από 

ξύλο αρκεί να προέρχεται από την περιοχή και να τύχει επεξεργασίας µε φυσικά προϊόντα. Τα 

επικαλυµµένα τούβλα είναι επίσης µια καλή λύση γιατί χρησιµοποιώντας µόνο ένα υλικό 

επιτυγχάνεται τόσο εσωτερικό όσο και εξωτερικό furring (µόνωση). Οι πιο διαδεδοµένες χρήσεις 

είναι οι συνεχείς µονώσεις, επιχρίσεις, σοβατίσµατα, και µονές στρώσεις ασβεστοκονιάµατος. 

Ωστόσο, θα πρέπει σταδιακά το τσιµεντοκονίαµα να αντικαθίσταται από το ασβεστοκονίαµα 

λόγω καλύτερων περιβαλλοντικών και υδροθερµικών χαρακτηριστικών.  

  Μια άλλη επιλογή είναι η κατασκευή πράσινων προσόψεων τα οποία έχουν αρκετά 

πλεονεκτήµατα, εκτός από το ότι προσφέρουν φυσικό τόπο διαµονής άγριας ζωής και για το 

λόγο αυτό αυξάνουν τη βιοποικιλότητα, µειώνουν τις απώλειες θερµότητας το χειµώνα και 

διατηρούν δροσερή θερµοκρασία στο σπίτι το καλοκαίρι. Σε τέτοιους τύπους προσόψεων 
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χρησιµοποιούνται φυτικά είδη όπως λειχήνες, βρύα, γρασίδι, και άλλα αναρριχώµενα και 

καλλωπιστικά φυτά. Θα πρέπει να εξασφαλίζεται ασφαλής πρόσβαση στην επιφάνεια των 

τοίχων ή και οποιεσδήποτε άλλες παροχές (σωληνώσεις, υδρορροές, καπναγωγοί, κλπ) βάσει 

ορθού προγραµµατισµού. Για την υποστήριξη µη αναρριχητικών φυτών προτείνεται η χρήση 

καφασωτού ή πέργκολας που πρέπει να τοποθετηθεί σε απόσταση από τους τοίχους. Τα φυτά 

που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να είναι αυτόχθονα.    

 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 
ΥΛΙΚΑ 

 

 
Ειδικό 
βάρος 
kg/m3 

 
Αγωγιµότητα 

W/m.K 

Ειδική 
θερµότητα 
Wh/kg.K 

ΥΛΙΚΑ ∆ΟΜΗΣΗΣ    
 
Λίθοι 

   

• Γρανίτης 

• Ασβεστόλιθος 

• Ψαµµόλιθος 

• Μάρµαρο 

2,600 
2,180 
2,000 
2,500 

2.50 
1.49 
1.30 
2.00 

(0.25) 
(0.20) 
(0.20) 
(0.22) 

 
Οπτοπλινθοδοµή 

   

• Ελαφρά 

• Μέση 

• Βαριά 

1,300 
1,700 
1,900 

0.49 
0.84 
1.09 

 
(0.22) 

 
ΥΛΙΚΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ 
 
Υαλοπίνακες 
Σκληρό PVC 

 
2,500 
1,350 

 
1.05 
0.16 

 
(0.5) 

 
Μέταλλα 

   

• Αλουµίνιο 

• Χαλκός 

• Κοινός χάλυβας 

2,800 
8,900 
7,800 

160 
200 
50 

(0.25) 
(0.12) 
(0.14) 

Ασφαλτική επικάλυψη 2,325 1.15 (0.28) 

 
ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΑ 
 
∆άπεδα από ξύλο 

• Παρκέ ή σανίδωµα 

 
 

650 

 
 

0.14 

 
 

(0.33) 

 
Πλακοστρώσεις 

• Κεραµικά πλακίδια 

 
 

1,900 

 
 

0.85 

 
 

(0.22) 
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Επιχρίσµατα 

• Γύψος 

• Βερµικουλίτης 

• Σιµεντοκονία 

 
 

1,120 
640 

1,570 

 
 

0.38 
0.28 
0.53 

 
 

(0.28) 
(0.28) 
(0.28) 

 
ΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

   

 
Ορυκτές ίνες 

• Υφαντές ίνες σε στρώσεις 

• Ηµιάκαµπτο πίληµα 

• Χύδην, σε πλάκες από πίληµα ή 
υφαντές 

 
 

25 
130 

 
180 

 
 

0.04 
0.036 

 
0.042 

 
 

(0.27) 
 
 

(0.28) 

Αφροί 
• Φύλλο από αφρό φαινόλης 

• Φύλλο διογκωµένης 
πολυστερίνης 

• Φύλλο διογκωµένης 
πολυστερίνης 

• Κόκκοι βερµικουλίτη 

• Κυψελωτό γυαλί 
 

• Αφρώδης διογκωµένος φελλός 

• Προβατόµαλλο 

• Βαµβακόµαλλο 

• Ξυλόµαλλο 

 
30 
 

150 
 

25 
100 
175 

 
110 
50 
40 

470 

 
0.038 

 
0.037 

 
0.034 
0.065 
0.17 

 
0,05 
0,034 
0,035 
0,055 

 
(0.39) 

 
(0.39) 

 
(0.34) 

 
(0.28) 

 
 

 

Πίνακας 4 Θερµικές ιδιότητες των υλικών 

  

 

4.5  Ξυλουργική  
 Τα παράθυρα διαδραµατίζουν πολύ µεγάλο ρόλο όσον αφορά τη συνολική µεταφορά 

ενέργειας. Επιτρέπουν να εισέλθει στα δωµάτια το φυσικό φως, µε το πλεονέκτηµα της 

επιπλέον θέρµανσης του εσωτερικού χώρου, µέσω ενός πολύ σηµαντικού χαρακτηριστικού 

τους: του συντελεστή παγκόσµιας µεταφοράς θερµότητας. Η θερµότητα εισέρχεται στο σπίτι πιο 

εύκολα µέσω των παραθύρων παρά από τους τοίχους. Για το λόγο αυτό τα παράθυρα πρέπει 

να ληφθούν σοβαρά υπόψιν, παρά το γεγονός ότι η συνολική τους επιφάνεια είναι µικρότερη 

από αυτή των τοίχων. Ο συντελεστής µεταφοράς εξαρτάται από δύο παράγοντες: (α) τον τύπο 

του γυαλιού και (β) τον τύπο της ξυλείας των κουφωµάτων.  

   Για να µειωθεί η επιπλέον θερµότητα που διαπερνά τα παράθυρα συνίσταται η χρήση ειδικού 

γυαλιού µε φίλτρα ή αντιηλιακών καλυµµάτων για έλεγχο της απώλειας ή περίσσειας 

θερµότητας και φωτός, βάσει των κλιµατικών συνθηκών της εκάστοτε περιοχής. Είναι πολύ 

σηµαντικό να γνωρίζουµε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών έτσι ώστε να κάνουµε την 
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καταλληλότερη επιλογή. Μια άλλη λύση είναι να χρησιµοποιηθούν σκιάδια παραθύρων ιδιαίτερα 

από την εξωτερική πλευρά έτσι ώστε να προστατευθούν και τα ξύλινα κουφώµατα.  

  Στην περίπτωση της εξωτερικής ξυλείας η πιο “βιώσιµη” επιλογή είναι η χρήση ξυλείας που 

έχει επεξεργαστεί µε φυσικά µέσα, παρά µε PVC ή αλουµίνιο. 

 

4.6 Υαλοπίνακες- Υαλοβερνίκωµα 

    Η χρήση βελτιωµένων ειδικών υαλοπινάκων µπορεί να συνεισφέρει σηµαντικά στην 

εξοικονόµηση ενέργειας για τη θέρµανση, ψύξη και φωτισµό των κτιρίων και στη βελτίωση των 

συνθηκών θερµικής και οπτικής άνεσης που διαµορφώνονται στους εσωτερικούς χώρους. Οι 

ιδιότητες αυτές µπορεί να είναι σταθερές, µεταβαλλόµενες (ανάλογα µε τις εξωτερικές συνθήκες) 

ή ρυθµιζόµενες. Κατηγορίες ειδικών υαλοπινάκων, οι οποίοι διαφοροποιούνται από τους 

κοινούς ως προς τα θερµικά και τα φωτοµετρικά τους χαρακτηριστικά, είναι: 

Ανακλαστικοί υαλοπίνακες: Ανακλούν σηµαντικό µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας και 

συνιστώνται για τη µείωση των ηλιακών κερδών, αλλά µπορεί να προκαλέσουν θάµβωση 

στον περιβάλλοντα χώρο και στα γύρω κτίρια. 

Έγχρωµοι υαλοπίνακες: Με τη βοήθεια χηµικής επεξεργασίας παρουσιάζουν χαµηλή 

θερµοπερατότητα, αλλά και µειωµένη φωτοδιαπερατότητα και συνιστώνται για τη µείωση 

των ηλιακών κερδών ενός χώρου. 

Απορροφητικοί υαλοπίνακες: Απορροφούν σηµαντικό µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας 

(περιορίζουν τη θερµοπερατότητα χωρίς να µειώνουν σηµαντικά τη φωτοδιαπερατότητα) και 

συνιστώνται για τη µείωση των ηλιακών κερδών ενός χώρου. Έχουν το πλεονέκτηµα, σε 

σχέση µε τους ανακλαστικούς, ότι δεν δηµιουργούν θάµβωση στον περιβάλλοντα χώρο του 

κτιρίου.  

Επιλεκτικοί υαλοπίνακες χαµηλού συντελεστή εκποµπής (Low-e): Εµποδίζουν µεγάλο 

µέρος της θερµικής ακτινοβολίας είτε να εισέρχεται προς το κτίριο, είτε να εκπέµπεται προς 

το εξωτερικό περιβάλλον (ανάλογα µε τον τρόπο µε τον οποίο τοποθετούνται). Οι 

υαλοπίνακες αυτοί είναι σχεδόν αδιαπέρατοι από την υπέρυθρη ακτινοβολία (θερµική 

ακτινοβολία προερχόµενη κυρίως από γειτονικά κτίρια). Όπως είναι γνωστό λιγότερη από τη 

µισή ακτινοβολία του ήλιου είναι ορατή. Ακτινοβολία µεγαλύτερου µήκους κύµατος από την 

ορατή είναι η υπέρυθρη ακτινοβολία, η οποία γίνεται αισθητή ως θερµότητα, ενώ 

ακτινοβολία µικρότερου µήκους κύµατος είναι η υπεριώδης. Όταν η ηλιακή ακτινοβολία 

προσπίπτει σε ένα παράθυρο, ορατό φως, θερµότητα και υπεριώδης ακτινοβολία 

αντανακλώνται, απορροφώνται, ή εκπέµπονται στο εσωτερικό του κτιρίου. Με την 

τοποθέτηση κρυστάλλων χαµηλής εκποµπής, σε θερµά κλίµατα, αντανακλάται η θερµή 

ακτινοβολία µεγάλου κύµατος, αλλά επιτρέπεται η διέλευση της ορατής ακτινοβολίας. 
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Συνεπώς, τα κρύσταλλα αυτά λειτουργούν αποδοτικότερα, όταν σε θερµά κλίµατα 

τοποθετηθούν στην εξωτερική επιφάνεια ενός παραθύρου. Συνιστώνται για τη µείωση των 

θερµικών απωλειών (το χειµώνα) ή κερδών (το καλοκαίρι) των κτιρίων, ανάλογα µε τις 

θερµικές απαιτήσεις του κτιρίου και το κλίµα της περιοχής στην οποία βρίσκεται 

Θερµοµονωτικοί υαλοπίνακες: αποτελούνται από  ένα σύστηµα δύο ή τριών, είτε απλών, 

είτε ανακλαστικών υαλοπινάκων, οι οποίοι διατηρούνται σε απόσταση µεταξύ τους µέσω 

µεταλλικού profile  (η συνήθης απόσταση είναι 12mm). Ο εγκλωβισµένος στο διάκενο αέρας 

βελτιώνει εξαιρετικά τη θερµοµονωτική συµπεριφορά του υαλοπίνακα. Το µεταλλικό profile 

περιέχει πυριτικά άλατα, µε σκοπό την αφύγρανση του εγκλωβισµένου αέρα και κατ’ 

επέκταση την αποφυγή του φαινοµένου της συµπύκνωσης υδρατµών. Τέλος, αξίζει να 

επισηµάνουµε τη δυνατότητα προσθήκης κατάλληλων µιγµάτων αερίων στο διάκενο µεταξύ 

των υαλοπινάκων, τα οποία βελτιώνουν την απόδοση του συστήµατος, όσον αφορά τόσο 

στις θερµοµονωτικές, όσο και στις ηχοµονωτικές ιδιότητές του.  Συνιστώνται σε κτίρια µε 

µεγάλα ανοίγµατα, όπου απαιτείται υψηλή θερµοµόνωση του κελύφους. 

Ηλεκτροχρωµικοί υαλοπίνακες: µετατρέπονται από αδιαφανείς σε διαφανείς και 

αντίστροφα, µέσω της εφαρµογής ηλεκτρικής τάσης. Εµπεριέχουν ένα φιλµ υγρών 

κρυστάλλων, οι οποίοι όντας σε άτακτη διάταξη, επιτρέπουν µεν τη δίοδο του φωτός, 

προκαλούν δε διάχυση του τελευταίου, µε αποτέλεσµα ο υαλοπίνακας να καθίσταται 

αδιαφανής. Η εφαρµογή ηλεκτρικής τάσης συνεπάγεται τον προσανατολισµό των 

κρυστάλλων και κατ’ επέκταση τη διαφάνεια του υαλοπίνακα. Έτσι έχουµε  µεταβαλλόµενες 

ιδιότητες (οπτικά χαρακτηριστικά, διαπερατότητα) µε τη διοχέτευση ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Έχουν το πλεονέκτηµα να έχουν άπειρες καταστάσεις ανάµεσα στη διαφανή και τη 

χρωµατισµένη τους κατάσταση, να εµποδίζουν την είσοδο τόσο της άµεσης όσο και της 

διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας, να γίνετε καλύτερη χρήση του φυσικού φωτός και να 

απαιτούν µικρή κατανάλωση ενέργειας. Η λειτουργία των παραθύρων το χειµώνα αφήνει τις 

ακτίνες να περάσουν, και το καλοκαίρι πατώντας ένα κουµπί σκουραίνουν µπλοκάροντας 

έως και το 96,5% του φωτός και της θερµότητας που µεταφέρουν.  

Φωτοχρωµικοί υαλοπίνακες: Μεταβαλλόµενες οπτικές ιδιότητες ανάλογα µε το ποσό της 

προσπίπτουσας σε αυτούς ηλιακής ακτινοβολίας. Η φωτοδιαπερατότητά τους µειώνεται µε 

την αύξηση της έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας. 

Θερµοχρωµικοί υαλοπίνακες: Μεταβαλλόµενες οπτικές ιδιότητες ανάλογα µε την 

εξωτερική θερµοκρασία. 

Υαλοπίνακες υγρών κρυστάλλων: Με την εφαρµογή τάσης µετατρέπονται από 

γαλακτόχρωµοι σε διαφανείς. 

 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 29 

  Το υαλοβερνίκωµα πρέπει να επιτρέπει στο φυσικό φως να διαπερνά και να συντελεί στη 

µείωση των απωλειών θερµότητας µέσω των προσόψεων (εξωτερικών τοίχων). Μια καλή λύση 

είναι να χρησιµοποιούνται ανθεκτικότερα παράθυρα, µε διπλό γυαλί (που στο µεταξύ τους 

διάστηµα θα έχουν αέρα) για µείωση της απώλειας θερµότητας. Από την άλλη πλευρά, το 

πολύφυλλο γυαλί ασφαλείας (laminated glass) έχει καλύτερη ακουστική συµπεριφορά. Για τη 

µείωση της απώλειας θερµότητας µέσω της υαλοβερνικοµένης επιφάνειας, τα υλικά που θα 

χρησιµοποιηθούν πρέπει να έχουν χαµηλή U-value ή αλλιώς k-value που εκφράζει τον ρυθµό 

απώλειας θερµότητας ανά τετραγωνικό µέτρο υαλοπίνακα για θερµοκρασιακή διαφορά 1
ο 

βαθµού Κέλβιν/Κελσίου µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού χώρου. Στον πιο κάτω πίνακα 

φαίνονται διάφορες τιµές-U για διαφορετικούς τύπους υαλοβερνικοµένης επιφάνειας: 

 

Τύπος υαλοβερνίκωσης  Τυπική τιµή-U  

∆ιπλό γυαλί (µε αέρα) κενό 12 mm  2.8  

Αντικατάσταση απλού γυαλιού µε γυαλί  

επίστρωσης χαµηλής εκποµπής  

2.0 = ισχύοντες κανονισµοί  

Αντικατάσταση του αέρα µε αργό  1.8  

Πρόσθεση τρίτου στρώµατος υάλου – Τριπλή 
επίστρωση  

1.4  

 
Πίνακας 5 Η αυξανόµενη απόδοση της υαλοβερνικοµένης επιφάνειας 

 

   Η επίστρωση χαµηλής εκποµπής επιτρέπει σε ένα ευρύ φάσµα συχνοτήτων ακτινοβολίας να 

περάσει, αλλά αποτρέπει τις υπέρυθρες συχνότητες (που προκαλούν αύξηση της 

θερµοκρασίας) ανακλώντας τες. Οι στρώσεις χαµηλής εκποµπής αποτελούνται από πολύ 

λεπτές εναποθέσεις µετάλλων ή οξειδίων µετάλλων πάνω στους υαλοπίνακες. Είναι τόσο 

λεπτές οι εναποθέσεις αυτές ώστε η διαφάνεια του υαλοπίνακα µένει πρακτικά ανεπηρέαστη. Οι 

δύο βασικοί τύποι επιστρώσεων είναι:  

 

α. Υαλοπίνακες πυρολυτικής επίστρωσης (ή σκληρής επίστρωσης όπως λέγονται) των 

οποίων η επίστρωση γίνεται υπό θερµοκρασίες της τάξεως των 500ΟC, κατά την διάρκεια 

της παραγωγής τους, εν σειρά, γι’ αυτό και αποκαλούνται επίσης on line. Το βασικό 

πλεονέκτηµα της µεθόδου είναι το ότι η ενσωµατούµενη στην επιφάνεια του γυαλιού 

επίστρωση, είναι ανθεκτική σε µηχανικές καταπονήσεις, πράγµα το οποίο µας  παρέχει 

την δυνατότητα να τοποθετούµε τα γυαλιά µε την επιστρωµένη επιφάνεια στην θέση 1 

στην οποία το γυαλί αποδίδει τις χρωµατικές του ιδιότητες για τις οποίες το έχουµε 

άλλωστε επιλέξει. 
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β. Υαλοπίνακες εν κενώ επίστρωσης (ή µαλακής επίστρωσης όπως λέγονται) των 

οποίων η επίστρωση γίνεται σε χωριστή φάση από την παραγωγή, γι’ αυτό και 

αποκαλούνται off line. 

Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι η παραγωγή επιστρώσεων µη ανθεκτικών σε µηχανικές 

καταπονήσεις, κάτι που απαιτεί προσεκτικό χειρισµό των γυαλιών καθ’ όλα τα στάδια της 

περαιτέρω επεξεργασίας των, την χρήση τους µόνο σε διπλές υαλώσεις και την 

τοποθέτηση της επιστρωµένης επιφάνειάς τους µόνο στις θέσεις 2 και 3 (όχι στην 

εσωτερική επιφάνεια). 

  Μία πολύ σηµαντική παράµετρος των επιστρωµένων (ανακλαστικών) γυαλιών είναι το οπτικό 

αποτέλεσµα που µας δίνουν οι χρωµατισµοί τους. Η δηµιουργία τους στηρίζεται στους 

διαφορετικούς δείκτες διάθλασης που έχουν δυο διαφορετικά υλικά αλλά και δυο διαφορετικού 

πάχους στρώµατα του ίδιου υλικού. Συνδυάζοντας λοιπόν οι παραγωγοί των επιστρωµένων 

γυαλιών τόσο διαφορετικά υλικά (Οξείδιο Τιτανίου, Οξείδιο Χρωµίου, Οξείδιο Χαλκού κλπ) όσο 

και διαφορετικού πάχους επιστρώσεις του ίδιου υλικού, παράγουν ανακλαστικά γυαλιά µε 

διαφορετικό οπτικό-χρωµατικό αποτέλεσµα (Fume, Bronze, Green, Blue, Silver, Gold, Green 

κλπ) αλλά και διαφορετικό βαθµό ανακλαστικότητας. 

   Οι µαλακές επιστρώσεις πρέπει να µπαίνουν στο εσωτερικό των διπλών υαλοπινάκων για να 

προστατεύονται από οξείδωση και µηχανική κατάχρηση, πράγµα που δεν ισχύει για τις σκληρές 

επιστρώσεις και θεωρούνται πιο κατάλληλες για τα ζεστά κλίµατα, γιατί µπλοκάρουν 

περισσότερο την ηλιακή ακτινοβολία. Οι πυρολυτικές επιστρώσεις είναι πιο κατάλληλες για κρύα 

κλίµατα, γιατί επιτρέπουν µεγαλύτερη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

 
 

Εικόνα 4 Είδη υαλοπινάκων 
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4.7  ∆ιαχωριστικά Τοιχώµατα  
Υπάρχουν δύο τύποι διαχωριστικών τοίχων:  

α) παραδοσιακοί τοίχοι από τούβλα, µε διακλαδώσεις µηχανισµών υγρασίας, και µικρή 

προσαρµοστικότητα, και  

β) προκατασκευασµένα panels, µε διακλαδώσεις µηχανισµών ξηρασίας και µεγάλη 

προσαρµοστικότητα.  

Ανάµεσα στα πρώτα, συγκαταλέγονται και αυτά που είναι φτιαγµένα από µεγάλα τεµάχια. 

Τα προκατασκευασµένα panels είναι φτιαγµένα από πλαίσια γαλβανισµένου ατσαλιού ή από 

ξύλινα panels στερεωµένα µε βίδες. Οι πιο “βιώσιµες” λύσεις είναι αυτές που έχουν ως βάση το 

ξύλο, συµπεριλαµβανοµένων των πεπιεσµένων και των κοντραπλακέ. Στο παρόν στάδιο, 

χρησιµοποιούνται ευρέως οι γυψοσανίδες, οι οποίες είναι φτιαγµένες από ένα φύλλο χαρτονιού 

και δύο εξωτερικά φύλλα γύψου.  

Όσον αφορά τα panels της οροφής, η πιο πολυχρησιµοποιηµένη και προτεινόµενη επιλογή είναι 

η γυψοσανίδα, εκτός από αυτές που είναι φτιαγµένες από µεταλλοβάµβακες. Επίσης, 

υαλοβάµβακες και ελαφριοί άργιλοι όπως για παράδειγµα το cryocarbide, βελτιώνουν τη 

µόνωση.  

Υπάρχουν επίσης και προσθαφαιρούµενα διαχωριστικά τα οποία είναι φτιαγµένα από 

προκατασκευασµένα και πρότυπα συναρτησιακά στοιχεία. Τα εν λόγω στοιχεία επιτρέπουν το 

πέρασµα σωληνώσεων στο εσωτερικό τους µιας και είναι πολύ πρακτικά και προσβάσιµα, και 

για το λόγο αυτό αποτελούν µια καλή επιλογή στην ανακατασκευή των εσωτερικών χώρων.  

 

4.8  ∆άπεδα  
Το ξύλο, το λινόλαιο, ο φελλός και τα φυσικά υφάσµατα αποτελούν τα πιο προτεινόµενα υλικά 

από περιβαλλοντικής απόψεως για τους εσωτερικούς χώρους. Ωστόσο, σε όλες τις περιπτώσεις 

οι κόλλες/γόµες και τα τελειώµατα πρέπει να είναι ελεγχόµενα. Επίσης, συνιστώνται και τα 

πετρώδη δάπεδα, όπως είναι τα λίθινα, τα κεραµικά, και τα µωσαϊκά.  

Στην περίπτωση που πρέπει να χρησιµοποιηθεί λούστρο ή βερνίκι, προτείνεται η χρήση αυτών 

που περιέχουν φυσικά συστατικά.  

4.9  Μπογιές και Επιχρίσµατα  
Στην Ευρώπη, υπάρχει µεγάλη ποικιλία όσον αφορά τα ονόµατα των παραγωγών που 

προσφέρουν στο εµπόριο οικολογικές µπογιές. Σίγουρα αυτές οι µπογιές είναι προτεινόµενες, 

όµως εάν είναι αδύνατη η χρήση τους τότε ανάµεσα στις παραδοσιακές µπογιές προτιµώνται 

είτε αυτές που έχουν ως βάση το νερό είτε οι πλαστικές µπογιές.  
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4.10  Επεξεργασία Ξυλείας  
Υπάρχει µεγάλη ποικιλία όσον αφορά τα ονόµατα των παραγωγών που προσφέρουν στην 

αγορά υλικά για επεξεργασία/προστασία ξυλείας, τα οποία περιλαµβάνουν έλαια και φυσικές 

ρητίνες. Λόγω του ότι αυτές οι επεξεργασίες είναι ανοικτών πόρων το µειονέκτηµά τους είναι ότι 

χρήζουν περισσότερης συντήρησης από ότι οι παραδοσιακές µέθοδοι επεξεργασίας.  

4.11  Επεξεργασία Μετάλλων  
    Σε όλες τις περιπτώσεις, προτείνεται η χρήση επιχρισµάτων που περιέχουν φυσικά συστατικά 

(οικολογικές µπογιές). Ηλεκτρολυτικά υλικά ή υλικά γαλβανισµένα σε ζεστό λουτρό είναι τα 

λιγότερο “βιώσιµα” λόγω της υψηλής ενεργειακής τους κατανάλωσης. Μπογιές και επιχρίσµατα 

που περιέχουν µόλυβδο πρέπει να αποφεύγονται οπωσδήποτε 

 

ΥΛΙΚΟ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

       Kg/m
2                             

% 

 ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

       ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

       Kg/m
2                          

% 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
ΑΤΣΑΛΕΝΙΟ 
ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Kg/m
2               

% 

ΑΤΣΑΛΙ ΚΑΙ ΓΥΑΛΙ 
ΑΤΣΑΛΟ-ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

     Kg/m
2                 

% 

Ξύλινη ψευδοροφή      920.0                        94.7       

Τούβλα        25.2                             2.6 349.0       38.4  389.0        34.7   

Ασβεστοκονίαµα        13,1                            1,3       

Ξύλο        12,0                             1,2 5,2         0,6      1,6                   0,1     27,5                  8,2 

Γυαλί          0,7                               0,2 2,0         0,2      1,6                   0,1    28,3                   8,4 

Σκυρόδεµα      539,0                        59,3 711,0       63,6  153,0           45,5   

Μέταλλα        12,2                              1,3 16,0         1,4     25,5                 7,6   

Πλαστικά          1,6                                 0,2 0,8         0,1       0,6                   0,2   

Πέτρα        85,0                           25,3        

Πετρο-βάµβακας          4,8                                 1,4       

Γυψοσανίδα         11,3                                3,4       

ΣΥΝΟΛΟ        971,0      100 909,0        100  1.120   100      336,0        100 

 
Πίνακας 6 Υλικά που χρησιµοποιούνται σε διαφορετικούς τύπους κατασκευών 

 

 

 

4.12   Οικολογικά υλικά κατασκευής 

 
Η επιλογή των δοµικών υλικών σχετίζεται µε την αειφορική ή µη διάσταση των κατασκευών, 

αφού η χρήση δοµικών υλικών που δεν πληρούν φιλοπεριβαλλοντικά κριτήρια µπορεί να 

επιφέρει: 
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� Κατασπατάληση φυσικών πόρων και ενέργειας 

� ∆ιαταραχή του περιβάλλοντος από την εξόρυξη – ξύλωση των πρώτων υλών, την 

παραγωγή, µεταφορά και χρήση των δοµικών υλικών 

� Επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων 

� Επιδείνωση του µικροκλίµατος γύρω από το κτίριο 

 

Για ορισµένα δοµικά υλικά παρέχεται µια σήµανση, η οποία δίνει στον καταναλωτή ορισµένα 

εχέγγυα για την περιβαλλοντική φερεγγυότητα του προϊόντος. 

Η σήµανση αυτή µπορεί να δίδεται είτε από εθνικούς και διακριτικούς φορείς, είτε και από 

ανεξάρτητους µη κυβερνητικούς φορείς.  

Για δοµικά υλικά που δεν διαθέτουν κάποια οικολογική σήµανση, ακολουθείται µια 

µεθοδολογία τα τελευταία χρόνια σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. ∆ηλαδή προτείνεται η χρήση 

κάποιων υλικών ενώ συνιστάται η αποφυγή κάποιων άλλων.  

 

 

ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΑ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΠΙΛΟΓΩΝ 
ΣΕ ∆ΟΜΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

 

 
Εφαρµογή 

 
1η προτίµηση 2η προτίµηση 3η προτίµηση ∆εν συνιστάται 

Μόνωση τοίχων 

Φελλός 
 

Κυτταρίνη 
 

Ξυλόµαλλο 
 

Biofiber 
(βιοπολυµερές από 

καλαµπόκι) 

Πετροβάµβακας 

∆ιογκωµένη 
πολυστερίνη 

(EPS) 
 

Υαλοβάµβακας 

Εξηλασµένη 
πολυστερίνη 

(XPS) 
 

Πολυουρεθάνη 

Εσωτερικοί 
αγωγοί 

αποχέτευσης 
Κεραµικοί σωλήνες 

Πολυαιθυλένιο (PE) 
 

Πολυπροπυλένιο 
(PP) 

- PVC 

Σωληνώσεις 
νερού 

Πολυπροπυλένιο 
(PP) 

 
Πολυαιθυλένιο (PE) 

 
Πολυβουτυλένιο 

Ανοξείδωτο ατσάλι Χαλκός PVC 

Εξωτερικές 
πόρτες 

Πιστοποιηµένη 
ανθεκτική ξυλεία 

αειφορικής 
διαχείρισης 

 
Ξυλεία κωνοφόρων 
χωρίς συντηρητικά 

Ξυλεία κωνοφόρων 
µε εµφυτεύµατα 
βορικών αλάτων 

 
Κόντρα πλακέ από 
ξυλεία αειφορικής 

διαχείρισης 

Αλουµίνιο 
 

Ξυλεία 
κωνοφόρων µε 
συντηρητικά 

Μη πιστοποιηµένη 
τροπική ξυλεία 

 
PVC 
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Εσωτερικές 
πόρτες 

Πιστοποιηµένη 
ξυλεία αειφορικής 

διαχείρισης 
 

Κυψελοειδής 
µοριοσανίδα 

Ευρωπαϊκή ξυλεία 
κωνοφόρων 

Κόντρα πλακέ 
από ξυλεία 
αειφορικής 
διαχείρισης 

 
Νοβοπάν 

Μη πιστοποιηµένη 
τροπική ξυλεία 

Πλακάκια 
& 

κάλυψη 
πατωµάτων 

Λινόλαιο 
 

Πιστοποιηµένη 
ανθεκτική ξυλεία 

αειφορικής 
διαχείρισης 

 
Φελλός 

Κεραµικά πλακάκια 
(κατά προτίµηση µε 

οικολογική 
σήµανση) 

 
Ξυλεία 

επεξεργασµένη µε 
συντηρητικά 

Καουτσούκ 

PVC 
 

Φελλός µε 
επίστρωση PVC ή 
πολυουρεθάνης 

 
Επιστέγαστρα 

 
∆ιαφανή 

συστήµατα 
επικαλύψεων 

 

Γυάλινα Πολυανθρακικά 
Ακρυλικά 

(Plexiglas) 
PVC 

 
Πίνακας 7 Ενδεικτικά παραδείγµατα επιλογών σε δοµικά προϊόντα 

 

 

 

ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΚΡΙΝΟΜΕΝΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ 

Καλωδιώσεις 

Προϊόντα ελεύθερα αλογόνων (halogen-free) 
πολυαιθυλενίου (PE), πολυπροπυλενίου (ΡΡ) 
ή καουτσούκ, αντί του προβληµατικού από 
περιβαλλοντική άποψη PVC 

Προϊόντα ξύλου 
Υλικά µηδενικών ή εξαιρετικά χαµηλών 
εκποµπών φορµαλδεΰδης 

Στεγάνωση κεκλιµένων στεγών 
Μεµβράνες πολυολεφίνης ή 
πολυπροπυλενίου-πολυαιθυλενίου, αντί των 
συµβατικών ασφαλτόπανων 

Υαλοστάσια 

∆ιπλοί υαλοπίνακες χαµηλής εκπεµψιµότητας 
(low-e) µε θερµοδιακοπή για βέλτιστα θερµικά 
αποτελέσµατα και προστασία κατά την 
καλοκαιρινή περίοδο. Στα πλαίσια παραθύρων 
προτιµώνται ξύλινα κουφώµατα ή ξύλου-
αλουµινίου, αντί των πλαισίων από PVC 

Χρώµατα 

Προϊόντα που φέρουν κάποια οικολογική 
σήµανση (όπως π.χ. το ‘Οικολογικό Σήµα’ της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, το ‘Γαλάζιο Άγγελο’ του 
Γερµανικού Υπουργείου Περιβάλλοντος, το 
‘Green Seal’ των ΗΠΑ κ.λπ), ή ισοδύναµα 
προϊόντα µε φυσικά συστατικά 

 
Πίνακας 8 Ενδεικτικές προκρινόµενες επιλογές 
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5. Φωτοκαταλυτικά δοµικά υλικά 
 

   Πολλά δοµικά υλικά έχουν κατηγορηθεί πολλές φορές στο παρελθόν (και όχι άδικα) ως γκρίζα 

υλικά, χαµηλής αισθητικής µε µειωµένη ανθεκτικότητα στις περιβαλλοντικές συνθήκες, τα οποία 

έχουν µεγάλες απαιτήσεις σε ενέργεια για να κατασκευαστούν, αλλά και συµβάλλουν αρνητικά 

στην προστασία του περιβάλλοντος. Είναι γνωστό άλλωστε ότι η παραγωγή ενός τόνου 

συµβατικού τσιµέντου έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή ενός τόνου αέριου CO2 το οποίο 

διοχετεύεται στην ατµόσφαιρα ως ρύπος. Παρόλα αυτά, η βιοµηχανία τσιµέντου αποτελεί µια 

από τις µεγαλύτερες παγκοσµίως, µε το τσιµέντο να είναι το δεύτερο µεγαλύτερο σε ποσότητα 

υλικό που καταναλώνει ο άνθρωπος ετησίως – µε πρώτο σε ποσότητα να είναι το νερό. Σε µια 

εποχή που χαρακτηρίζεται από την οικονοµική κρίση που επηρεάζει κυρίως το χώρο των 

κατασκευών, η βιοµηχανία δοµικών υλικών συνεχίζει τις δράσεις βελτίωσης των προϊόντων της 

έχοντας ως τελικό στόχο τη παροχή βελτιωµένων δοµικών υλικών, φιλικών προς το περιβάλλον 

που θα οµορφαίνουν τη πόλη αντί να συνεχίσουν να τη γεµίζουν µε γκρίζα κτίρια. Με άλλα 

λόγια, τα τελευταία χρόνια συντελείται µια επανάσταση στο χώρο των δοµικών υλικών που 

µπορεί µεν να επιβραδύνθηκε λόγω της κρίσης αλλά συνεχίζει να πραγµατοποιείται µε 

θαυµαστά αποτελέσµατα για τον τελικό δέκτη, δηλαδή τον καταναλωτή. 

     Κατά κύριο λόγο, τέσσερις είναι οι άξονες πάνω στους οποίους σχεδιάστηκε και υλοποιείται 

η αλλαγή αυτή στην βιοµηχανία των δοµικών υλικών: 

  1. Μείωση του CO2 στην παραγωγή 

  2. ∆ηµιουργία «Πράσινων» Κτιρίων 

  3. Καλύτερη Αισθητική 

  4. Καλύτερες και Περισσότερες Εφαρµογές 

      Η επανάσταση αυτή στην βιοµηχανία δοµικών υλικών συνέπεσε χρονικά και µε µια 

επανάσταση σε έναν τελείως διαφορετικό χώρο. Το 1972 οι Fujishima και Honda ανακάλυψαν 

την φωτοκαταλυτική διάσπαση του νερού πάνω σε ηλεκτρόδια διοξειδίου του Τιτανίου (TiO2) . Η 

ανακάλυψη αυτή αποτέλεσε την αυγή µιας νέας εποχής στον χώρο της Ετερογενούς 

Φωτοκατάλυσης, καθώς το διοξείδιο του τιτανίουή αλλιώς Τιτανία προέκυψε να είναι ένα 

εύχρηστο υλικό µε πολλές φωτοκαταλυτικές εφαρµογές. 

      Αν και οι ιδιότητες της Τιτανίας θα αναπτυχθούν σε επόµενη παράγραφο, αναφέρεται 

χαρακτηριστικά πως το συγκεκριµένο υλικό χαρακτηρίζεται από αυτοκαθαριζόµενες ιδιότητες τις 

οποίες προσδίδει σε υλικά στα οποία ενσωµατώνεται. Οι ιδιότητες αυτές λειτουργούν 

καταστρεπτικά για την πλειονότητα των οργανικών και ανόργανων ρύπων, για βακτήρια και 

άλλους µικροοργανισµούς,κάνοντας τα αντίστοιχα υλικά ιδανικά για την µείωση των ρυπογόνων 

ή και βλαβερών ουσιών σε εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους. Αποτέλεσµα των δύο 

σηµαντικών αλλαγών που πραγµατοποιήθηκαν στους χώρους των δοµικών υλικών και της 
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ετερογενούς φωτοκατάλυσης είναι ο συνδυασµός της ανακάλυψης των φωτοκαταλυτικών 

ιδιοτήτων της Τιτανίας και της τάσης για βελτίωση των δοµικών υλικών γενικότερα. Έτσι 

δηµιουργούνται δοµικά υλικά τα οποία έχουν τη δυνατότητα να καταστρέφουν αέριους και 

υγρούς, ανόργανους και οργανικούς ρύπους και βλαβερούς µικροοργανισµούς που έρχονται σε 

επαφή µε την επιφάνειά τους. ∆εδοµένου, ότι η διεργασία της φωτοκατάλυσης απαιτεί 

υπεριώδες φώς (το οποίο υπάρχει στο φώς του ηλίου), το µόνο που απαιτείται για την επίτευξη 

του αυτοκαθαρισµού είναι το ηλιακό φώς. Συνεπώς, τα αυτοκαθαριζόµενα δοµικά υλικά 

υπόσχονται όχι µόνο καθαρότερες επιφάνειες αλλά και χώρους απαλλαγµένους από ρύπους 

και βλαβερές ουσίες. Είναι χαρακτηριστικό ότι µια από τις πρώτες εφαρµογές των υλικών 

αυτών, υπήρξε η χρήση φωτοκαταλυτικών πλακών στα εσωτερικά των ιατρείων για την βέλτιση 

αποστείρωση των χώρων. 

      Τα αυτοκαθαριζόµενα δοµικά υλικά αποτελούν λοιπόν ένα λαµπρό παράδειγµα 

διεπιστηµονικής συνεργασίας ανάµεσα σε δύο τελείως διαφορετικούς χώρους της έρευνας και 

µπορούν να αποτελέσουν ένα πολύ σηµαντικό αν όχι αναγκαίο συστατικό των µελλοντικών 

κατασκευών που θα πραγµατοποιηθούν στις έντονα ρυπογόνες κοινωνίες µας. Στις επόµενες 

παραγράφους θα αναφερθούν τα χαρακτηριστικά της Τιτανίας και οι ιδιότητες της µε ιδιαίτερη 

έµφαση στη Φωτοκατάλυση. 

 

5.1  Τιτανία και Φωτοκατάλυση 
 
 
     Το ∆ιοξείδιο του Τιτανίου ή Τιτανία (TiO2) είναι γνωστό στον άνθρωπο εδώ και πολλά χρόνια 

καθότι χρησιµοποιείτο από νωρίς στη παραγωγή λευκών χρωµάτων ως πιγµέντο. Η Τιτανία 

είναι το φυσικό οξείδιο του Τιτανίου και συνήθως συναντάται σε τρεις κρυσταλλικές µορφές: 

• Ρουτίλιο (τετραγωνική συµµετρία) 

• Ανατάσης (τετραγωνική συµµετρία) 

• Βρουκίτης (ορθοροµβική συµµετρία) 

 

                      
                    
 

                     Εικόνα 5              Ρουτίλιο                                                             Ανατάσης 
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     Από τις κρυσταλλικές αυτές φάσεις πιό κοινή είναι το ρουτίλιο, ενώ ο ανατάσης είναι η 

φωτοκαταλυτικά βέλτιστη φάση. Συνήθως η Τιτανία δεν συναντάται σε καθαρή µορφή στη φύση 

αλλά σε µικρές συγκεντρώσεις σε άλλα ορυκτά όπως ο σίδηρος, ή σε άµµο πλούσια σε 

ρουτίλιο. Βιοµηχανικά η παραγωγή της Τιτανίας πραγµατοποιείται συνήθως µε µετατροπή του 

ακατέργαστου οξειδίου του Τιτανίου σε τετραχλωροτιτάνιο (TiCl4) µε τη µέθοδο της χλωρίωσης. 

Συγκεκριµένα, η ακατέργαστη πρώτη ύλη (που πρέπει να περιέχει τουλάχιστον 90% TiO2) 

αρχικά ανάγεται µε άνθρακα και έπειτα οξειδώνεται µε χλώριο για παραγωγή 

τετραχλωροτιτάνιου. Έπειτα το τετραχλωροτιτάνιο διηθείται και επανοξειδώνεται µε οξυγόνο για 

την παραγωγή καθαρού οξειδίου του Τιτανίου. Οι φυσικές ιδιότητες της Τιτανίας παρουσιάζονται 

συνοπτικά στον Πίνακα 8. Να σηµειωθεί ότι όλες οι κρυσταλλικές φάσεις της Τιτανίας είναι µη 

τοξικές και αδιάλυτες στο νερό, ενώ έχουν το ίδιο σηµείο τήξης και βρασµού καθότι και ο 

ανατάσης και ο βρουκίτης µετατρέπονται σε ρουτίλιο µετά τους 950C. Πέραν των αναφερθέντων 

στον πίνακα ιδιοτήτων, η Τιτανία χαρακτηρίζεται και από υπερυδροφιλικές και φωτοκαταλυτικές 

ιδιότητες, οι οποίες θα αναφερθούν αναλυτικά στη συνέχεια. 

 

Μοριακό Βάρος 79,87 g/mol 

Πυκνότητα 4,23* – 3,84** g/ml 

Σηµείο Τήξης  1850
0
 C 

Σηµείο Βρασµού 2500
0
 C 

∆ιαλυτότητα στο νερό στους 20
0
 C 0,01 g / 100 g Η2Ο 

Τοξικότητα ΟΧΙ 
*Πυκνότητα ρουτιλίου, **Πυκνότητα ανατάση 

 
Πίνακας 9  Φυσικά Χαρακτηριστικά του TiO2* 

 
    Όπως αναφέρθηκε ήδη, µέχρι πρόσφατα η κύρια χρήση της Τιτανίας ήταν ως λευκό 

πιγµέντο. Χαρακτηρίζεται από υψηλή φωτεινότητα και µεγάλο δείκτη διάθλασης του φωτός 

(n=2,7), γεγονός που την κάνει ιδανική για δηµιουργία λευκών χρωµάτων αλλά και για τον 

χρωµατισµό τροφίµων, καλλυντικών ειδών, οδοντοπαστών, φαρµάκων, πλακών, πλαστικών, 

µελανιών και χαρτιών. Ένας ακόµα λόγος που κάνει την Τιτανία ιδανική για χρωµατισµό είναι 

και ο υψηλός δείκτης αδιαφάνειας. Το λευκό χρώµα που προσφέρει η Τιτανία θεωρείται υψηλής 

ποιότητας και υψηλής καλυπτικότητας. Πέραν από τα προαναφερθέντα, η Τιτανία βρίσκει 

µεγάλη εφαρµογή και στα αντιηλιακά, καθότι συνδυάζει τον υψηλό δείκτη διάθλασης, την 

απορρόφηση των βλαβερών υπεριώδων ακτίνων (UV) και την πολύ καλή αντίσταση σε 

αποχρωµατισµό. Λαµβάνοντας υπόψη και την έλλειψη τοξικότητας, η Τιτανία συµβάλλει στην 

δηµιουργία ασφαλέστατων αντιηλιακών που όχι µόνο µπλοκάρουν τις ακτίνες UV αλλά και 

παρουσιάζουν ελάχιστη πιθανότητα αλλεργικής αντίδρασης για τους χρήστες. Οι πρόσφατες 

εξελίξεις στον ερευνητικό χώρο έµελλαν να προσθέσουν και άλλες χρήσεις στις ήδη 

υπάρχουσες για την Τιτανία. 
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5.2  Φωτοκαταλυτικές Ιδιότητες της Τιτανίας  

 
 

Εικόνα 6 Φωτοκαταλυτική διάσπαση του µορίου του νερού πάνω σε υπόστρωµα οξειδίου 
του Τιτανίου σε τρία στάδια. 

 
      Η ανακάλυψη των Fujishima – Honda το 1972 επέκτεινε αισθητά τις εφαρµογές της 

Τιτανίας. Οι φωτοκαταλυτικές ιδιότητες της ξεκίνησαν µε την διάσπαση του νερού σε ηλεκτρόδια 

οξειδίου του Τιτανίου υπό την επίδραση υπεριώδους φωτός, όπως φαίνεται στην Εικόνα 6. 

    Η διεργασία της φωτοκατάλυσης παρουσιάζεται στην Εικόνα 7.  Όπως παρατηρείται στο 

σχήµα, ένα φωτόνιο συγκεκριµένης ενέργειας – µεγαλύτερης από το εύρος της απαγορευµένης 

ζώνης του ηµιαγωγού – απορροφάται από τη ζώνη σθένους του µορίου του TiO2. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία θετικών οπών στη συγκεκριµένη ζώνη και την απορρόφηση ενός 

ηλεκτρονίου από την ζώνη αναγωγής. Το υψηλό δυναµικό οξείδωσης της θετικής οπής µπορεί 

να οξειδώσει µόρια νερού (ή και ιόντα υδροξυλίου) ώστε να δηµιουργηθούν δραστικές ρίζες 

υδροξυλίου οι οποίες µπορούν να διασπάσουν σχεδόν οποιοδήποτε οργανικό ρύπο. 

Αντίστοιχα, τα ηλεκτρόνια στη ζώνη αναγωγής µπορούν να αντιδράσουν µε µόρια οξυγόνου 

ώστε να δηµιουργηθούν δραστικές ανιονικές ρίζες οξυγόνου οι οποίες µπορούν να αντιδράσουν 

µε ανόργανα υλικά. 

 
 

Εικόνα 7 Φωτοκατάλυση πάνω σε ένα µόριο Τιτανίας 
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      Τα φωτοκαταλυτικά υλικά µε λείες επιφάνειες, όπως το γυαλί, επωφελούνται και λόγω µίας 

άλλης φωτοεπαγώµενης ιδιότητας της Τιτανίας, αυτή της υπερυδροφιλικότητας. Το φαινόµενο 

αυτό ανακαλύφθηκε το 1995 από τον Akira Fujishima και την οµάδα του και οδήγησε αρχικά στη 

δηµιουργία αντιθολωτικών αυτοκαθαριζόµενων γυαλιών. Συγκεκριµένα το φαινόµενο ονοµάζεται 

φωτοεπαγώµενη υπερυδροφιλικότητα και ο µηχανισµός του παραµένει υπό εξέταση. Και σε 

αυτήν τη περίπτωση παράγονται ηλεκτρόνια και οπές, αλλά αντιδρούν µε διαφορετικό τρόπο 

συγκριτικά µε το φωτοκαταλυτικό φαινόµενο.  

   Σύµφωνα µε την Εικόνα 6 τα ηλεκτρόνια τείνουν να µειώσουν τα κατιόντα (Ti4+ σε Ti3+) και οι 

θετικές οπές αλληλεπιδρούν µε τα επιφανειακά οξυγόνα που γεφυρώνουν κατιόντα τιτανίου 

(Ti4+). Η γεφυρωτική αυτή δοµή είναι υπαρκτή σε µεγάλο βαθµό τόσο στην κρυσταλλική φάση 

του ανατάση όσο και του ρουτιλίου. Εποµένως δηµιουργούνται κενές θέσεις οξυγόνου (oxygen 

vacancies) λόγω της απόσπασης ενός υδρογονοκατιόντος. Το κενό συµπληρώνεται από ένα 

µόριο νερού, µε τελικό αποτέλεσµα την εµφάνιση πολλαπλάσιου αριθµού υδροξυλοµάδων σε 

σχέση µε την αρχική επιφανειακή αναλογία. Με τον τρόπο αυτό τα µόρια του νερού βρίσκονται 

σε στενή «χηµική συγγένεια» µε την επιφάνεια του υµενίου αναπτύσσοντας ισχυρούς 

διαµοριακούς δεσµούς υδρογόνου και κατά συνέπεια υπερυδρόφιλη συµπεριφορά. 

 

 
 

Εικόνα 8 Νερό πάνω σε (α) Γυάλινη Επιφάνεια και (β) Γυάλινη Επιφάνεια καλυµένη µε 
Τιτανία και ακτινοβοληµένη µε υπεριώδη ακτινοβολία. 

 

    Εποµένως, ένα λεπτό υµένιο διοξειδίου του τιτανίου έχει την ικανότητα να µεταβάλει την 

γωνία επαφής µεταξύ αυτού και µιας υδατικής σταγόνας, σε τιµές πολύ χαµηλότερες των 5º, 

όταν υποστεί ακτινοβόλιση µε υπεριώδες φως. Όσο περισσότερο η επιφάνεια ακτινοβολείται µε 

υπεριώδες φως, τόσο µικρότερη γίνεται η γωνία επαφής µεταξύ της σταγόνας ύδατος και της 

επιφάνειας, προσεγγίζοντας µετά από συνεχή ακτινοβόλιση στο UV τις µηδέν µοίρες, κάτι που 

σηµαίνει ότι το νερό διαδίδεται τέλεια πάνω στην επιφάνεια, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 8-β 

για γυάλινη επιφάνεια καλυµένη µε Τιτανία. Έτσι το ακτινοβολούµενο υµένιο διοξειδίου του 

τιτανίου χαρακτηρίζεται ως υπερυδρόφιλο υλικό. 

     Είναι χαρακτηριστικό ότι αν και η ανάπτυξη της υπερυδρόφιλης συµπεριφοράς είναι 

φωτοεπαγόµενη, τα υµένια διατηρούν την υπερυδρόφιλη συµπεριφορά τους για αρκετά 24ωρα 
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σε συνθήκες απόλυτου σκότους. Φυσικά, το παραπάνω φαινόµενο παρατηρείται µετά από µία 

αρχική ακτινοβόληση. Η συµπεριφορά αυτή δικαιολογείται αν ληφθεί υπόψη ότι ουσιαστικά 

πρόκειται για µία φωτοεπαγόµενη δοµική µεταβολή και όχι για µία φωτοεπαγόµενη χηµική 

ισορροπία. 

 

5.3 Φωτοκαταλυτικές Εφαρµογές της Τιτανίας  
 
      Πέραν της υψηλής δυνατότητας διάσπασης ανόργανων και οργανικών ουσιών και της 

υπερυδροφιλικής συµπεριφοράς, η Τιτανία χαρακτηρίζεται από χαµηλό κόστος, ευκολία χρήσης 

και υψηλή αντίσταση στη φωτοδιάσπαση. Ως εκ τούτου απέκτησε σύντοµα µια σειρά από 

φωτοκαταλυτικές εφαρµογές όπως φαίνεται στην Εικόνα 9: 

 

 
 

Εικόνα 9 Φωτοκαταλυτικές Εφαρµογές της Τιτανίας. 
 

          Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η Τιτανία παρουσιάζει έντονη φωτοκαταλυτική δράση 

η οποία έχει λίγους περιορισµούς στην εφαρµογή της. ∆εδοµένου ότι πρόκειται για καταλύτη, η 

φωτοκαταλυτική αντίδραση πραγµατοποιείται µόνο εφόσον µια ουσία που µπορεί να 

αποδοµηθεί έρθει σε επαφή µε την επιφάνεια του TiO2. Επίσης, η αντίδραση είναι εφικτή µόνο 

εάν ορατό ή υπεριώδες φως απορροφηθεί από την επιφάνεια. Αν και οι δύο αυτές 

προϋποθέσεις είναι προφανείς, ωστόσο είναι και ουσιώδεις. Βέβαια, πολύ λίγες είναι οι ουσίες 

εκείνες που παρουσιάζουν αντίσταση στη φωτοδιάσπαση, µε το διοξείδιο του άνθρακα να είναι 

µία από αυτές. Από την άλλη, βακτήρια, ιοί, µύκητες και άλλοι µικροοργανισµοί 

φωτοδιασπώνται πλήρως πάνω σε µια φωτοκαταλυτική επιφάνεια. Εποµένως, η φωτοκατάλυση 

µπορεί και έχει αποδειχθεί ότι είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στον τοµέα της υγιεινής. 
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       Αν και χώροι όπως κουζίνες, µπάνια, και ιατρεία δεν είναι σηµεία από τα οποία 

προέρχονται αρχικά βλαβεροί µικροοργανισµοί, ωστόσο είναι χώροι όπου εάν βρεθούν αυτοί οι 

οργανισµοί τότε µπορούν να αναπτυχθούν (συνήθως µε ταχύτατους ρυθµούς) επιφέροντας 

σοβαρές επιπτώσεις στην υγιεινή. Η χρήση φωτοκαταλυτικών υλικών, όπως πλακάκια ή 

παράθυρα έχει αποδειχθεί ότι µπορεί να οδηγήσει σε ολική αποδόµηση των βλαβερών 

οργανισµών ή να βοηθήσει σηµαντικά στον έλεγχο του πληθυσµού τους. Αξίζει να αναφερθεί ότι 

η φωτοκαταλυτική αντίδραση δεν περιορίζεται από την αντίσταση που παρουσιάζουν ορισµένοι 

οργανισµοί σε αντιβιοτικές ουσίες. 

     Με παρόµοιο τρόπο πραγµατοποιείται ο φωτοκαταλυτικός καθαρισµός του αέρα. Στην 

προκειµένη περίπτωση, πέραν των βλαβερών µικροοργανισµών, η Τιτανία αποδοµεί και άλλες 

ουσίες εξίσου βλαβερές, όπως τον καπνό του τσιγάρου, την αιθάλη, το νέφος, την πλειονότητα 

των ρύπων αλλά και εξουδετερώνει τις δυσοσµίες. Ιδιαίτερη εφαρµογή για το καθαρισµό του 

αέρα έχουν βρει τα φωτοκαταλυτικά χρώµατα και τα φωτοκαταλυτικά δοµικά υλικά τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο για εσωτερικούς όσο και εξωτερικούς χώρους. 

Φωτοκαταλυτικά πλακάκια, λαµπτήρες, τσιµέντα, παράθυρα και άλλα υλικά ήδη 

χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό. Χαρακτηριστικό είναι ότι στην Ιαπωνία, όπου οι ιδιότητες 

της Τιτανίας ανακαλύφθηκαν αρχικά, κυκλοφορούν στο εµπόριο φωτοκαταλυτικά είδη 

ρουχισµού.  

      Χάρη στις αντιβακτηριδιακές της ιδιότητες, η Τιτανία έχει βρει εφαρµογή και στον καθαρισµό 

του νερού από βλαβερούς οργανισµούς. Συνήθως αυτό πραγµατοποιείται µε την ροή του νερού 

από ειδικά διαµορφωµένα δοχεία (φωτοαντιδραστήρες), η εσωτερική επιφάνεια των οποίων έχει 

καλυφθεί µε διοξείδιο του Τιτανίου το οποίο ακτινοβολείται µε υπεριώδες φώς. Με αυτό τον 

τρόπο αποδοµείται η πλειονότητα των βλαβερών ουσιών που βρίσκονται στο νερό, ενώ για 

µεγάλους χρόνους έκθεσης πραγµατοποιείται ολικός καθαρισµός. 

      Όσον αφορά την υδρόλυση, η οποία αποτελεί την πρώτη φωτοκαταλυτική εφαρµογή της 

Τιτανίας, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την διάσπαση του νερού σε οξυγόνο και υδρογόνο. Στη 

περίπτωση αυτή, το συλλεχθέν υδρογόνο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο. 

     Σε µορφή νανοσωµατιδίων, η Τιτανία µπορεί να παράξει ηλεκτρική ενέργεια. Απορροφώντας 

το φώς του ήλιου, προκαλείται η παραγωγή ηλεκτρονίων τα οποία µπορούν να διοχετευθούν σε 

ένα συσσωρευτή ή να χρησιµοποιηθούν κατευθείαν ως ηλεκτρικό ρεύµα. Πρόσφατα, η ιδιότητα 

αυτή της Τιτανίας εφαρµόσθηκε και για την δηµιουργία οθονών τύπου LCD, οι οποίες 

λειτουργούν χωρίς τη παροχή ρεύµατος αλλά µε ηλιακό φώς. 

     Χάρη στις υπερυδροφιλικές ιδιότητες της, η Τιτανία λειτουργεί και ως αντιθολωτικό ή και 

αποτρέπει την δηµιουργία κρυστάλλων πάγου πάνω σε λείες επιφάνειες (συνήθως γυαλί). 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, όταν µια λεία επιφάνεια καλυµµένη µε σωµατίδια Τιτανίας 

ακτινοβοληθεί µε ορατό ή υπεριώδες φώς τότε η επιφάνειά της γίνεται υπερυδροφιλική. 

Εξαιτείας της ιδιότητας αυτής, το διερχόµενο νερό αποκτά σχεδόν µηδενική γωνία επαφής µε 
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την επιφάνεια και ως εκ τούτου σχηµατίζει λεπτά στρώµατα πάνω σε αυτήν. Με το τρόπο αυτό 

το νερό δεν θολώνει την επιφάνεια, ενώ λόγω των ισχυρών διαµοριακών δεσµών υδρογόνου το 

νερό παρουσιάζει αντίσταση σε αλλαγές φάσεις, περιορίζοντας έτσι σηµαντικά το σχηµατισµό 

πάγου πάνω στην επιφάνεια. Η ιδιότητα αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη και έχει µεγάλη εφαρµογή 

καθότι λόγω του σχηµατισµού των λεπτών στρωµάτων του νερού αποφεύγεται η συσσώρευση 

βρωµιάς και λεκέδων, µειώνοντας στο ελάχιστο την ανάγκη για καθαρισµό. 

       Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει και στην φωτοκαταλυτική εφαρµογή της Τιτανίας για την 

καταπολέµηση του καρκίνου. Έχει αποδειχθεί ότι τα καρκινικά κύτταρα αποδοµούνται µε την 

φωτοκατάλυση. Χάρη στο γεγονός ότι η Τιτανία διατηρεί τις φωτοεπαγώµενες ιδιότητες της για 

αρκετό χρόνο (τουλάχιστον 24 ώρες) µετά την ακτινοβόληση της στο υπεριώδες φώς, είναι 

δυνατή η στοχευµένη έγχυση σωµατιδίων Τιτανίας σε όργανα που έχουν καρκίνο µε σκοπό την 

καταστροφή των όγκων. ∆υστυχώς η µέθοδος αυτή φαίνεται να έχει αποτέλεσµα για όγκους 

ορισµένου µεγέθους, πάνω από το οποίο η φωτοδιάσπαση δεν καταφέρνει να περιορίσει το 

ρυθµό ανάπτυξης των καρκινικών κυττάρων. Ωστόσο, τα µέχρι τώρα αποτελέσµατα έχουν 

προκύψει από εργαστηριακές µελέτες σε ζωικά δείγµατα, ενώ η έρευνα συνεχίζεται στο τοµέα 

αυτό µε γοργούς ρυθµούς. Πιθανότατα, δεν θα αργήσει η µέρα που θα είναι δυνατόν να 

καταπολεµηθεί η µάστιγα του 20ου αιώνα µέσω της φωτοκατάλυσης. 

       Η έννοια της Αυτοκαθαριζόµενης Συµπεριφοράς προκύπτει συνδυάζοντας την 

υπερυδροφιλική ιδιότητα της Τιτανίας αλλά και την ικανότητα διάσπασης των περισσοτέρων 

ρύπων και µικροοργανισµών. Υλικά στα οποία έχει ενσωµατωθεί η Τιτανία αποκτούν 

αυτοκαθαριζόµενο χαρακτήρα τον οποίο διατηρούν για µεγάλα χρονικά διαστήµατα, σε 

ορισµένες περιπτώσεις και καθόλη της διάρκεια ζωής τους. Το ότι τα υλικά αυτά έχουν τη 

δυνατότητα του αυτοκαθαρισµού θεωρείται δεδοµένο (εφόσον πληρούνται οι προαναφερθείσες 

βασικές προϋποθέσεις). Τίθεται ωστόσο ένα ζήτηµα για το κατά πόσον και µε ποιό τρόπο 

επηρεάζονται οι ιδιότητες των υλικών αυτών λόγω της ενσωµάτωσης της τιτανίας. 

       Είναι κατανοητό λοιπόν ότι οι φωτοκαταλυτικές ιδιότητες της Τιτανίας είναι πολυποίκιλες και 

ιδιαίτερα χρήσιµες ενώ έχουν εφαρµογή σε µερικούς από τους σπουδαιότερους τοµείς της ζωής 

µας. Από τη προστασία του περιβάλλοντος, την επίτευξη της άνεσης στην καθηµερινότητα µας 

έως και την θεραπεία του καρκίνου, η Τιτανία και η Φωτοκατάλυση είναι σίγουρο ότι θα παίξουν 

σηµαντικό ρόλο στις µελλοντικές κοινωνίες, ενώ ήδη αποτελούν κοµµάτι της Έρευνας και 

Τεχνολογίας που λαµβάνει ιδιαίτερη προσοχή τα τελευταία χρόνια. 
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7.4  Ενσωµάτωση Τιτανίας σε δοµικά Υλικά – Αυτοκαθαριζόµενα ∆οµικά Υλικά 
 

 
 

Εικόνα 10 Φωτοκαταλυτική διάσπαση οργανικών ρύπων πάνω σε επιφάνεια Τιτανίας 

 
 

      Τα τελευταία χρόνια ξεκίνησε η ενσωµάτωση της Τιτανίας σε δοµικά υλικά, όπως πλακάκια, 

γυαλιά, τσιµέντο, άσφαλτο κ.α., για την δηµιουργία φωτοκαταλυτικών αυτοκαθαριζόµενων 

δοµικών υλικών. Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα υλικά αυτά επωφελούνται των 

φωτοκαταλυτικών ιδιοτήτων της Τιτανίας και ως εκ τούτου συµβάλλουν στην προστασία του 

περιβάλλοντος καταστρέφοντας τους ανόργανους ή οργανικούς ρύπους της ατµόσφαιρας. Είναι 

σηµαντικό να αναφερθεί ότι ειδικά για τους οργανικούς ρύπους, όπως οι πτητικοί (Volatile 

Organic Compounds – VOC’s) ή και οι αέριοι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, τα προϊόντα της 

φωτοκατάλυσης είναι νερό και διοξείδιο του άνθρακα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 10. 

     Όσον αφορά τους ανόργανους ρύπους, η µέχρι τώρα µελέτη έχει δείξει ότι αποδοµούνται µε 

την φωτοκατάλυση και παράγονται ακίνδυνα, µη τοξικά προϊόντα. Σε κάθε περίπτωση, τα 

αποδοµηµένα προϊόντα συνήθως παραµένουν πάνω στην επιφάνεια και φεύγουν µε έκπλυση ή 

µε το νερό της βροχής. Για αυτό το λόγο τα υλικά αυτά ονοµάζονται και αυτοκαθαριζόµενα, 

καθότι απαιτείται ελάχιστη ή καθόλου προσπάθεια για τον καθαρισµό τους. 

   Αν ως κριτήριο ταξινόµησης χρησιµοποιηθεί ο τρόπος ενσωµάτωσης της Τιτανίας (ή κάποιου 

άλλου φωτοκαταλύτη), τότε τα Φωτοκαταλυτικά ∆οµικά Υλικά µπορούν να χωρισθούν σε δύο 

κατηγορίες: 

1. Υλικά των οποίων η επιφάνεια έχει επικαλυφθεί µε Τιτανία. 

 2. Υλικά στα οποία η Τιτανία έχει αντικαταστήσει µέρος του δοµικού υλικού. 

 

   Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν τα δοµικά υλικά στα οποία η Τιτανία (ή κάποιο άλλο 

φωτοκαταλυτικό υλικό) εναποτίθεται πάνω στην επιφάνειά τους µε τεχνικές Εµβάπτισης (Dip 

Coating), Περιστροφής (Spin Coating) και τεχνικές Ηµίτηξης (Sintering). Στη κατηγορία αυτή 
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ανήκουν τα αυτοκαθαριζόµενα γυαλιά, πλακάκια, λάµπες φωτισµού και άλλα αντίστοιχα υλικά ή 

προϊόντα. Σύµφωνα µε την υπάρχουσα βιβλιογραφία, τα υλικά αυτά παρουσιάζουν έντονη 

φωτοκαταλυτική δράση αλλά λόγω της επιφανειακής υφής της Τιτανίας, έχει βρεθεί ότι µετά από 

χρονικό διάστηµα µερικών ετών µειώνεται το ποσοστό του φωτοκαταλύτη στην επιφάνεια. (Η 

τεχνική του Dip Coating περιλαµβάνει την εµβάπτιση της επιφάνειας µε υγρό που περιέχει το 

υλικό της επικάλυψης µε επακόλουθη ξήρανση. Η τεχνική του Spin Coating έχει περισσότερο 

εργαστηριακή εφαρµογή και αφορά την περιστροφή της επιφάνειας µε µεγάλη ταχύτητα ώστε η 

επικάλυψη να πραγµατοποιηθεί οµοιόµορφα λόγω εφαρµογής της φυγόκεντρου δύναµης της 

περιστροφής. Τέλος η τεχνική του Sintering πραγµατοποιείται µε την έψηση της επιφάνειας σε 

θερµοκρασίες κοντα στους 800ο C έτσι ώστε τα σωµατίδια της Τιτανίας να επικολληθούν πάνω 

στην επιφάνεια λόγω ελεγχόµενης τήξης αυτών.) 

     Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τα δοµικά υλικά στα οποία η Τιτανία αποτελεί αντικατάστατο 

της πρώτης ύλης και συνήθως αντικαθιστά έως ενός ποσοστού τα υπόλοιπα υλικά. Η τιτανία 

µπορεί να ενσωµατωθεί σε µια σειρά από δοµικά υλικά, όπως τσιµέντο, ασβέστη, σκυρόδεµα, 

άσφαλτο και άλλα. Μια σειρά από εργασίες σε διεθνή περιοδικά και συνέδρια έχουν αποδείξει 

τις φωτοκαταλυτικές δυνατότητες αυτών των υλικών. 

     Ειδικά τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει µεγάλοι πρόοδοι στο τοµέα αυτό, που αποσκοπούν 

στην βελτίωση της φωτοκαταλυτικής απόδοσης αλλά και στη δηµιουργία και χρήση 

εµπλουτισµένων φωτοκαταλυτών οι οποίοι θα ενεργοποιούνται µε το ορατό φώς. Συγκεκριµένα 

ο εµπλουτισµός του διοξειδίου του τιτανίου µε άργυρο, χρυσό, νικέλιο ή άλλα στοιχεία έχει ως 

αποτέλεσµα τη µεταβολή της ενεργειακής απαίτησης το οποίο αντιστοιχεί σε µεγαλύτερα µήκη 

κύµατος, ήτοι στο ορατό φώς. 

       
                                   α                                                                               β 
  

Εικόνα 11 
  (α) Η πυραµίδα του Λούβρου αποτελεί µια από τις πιό γνωστές εφαρµογές εξωτερικής επικάλυψης µε Τιτανία. (β) Η 
εκκλησία της Misericordia στην Ρώµη αποτελεί το πρώτο κτίριο που κατασκευάστηκε µε φωτοκαταλυτικό τσιµέντο. 

 

      Ωστόσο, µικρή προσπάθεια έχει αφιερωθεί στην εκτίµηση της επίδρασης που έχει η Τιτανία 

στις φυσικοχηµικές ιδιότητες των δοµικών υλικών στα οποία προστίθεται. Ειδικά για το τσιµέντο 

στη βιβλιογραφία υπάρχουν διαφορετικές απόψεις πάνω στο τρόπο µε τον οποίο αλληλεπιδρά 

η Τιτανία. Ορισµένοι ερευνητές αναφέρουν την ύπαρξη ποζολανικής αντίδρασης οφειλόµενη 

στο TiO2 ενώ άλλοι διαφωνούν µε αυτό. Ο λόγος για την έλλειψη ικανοποιητικής εξήγησης της 
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συµπεριφοράς της Τιτανίας στο τσιµέντο έγκειται κατά κύριο λόγο στο ότι οι περισσότεροι 

ερευνητές που ασχολούνται µε το θέµα αυτό δίνουν περισσότερο βάρος στις φωτοκαταλυτικές 

ιδιότητες και επιδόσεις των υλικών αυτών παρά στις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες. 

     Η επίδραση της τιτανίας στην ενυδάτωση του τσιµέντου σε δείγµατα παστών λευκού 

τσιµέντου, προέκυψε ότι η τιτανία συµπεριφέρεται ως πληρωτικό υλικό καθότι αυξάνει τη 

συνεκτικότητα και την οµοιογένεια των δειγµάτων παστών και κονιών. Ωστόσο, λόγω της 

έλλειψης υδραυλικών ιδιοτήτων δεν συνεισφέρει στην διεργασία της ενυδάτωσης και 

κατ΄επέκταση στην ανάπτυξη αντοχών και στη µείωση του πορώδους. Όπως αποδείχθηκε, σε 

αυτό συµβάλει σηµαντικά η υδροφιλική συµπεριφορά της τιτανίας, λόγω της οποίας τα 

σωµατίδια TiO2 συγκρατούν το απαιτούµενο νερό της ενυδάτωσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα οι 

κόκκοι του τσιµέντου να ενυδατώνονται µε πιο αργό ρυθµό στα δείγµατα µε τιτανία. 

      Σε δεύτερη φάση, παρήχθησαν και µελετήθηκαν αυτοκαθαριζόµενα επιχρίσµατα τοιχοποιίας 

µε λευκό τσιµέντο, υδράσβεστο, άµµο, τιτανία και περλίτη. Η περιορισµένη προσθήκη τιτανίας 

οδήγησε στην παραγωγή υλικών µε αποδεκτές ιδιότητες, εντός των ορίων που θέτει το πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1015. Αν και η ιδιαίτερη συµπεριφορά της τιτανίας παρατηρήθηκε και στην 

προκειµένη περίπτωση, δεν αλλοίωσε σηµαντικά τα χαρακτηριστικά των επιχρισµάτων. Τέλος, 

παρήχθησαν και µελετήθηκαν αυτοκαθαριζόµενα κονιάµατα αποκατάστασης µε υδράσβεστο και 

τιτανία. Ο συνδυασµός των δύο υλικών οδήγησε στην παραγωγή βελτιωµένων 

αυτοκαθαριζόµενων δοµικών υλικών, καθώς αποδείχθηκε ότι η φωτοκαταλυτική αντίδραση 

συνεισφέρει στην διεργασία της ενανθράκωσης µέσω της παραγωγής CO2. Ως εκ τούτου, 

παρήχθησαν υλικά µε αυτοκαθαριζόµενες ιδιότητες αλλά και βελτιωµένα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά που δύναται να συµβάλουν όχι µόνο στην αποτελεσµατική προστασία των 

κτιρίων της ιστορικής κληρονοµίας αλλά και στην προστασία του περιβάλλοντος 

 
 
 

6.  Εφαρµογή Βιο-κλιµατικού Σχεδιασµού 
 

   Εάν εφαρµοστεί µια σειρά συγκεκριµένων στρατηγικών, τότε τα κτίρια µπορούν να είναι 

ενεργειακά αποδοτικότερα µε παθητικό τρόπο, δηλαδή µε ορθά και καλά αρχιτεκτονικά σχέδια. 

Οι παθητικές στρατηγικές που θα ακολουθηθούν θα εξαρτηθούν κυρίως από τις τοπικές 

κλιµατικές συνθήκες του µελλοντικού κτιρίου (λαµβάνοντας υπόψιν παράγοντες όπως την 

έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, το αιολικό δυναµικό, τη βροχόπτωση), καθώς επίσης και σε 

άλλους παράγοντες, µεταξύ άλλων, η χλωρίδα ή οι σκιάσεις από τα γειτονικά κτίρια. Είναι πολύ 

σηµαντικό να κατανοήσουµε ότι ο παρόν ή ο µελλοντικός αστικός σχεδιασµός θα επηρεάσουν 

την ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου. Μερικοί παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψιν 

είναι:  
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• Να διατηρείται µια φυσιολογική οικιστική πυκνότητα  

• Να δηµιουργηθούν µικτοί τύποι ανάπτυξης  

• Οι προσανατολισµοί των προσόψεων βάσει του σχεδιασµού των οδών  

• Να εξασφαλίζουν τα κτίρια ένα ικανοποιητικό βαθµό ηλιακής έκθεσης  

 

6.1  Αειφόρος Αστικός Σχεδιασµός  
   Ένας σηµαντικός παράγοντας για να επιτευχθεί συνολικά η απόδοση τόσο των κτιρίων όσο 

και των αστικών χώρων είναι ο Αειφόρος αστικός σχεδιασµός. Μερικά από τα προτεινόµενα 

κριτήρια που πρέπει να εφαρµοστούν από αυτό το σχεδιασµό είναι η δηµιουργία µιας 

συµπαγούς πόλης που θα εξασφαλίζει την αειφόρο αστική µετακίνηση, θα σέβεται τις 

περιβαλλοντικές παρεµβάσεις, θα µειώνει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις στην περιοχή 

(φυσικοί και βελτιωµένοι χώροι), θα χρησιµοποιεί αυτόχθονα φυτικά είδη, και θα γίνεται σωστός 

σχεδιασµός αστικών εγκαταστάσεων ελεύθερων χώρων και παιχνιδότοπων.  

 

6.2  Ενσωµάτωση του Κτιρίου στον Περιβάλλοντα Χώρο  
   Πριν αρχίσει η κατασκευή, είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τα φυσικά χαρακτηριστικά του 

περιβάλλοντα χώρου, όπως για παράδειγµα την τοπογραφία, τη βλάστηση και το µικρόκλιµα (το 

αιολικό δυναµικό, βροχόπτωση, θερµοκρασία, ηλιακή ακτινοβολία, και σχετική υγρασία). Αυτές 

οι παράµετροι πρέπει να ληφθούν υπόψιν κατά το σχεδιασµό ενός κτιρίου έτσι ώστε να αυξηθεί 

όσο το δυνατόν περισσότερο η περιβαλλοντική και ενεργειακή του απόδοση. Είναι επίσης πολύ 

σηµαντικό να γνωρίζουµε τις ακουστικές παραµέτρους της περιοχής έτσι ώστε να προβλεφθούν 

οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές ήχου στο εσωτερικό του κτιρίου. Επιπλέον, οι επιπτώσεις που 

θα έχει η ίδια η κατασκευή στην περιοχή πρέπει να µειωθούν όσο το δυνατόν περισσότερο, 

προσπαθώντας όσο το δυνατόν λιγότερο να αλλάξουν τις φυσικές συνθήκες. Σε αυτό το πλαίσιο 

προτείνεται η βοήθεια ειδικών επιστηµόνων που θα προτείνουν µια σειρά παραµέτρων για την 

ελαχιστοποίηση των οικολογικών και περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε φυσικούς βιοτόπους ή 

ακόµα και την αύξηση της οικολογικής αξίας της περιοχής µε το πέρας της κατασκευής. Είναι 

πολύ σηµαντικό να διατηρηθεί µια καλή σχέση µεταξύ αστικού και αγροτικού περιβάλλοντος.  

 

6.3  Βλάστηση 
   Ο ρόλος της βλάστησης σε έναδοµηµένο περιβάλλον είναι ιδιαίτερα σηµαντικός. Τα φυτά 

σκιάζουν το κτίριο και έτσι παρέχουν πολύτιµη ηλιοπροστασία κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, 

µειώνοντας τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος αέρα. Επίσης, µέσω των βασικών λειτουργιών 
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των φυτών για φωτοσύνθεση, διαπνοή και εξάτµιση, παρέχεται σηµαντικός δροσισµός. Η 

αποβολή νερού από τα φύλλα µε τη µορφή υδρατµών γίνεται µε τη βοήθεια θερµότητας που 

αντλείται από τον αέρα περιβάλλοντος µε αποτέλεσµα την τοπική µείωση της θερµοκρασίας. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι ένα µεσαίου µεγέθους δέντρο, στη διάρκεια µιας 

καλοκαιρινής µέρας, εξατµίζει περίπου 1.460 kg νερού και ο δροσισµός που πετυχαίνεται είναι 

πολύ σηµαντικός. Συνεπώς, ο αέρας κοντά στο έδαφος σε δεντροφυτεµένες περιοχές είναι πιο 

δροσερός από άλλες δοµηµένες περιοχές. Πειραµατικές µετρήσεις έχουν δείξει ότι 

η διαφορά θερµοκρασίας δεντροφυτεµένων περιοχών και δοµηµένων αντίστοιχα, µπορεί να 

φτάσει µέχρι και 50C .  

    Η Αρχιτεκτονική του τοπίου φροντίζει την αξιοποίηση των λειτουργικών ιδιοτήτων των φυτών 

µε σκοπό την ουσιαστική βελτίωση των εξωτερικών χώρων τόσο αισθητικά όσο και λειτουργικά. 

Ανάλογα λοιπόν µε την αισθητική  και τη λειτουργία ενός χώρου, γίνεται η κατάλληλη 

διαµόρφωση και η φύτευση επιλεγµένων φυτών. Προκειµένου να περιορίσουµε την άµεση 

ηλιακή ακτινοβολία καθώς και την αντανάκλαση σε ένα κτίριο, τοποθετούµε φυτά κατάλληλου 

ύψους. Τα αειθαλή δένδρα πρέπει να χρησιµοποιούνται στη βόρεια πλευρά των κτιρίων ή εκεί 

όπου µεταβάλλουν την τοπική ροή των ανέµων και προστατεύουν τη ζώνη από τους ψυχρούς 

ανέµους. Στα µεσογειακά κλίµατα η δυτική πλευρά προσφέρεται για τη φύτευση αειθαλών 

δένδρων. Τα φυτά που επιλέγονται πρέπει να έχουν ύψος µεγαλύτερο από 1,80m και να 

διαφέρουν σε υφή χρώµα και µέγεθος, για να αποφευχθεί η µονοτονία. Η βλάστηση είτε σαν 

επιφάνεια   χλόης είτε σαν φύλλωµα δένδρου αυξάνει σηµαντικά την ανάκλαση της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, αντίθετα η άσφαλτος, το σκυρόδεµα ή άλλες 

σκουρόχρωµες επιφάνειες, µειώνουν την ανάκλαση και αυξάνουν την απορρόφηση, καθώς 

επίσης αλλάζουν την κατεύθυνση αέρα και των ροών αέρα της περιοχής γενικότερα, 

αυξάνοντας τον αερισµό ή ακόµα και προστατεύοντας το κτίριο από υπέρµετρους αέρηδες. 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου είναι πιθανό να δηµιουργηθούν ακόµα και προστατευτικά 

ηχορρύπανσης σε περιοχές που χρειάζονται σχετική προστασία. Η ενσωµάτωση βλάστησης και 

συστηµάτων άρδευσης συµβάλλουν στη δηµιουργία ενός βελτιωµένου µικροκλίµατος και βοηθά 

επίσης στην απορρόφηση ακτινοβολίας, µειώνοντας µε τον τρόπο αυτό τη θερµοκρασία αέρα 

και εδάφους λόγω της συνεχούς εξατµισοδιαπνοής που λαµβάνει χώρα.  

 
6.3.1 Φυτεµένο δώµα 
       Ιδιαίτερα σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές, όπου εµφανίζεται το φαινόµενο της θερµικής 

νησίδας, η βλάστηση είναι αναγκαία. Σύµφωνα µε το φαινόµενο αυτό, η θερµοκρασία του αέρα 

είναι ιδιαίτερα υψηλή στις πόλεις λόγω του µικροκλίµατος που δηµιουργείται από το 

υπερδοµηµένο περιβάλλον και τις ανθρώπινες επεµβάσεις. Οι αστικές περιοχές µε χαµηλή 

ποιότητα κλίµατος, που είναι περιοχές που χαρακτηρίζονται από υψηλές θερµοκρασίες το 

καλοκαίρι, µεγάλο πληθυσµό, κυκλοφοριακό πρόβληµα, αυξηµένο δοµηµένο περιβάλλον και 
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µειωµένους πράσινους χώρους, χρησιµοποιούν περισσότερο ποσό ενέργειας για κλιµατισµό 

από τις µη αστικές περιοχές. Η πόλη της Αθήνας χαρακτηρίζεται από έντονο φαινόµενο 

θερµικής νησίδας, λόγω της αυξηµένης βιοµηχανικής δραστηριότητας και της αστικοποίησης 

των τελευταίων χρόνων. Το φαινόµενο εµφανίζεται τόσο το καλοκαίρι, όσοκαι το χειµώνα, µε 

µέση ηµερήσια ένταση που κυµαίνεται µεταξύ 60C 120C για τις κεντρικές ζώνες. Οι φυτεµένες 

στέγες και η φύτευση βλάστησης µπορούν να επιδράσουν θετικά στο κλίµα της πόλης και στο 

εσωτερικό κλίµα των κτιρίων, προστατεύοντας τα από την ηλιακή ακτινοβολία και µειώνοντας το 

φαινόµενο της θερµικής νησίδας  

     Το φυτεµένο δώµα είναι ένα πολύπλοκο θερµικό σύστηµα που έχει σηµαντικές 

θερµοµονωτικές ιδιότητες για το καλοκαίρι, αλλά και για το χειµώνα. Τη θερινή περίοδο, έχει την 

ιδιότητα να ανακλάει 20- 30% της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο δώµα και απορροφάει 

το υπόλοιπο τµήµα της στην επιφάνεια των φύλλων. Επίσης το χώµα, λόγω της 

θερµοχωρητικότητας του, επιβραδύνει τη ροή θερµότητας προς το εσωτερικό του κτιρίου. Το 

φυτεµένο δώµα αποτελεί, άρα, µέσο θερµικής µόνωσης του κτιρίου, λόγω των υλικών που το 

αποτελούν (χώµα ικανού πάχους και αέρας που εγκλωβίζεται µεταξύ των φυλλωµάτων των 

φυτών). Γενικότερα, η φύτευση βλάστησης στο δώµα, πέρα από τη µείωση των καλοκαιρινών 

θερµικών φορτίων, συµβάλλοντας έτσι στην εξοικονόµηση ενέργειας, βελτιώνει την ποιότητα της 

ατµόσφαιρας, καθαρίζοντας των αέρα από ρύπους και παρέχοντας οξυγόνο, αλλάζει το 

µικροκλίµα της περιοχής, µειώνει την ηχορύπανση, τη σκόνη και το νέφος. Επιπροσθέτως, 

προστατεύει τα υποκείµενα µονωτικά υλικά από φθορές που θα προκαλούσε η έκθεσή τους 

στον ήλιο, στην υπεριώδη ακτινοβολία και στις µεγάλες αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας. 

Επίσης, τα φυτεµένα δώµατα συµβάλλουν και στη συγκράτηση των νερών της βροχής.  

    Φύτευση µπορεί να γίνει πάνω σε δώµατα και κεκλιµένες στέγες από µπετόν ή και πάνω σε 

ξύλινες κεκλιµένες στέγες, ακόµη και όταν οι κλίσεις είναι µεγάλες, διότι το ριζικό σύστηµα των 

φυτών λειτουργεί ως οπλισµός στη µάζα του χώµατος και το συγκρατεί αποτελεσµατικά ακόµη 

και σε περιπτώσεις µεγάλης κακοκαιρίας. Οι φυτεµένες στέγες χωρίζονται σε τρεις βασικούς 

τύπους: 

• Εκτατικός Τύπος: To σύστηµα αποτελείται από πολυεπίπεδη διαστρωµάτωση υλικών µε 

ελαφρύ υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών ύψους έως 20 εκατοστών. Το φορτίο του 

συστήµατος είναι µικρό (περίπου 120 kg/m² –κορεσµένο) και το ριζικό σύστηµα των φυτών 

επιφανειακό. Επιλέγονται φυτά ανθεκτικά στην ξηρασία, ώστε να µην απαιτείται πολύ 

συχνός ποτισµός, αλλά και φυτά ανθεκτικά στον άνεµο και στο ψύχος. To sedum, είναι για 

παράδειγµα, φυτό που αντέχει 60-80 µέρες χωρίς πότισµα. Εκτατικός τύπος φυτεµένου 

δώµατος µπορεί να εφαρµοσθεί σε κλίσεις µέχρι και 33%. 

• Ηµιεντατικός Τύπος: Είναι το σύστηµα που αποτελείται από υπόστρωµα ύψους µέχρι 25 

εκατοστών και περιλαµβάνει φυτική κάλυψη µε χλοοτάπητα, θάµνοι, ή φυτά εδαφοκάλυψης. 
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Το φορτίο κυµαίνεται στα 100-270 kg/m2² και σχέση µε τον προηγούµενο τύπο, συγκρατεί 

µεγαλύτερη ποσότητα νερού. 

• Εντατικός Τύπος: Πρόκειται για φύτευση µε θάµνους, ποικιλία φυτών, ακόµη και δέντρα, 

πράγµα που σηµαίνει ότι το φορτίο είναι µεγαλύτερο των 300 kg/m². Ο τύπος αυτός 

φυτεµένης στέγης απαιτεί τακτική συντήρηση και παρουσιάζει την µορφή ολοκληρωµένου 

κήπου. 

  

 

 
 

Εικόνα 12  Εκτατικός τύπος, Ηµιεντατικός τύπος, Εντατικός τύπος 
 

    
     Ένα τυπικό φυτεµένο δώµα ή στέγη αποτελείται κυρίως από ένα ελαφρύ εδαφολογικό µίγµα 

και ένα στρώµα αποστράγγισης (αποξήρανσης), τα οποία διαχωρίζονται µε ένα στρώµα 

συγκράτησης του χώµατος της φύτευσης. Η στρώση αποστράγγισης, η οποία αποτελείται 

συνήθως από χαλίκι ή ελαφρόπετρα, ελέγχει την υγρασία του χώµατος επιτρέποντας την 

κατάλληλη αποξήρανση του, ενώ, συνήθως, είναι σχεδιασµένη ώστε να συγκρατεί το βρόχινο 

νερό ή το νερό της άρδευσης, προκειµένου να κρατηθεί το εδαφολογικό µίγµα υγρό, 

δηµιουργώντας µε αυτό τον τρόπο τις κατάλληλες συνθήκες (ως προς την υγρασία) για την 

ανάπτυξη της φύτευσης. Στη βάση του δώµατος, τοποθετείται ελαφροσκυρόδεµα κλίσεων, που 

συµβάλλει, στην απορροή των όµβριων υδάτων, το οποίο διαχωρίζεται, µε τη σειρά του, από το 

υλικό θερµοµόνωσης και το οπλισµένο σκυρόδεµα της πλάκας του δώµατος µε ένα φύλλο 

πολυαιθυλενίου. Όσον αφορά τις κατασκευαστικές ιδιότητες του φυτεµένου δώµατος, το πάχος 

κάθε στρώσης εξαρτάται από τις απαιτήσεις της επιλεγµένης βλάστησης.  
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Εικόνα 13 ∆ιαστρωµάτωση φυτεµένου δώµατος, 

 

 

    Όσον αφορά την άρδευση, τα αποδοτικότερα συστήµατα είναι βασισµένα στο ράντισµα παρά 

το πότισµα καθώς η ποσότητα του νερού µπορεί να ρυθµιστεί από ένα σύνολο κινητών 

συσκευών που συνδέονται µε µια δευτερεύουσα διανοµή νερού από ένα πηγάδι ή µια 

γεώτρηση. Το νερό διανέµεται µε βαρύτητα ή άντληση. Ωστόσο, αυτό το σύστηµα έχει διάφορα 

µειονεκτήµατα εάν συγκριθεί µε το σύστηµα αργής στάλαξης ή το σύστηµα µικρο-άρδευσης 

καθώς απαιτεί µεγαλύτερη κατανάλωση νερού και οι αποστάσεις µεταξύ των ψεκαστήρων 

πρέπει να είναι σταθερές στο 80% της επιφάνειας. Το σύστηµα αργής στάλαξης ή µικρο-

άρδευσης παρέχει νερό µε ένα πιο σταθερό τρόπο και σε µικρές ποσότητες στις ρίζες, 

διατηρώντας την υγρασία σταθερή. Καθώς το νερό παρέχεται υπογείως, οι απώλειες λόγω της 

εξάτµισης αποφεύγονται, µεγιστοποιώντας τη χρήση του νερού. Αυτό το σύστηµα αποτελείται 

από σωλήνες µικρών διαµέτρων µε βαλβίδες δίπλα από κάθε σηµείο άρδευσης, που συνδέεται 

µε µια οπή στάλαξης. Αυτές οι οπές ελέγχονται ηλεκτρονικά. 

  Τα σηµαντικότερα οφέλη των φυτεµένων δωµάτων ή στεγών µπορούν να συνοψιστούν ως 

εξής:  

• Εξοικονόµηση ενέργειας σε θέρµανση και ψύξη.  

• Επέκταση της διάρκειας ζωής των δοµικών υλικών της στέγης, αύξηση της µόνωσης του 

κτιρίου και βελτίωση της στεγανοποίησης του κτιρίου.  

• Μείωση του φαινοµένου της "αστικής νησίδας".  

•Απορρόφηση των αέριων ρύπων και της σκόνης.  

• Βελτίωση του µικροκλίµατος και του αερισµού των πόλεων.  

• Αύξηση της προστασίας έναντι της ηχορρύπανσης κατά 8 dB και µείωση της αντανά-κλασης 

του ήχου κατά 3 dB.  

• Μείωση της απορροής των όµβριων υδάτων από 50-90% στο αποχετευτικό δίκτυο.  
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• Εκµετάλλευση ελεύθερων δωµάτων που αποτελούν κενούς διαθέσιµους χώρους (βελτίωση 

του αισθητικού χαρακτήρα του κτιρίου).  

• ∆ηµιουργία οικοσυστηµάτων µέσα στις αστικές περιοχές, στα οποία αναβιώνουν φυτά και ζώα 

που απωθήθηκαν λόγω της ανεξέλεγκτης επέκτασης των πόλεων.  

 

6.4  Σχετική Θέση: Υψόµετρο, Κλίση, Αιολικό ∆υναµικό  
  Οι καιρικές συνθήκες ενδεχοµένως να αλλάξουν τοπικά, δηµιουργώντας αλλαγές στο 

µικρόκλιµα µιας συγκεκριµένης περιοχής, βάσει διαφόρων παραγόντων οι οποίοι πρέπει να 

ληφθούν υπόψιν για πιθανή τους εκµετάλλευση. Οι πιο σχετικοί παράγοντες είναι το σχετικό 

υψόµετρο, η κλίση της περιοχής, και το αιολικό δυναµικό. Άλλοι παράγοντες όπως η γειτνίαση 

σε βλάστηση ή σε υδροφόρο σώµα, η τοποθεσία εντός πόλεως, το σχήµα των δρόµων, και η 

θέση των γειτονικών κτιρίων έχουν επιπτώσεις όσον αφορά την υγρασία, τις µέσες 

θερµοκρασίες. 

  Ο άνεµος µπορεί να διαδραµατίσει σηµαντικό παράγοντα επηρεάζοντας την ενεργειακή 

κατανάλωση µε το να ψύχει την εξωτερική επιφάνεια του κτιρίου ή µε τη δυνατότητά του να 

εισέρχεται στο σπίτι. Μπορεί επίσης να δηµιουργήσει ανεξέλεγκτα ρεύµατα αέρα µεταξύ κτιρίων 

διαφορετικού ύψους. Όλοι αυτοί οι παράγοντες είναι πιο σηµαντικοί σε αποµονωµένα κτίρια ή 

κτίρια που βρίσκονται µακριά από αστικές περιοχές. 

 

6.5  Σχήµα Κτιρίου και Αρχιτεκτονικό Σχέδιο  
  Το σχήµα ενός κτιρίου συχνά καθορίζεται από τον συντελεστή σχήµατος, που είναι η σχέση 

επιφάνειας/όγκου. Η εξωτερική επιφάνεια είναι ένας δείκτης της ενεργειακής απώλειας ή 

ωφέλειας του κτιρίου σε σχέση µε το περιβάλλον, και ο όγκος είναι ο δείκτης του ποσοστού της 

ενέργειας που συγκεντρώνει ένα κτίριο.  

  Η έννοια του “σχήµατος κτιρίου” σχετίζεται άµεσα µε το αρχιτεκτονικό του σχέδιο. Ως εκ 

τούτου, είναι µεγάλη η σηµασία της αύξησης ενηµέρωσης και ευαισθητοποίησης των 

αρχιτεκτόνων όσον αφορά τη δηµιουργία σχεδίων ικανών να αυξήσουν την µελλοντική απόδοση 

του κτιρίου. Ωστόσο, αυτό ενδεχοµένως να µην είναι τόσο απλό. Το πιο κατάλληλο σχήµα για 

ένα κτίριο εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες της περιοχής, και το µικρόκλιµα το οποίο 

προκύπτει από την κατασκευή του κτιρίου σε σχέση µε τον περιβάλλοντα χώρο και τα γειτονικά 

κτίρια. Στην πραγµατικότητα όµως τα σχήµατα των κτιρίων καθορίζονται από τους αστικούς 

περιορισµούς και τα χαρακτηριστικά του οικοπέδου. Για να εξασφαλιστεί η µέγιστη απόδοση 

των κτιρίων, ο αστικός σχεδιασµός πρέπει να λάβει υπόψιν παραµέτρους από την αρχή, έτσι 

ώστε ο συνολικός σχεδιασµός να επιτρέπει αποδοτικές ενεργειακές και περιβαλλοντικές 
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κατασκευές (π.χ. κατάλληλος προσανατολισµός κτιρίων σε νεοσχηµατισµένους δρόµους και 

σχεδιασµός βάσει της ηλιακής τροχιάς).  

 

6.6  Σκιάσεις σε Άλλα Κτίρια  
    Υπάρχουν µερικά απλά κριτήρια που πρέπει να ληφθούν υπόψιν κατά την κατασκευή του 

νέου κτιρίου, όπως η αποτροπή της σκίασης των γειτονικών κτιρίων πάνω από ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο, ή τουλάχιστον να µην χειροτερεύσει η παρούσα κατάσταση. Η ευθύνη 

για τα ανωτέρω οφείλεται περισσότερο στον αστικό σχεδιασµό µιας και οι περισσότεροι 

κατασκευαστές ή αρχιτέκτονες είναι απίθανο να σχεδιάσουν κατασκευές πέραν του επιτρεπτού 

ορίου ύψους. Προτείνεται η αποφυγή στεγών µε µεγάλο ύψος και κλίση έτσι ώστε να µην 

υπερσκιάζουν τα γειτονικά κτίρια.   

 

6.7 Θέση Ήλιου και Προσανατολισµός Πρόσοψης 
    Προκειµένου να προσδιοριστεί ο ηλιασµός ενός κτιρίου ή ενός οικοπέδου προβαίνουµε 

στην παραδοχή των φαινόµενων τροχιών του ήλιου, δηλαδή θεωρούµε ότι η γη παραµένει 

σταθερή, ενώ ο ήλιος κινείται. Αυτή η παραδοχή διευκολύνει στη γεωµετρική απεικόνιση των 

φαινόµενων τροχιών του ήλιου, οι οποίες ακολουθούν µια µεγάλη συνεχή σπείρα. 

Οι φαινόµενες τροχιές του ήλιου ταυτίζονται ανά δύο µήνες (Εικ. 14), εκτός του 4 ∆εκεµβρίου 

και του 17 Ιουνίου. Ο µήνας ∆εκέµβριος έχει την χαµηλότερη τροχιά, ενώ ο Ιούνιος την 

υψηλότερη. 

 
 

Εικόνα 14 Τροχιά του Ήλιου στο διάστηµα ενός έτους 

 

     Η υπέρυθρη ακτινοβολία είναι το µοναδικό τµήµα ηλιακής ακτινοβολίας ικανό να προσδώσει 

θερµική ενέργεια. Για το λόγο αυτό, είναι πολύ ενδιαφέρον να σχεδιάζονται εσωτερικοί χώροι µε 

τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να τη δεσµεύουν, να την αποθηκεύουν, και να την χρησιµοποιούν. Αυτό 

εύκολα επιτυγχάνεται µε τον προσανατολισµό των χώρων αυτών προς την ακτινοβολία έτσι 

ώστε να υπάρχει συνεχής ακτινοβολία. Για να επιτευχθεί κάτι τέτοιο, πριν το σχεδιασµό του 

κτιρίου πρέπει να είναι γνωστή η θέση του ήλιου και η τροχιά του. Αυτή η παράµετρος ποικίλει 
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κατά τη διάρκεια του χρόνου βάσει του γεωγραφικού πλάτους και της µέρας του χρόνου. Στο 

Βόρειο Ηµισφαίριο ο ήλιος διατρέχει τη µικρότερη και χαµηλότερη τροχιά κατά το χειµερινό 

ηλιοστάσιο (22 ∆εκεµβρίου) και επιτυγχάνει το µέγιστο ύψος του την 21η Ιουνίου, θερινό 

ηλιοστάσιο (η µεγαλύτερη µέρα του χρόνου). Η θέση του ήλιου το µεσηµέρι δηλώνει νότιο 

προσανατολισµό. Κατά τη χειµερινή περίοδο, οι χώροι που είναι προσανατολισµένοι στο νότο 

δέχονται ηλιακή ακτινοβολία λόγω του ότι η τροχιά του ήλιου είναι χαµηλή και η γωνία 

πρόσπτωσης µικρή. Για το λόγο αυτό οι εν λόγω χώροι θα έχουν ηλιακή ακτινοβολία και 

θερµική ενέργεια.  

    Κατά την καλοκαιρινή περίοδο, η γωνία αυτή είναι µεγαλύτερη µιας και ηλιακή τροχιά είναι 

υψηλότερη. Το γεγονός αυτό δυσκολεύει την ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει στους εσωτερικούς 

χώρους, αποτρέποντας µε τον τρόπο αυτό την υπερθέρµανση. Το επιθυµητό αποτέλεσµα 

δροσισµού µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση πέργκολας, οµπρέλας, marquis, κλπ.  

Για να κατανοηθεί η επίδραση του ήλιου στο σχεδιασµό κτιρίων και συνόλων, πρέπει να 

είναι γνωστή η θέση του στον ουρανό και στον ορίζοντα αντιστοίχως. 

Η θέση αυτή προσδιορίζεται από την στερεά γωνία, η οποία αναλύεται σε δύο επίπεδες 

γωνίες (Εικ. 15) : τη γωνία ύψους (γωνία x) που ορίζεται από τη θέση του ήλιου στον ουρανό ως 

προς το οριζόντιο επίπεδο και τη γωνία αζιµούθιου (γωνία y), η οποία ορίζεται από την ορθή 

προβολή της θέσης του ήλιου στο οριζόντιο επίπεδο, σε σχέση µε την πραγµατική κατεύθυνση 

του Νότου. Οι γωνίες του ήλιου (ύψος και αζιµούθιο) µπορούν να προσδιοριστούν αναλυτικά ή 

γραφικά (Εικ. 16) 

 
 

 
Εικόνα 15  Οι γωνίες ύψους και αζιµούθιου ορίζουν την θέση του ήλιου 
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Εικόνα 16 Η ορθή προβολή των φαινόµενων τροχιών του ήλιου στον χάρτη 

 
Ο προσδιορισµός του ηλιασµού βασίζεται στη συσχέτιση των γεωµετρικών δεδοµένων του 

κτιρίου µε τα γεωµετρικά δεδοµένα της εκάστοτε θέσης του ήλιου. Με άλλα λόγια, επιχειρείται, 

µε βάση τις φαινόµενες τροχιές του ήλιου, να καθοριστεί ελεγχόµενα ο ηλιασµός ενός χώρου ή 

κτιρίου σε όλη την διάρκεια του χρόνου. 

Ηλιακοί χάρτες (Εικ. 17) ονοµάζονται τα διαγράµµατα, τα οποία απεικονίζουν τις φαινόµενες 

τροχιές του ήλιου στο επίπεδο ορθής προβολής, για συγκεκριµένο γεωγραφικό πλάτος.Με τα 

διαγράµµατα αυτά προσδιορίζεται η θέση —ύψος και αζιµούθιο—του ήλιου για κάθε µήνα για 

όλες τις ώρες της ηµέρας. Έχουν δηµιουργηθεί ηλιακοί χάρτες για όλα τα γεωγραφικά πλάτη τα 

οποία διαφέρουν µεταξύ τους κατά 4°. Για την Ελλάδα, µε γεωγραφικό πλάτος από 32°, στα 

νότια της Κρήτης, µέχρι 41° στο βορειότερο τµήµα της χώρας, υπάρχουν διαθέσιµοι τρεις 

ηλιακοί χάρτες, για 40°, 36° και 32°, ενώ µπορούν να κατασκευαστούν τέτοιοι χάρτες για 

ενδιάµεσα γεωγραφικά πλάτη, µε βάση τα µετεωρολογικά δεδοµένα. 

 

 
 

Εικόνα 17  Ηλιακός χάρτης για γεωγραφικό πλάτος 32° Β.Γ.Π. 
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  Σε κάθε ηλιακό χάρτη απεικονίζονται επτά (7) φαινόµενες τροχιές του ήλιου, από τις οποίες 

αυτή του ∆εκεµβρίου έχει την µικρότερη & χαµηλότερη τροχιά, ενώ του Ιουνίου έχει τη 

µεγαλύτερη & υψηλότερη. Οι υπόλοιπες φαινόµενες τροχιές αντιστοιχούν σε δύο µήνες, 

φθινόπωρο και άνοιξη. Η εκάστοτε θέση του ήλιου ορίζεται από τη γωνία αζιµούθιου και τη 

γωνία ύψους. Στην κάτω οριζόντια ευθεία 19 του ηλιακού χάρτη καταγράφονται οι γωνίες 

αζιµούθιου ως προς τον ηλιακό νότο, που βρίσκεται στο κέντρο, µε γωνία 0°. Αριστερά του 

νότου, στη γωνία των 90° ορίζεται η ανατολή και δεξιά, πάλι στη γωνία των 90°, ορίζεται η δύση. 

Η κάθετη ευθεία (τεταγµένη) προσδιορίζει τις γωνίες ύψους του ήλιου, για όλες τις ώρες της 

ηµέρας και για όλους τους µήνες.  Οι διακεκοµµένες καµπύλες προσδιορίζουν τις ηλιακές ώρες, 

από την ανατολή µέχρι τη δύση. Για παράδειγµα, αν θέλουµε να προσδιορίσουµε τη θέση του 

ήλιου την 21η Ιανουαρίου, στις 10.0 π.µ., σε ένα τόπο µε 32° γεωγραφικό πλάτος, ακολουθούµε 

την εξής πορεία: 

� Επιλέγουµε τον ηλιακό χάρτη που αντιστοιχεί σε 32ο Β.Γ.Π. 

� Βρίσκουµε την τροχιά του ήλιου που αντιστοιχεί στην 21η Ιανουαρίου και την καµπύλη της 

10ης πρωινής ώρας. 

� Στο σηµείο όπου τέµνονται η τροχιά του ήλιου και η καµπύλη της ώρας, χαράζουµε µία 

ευθεία κάθετη προς την οριζόντια και διαβάζουµε τη γωνία αζιµούθιου, η οποία είναι 32ο 

ανατολικά του νότου. 

� Με τρόπο ανάλογο προσδιορίζουµε και τη γωνία ύψους του ήλιου, χαράζοντας µία 

παράλληλη προς την οριζόντια ευθεία και διαβάζουµε ότι το ύψος του ήλιου είναι 30° επάνω 

από τον ορίζοντα. 

 

    Ένας τρόπος να γίνουν πιο αποδοτικά τα συστήµατα θέρµανσης σε ένα κτίριο είναι 

προσανατολίζοντας ορθά τους εσωτερικούς χώρους. Όσον αφορά τις προσόψεις προτείνεται 

νότιος προσανατολισµός. Βασικά, το µεγαλύτερο µέρος των προσόψεων πρέπει να είναι 

προσανατολισµένο είτε στο νότο είτε στο βορρά, αποφεύγοντας όσο το δυνατόν περισσότερο 

τον ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό. Για µια πιο ενεργειακά αποδοτική κατανοµή, θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψιν τα εξής κριτήρια:  

• Νότος: είναι ο καλύτερος προσανατολισµός διότι έχει τη µεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία 

κατά τη διάρκεια του χειµώνα και τη µικρότερη κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Ο 

προσανατολισµός αυτός προτείνεται για τους χώρους που προορίζονται για 

περισσότερη χρήση όπως π.χ. το καθιστικό. Τα κύρια υαλοβερνικωµένα στοιχεία πρέπει 

να έχουν αυτό τον προσανατολισµό (η προτεινόµενη αναλογία παραθύρων προς 

δάπεδο για αυτό τον προσανατολισµό είναι 8%). Ωστόσο, εάν είναι πολύ µεγάλα τα 

παράθυρα, η απώλεια θερµότητας µέσω των επιφανειών τους θα είναι πιο σηµαντική 
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από τις θετικές επιπτώσεις του παθητικού ηλιακού οφέλους. Επιπλέον, θα χρειαστεί η 

εγκατάσταση κουρτινών ή περσίδων για ιδιωτικό χώρο ή στιγµές.  

• Ανατολή: είναι επίσης ένας καλός προσανατολισµός γιατί υπάρχει ήλιος το πρωί, και είναι 

επαρκής για τα υπνοδωµάτια.  

• Βορράς: είναι ο ψυχρότερος προσανατολισµός, και επίσης ο λιγότερο εκτεθειµένος στο 

φως της ηµέρας. Οι προσόψεις µε βόρειο προσανατολισµό λαµβάνουν πολύ λίγη ηλιακή 

ακτινοβολία και έχουν πολλές θερµικές απώλειες. Οι χώροι που παράγουν θερµότητα 

όπως οι κουζίνες και τα µπάνια µπορούν να τοποθετηθούν µε αυτό τον 

προσανατολισµό, καθώς επίσης και παράθυρα έτσι ώστε να διευκολυνθεί ο αερισµός, 

όµως δεν πρέπει να είναι πολύ µεγάλο το µέγεθός τους. Παράθυρα που τοποθετούνται 

µε βόρειο, ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό πρέπει να καταλαµβάνουν περίπου το 

15% της έκτασης του εδάφους του δωµατίου, γιατί εάν τα παράθυρα είναι πολύ µικρά 

δεν θα λαµβάνουν αρκετό φως, και σε αυτή την περίπτωση οι κάτοικοι θα πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν τεχνητό φωτισµό. Ως εκ τούτου, οι ενεργειακή οικονοµία λόγω της 

παθητικής ηλιακής ενέργειας θα µειωθεί αισθητά.  

    • ∆ύση: Οι προσόψεις µε δυτικό προσανατολισµό λαµβάνουν την ίδια ηλιακή ακτινοβολία 

µε τις προσόψεις µε ανατολικό προσανατολισµό, µε  µόνη διαφορά ότι η  ανατολική 

πλευρά λαµβάνει την ακτινοβολία το πρωί και η δυτική πλευρά το απόγευµα. Εποµένως, 

είναι το χειρότερο είδος προσανατολισµού κατά την καλοκαιρινή περίοδο µιας και µπορεί 

να εκτίθεται στην άµεση ηλιακή ακτινοβολία για πολλές ώρες, έχοντας ως αποτέλεσµα 

την υπερθέρµανση. Για  το λόγο αυτό, δεν προτείνονται παράθυρα µε δυτικό 

προσανατολισµό.  

 

     Γενικά, οι προηγούµενοι προσανατολισµοί µπορούν να θεωρηθούν µε µια απόκλιση ± 30 º.   

Βάσει των χαρακτηριστικών κάθε τύπου προσανατολισµού πρέπει να προταθεί ένα τέτοιο είδος 

εσωτερικής κατανοµής έτσι ώστε η εκµετάλλευση λόγω προσανατολισµού να είναι όσο το 

δυνατόν µεγαλύτερη. Ωστόσο, υπάρχει µια τάση να σχεδιάζονται συµµετρικά κτίρια, χωρίς να 

λαµβάνονται υπόψιν τα πλεονεκτήµατα που µπορεί να προσφέρει ένας καλός 

προσανατολισµός. 
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Εικόνα 18 Βέλτιστο σχήµα και προσανατολισµός κτιρίου 
 

6.8 Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για θερµικά κέρδη 

 

    Τα κτίρια δέχονται την ηλιακή ακτινοβολία, η οποία περνάει κυρίως µέσα από τα ανοίγµατα 

(παράθυρα) στους εσωτερικούς χώρους και τους θερµαίνει. Το πιο σηµαντικό στοιχείο στην 

εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για θέρµανση των κτιρίων το χειµώνα, αλλά και για 

αποφυγή της υπερθέρµανσης το καλοκαίρι, είναι ο σωστός προσανατολισµός των ανοιγµάτων. 

Για την αποτελεσµατική αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, θα πρέπει να υπάρχουν επαρκούς 

επιφάνειας ανοίγµατα, που να βλέπουν απ’ ευθείας τον ήλιο για αρκετές ώρες την ηµέρα το 

χειµώνα. 

     Πρέπει να τονισθεί εδώ, ότι ο ορισµός καλοκαίρι ή χειµώνας, διαφοροποιείται δραµατικά από 

περιοχή σε περιοχή της Ευρώπης. Η έννοια του κρύου χειµώνα µε ανάγκη µέγιστης 

εκµετάλλευσης της ηλιοφάνειας στην Αγγλία ή τη Γερµανία ισχύει από τον Οκτώβριο όταν στην 

Ελλάδα ακόµα και τον Ιανουάριο παρατηρούνται σε ορισµένες περιπτώσεις θερµοκρασίες που 

φτάνουν τους 200C.  

    Εποµένως, σε νότιες περιοχές της Βαλκανικής, ιδιαίτερα µε τις ήδη εν εξελίξει 20 κλιµατικές 

αλλαγές, η επιπόλαιη εφαρµογή των οδηγιών για ηλιασµό των χώρων που συντάχθηκαν από 

βορειότερες ευρωπαϊκές χώρες µπορεί να προκαλέσει το τακτικά παρατηρούµενο αβίωτο, 

υπερθερµασµένο περιβάλλον χώρων νότια προσανατολισµένων σε κτίρια, συνήθως χωρίς 

κάποια ηλιοπροστασία.  

Για το λόγο αυτό χρειάζεται να προσδιορίζει κανείς συγκεκριµένα σε ποια περίοδο του 

χρόνου είναι επιθυµητό να εισέρχεται το ηλιακό φως στους χώρους του κτιρίου και σε ποια είναι 

προτιµότερο να ελέγχεται η είσοδος του µε τη χρήση των κατάλληλων µέσων σκίασης. 

    Ανάλογα µε τον προσανατολισµό των ανοιγµάτων θα πρέπει να παρατηρήσουµε τα εξής: 

Τα νότια ανοίγµατα εξασφαλίζουν τις περισσότερες ώρες αποτελεσµατικού ηλιασµού των 

κτιρίων κατά τη χειµερινή περίοδο. Σύµφωνα µε όσα είδαµε στην προηγούµενη παράγραφο, το 

χειµώνα ο ήλιος ανατέλλει και δύει νοτιότερα της ανατολής και της δύσης˙ διαγράφει µικρή 

τροχιά, κινείται χαµηλά, κοντά στον ορίζοντα και προς την πλευρά του νότου (Εικ. 19). Το 
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καλοκαίρι ο ήλιος ανατέλλει και δύει βορειότερα της ανατολής και της δύσης, διαγράφει µεγάλη 

τροχιά, κινείται πάλι προς την πλευρά του νότου, αλλά ψηλά στο στερέωµα (Εικ. 21).  

Από τα παραπάνω προκύπτει πως τα κτίρια ενδείκνυται να είναι στραµµένα προς το νότο,  

ώστε να δέχονται τη µέγιστη ηλιακή ακτινοβολία βαθιά στο εσωτερικό τους κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα (Εικ. 20). Ταυτόχρονα, όµως, η επιλογή αυτή παρέχει τη δυνατότητα πλήρους σκίασης 

µε µικρές σχετικά οριζόντιες προεξοχές κατά τους καλοκαιρινούς µήνες (Εικ. 22). 

 

                     
        Εικόνα 19 Η ηλιακή τροχιά την 21η ∆εκ          Εικόνα 20 Οριακή γωνία ηλιακής πρόσπτωσης την 21

η
∆εκ 

 

 

                                     
 
Εικόνα 21 Η ηλιακή τροχιά την 21η Ιουν               Εικόνα 22 Οριακή γωνία ηλιακής πρόσπτωσης την 21η Ιουν 
 
 

    Για να αποθηκευτεί η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο, είναι απαραίτητη η 

εγκατάσταση κατάλληλων υλικών στα σηµεία όπου επηρεάζει η ακτινοβολία (δάπεδα, οροφές, ή 

τοίχους). Η ποσότητα θερµότητας που αποθηκεύεται στο σώµα είναι ανάλογη της διαφοράς 

θερµοκρασίας µεταξύ του στοιχείου και του περιβάλλοντος αέρα, της τιµής της ειδικής 

θερµoχωρητικότητας του υλικού και της µάζας του υλικού. H ειδική θερµοχωρητικότητα c ή 

ειδική θερµότητα είναι η ποσότητα θερµότητας ενός σώµατος που απαιτείται για να ανυψωθεί η 

θερµοκρασία της µονάδας µάζας του σώµατος αυτού κατά 1 0Κ Γνωρίζοντας τη συµπεριφορά 

των υλικών µπορεί να ελεγχθεί η ποσότητα ενέργειας που συσσωρεύεται σε αυτά και οι 

µετέπειτα µεταφορά της στο εσωτερικό περιβάλλον. Η αλληλουχία της ενεργειακής 

συνεισφοράς, αποθήκευσης και της µετέπειτα µεταφοράς της ποικίλλει σε χρόνο και ποσότητα, 

και η καταλληλότητά της θα εξαρτηθεί από τις απαιτούµενες συνθήκες άνεσης.  

Για παράδειγµα, οι πέτρες και τα τούβλα χρειάζονται πολύ µεγαλύτερες χρονικές περιόδους 

για να συσσωρεύσουν και να απελευθερώσουν ενέργεια σε σχέση µε τα µέταλλα τα οποία 
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θερµαίνονται πολύ γρήγορα και ψύχονται επίσης γρήγορα. Το ξύλο µεταφέρει θερµική ενέργεια 

µε δυσκολία και δεν είναι πολύ αποδοτικό όσον αφορά τη διατήρησή της. Η διαδικασία της 

µετέπειτα µεταφοράς της ενέργειας είναι πολύ αργή.  

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας, η ηλιακή ακτινοβολία προσκρούει στα υλικά και τα θερµαίνει. 

Όταν ο ήλιος δύει, η θερµοκρασία περιβάλλοντος ελαττώνεται και τα υλικά, των οποίων η 

θερµοκρασία είναι υψηλότερη, θα ελευθερώσουν τη συσσωρευµένη ενέργεια στο περιβάλλον 

µέχρις ότου επέλθει θερµοκρασιακή ισορροπία. Εάν το υλικό έχει µεγάλη µάζα, η διαδικασία 

απελευθέρωσης ενέργειας θα χρειαστεί περισσότερο χρόνο, και λέγεται ότι το υλικό έχει µεγάλη 

θερµική µάζα. Όσο µεγαλύτερη µάζα έχει ένα υλικό, τόσο µεγαλύτερη είναι και η θερµική του 

µάζα. Αυτό το γεγονός είναι µέρος µιας σειράς παθητικών στρατηγικών που βοηθούν στη 

µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης. Επιπλέον, τα πιο σκούρα χρώµατα και οι 

τραχιές/ανώµαλες επιφάνειες αυξάνουν την ενεργειακή δέσµευση.  

 

Χρώµα  Απορρόφηση  

Πολύ ανοικτό  0,10-0,20  

Ανοικτό  0,50  

Μέτριο  0,80  

Σκούρο  0,90  

Πολύ σκούρο  0,92-0,95  

 

Πίνακας 10 Σχέση µεταξύ χρώµατος και απορρόφησης των υλικών 

 

   Τα υψηλότερα ποσοστά απορρόφησης από την ακτινοβολία εξασφαλίζονται από τα πιο 

σκούρα χρώµατα, µε το µαύρο να εξασφαλίζει ποσοστό 100% (απορρόφηση 1). Τα ανοικτά 

χρώµατα βρίσκονται στην αντίθετη πλευρά µε ποσοστά χαµηλότερα του 50%. Η απορρόφηση 

του λευκού χρώµατος είναι κοντά στο 0.  Από την άλλη µεριά, όσο πιο λεία είναι µια επιφάνεια 

τόσο ευκολότερα αντανακλάται το φως, µειώνοντας µε τον τρόπο αυτό την ενέργεια που θα 

απορροφηθεί.  

   Βάσει της χρήσης για την οποία σχεδιάστηκε το κτίριο, ο καταλληλότερος τύπος υλικού όσον 

αφορά τη θερµική µάζα θα διαφέρει. Για παράδειγµα, σε περιοχές µε σηµαντικές 

θερµοκρασιακές αλλαγές κατά τη διάρκεια της µέρας, µεταξύ των εποχών, και της χρήσης των 

νοικοκυριών σε ηµερήσια βάση, τα υλικά µε µεγάλη µάζα όπως η φυσική πέτρα ή τα τούβλα, θα 

προσδώσουν καλύτερες συνθήκες άνεσης από ότι τα υλικά µε µικρότερη µάζα όπως για 

παράδειγµα το ξύλο. Ο λόγος είναι ότι, αν και οι πέτρες και τα τούβλα χρειάζονται περισσότερο 

χρόνο να συσσωρεύσουν θερµική ενέργεια, κρατάνε την ενέργεια για µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα και την απελευθερώνουν πολύ αργά στο περιβάλλον. Ωστόσο, σε µια κατοικία που 

χρησιµοποιείται µόνο τα Σαββατοκύριακα, όπου η θέρµανση θα λειτουργεί καθ’ όλη τη διάρκεια 
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της ηµέρας όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλή, είναι προτιµότερο να 

χρησιµοποιηθεί ένα υλικό ικανό να συσσωρεύει γρήγορα ενέργεια έτσι ώστε να διατηρείται 

ζεστό το εσωτερικό περιβάλλον. Συνοψίζοντας, η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για θερµικά 

κέρδη και η αποθήκευση της, προσφέρονται µε µονοκόµµατους συµπαγείς τοίχους που 

µειώνουν τις θερµικές αυξοµειώσεις και προσφέρουν πιο δροσερές συνθήκες το καλοκαίρι. 

 

  

 

Εικόνα 23  Ανταλλαγή θερµότητας µεταξύ µέρας και νύκτας. 

 

 

6.9 Μέθοδοι  Παθητικής Θέρµανσης 
   Μια άλλη µέθοδος συσσώρευσης ενέργειας είναι το φαινόµενο του θερµοκηπίου, το οποίο 

επιτυγχάνεται µε ένα χώρο ο οποίος περιστοιχίζεται από υαλοεπίστρωση. Η ηλιακή ακτινοβολία 

εισέρχεται διά µέσου του γυαλιού και προσπίπτει σε µια επιφάνεια ικανή να συσσωρεύσει την 

ενέργεια στη µάζα της. Όταν η ενέργεια αυτή απελευθερώνεται στο περιβάλλον, εγκλωβίζεται 

από το γυαλί. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε ένα σταδιακό ζέσταµα του αέρα µέσα στο θερµοκήπιο, 

και µε τη σειρά του αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ζεστάνει και τα διπλανά δωµάτια 

µέσω φυσικής διάδοσης. Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, είναι αναγκαίο να εξασφαλιστεί 

αερισµός, καθώς επίσης και στοιχεία ηλιακής προστασίας µε στόχο την εµπόδιση της 

υπερθέρµανσης τέτοιων δωµατίων στο εσωτερικό. Στοιχεία που βασίζονται σε αυτή την αρχή 

περιλαµβάνουν θερµοκήπια, σέρες και ηλιακούς χώρους. Προσφέρουν θερµική ζώνη 

λειτουργώντας ως ένα επιπλέον στρώµα το οποίο λειτουργεί ως µονωτικό υλικό στους 

εξωτερικούς τοίχους και τα παράθυρα (διάγραµµα 1). Σε αυτούς τους χώρους, ο αέρας 

ζεσταίνεται πριν εισέλθει το κτίριο µέσω των παραθύρων, των πορτών ή των αεραγωγών 

(διάγραµµα 2). Επίσης, λειτουργούν και ως ξηροί προθάλαµοι, εγκλωβίζοντας αέρα όταν οι 

εξωτερικές πόρτες ανοίγουν, αποτρέποντας πιθανές απώλειες θερµότητας από το κύριο µέρος 

του κτιρίου (διάγραµµα 3). Τέλος, µπορούν να αποθηκεύσουν και να επανα-ακτινοβολήσουν τη 
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θερµότητα που έχει αποθηκευτεί στους τοίχους όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι 

χαµηλότερη (διάγραµµα 4).  

     Τα θερµοκήπια πρέπει να έχουν νότιο προσανατολισµό και να µην σκιάζονται σε µεγάλο 

βαθµό από δέντρα ή άλλα κτίρια. Συστήνεται επίσης ο πλήρης διαχωρισµός τους από το κυρίως 

κτίριο. Οι τοίχοι, τα παράθυρα και οι πόρτες που αντικρίζουν το εσωτερικό του θερµοκηπίου 

πρέπει να έχουν την ίδια µόνωση µε το υπόλοιπο κτίριο.  

 

∆ιαγράµµατα από τον Borer 

 

      ∆ιάγραµµα 1                    ∆ιάγραµµα 2                ∆ιάγραµµα 3                ∆ιάγραµµα 4  

 

Εικόνα 24  Θερµοκήπια και η συµπεριφορά τους. 

 

 

 

Εικόνα 25 Σχηµατική διάταξη λειτουργίας θερµοκηπίου 

 

 

Εικόνα 26  Θερµοκήπια και ηλιακοί χώροι  
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6.10   Μέθοδοι  Παθητικής Ψύξης/ ∆ροσισµού  
   Η µείωση της θερµοκρασίας συγκεκριµένων χώρων µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση 

παθητικών τεχνικών κλιµατισµού. Υλικά µε υψηλή θερµική µάζα µπορούν να βοηθήσουν στη 

µείωση της θερµοκρασίας µε το να απορροφούν την θερµική ενέργεια του δωµατίου που 

θερµαίνεται. Είναι επίσης σηµαντικό η ηλιακή ακτινοβολία να µην εισέρχεται στους εσωτερικούς 

χώρους, και οι εξωτερικοί τοίχοι που θα βοηθήσουν να µειωθεί η θερµοκρασία είναι κρύοι και 

υπό σκιάν, έτσι ώστε να είναι σε θέση να απορροφήσουν τη συσσωρευµένη ενέργεια. Μιας και 

οι τοίχοι δρουν ως αποθήκευες ενέργειας, θα υπάρχει µεγαλύτερη απόδοση εάν επιτραπεί η 

ροή αέρα γύρω από αυτούς. Με τον τρόπο αυτό, κατά τη διάρκεια της νύκτας η συσσωρευµένη 

ενέργεια θα εκλυθεί, για να επαναληφθεί η διαδικασία την επόµενη µέρα. Ο συντελεστής της 

γραµµής σκίασης (shade line factor) είναι η σχέση d/p όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα. 

Χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του µήκους της προεξοχής που παρέχει το κατάλληλο 

ποσοστό σκίασης βάσει του γεωγραφικού πλάτους και του προσανατολισµού. 

 

          

Εικόνα 27 Συντελεστής της γραµµής σκίασης. 

 
 

Συντελεστής γραµµής σκίασης  

∆ιεύθυνση  Μοίρες Βόρειου γεωγραφικού πλάτους  

Κατακόρυφη στο παραθυρο 32º  36º  40º  44º  

Ανατολική 

Νοτιοανατολική 

Νότια 

Νοτιοδυτική 

∆υτική 

0.8  

1.6  

5.0  

1.6  

0.8  

0.8  

1.4  

3.4  

1.4  

0.8  

0.8  

1.3  

2.6  

1.3  

0.8  

0.8  

1.1  

2.1  

1.1  

0.8  

 

Πίνακας 11   Τιµές συντελεστή της γραµµής σκίασης 
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   Μπορεί να υπολογιστεί επιλέγοντας συντελεστή γραµµής σκίασης (SLF) από τον πιο πάνω 

πίνακα και τοποθετώντας στην φόρµουλα:  

W (διάσταση προεξοχής) = H / SLF 

Η σκίαση µπορεί να επιτευχθεί µε σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (τα οποία µπορεί να είναι 

δοµικά στοιχεία του κτιρίου, όπως πρόβολοι), µε κινητά εξωτερικά σκίαστρα, εσωτερικά 

σκίαστρα και µε συνδυασµό εξωτερικών /εσωτερικών σκιάστρων. Όπως προαναφέρθηκε, η 

σκίαση είναι πιο αποτελεσµατική όταν γίνεται πριν εισέλθει η ηλιακή ακτινοβολία και 

εγκλωβισθεί µέσω των υαλοπινάκων στους χώρους, άρα τα εξωτερικά σκίαστρα προτιµώνται 

των εσωτερικών. 

Παράλληλα, η χρήση κινητών σκιάστρων δίνει τη δυνατότητα σκίασης των ανοιγµάτων όταν 

κρίνεται απαραίτητη, όταν δηλαδή οι εσωτερικές θερµοκρασίες υπερβαίνουν τα όρια άνεσης, 

ανεξάρτητα από την εποχή του έτους και τη θέση του ήλιου. Συνεπώς, ο πιο ενδεδειγµένος 

τρόπος σκιασµού των ανοιγµάτων είναι η χρήση εξωτερικών κινητών σκιάστρων. 

Επειδή, όµως, τα εξωτερικά σκίαστρα µε κινητές περσίδες είναι εν γένει ιδιαίτερα ακριβά, 

προτείνεται εναλλακτικά η σταθερή εξωτερική σκίαση σε συνδυασµό µε εσωτερικά στόρια. Η 

εξωτερική σταθερή σκίαση µε τις κατάλληλες αναλογίες εξασφαλίζει τη στοιχειώδη 

ηλιοπροστασία των ανοιγµάτων τη θερινή περίοδο και τον ηλιασµού κατά το χειµώνα, ενώ τα 

εσωτερικά στόρια συµπληρώνουν τη λειτουργία της όταν αυτή δεν επαρκεί, και παράλληλα 

συντελούν και στην αποφυγή της θάµβωσης.Τα κινητά σκίαστρα θα πρέπει τις θερµές 

περιόδους να µένουν χαµηλά και κατά τις ώρες µη λειτουργίας.  

Όποτε σχεδιάζεται κάποιο είδος πετάσµατος ελέγχου φωτισµού, θερµοπροσβολής αέρα ή 

συνδυασµού των, πρέπει πάντοτε να υπολογίζεται η δυνατότητα επίσκεψης, καθαρισµού και 

συντήρησης της εξωτερικής όψης των κουφωµάτων καθώς και της εσωτερικής, προς το κτίριο, 

όψης των ετασµάτων. Για τον υπολογισµό της σκιάς που πέφτει στο παράθυρο από τα 

προτεινόµενα µέσα σκίασης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν διαγράµµατα της τροχιάς του ήλιου 

ή κατάλληλο λογισµικό (π.χ. τύπου “Solar tool”).  

 

 

Εικόνα 28 ∆ιατάξεις σκιασµού ανοιγµάτων 
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Ανάλογα µε τον προσανατολισµό του ανοίγµατος συνιστώνται διαφορετικοί τύποι σκίασης. 

Σκίαση νότιων ανοιγµάτων 

Στην περίπτωση ανοιγµάτων που βλέπουν προς το νότο ενδείκνυται η χρήση οριζόντιων 

στοιχείων σκίασης. Έτσι λοιπόν, παράθυρα προς το νότο µπορούν να σκιάζονται από πρόβολο 

πάνω από το γυάλινο στοιχείο.  

Για να εξασφαλίζεται το µέγιστο όφελος από τις ηλιακές ακτίνες το χειµώνα - όταν µπορούν 

να έχουν µια χρήσιµη συµβολή στις θερµικές απαιτήσεις - είναι λογικό να εφαρµόζεται ο 

πρόβολος σε τέτοια θέση ώστε οι ακτίνες να µπορούν να περάσουν δια του ανοίγµατος, όταν ο 

ήλιος είναι χαµηλά στον ουρανό, στον βαθµό και στους µήνες του χρόνου που θα θεωρηθεί 

ωφέλιµο και όχι επιβαρυντικό.Στον υπολογισµό του βάθους του προβόλου δεν θα πρέπει να 

λαµβάνεται υπ’ όψη µόνο η απόσταση του πάνω από το παράθυρο, αλλά και το ύψος του 

ανοίγµατος, το εκπέτασµα του καθώς και η τυχόνκλίση του. Το µήκος του προβόλου καθορίζεται 

από το πλάτος του παραθύρου (Εικ.29-30). 

                        
Εικόνα 29 Υπερύψωση  στέγασης (έµµεσος) φωτισµός    Εικόνα 30 Υποβιβασµό  στέγασης (άµεσος) φωτισµός 

 

 
 

Εικόνα 31 Μορφές οριζόντιων σκιάστρων για νότια όψη 
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Σκίαση ανατολικών και δυτικών ανοιγµάτων 
Παράθυρα που βλέπουν προς την ανατολή και τη δύση µπορούν να ωφεληθούν από την 

κατακόρυφη σκίαση. Επειδή η θέση του ήλιου αλλάζει, ένα κινητό κατακόρυφο πέτασµα µπορεί 

να αποτελέσει τον πιο αποτελεσµατικό τρόπο για την εξασφάλιση σκίασης, αν και µπορεί να 

δηµιουργήσει προβλήµατα σταθερότητας και συντήρησης.  

  
 

Εικόνα 32  Μορφές περσίδων 

 
Αν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί ένα σταθερό πέτασµα, οι διαστάσεις του θα πρέπει να 

καθοριστούν από το πλάτος και το ύψος του παραθύρου και από την απόσταση του 

πετάσµατος από αυτό.  

Πιο συγκεκριµένα θα µπορούσαµε να αναφερθούµε στους παρακάτω τρόπους σκίασης. 

Οριζόντια εξωτερικά σταθερά σκίαστρα. Συνιστώνται για νότιο προσανατολισµό. Τα 

σκίαστρα µπορεί να έχουν τη µορφή προβόλου ή ανακλαστικών ραφιών ή περσίδων, µε 

αναλογίες τέτοιες ώστε να σχηµατίζεται µεταξύ του εξωτερικού σκιάστρου και της ποδιάς του 

ανοίγµατος γωνία ύψους 55ο µοιρών για γεωγραφικό πλάτος 40ο και 60ο για γεωγραφικό 

πλάτος 36ο. 

Κατακόρυφα εξωτερικά σταθερά σκίαστρα. Συνιστώνται για ανατολικό και δυτικό 

προσανατολισµό. Μπορεί να είναι κάθετα ή κεκλιµένα ως προς το επίπεδο της κάτοψης του 

ανοίγµατος. Το µήκος της προεξοχής καθορίζεται από τη γωνία των 55ο για όλα τα γεωγραφικά 

πλάτη της χώρας 

Εξωτερικά κινητά σκίαστρα. Πρόκειται εν γένει για µεταλλικές περσίδες, οριζόντιες για νότιο 

προσανατολισµό ή κατακόρυφες για ανατολικό/δυτικό, κινούµενες σε οδηγούς, µεχειροκίνητο ή 

αυτόµατο µηχανισµό ρύθµισης. 

Εσωτερικά Κινητά σκίαστρα. Συνιστώνται για νότιους, ανατολικούς και δυτικούς 

προσανατολισµούς. Η προτεινόµενη λύση για τα κτίρια είναι βενετικά στόρια, κατά προτίµηση 

κινούµενα σε οδηγούς, για λόγους καλής λειτουργίας και µεγαλύτερου χρόνου ζωής. 
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Σκίαση από δέντρα. Στον ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό πολύ αποτελεσµατική είναι η 

σκίαση, η οποία επιτυγχάνεται µε φυλλοβόλα δέντρα. Πρέπει όµως να σηµειωθεί και η σηµασία 

της βλάστησης για τη δηµιουργία ευνοϊκού µικροκλίµατος γύρω από τα κτίρια, σηµαντικό τόσο 

για την επίτευξη της θερµικής άνεσης µέσα στους χώρους, όσο και για την εξασφάλιση καλών 

και ευχάριστων συνθηκών στον αύλειο χώρο. 

 

 
 

Εικόνα 33 Η βλάστηση διευκολύνει τη διείσδυση ή εκτροπή του ανέµου από το κτήριο 

 
  Η βασική αρχή κίνησης της ροής του ανέµου µέσα στο κέλυφος µε διαµπερή αερισµό οφείλεται 

στις διαφορετικές κατανοµές πιέσεων που δηµιουργούνται γύρω από το κτίριο. Η εισροή του 

ανέµου στο κτίριο γίνεται από τα ανοίγµατα της προσήνεµης επιφάνειας και εξέρχεται από την 

υπήνεµη επιφάνεια και την οροφή. Προκειµένου να επιτύχουµε καλύτερο φυσικό αερισµό του 

κτιρίου µε διαµπερή αερισµό θα µπορούσαµε να εφαρµόσουµε τις εξής αρχές σχεδιασµού:    

1. Τοποθέτηση του κτιρίου κατά τη µέγιστη κατεύθυνση του κυρίαρχου ανέµου. 

2. Τοποθέτηση των ανοιγµάτων εισόδου του αέρα στην προσήνεµη περιοχή και των 

ανοιγµάτων εξόδου στην απάνεµη περιοχή. 

3. ∆ιατάξεις πρασινάδας, ανεµοφρακτών, αρχιτεκτονικές προεξοχές, πλευρικοί τοίχοι 

προσαρτηµένοι στα ανοίγµατα προκειµένου να δηµιουργηθούν περιοχές θετικών και αρνητικών 

πιέσεων ευνοώντας τον αερισµό. 

4. Αποφυγή τοποθέτησης εµποδίων στην είσοδο των ανοιγµάτων εισόδου και εξόδου. 
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Εικόνα 34  Κίνηση του ανέµου γύρω από το κτίριο 

 
5. Η ταχύτητα του ανέµου µέσα στον κλειστό χώρο µεταβάλλεται σε σχέση µε την θέση των 

ανοιγµάτων. Η επικρατέστερη τακτική είναι τα ανοίγµατα εισόδου του αέρα και εξόδου να 

βρίσκονται στους αντικριστούς τοίχους. 

    
 

Εικόνα 35  ∆ιαµπερής κίνηση του ανέµου 

 
6. Η θέση των ανοιγµάτων εισόδου είναι σηµαντικότερη από τη θέση ανοιγµάτων εξόδου. Εάν 

τα ανοίγµατα εισόδου τοποθετηθούν σε πολύ µεγάλο ύψος υπάρχει η πιθανότητα ο αέρας που 

θα εισαχθεί να οδηγηθεί στο άνω µέρος του χώρου και να προσπεράσει το χώρο συγκέντρωσης 

των ανθρώπων. 

7. Για µικρούς χώρους όπου τα ανοίγµατα εξόδου του αέρα δεν είναι δυνατόν να τοποθετηθούν 

στον αντίκρυ τοίχο, µπορούµε να τοποθετήσουµε το άνοιγµα σε παρακείµενη θέση και να 

δηµιουργηθεί ένα είδος φυσικού αερισµού (η εφαρµογή αυτή γίνεται σε πολύ µικρούς χώρους). 

 
 

Εικόνα 36 Κίνηση του ανέµου µέσα στους χώρους του κτιρίου 
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8. Κατά το σχεδιασµό του φυσικού αερισµού του κτιρίου καλό είναι να λάβουµε υπόψη µας και 

τις συνθήκες που επικρατούν κατά τις νυχτερινές ώρες προκειµένου να επωφεληθούµε από το 

φυσικό αερισµό τις ώρες αυτές. 

9. Τα ανοίγµατα πρέπει να είναι ευκόλως προσβάσιµα από τους ενοίκους. 

10. Η επιφάνεια εισόδου και η επιφάνεια εξόδου πρέπει να είναι ίσες. Υψηλές ταχύτητες µέσα 

στον κλειστό χώρο µπορούν να επιτευχθούν εάν αυξήσουµε την επιφάνεια ανοιγµάτων εξόδου 

κατά 25% σε σχέση µε τα ανοίγµατα τις επιφάνειας εισόδου. 

11. Σηµαντικό είναι να αποφύγουµε τα ανοίγµατα να βρίσκονται στην ίδια στάθµη και 

αντικριστά. 

12. Οριζόντια φρεάτια και διατάξεις µπορούν οδηγήσουν τον αέρα στο εσωτερικό του χώρου µε 

κάποια ταχύτητα. 

 
 

Εικόνα 37 Κίνηση του ανέµου µέσα από οριζόντιους χώρους φρεατίων 

 

 
13. Πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη µας την τοπογραφία, την τοπική αρχιτεκτονική προκειµένου 

να επαναπροσανατολίσουµε τη ροή του ανέµου και να δηµιουργήσουµε τις κατάλληλες 

συνθήκες έκθεσης στους τοπικούς ανέµους της περιοχής 

 
 

Προσανατολισµός Προτεινόµενος τρόπος σκίασης 

Νότιος 
 

 

 

Σταθερά ή ρυθµιζόµενα σκίαστρα 
τοποθετηµένα οριζόντια πάνω από ένα 

παράθυρο 

Ανατολικός & ∆υτικός 
 

 

Ρυθµιζόµενα κατακόρυφα πετάσµατα 
εξωτερικά των παραθύρων 

Νοτιοανατολικός & Νοτιοδυτικός 
 

Ρυθµιζόµενη σκίαση 

Βορειοανατολικός & Βορειοδυτικός 
 

Φύτευση βλάστησης 

 

Πίνακας 12 Προτεινόµενος τύπος σκίασης ανάλογα µε τον προσανατολισµό 

 
Η θερµοκρασιακή διαφορά µεταξύ του ζεστού αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου και του ψυχρού 

αέρα στο εξωτερικό προκαλούν τη συσσώρευση του θερµού αέρα στο υψηλότερο σηµείο του 

δωµατίου και την έξοδο του από την οροφή. Ο αέρας θερµαινόµενος από εσωτερικά θερµικά 

φορτία (ανθρώπους, φώτα, θέρµανση) διαστέλλεται και ανέρχεται. Η µετακίνηση του αέρα 

δηµιουργεί διαβάθµιση της πίεσης και άνοδο του προς τα επάνω. Τα ανοίγµατα του κτιρίου 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 69 

κάνουν το φαινόµενο του φυσικού ελκυσµού ποιο έντονο. Το βάρος του αέρα εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία και την πυκνότητα (ο κρύος αέρας είναι βαρύτερος από τον ζεστό αέρα στις ίδιες 

συνθήκες). 

 
 

Εικόνα 38  Κατανοµή πιέσεων µέσα στον χώρο 

 
Το φαινόµενο του ελκυσµού έχει εφαρµογή κυρίως κατά τους χειµερινούς µήνες, όπου η 

διαφορά θερµοκρασίας είναι η µεγίστη. Κατά τους καλοκαιρινούς µήνες το φαινόµενο του 

ελκυσµού δεν έχει εφαρµογή γιατί απαιτεί η εσωτερική θερµοκρασία να είναι µεγαλύτερη από 

την εξωτερική, γεγονός αδύνατον κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Κατά τις νυχτερινές ώρες του 

καλοκαιριού ο αερισµός όµως είναι πολύ σηµαντικός και βοηθά στην απόρριψη της θερµότητας 

που έχει συσσωρευτεί στο κτίριο κατά τις ώρες της ηµέρας. 

 

 
 

Εικόνα 39  Βασικές αρχές σχεδιασµού φυσικού αερισµού µε το φαινόµενο του ελκυσµού 

 
    Προκειµένου να επιτύχουµε καλύτερο φυσικό αερισµό του κτιρίου µε ελκυσµό θα 

µπορούσαµε να εφαρµόσουµε τις εξής αρχές σχεδιασµού: 

1. Εάν τα ανοίγµατα εισόδου και εξόδου έχουν ίσο εµβαδόν, δηµιουργείται ισορροπηµένος και 

µέγιστος αερισµός του χώρου. 

2. Ο λόγος πλάτους –ύψους των ανοιγµάτων πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 1 (τα ανοίγµατα 

πρέπει να τοποθετούνται οριζόντια). 

3. Η ελάχιστη κατακόρυφη απόσταση µεταξύ των ανοιγµάτων εισόδου και εξόδου προκειµένου 

να δηµιουργηθεί το φαινόµενο της καµινάδας είναι 1,5m. Όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά 

ύψους που υπάρχει, τόσο καλύτερη ροή του ανέµου παρατηρείται. 

4. Κατακόρυφα φρεάτια και ανοιχτά κλιµακοστάσια µπορούν να χρησιµοποιηθούν προκειµένου 

να αυξηθεί το φαινόµενο της καµινάδας. 
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Εικόνα 40  ∆ηµιουργία κατακόρυφων διόδων φρεατίων 

 
5. Τα ανοίγµατα πρέπει να χρησιµοποιούνται σωστά ανάλογα µε τις θερµοκρασίες του 

εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος 

6. Κάθε µηχανισµός που υπάρχει στην είσοδο και την έξοδο πρέπει να διατηρείται σε καλή 

κατάσταση και καθαρός προκειµένου ο αέρας εισόδου να διατηρεί τις συνθήκες υγιεινής. 

7. Κατά τον σχεδιασµό του κτιρίου πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψιν η σωστή λειτουργία του 

φυσικού αερισµού µε τον τεχνητό κλιµατισµό του χώρου. 

8. Τα ανοίγµατα που προκαλούν το φυσικό αερισµό πρέπει να παραµένουν κλειστά όταν ο 

µηχανικός τρόπος κλιµατισµού είναι σε λειτουργία. 

9. Τα ανοίγµατα εισόδου του αέρα δεν πρέπει να τοποθετούνται σε χώρους στάθµευσης. 

   Η ηλιακή καµινάδα έχει όµοιες βασικές αρχές λειτουργίας µε το φαινόµενο ελκυσµού 

(φαινόµενο Venturi) κατά συνέπεια ενισχύει τον αερισµό στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου. 

Η ηλιακή καµινάδα κατασκευάζεται από υαλοπίνακα στη νότια ή τη νοτιοδυτική πλευρά του 

κτιρίου. Ο εντός καµινάδας εγκλωβισµένος αέρας υπερθερµαίνεται (σε σχέση µε τον εσωτερικό 

αέρα του κτιρίου) από την παγίδευση των ηλιακών ακτινών µέσω του υαλοστασίου και οδηγείται 

από την καµινάδα προς την σχεδιασµένη κορυφή, δηµιουργώντας υποπίεση χαµηλότερα. (Εικ. 

41) 

 
 

Εικόνα 41 Ηλιακή καµινάδα 

 

    Προκειµένου να επιτύχουµε καλύτερο φυσικό αερισµό του κτιρίου µε ηλιακή καµινάδα θα 

µπορούσαµε να εφαρµόσουµε τις εξής αρχές σχεδιασµού: 

1. Η ηλιακή καµινάδα βρίσκει εφαρµογή κατά τους θερινούς µήνες. Θερµός αέρας διαφεύγει 

από την κορυφή της καµινάδας και αντικαθίσταται από τα ανοίγµατα εισόδου του αέρα µε 

φρέσκο αέρα. 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 71 

2. Συνιστάται σε περιοχές µε υψηλή υγρασία. 

3. Κατά τους χειµερινούς µήνες ο ζεστός αέρας που παράγεται στην ηλιακή καµινάδα, µπορεί µε 

κατάλληλη διάταξη ανεµιστήρα να οδηγηθεί µέσα στο κτίριο και να χρησιµοποιηθεί για τη 

θέρµανση του χώρου. 

  Ο άνεµος και ο αερισµός είναι επίσης χρήσιµα εργαλεία για χώρους παθητικού δροσισµού.  Οι 

συνεχόµενες ροές επιτυγχάνονται συνδυάζοντας συντελεστές όπως η πίεση και οι 

θερµοκρασιακές διαφορές µεταξύ αντίθετων προσόψεων, εγκατάσταση καµινάδων, που 

επιτρέπουν την αύξηση των φυσικών ρευµάτων, ακόµα και µε την ύπαρξη εσωτερικών αίθριων 

χώρων οι οποίοι θα επιτρέπουν την ανανέωση του αέρα. Η ανανέωση του αέρα είναι 

απαραίτητη όχι µόνο για λόγους άνεσης (αποτροπή υπερθέρµανσης) αλλά επίσης και για την 

καλή υγιεινή του χώρου. Οι τοπικοί άνεµοι µπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο στον 

έλεγχο της θερµοκρασίας εάν ληφθούν υπόψιν κατά το σχεδιασµό του κτιρίου. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα εµφανές στις παράκτιες περιοχές 

 

Εικόνα 42  Αναπαράσταση ενός παθητικού συστήµατος εξαερισµού 

 

  Ο πύργος ψύξης είναι στοιχείο του κτιρίου που χρησιµοποιεί τη δυναµική του ανέµου. Η µορφή 

του πύργου είναι συνήθως τετράγωνη, ορθογώνια, ή τριγωνική. Τοποθετείται πάνω στην οροφή 

του κτιρίου ή δίπλα, σαν ξεχωριστή κατασκευή (Εικ.43). 

 

 
 

Εικόνα 43  Πύργος Ψύξης 
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Προκειµένου να επιτύχουµε καλύτερο φυσικό αερισµό του κτιρίου µε πύργο ψύξης θα 

µπορούσαµε να εφαρµόσουµε τις εξής αρχές σχεδιασµού: 

1. Πλευρές του πύργου ψύξης έχουν συνήθως πλάτος 3m και το ύψος είναι 7m 

2. Το τελευταίο κοµµάτι του πύργου ψύξης είναι ανοιχτό από όλες τις πλευρές του σε όλες τις 

διευθύνσεις του ανέµου. Κατά συνέπεια εκεί παγιδεύεται η ροή του ανέµου και διάµεσου 

καναλιού οδηγεί τον εξωτερικό αέρα στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου. 

3. Παράλληλα, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και σαν καµινάδα. Έτσι, όταν δεν υπάρχουν 

τοπικοί άνεµοι ο χώρος µπορεί να αεριστεί µε το φαινόµενο του ελκυσµού. 

  Στον πινάκα 12 γίνεται µια συγκέντρωση των αρχών λειτουργίας αερισµού µε το φαινόµενο της 

καµινάδας και το διαµπερή αερισµό. Επίσης παρουσιάζονται προτάσεις για το πως θα 

µπορούσε να γίνει συνδυασµός και των δύο µεθόδων. 

   Σε θερµά κλίµατα και σε περιπτώσεις όπου ακόµα και ο προσανατολισµός τείνει να 

προκαλέσει υπερθέρµανση στις προσόψεις είναι πολύ σηµαντικό να ληφθούν υπόψιν 

κατασκευαστικές λύσεις που να δηµιουργούν κοιλότητες εξαερισµού µεταξύ του εξωτερικού 

υλικού που δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία και των εσωτερικών τοίχων. Αυτή η προτεινόµενη 

λύση αποτελεί έναν πολύ αποτελεσµατικό τρόπο µείωσης της εισερχόµενης στο κτίριο 

θερµότητας. 

Ένα άλλο αποδοτικό εργαλείο είναι η δηµιουργία αίθριων χώρων εκεί που το επιτρέπουν οι 

καιρικές συνθήκες. Οι µικροί αίθριοι χώροι βοηθούν στη δηµιουργία µικροκλίµατος λόγω της 

ικανότητας του αέρα να στρωµατοποιείται, έχοντας τα δροσερά στρώµατα στο κατώτερο τµήµα, 

και ως εκ τούτου τα δωµάτια που βρίσκονται πλησίον ενός τέτοιου χώρου µπορούν να είναι πιο 

δροσερά ευκολότερα.  

Μια άλλη αποτελεσµατική στρατηγική ονοµάζεται latent cooling, η οποία συνδυάζει την κίνηση 

του αέρα µε το τρεχούµενο νερό. Όταν ρεύµατα ξηρού αέρα έρχονται σε επαφή µε νωπή/ υγρή 

επιφάνεια, βλάστηση ή συντριβάνια ή λίµνες, ο αέρας υγραίνεται (βελτιώνοντας την ποιότητά 

του) και ψύχεται (χαµηλώνοντας της θερµοκρασία περιβάλλοντος).  

Λαµβάνοντας υπόψιν όλους τους ανωτέρω παράγοντες, µπορούµε να καταλήξουµε στο 

συµπέρασµα ότι τα κτίρια µπορούν να είναι πιο αποδοτικά ενεργειακά εάν τα χαρακτηριστικά 

του περιβάλλοντος κατανοηθούν και συµπεριληφθούν στα αρχιτεκτονικά σχέδια. Εάν αυτά 

αγνοηθούν τότε εξυπακούεται ότι θα απαιτούνται µεγαλύτερες ποσότητες ενέργειας για 

συνθήκες άνεσης.  
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Πίνακας 13   Αρχές λειτουργίας αερισµού 
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6.11   Ακουστική  
Όταν ο εξωτερικός θόρυβος είναι σε µεγάλη ένταση, η εσωτερική κατανοµή πρέπει να 

προσαρµόζεται στην πηγή του θορύβου και θα πρέπει να συνδυάζεται µε τα κατάλληλα 

επιπρόσθετα ηχοµονωτικά στοιχεία, όπως ειδικά πετάσµατα εµπόδισης ήχου, βλάστηση, διπλό 

γυαλί στα παράθυρα, κλπ. 

 

  

7. Χρήση Ανακυκλωµένων Υλικών  
 

7.1  Κεραµικά Υλικά  
   Τα κεραµικά υλικά είναι πολύ αδρανή και σταθερά και αυτός ο λόγος τα καθιστά σε υψηλό 

βαθµό ανακυκλώσιµα. Τα παραγόµενα υπολείµµατα στα διαφορετικά στάδια της παραγωγής 

του υλικού µπορούν να επανεισέλθουν στη διαδικασία παραγωγής πρώτης ύλης. Γενικώς, τα 

υπολείµµατα από την τουβλοποιεία πάνε κατευθείαν στις χωµατερές, αλλά θα µπορούσαν να 

θρυµµατιστούν και να χρησιµοποιηθούν ως υλικό για κατασκευή δρόµων ή στην παραγωγή 

σκυροδέµατος. Μεταξύ των άλλων κεραµικών υλικών, τα αετώµατα χρησιµοποιούνται πολύ 

συχνά, τα παλιά κεραµικά πλακάκια µπορούν επίσης να επαναχρησιµοποιηθούν µετά από µια 

πολύπλοκη και ακριβή διαδικασία αφαίρεσής τους    Όσον αφορά τα ανακυκλωµένα αδρανή, 

υπάρχουν κεραµικής φύσεως που χρησιµοποιούνται σε υπαίθρια µονοπάτια, και αυτά που είναι 

φτιαγµένα από σκυρόδεµα που χρησιµοποιούνται ως αποχετευτικά υλικά ή ακόµα και ως 

συµπληρωµατικά υλικά για γέµισµα.  

 

7.2  Σκυρόδεµα  
Τα υπολείµµατα που παράγονται από µεγάλη ποσότητα σκυροδέµατος κατά την πλύση του 

µηχανήµατος ζύµωσης είναι αµελητέα και δεν ανακυκλώνονται, αν και είναι απαραίτητο να 

ελέγχεται το µέρος στο οποίο αδειάζονται. Τα υπολείµµατα από τα προκατασκευασµένα 

στοιχεία εντός του εργοστασίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως συµπλήρωµα για την 

κατασκευή δρόµων ή λατοµείων. Τα υπολείµµατα από κατεδάφιση µπορούν να ανακυκλωθούν 

ως αδρανή για την κατασκευή απλού ή ενισχυµένου σκυροδέµατος ή ακόµα και για γέµισµα. Ο 

διαχωρισµός των ενισχυµένων υλικών κάνει πολύ δύσκολη τη διαδικασία.  

 

7.3 Γύψος  
Στα ασβεστοκονιάµατα, δεν υπάρχουν διαθέσιµες τεχνικές διαχωρισµού γύψου από τις 

λιθοδοµές. Στις γυψοσανίδες, και τα δύο υλικά πρέπει να διαχωριστούν. Τότε ο γύψος 

επιστρέφει στην κάµινο και η σανίδα αποστέλλεται στην χαρτοβιοµηχανία. 
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7.4  Μόνωση µε Μεταλλικές Ίνες  
Τα υπολείµµατα που προκύπτουν από την ένωση ή την κατεδάφιση απορρίπτονται σε 

χωµατερή. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή νέου υλικού, αλλά σε αυτή την 

περίπτωση, πρέπει τα υπολείµµατα να είναι οµοιογενή, χωρίς αλουµίνιο ή προσκολληµένη 

γυψοσανίδα. 

 

7.5 Γυαλί 
Η ανακύκλωση του γυαλιού είτε από την κατασκευή είτε από την ένωση είναι πολύ απλή µε 

σύντηξη. Το γυαλί τείνει να καταλήγει σε χωµατερές. Το χρωµατιστό γυαλί καθώς και το γυαλί 

που αποτελείται από διάφορα στρώµατα ανακυκλώνονται πολύ πιο δύσκολα. 

 

7.6  Ξύλο  
Τα υπολείµµατα ξύλου µπορούν εύκολα να ανακυκλωθούν και να διατιµηθούν. Μόνο τα 

τµήµατα που αποτελούνται από ένα µεγάλο κοµµάτι ξύλο καλής ποιότητας µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν, καθώς επίσης και οι σανίδες οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

και ως βιοµάζα. Η αποτέφρωση ξύλων που έχουν τύχει χηµικής επεξεργασίας είναι δυνητικά 

επικίνδυνη για την ανθρώπινη υγεία.  

 

7.7 Μέταλλο  
Τα µέταλλα είναι το πιο αξιοσηµείωτο παράδειγµα ανάκτησης υλικών λόγω της µετατροπής τους 

σε νέο υλικό. Λόγω της τοποθεσίας τους στο κτίριο είναι εύκολος ο διαχωρισµός τους από τους 

άλλους τύπους υλικών. Ένας από τους λόγους που ανακυκλώνονται τα µέταλλα είναι επειδή 

εάν αποκτηθούν απευθείας από πρώτες ύλες η διαδικασία είναι πολύ πιο δαπανηρή.  

Το σύµφυρµα ατσαλιού και σιδήρου είναι αποτέλεσµα ανακύκλωσης µετάλλων, και 

χρησιµοποιούνται ως βάση, υπο-βάση, υλικό αποχέτευσης και άλλες µηχανικές εργασίες. 

Αποκτώνται αφού παραµείνουν στην κάµινο για µια χρονική περίοδο µετά την ολοκλήρωση της 

θερµικής διαδικασίας και τα κλάσµατα σιδήρου διαχωριστούν (slag).  

 

7.8 Πλαστικό  
Το κύριο χαρακτηριστικό του πλαστικού, η υψηλή του ανθεκτικότητα, είναι ο λόγος που τα 

υπολείµµατά του είναι πολύ λίγα. Τα µόνα πλαστικά υλικά που δεν ανακυκλώνονται είναι το 
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PVC, το πολυστυρένιο, και τα πλαστικά υλικά συσκευασίας. Η αποτέφρωση δεν συνίσταται 

λόγω των εκποµπών επικίνδυνων ρύπων, ιδιαίτερα διοξινών και φουρανίων. 

 

7.9 Ανακυκλωµένη Άσφαλτος  
Όταν τα αδρανή αναµιγνύονται µε ασφαλτικό συνδετικό υλικό από κατεδάφιση, η αποκατάσταση 

ή η βελτίωση των πεζοδροµίων από άσφαλτο θεωρούνται ως παράγωγο µε υψηλά τεχνικά 

χαρακτηριστικά λόγω της οµοιογένειάς του και της εξαιρετικής αποστραγγιστικής του 

συµπεριφοράς. Επιπλέον, τα χαρακτηριστικά του συνδετικού υλικού που περιέχει, κάνει το 

υλικό να σκληραίνει σε υψηλές θερµοκρασίες, τυπικές της καλοκαιρινής περιόδου, βελτιώνοντας 

εµφανώς τη αντοχή του. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν ως:  

- Υλικό υπό-βάσης και δρόµων  

- Υλικό αποστραγγιστικό ή αποχετευτικό  

- Υλικό για δρόµους και συντήρηση µονοπατιών  

 

 

8. Χρήση Περιβαλλοντικά Φιλικών Τεχνολογιών 
(Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας) 

 
 Χρησιµοποιώντας ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές µπορεί να µειωθεί σηµαντικά η ενεργειακή 

κατανάλωση, καθώς επίσης και οι εκποµπές θερµοκηπιακών ρύπων. Τέτοιες πηγές είναι:  

• Ηλιακή ενέργεια: χρησιµοποιώντας ηλιακά panels, µπορεί να θερµανθεί το νερό και ακόµα να 

παραχθεί ενέργεια.  

• Γεωθερµική ενέργεια: χρησιµοποιεί την ενέργεια που συσσωρεύεται στο εσωτερικό της γης.  

• Βιοµάζα: το καύσιµο αποκτάται από φυτικό υλικό και οργανικά υπολείµµατα, όπως τα 

καυσόξυλα.  

•  Αιολική ενέργεια: χρησιµοποιείται για παραγωγή ηλεκτρισµού και άντληση νερού.  

8.1  Χρήση Τεχνολογιών Ηλιακής Ενέργειας  

 

   Τα οικιακά κτίρια καταναλώνουν ενέργεια καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής τους για τις καθηµερινές 

και φυσικές δραστηριότητες, π.χ. κατασκευή, θέρµανση, φωτισµό, ακόµα και µετακινήσεις, των 

οποίων οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο σηµαντικές 

αναλόγως του σχεδιασµού της κατασκευής. Οι αστικές κατασκευές πρέπει να είναι 
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προγραµµατισµένες έτσι ώστε να προωθούν την κατασκευή και µετακίνηση χαµηλών 

ενεργειακά µορφών. Οι σχεδιαστές πρέπει να  εφαρµόζουν τοπικές και ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας για θέρµανση και εκπόνηση των δραστηριοτήτων εντός του χώρου. Οι εκποµπές 

άνθρακα από την ενεργειακή κατανάλωση αποτελούν υψηλό ποσοστό των θερµοκηπιακών 

εκποµπών. Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται 

από τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισµοί χώρου και χρόνου για την 

εκµετάλλευσή της. 

Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί για: 

την άµεση παραγωγή θερµότητας, µε ενεργητικά και παθητικά ηλιακά συστήµατα. 

την άµεση παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, µε την εκµετάλλευση του φωτοβολταϊκού 

φαινοµένου 

    

 

8.1.1 Ζεστό Νερό από τον Ήλιο  
 

      Σε πολλές περιοχές του πλανήτη, τα ηλιακά συστήµατα θέρµανσης νερού χρήσης γνωστά 

και ως ηλιακά συστήµατα Ζ.Ν.Χ. (Ζεστό Νερό Χρήσης) µπορούν να καλύψουν από 50 έως 

100% της ζήτησης ζεστού νερού στις κατοικίες. Αποτελούνται από δύο βασικά µέρη: τον 

συλλέκτη και το δοχείο αποθήκευσης. ∆ιαφοροποιούνται όµως αρκετά στο σχεδιασµό και 

διακρίνονται συνήθως σε ανοικτού (άµεσα) ή κλειστού (έµµεσα) κύκλου, παθητικά (µε φυσική 

κυκλοφορία) ή ενεργητικά (µε αντλίες για κυκλοφορία του νερού). Σχεδόν όλα τα ηλιακά 

συστήµατα απαιτούν και βοηθητική πηγή θερµότητας για τις περιόδους µε µικρή ηλιακή 

ακτινοβολία σχετικά µε τη ζήτηση. Τα ηλιακά συστήµατα έχουν µεγάλο αρχικό κόστος αγοράς 

και εγκατάστασης σε σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα αλλά έχουν µικρό έως µηδενικό κόστος 

λειτουργίας. Τα ηλιακά συστήµατα θέρµανσης νερού χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια άµεσα 

για την θέρµανση είτε νερού είτε άλλου θερµικού υγρού, όπως π.χ. µίγµατος νερού µε 

αντιψυκτικό. Αυτό επιτυγχάνεται µε ηλιακούς συλλέκτες οι οποίοι συνήθως εγκαθίστανται στις 

οροφές κτιρίων. Το ζεστό νερό στη συνέχεια αποθηκεύεται σε δεξαµενή όπως και στα άλλα 

συστήµατα θέρµανσης νερού.  Αυτά τα συστήµατα είναι ανταγωνιστικά για την θέρµανση νερού 

οικιακής χρήσης και νερού σε πισίνες. 
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Εικόνα 44 Ηλιακός συλλέκτης                                                             Εικόνα 45  Θερµοδοχείο. 

              
 

8.1.2  Ηλιακή Ενέργεια µέσω Φωτοβολταϊκών 
 

    O όρος ηλιακή ενέργεια περιλαµβάνει όλη την ενέργεια, που φτάνει στη γη από τον ήλιο και 

χωρίζεται σε δύο τύπους χρήσης, την ηλιακή θέρµανση και το ηλιακό ρεύµα. Η σηµαντικότερη 

χρήση της ηλιακής ενέργειας είναι ο ηλιακός ηλεκτρισµός, ο οποίος παράγεται απευθείας από 

το ηλιακό φως µε τη χρήση φωτοβολταϊκών κυττάρων. 

   Η λέξη ‘φωτοβολταϊκά’ αναφέρεται σε µια ηλεκτρική τάση, που προκαλείται από το φως. Τα 

περισσότερα ηλιακά κύτταρα φτιάχνονται από ένα είδος πυριτίου. Καθώς το ηλιακό φως 

εκπέµπεται στην επιφάνεια του πυριτίου, παράγεται ηλεκτρική ενέργεια από µια διαδικασία, η 

οποία είναι γνωστή ως φωτοβολταϊκό φαινόµενο. Κάθε ηλιακό κύτταρο πυριτίου παράγει 

περίπου 0.5 - 0.6V. Τα ηλιακά κύτταρα συνδέονται µεταξύ τους σε συστοιχίες για να παράγουν 

υψηλή τάση. Συνδεδεµένα κατά αυτόν τον τρόπο, πολύ συχνά ονοµάζονται ηλιακά πλαίσια, 

αλλά τα ονόµατα που χρησιµοποιούνται από τους προµηθευτές είναι συνήθως υποµονάδες 

ηλιακού κυττάρου, φωτοβολταϊκές υποµονάδες, ή Φ/Β υποµονάδες. Μόνα τους τα 

φωτοβολταϊκά κύτταρα ή αλλιώς “ηλιακά κύτταρα” ενώνονται ηλεκτρικά για να σχηµατίσουν 

φωτοβολταϊκές υποµονάδες, που είναι οι οικοδοµικοί λίθοι των φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Η 

υποµονάδα είναι η µικρότερη φωτοβολταϊκή υποµονάδα, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

τροφοδοτήσει σηµαντικό ποσό φωτοβολταϊκής ενέργειας και κατασκευάσθηκε µε διαφορετικές 

ηλεκτρικές αποδόσεις, που κυµαίνονται από µερικά watts ως και περισσότερα από 100 watts 

συνεχούς ρεύµατος (DC). Οι υποµονάδες µπορούν να συνδέονται σε φωτοβολταϊκές διατάξεις, 

για να τροφοδοτούν µία ευρεία ποικιλία ηλεκτρικού εξοπλισµού. 
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    ∆ύο βασικοί τύποι φωτοβολταϊκών τεχνολογιών, που είναι διαθέσιµοι εµπορικά, είναι το 

κρυσταλλικό πυρίτιο και η λεπτή µεµβράνη. Όσον αφορά την τεχνολογία του κρυσταλλικού 

πυριτίου, κάθε ένα κύτταρο είναι κοµµένο σε µεγάλα µονά κρύσταλλα ή σε ράβδους από 

κρυσταλλικό πυρίτιο. Στην τεχνολογία των φωτοβολταϊκών του άµορφου πυριτίου, το υλικό των 

φωτοβολταϊκών είναι τοποθετηµένο σε γυαλί ή σε λεπτό µέταλλο, που µηχανικά υποστηρίζει το 

κύτταρο ή την υποµονάδα. Επιπροσθέτως, στις φωτοβολταϊκές υποµονάδες, η σύνθεση που 

χρειάζεται για να ολοκληρωθεί ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα πρέπει να συµπεριλαµβάνει έναν 

ελεγκτή της φορτιζόµενης µπαταρίας, µπαταρίες, έναν µετατροπέα συνεχούς - εναλλασσόµενης 

τάσης ή µονάδα προσαρµογής ηλεκτροπαραγωγής PCU – Power Conditioning Unit (για 

εναλλακτική - συνεχή φόρτιση), διακόπτες ασφαλείας και ηλεκτρικές ασφάλειες, ηλεκτρικό 

κύκλωµα εδάφους και ηλεκτρικές συνδέσεις. 

    Η τεχνολογία των ηλιακών κυττάρων είναι µία διάταξη ηλεκτρικής µετατροπής, η οποία είναι 

ικανή να µετατρέψει την ηλιακή ενέργεια (βοµβαρδισµό φωτονίων) σε ηλεκτρική ενέργεια, 

παράγοντας µια ροή ηλεκτρονίων, όταν είναι συνδεδεµένη µε συσκευή φόρτισης. Το 

φωτοβολταϊκό φαινόµενο είναι πολύ εντονότερο στα µέταλλα που είναι αγωγοί, ενώ 

πραγµατοποιείται δυσκολότερα σε υλικά που χαρακτηρίζονται ως µονωτές. Κάτι τέτοιο 

συµβαίνει γιατί το φράγµα δυναµικού, που χωρίζει την ζώνη σθένους από τη ζώνη 

αγωγιµότητας, είναι πολύ µικρότερο στους αγωγούς από ότι στους µονωτές. Έτσι, τα 

ηλεκτρόνια των αγωγών απελευθερώνονται µε την ελάχιστη ενέργεια, ενώ αυτά των µονωτών 

απαιτούν τεράστια ποσά ενέργειας. Η ενδιάµεση κατάσταση περιγράφεται από υλικά γνωστά ως 

ηµιαγωγοί, τα οποία χρησιµοποιούνται ευρέως για την κατασκευή φωτοβολταϊκών κυττάρων. Οι 

κυριότεροι ηµιαγωγοί είναι τετρασθενή στοιχεία (έχουν δηλαδή τέσσερα e- στην εξωτερική τους 

στιβάδα), όπως το πυρίτιο (Si), το γερµάνιο (Ge) ή χηµικές ενώσεις όπως το αρσενικούχο 

γάλλιο (GaAs), το θειούχο κάδµιο (CdS), µε τετραεδρική κρυσταλλική δοµή. Όταν φωτόνιο 

ενέργειας hν µεγαλύτερης της διαφοράς ενέργειας Eg, αλληλεπιδράσει µε ηλεκτρόνιο της Ζώνης 

Σθένους, το αναβαθµίζει ενεργειακά και το µεταφέρει στη Ζώνη Αγωγιµότητας. Το ηλεκτρόνιο 

αφήνει πίσω του µια «οπή». Στη Ζώνη Αγωγιµότητας, το ηλεκτρόνιο κινείται ελεύθερα και το 

σύστηµα δύναται να άγει ηλεκτρισµό, µετατρεπόµενο υπό κατάλληλες συνθήκες σε γεννήτρια 

ρεύµατος. 

   Πριν από τη χρήση των ηµιαγωγών για την κατασκευή των φωτοβολταϊκών κυττάρων, 

απαραίτητος είναι ο εµποτισµός τους από ξένα σώµατα. Ανάλογα µε το είδος της πρόσµιξης 

που θα χρησιµοποιηθεί, ο ηµιαγωγός χαρακτηρίζεται είτε ως τύπου n (negative-αρνητικού), είτε 

ως τύπου p (positive-θετικού). Ως πρώτη ύλη για την παραγωγή του n - τύπου χρησιµοποιείται 

ο φώσφορος, ενώ ως πρώτη ύλη για την παραγωγή του p - τύπου χρησιµοποιείται το βόριο. Οι 

ηµιαγωγοί τύπου p διαθέτουν περίσσεια θετικών φορτίων ή οπών, ενώ στους ηµιαγωγούς 

τύπου n πλειοψηφούν τα αρνητικά φορτία, δηλαδή τα ηλεκτρόνια. Όταν τα δύο αυτά 
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διαφορετικά στρώµατα των ηµιαγωγών έρθουν σε επαφή, στο σηµείο επαφής δηµιουργείται ένα 

ηλεκτρικό πεδίο, καθώς από τη µια πλευρά υπάρχουν ελεύθερα θετικά φορτία (τύπου p) και 

από την άλλη ελεύθερα αρνητικά (τύπου n). Όταν φωτόνιο ικανής ενέργειας προσπέσει στην 

επαφή n - p, έχει µεγάλη πιθανότητα να αλληλεπιδράσει µε ένα ηλεκτρόνιο της ζώνης σθένους 

και να το ανεβάσει στη ζώνη αγωγιµότητας δηµιουργώντας συγχρόνως και µία οπή. 

 

 

Εικόνα 46 ∆υναµική ισορροπία συγκέντρωσης e- και οπών περί τη διεπαφή n – p 

    Το e- οδεύει προς το χώρο του n ηµιαγωγού και η οπή στον p. Με τη πρόσπτωση του φωτός 

στις δύο περιοχές p και n, δηµιουργούνται επιπλέον ηλεκτρόνια και οπές, που διαταράσσουν τη 

δυναµική ισορροπία, που είχε σχηµατισθεί. Λόγω των προσπιπτόντων φωτονίων, ηλεκτρόνια 

µεταπηδούν στη ζώνη αγωγιµότητας και τότε αυτά, που βρίσκονται στον ηµιαγωγό p, κινούνται 

προς την περιοχή n, ενώ οι οπές από την n κινούνται προς την p, µε αποτέλεσµα να 

δηµιουργείται µια διαφορά δυναµικού ανάµεσα στους ακροδέκτες των δύο τµηµάτων της 

διόδου. Αν αυτές οι δύο επιφάνειες των ηµιαγωγών συνδεθούν µεταξύ τους µέσω κάποιων 

ακροδεκτών και παρεµβληθεί ανάµεσά τους µία αντίσταση φορτίου, είναι προφανές, ότι τα 

ηλεκτρόνια, που έχουν µαζευτεί στον ηµιαγωγό τύπου n, θα κινηθούν µέσω των καλωδίων προς 

τον ηµιαγωγό τύπου p, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος . 
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Εικόνα 47 Σύνδεση ηµιαγωγών για τη δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος 

 

    Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα µπορούν να κατασκευαστούν µε πολλούς τρόπους, αλλά και µε 

διάφορα υλικά. Το πιο διαδεδοµένο υλικό κατασκευής είναι το πυρίτιο (Silicon). Έτσι, 

κατασκευάζονται φωτοβολταϊκά κύτταρα από µονόκρυσταλλικό ή πολύκρυσταλλικό πυρίτιο, 

όπως και από άµορφο πυρίτιο. Φωτοβολταϊκά κύτταρα όµως κατασκευάζονται και από 

συνδυασµούς άλλων υλικών, όπως γαλλίου Αρσενίου (GaAs), καδµίου-τελλουρίου (CdTe) και 

χαλκού-ινδίου-δισεληνίου (CuInSe2 ή CIS). Έτσι, παρέχεται µια µεγάλη γκάµα φωτοβολταϊκών, 

που διαφέρουν τόσο σε κόστος, όσο και σε βαθµό απόδοσης. Ανάλογα µε την τεχνολογία 

κατασκευής τους, τα φωτοβολταϊκά κύτταρα µπορούν να διακριθούν σε δύο διαφορετικές 

οµάδες. Η πρώτη οµάδα, η οποία χρησιµοποιείται συνήθως σε οικιακές εφαρµογές, 

χρησιµοποιεί την τεχνολογία thick film και υλοποιεί τα φωτοβολταϊκά από συνδυασµό διακριτών 

κυττάρων, ενώ η δεύτερη οµάδα χρησιµοποιεί την τεχνολογία των λεπτών µεµβρανών (thin 

film). Τα πλαίσια λεπτής µεµβράνης αυτά κατασκευάζονται από την απόθεση εξαιρετικά λεπτών 

στρωµάτων φωτοβολταϊκών υλικών πάνω σε ένα χαµηλού κόστους στήριγµα, όπως γυαλί, 

ανοξείδωτο χάλυβα ή πλαστικό. Τα ξεχωριστά φωτοβολταϊκά κύτταρα µορφοποιούνται εκείνη τη 

στιγµή µε τη χρησιµοποίηση δεσµών laser. Προσφέρουν τη δυνατότητα ελάττωσης του κόστους 

κατασκευής και µπορούν να κατασκευασθούν χρησιµοποιώντας: 

• poly-Si, λεπτού υµένα τεχνολογίας ZMR: Zone Melting Recrystallization  

• CdTe  

• ένωση χαλκού – ίνδιου σεληνίου (CIGS ή CIS, µε απόδοση περίπου 18%, για µικρή σειρά 

εφαρµογών) 

Η απόδοση της τεχνολογίας thick film µπορεί να πλησιάσει αυτές που χρησιµοποιούνται στα 

ηλιακά κελιά, τα οποία είναι εκατοντάδες έως πολλές εκατοντάδες µικρά σε πάχος. Αυτές οι 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 82 

προσεγγίσεις βασίζονται γενικά στην τεχνολογία του πυριτίου. Η απόδοση της λεπτής 

φωτοβολταϊκής µεµβράνης συνήθως πλησιάζει αυτές που χρησιµοποιούν ενεργά ηµιαγώγιµα 

υλικά σε πάχος περίπου των 10µm ή και µικρότερα σε πάχος. 

   Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, που κυκλοφορούν στο εµπόριο, αποτελούνται από στοιχεία, τα 

οποία προστατεύονται από πάνω µε φύλλο γυαλιού ή διαφανούς πλαστικού και από κάτω µε 

φύλλο ανθεκτικού υλικού, συνήθως µετάλλου ή ενισχυµένου πλαστικού. Το πάνω και κάτω 

προστατευτικό φύλλο συγκρατούνται µεταξύ τους στεγανά και µόνιµα.  Στο εµπόριο συνήθως τα 

πλαίσια παρουσιάζουν τάσεις από 4V έως 22V, ρεύµα 0,5Α έως 2,5Α, ισχύ αιχµής (παραγόµενη 

µέγιστη ισχύς όταν το πλαίσιο δεχτεί ηλιακή ακτινοβολία µε πυκνότητα ισχύος 1kW/m2) 2WP 

έως 200Wp και συντελεστή απόδοσης 6% έως 17%. Επίσης, συχνά χρησιµοποιούνται στα 

πλαίσια δίοδοι για την προστασία (δίοδοι αποµόνωσης, blocking diodes) και τη βελτίωση της 

απόδοσης τους (δίοδοι παράκαµψης, bypass diodes). 

Οι κυριότεροι τύποι κυψελών φωτοβολταϊκών, που διατίθενται στην αγορά, διακρίνονται σε: 

         Μονοκρυσταλλικού Πυριτίου (x-Si): 

• Μέγιστη απόδοση (σε εργαστήριο): ~24% 

• Παρούσα απόδοση στη µαζική παραγωγή: ~14% - 17% 

• Παρόν µερίδιο αγοράς: ~20% 

         Πολυκρυσταλλικού Πυριτίου (P-Si) (µε λιγότερο καλή κρυσταλλογραφική ποιότητα και              

          µικρότερη καθαρότητα από το µονοκρυσταλλικό πυρίτιο): 

• Μέγιστη απόδοση (σε εργαστήριο): ~18% 

• Παρούσα απόδοση στη µαζική παραγωγή: ~13% - 15% 

• Παρόν µερίδιο αγοράς: 70% 

         Άµορφου Πυριτίου (a-Si): 

• Μέγιστη απόδοση (σε εργαστήριο): ~13% 

• Παρούσα απόδοση στη µαζική παραγωγή: ~5% - 7% 

• Παρόν µερίδιο αγοράς: 10% 

         Θειούχου Καδµίου: 

• Άµεσος ηµιαγωγός (CdS) 

• Χαµηλό κόστος 

• Μικρή Απόδοση (≤10%) 

        Αρσενικούχου Γάλλιου: 

• Άµεσος ηµιαγωγός (GaAs) 

• Μεγάλο κόστος 

• Μεγάλη Απόδοση (~20% 
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HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin layer- Ετεροεπαφή µε Εσωτερικό λεπτό στρώµα): 

Οι κυψέλες τεχνολογίας ΗΙΤ αποτελούνται από ένα λεπτό δίσκο µονοκρυσταλλικού 

πυριτίου, ο οποίος περιβάλλεται από εξαιρετικά λεπτά στρώµατα άµορφου πυριτίου. 

• Μεγαλύτερη απόδοση 

• Καλύτερες επιδόσεις σε υψηλές  θερµοκρασίες 

• Υψηλότερη ετήσια παραγωγή ανά µονάδα επιφάνειας από τις συµβατικές κυψέλες  

 

    Τα µονοκρυσταλλικά κύτταρα πυριτίου είναι τα παλαιότερα και τα πιο ακριβά, αλλά µε την πιο 

αποδοτική τεχνολογία. Τα πολύκρυσταλλικά κύτταρα πυριτίου είναι κατασκευαστικά φτηνότερα 

και έχουν µικρότερη απόδοση µετατροπής σε σχέση µε τα µονοκρυσταλλικά κύτταρα, η οποία 

κυµαίνεται µεταξύ 12-13%. Όσον αφορά την τεχνολογία του άµορφου πυριτίου έχει κερδίσει 

πολύ έδαφος.Το άµορφο πυρίτιο δεν είναι συνήθως κοντά στην απόδοση µε το 

µονοκρυσταλλικό ή το πολυκρυσταλλικό πυρίτιο. Ο βαθµός της απόδοσής του πολύ µικρότερος 

από ότι στο µονοκρυσταλλικό πυρίτιο. Εν τούτοις, µε τα νέα ηµιαγώγιµα υλικά και τις τεχνικές 

σχεδίου των κυττάρων έχει γίνει δυνατό για τα a-Si λεπτής µεµβράνης φωτοβολταϊκά κύτταρα 

να συναγωνίζονται την απόδοση µετατροπής µε άλλες τεχνολογίες, µε πολύ µικρότερο κόστος. 

Οι αποδόσεις στην κορυφή των 5-10%, και το άµεσο µελλοντικό κόστος να κυµαίνεται από 1 

έως 2 ευρώ για τη µέγιστη ισχύ τους, κάνει την τεχνολογία αυτή πολύ ελκυστική και πρακτική, 

όταν την ίδια στιγµή τα κόστη για τις άλλες τεχνολογίες κυµαίνονται από 3 ως 10 ευρώ. 

 

 

               Εικόνα 48 Πολυκρυσταλλικού πυριτίου                           Εικόνα 49 Μονοκρυσταλλικού πυριτίου 
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           Εικόνα 50 Άµορφου πυριτίου                   Εικόνα 51 HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin layer) 

 

 

    

      
       
        Εικόνα 52 CIS Solar Cell              Πίνακας 14 Απόδοση φωτοβολταϊκων - συναρτήση  υλικού  κατασκευής  

 

 

 
 

Εικόνα 53 ∆ιάγραµµα απόδοσης φωτοβολταϊκών - συναρτήση υλικού κατασκευής  

 
 

    Ανεξάρτητα από το µέγεθος, ένα χαρακτηριστικό φωτοβολταϊκό κύτταρο πυριτίου παράγει 

περίπου συνεχές ρεύµα της τάξεως των 0,5 - 0,6 Volt σε ανοικτό κύκλωµα, χωρίς κάποιο αρχικό 

φορτίο. Η έξοδος ρεύµατος (ισχύος) ενός φωτοβολταϊκού κυττάρου εξαρτάται από την 

αποδοτικότητα και το µέγεθος (της περιοχής της επιφάνειας), και είναι ανάλογη της έντασης του 

ηλιακού φωτός, που χτυπά την επιφάνεια του κυττάρου. Ακόµα και κατά τις περιόδους 

συννεφιάς, ένα φωτοβολταϊκό κύτταρο εξακολουθεί να παράγει ηλεκτρική ενέργεια, έχοντας 

όµως κατά πολύ µειωµένη απόδοση. Από την άλλη µεριά, σε περιόδους καύσωνα η απόδοση 
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ενός φωτοβολταϊκού κυττάρου ελαττώνεται επίσης αισθητά. Αυτό οφείλεται στο γεγονός, ότι, σε 

σχετικά υψηλές θερµοκρασίες περιβάλλοντος, το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας, που 

µετατρέπεται από το φωτοβολταϊκό κύτταρο σε ηλεκτρικό ρεύµα, µειώνεται σηµαντικά. Πιο 

συγκεκριµένα, ο βαθµός απόδοσης ενός ηλιακού κυττάρου είναι ίσος µε τη µονάδα στους 20ºC, 

ενώ σε περίπτωση αύξησης της θερµοκρασίας έχουµε µείωση της απόδοσης κατά 0.004 - 0.005 

ανά βαθµό ºC. Το τελευταίο αποτελεί και ένα βασικό µειονέκτηµα των φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων. Σε µια κατάσταση αιχµής, αν ένα χαρακτηριστικό εµπορικό φωτοβολταϊκό κύτταρο 

µε µια περιοχή επιφάνειας 160 cm2 (~25 iρ2) παράγει περίπου µέγιστη ισχύ 2 Watt και κάποια 

άλλη στιγµή µειωθεί η ένταση του ηλιακού φωτός στο 40% της µέγιστης έντασής του, τότε αυτό 

το κύτταρο θα παράγει περίπου 0,8 Watts. 

    Κάνοντας σύγκριση µεταξύ κρυσταλλικών και άµορφων φωτοβολταϊκών πλαισίων πυριτίου 

προκύπτει, ότι η απόδοση των κρυσταλλικών (13 – 18%) είναι σαφώς µεγαλύτερη σε σχέση µε 

αυτή των άµορφων (5 – 8%). Επίσης η διάρκεια ζωής των κρυσταλλικών υπερβαίνει τα 25 

χρόνια, ενώ των άµορφων τα 20 χρόνια. Σηµαντικά πλεονεκτήµατα όµως έχουν τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια άµορφου πυριτίου έναντι των κρυσταλλικών όσων αφορά το κόστος και 

την απλότητα κατασκευής, καθώς τα πλαίσια άµορφου πυριτίου κατασκευάζονται από φθηνή 

πρώτη ύλη. Επίσης η επίδραση της θερµοκρασίας στα πλαίσια άµορφου πυριτίου είναι πολύ 

µικρότερη σε σχέση µε τα κρυσταλλικά πλαίσια. 

 

 
 

Εικόνα 54 Επίδραση θερµοκρασίας σε Φ/Β κρυσταλλικού και άµορφου πυριτίου 

 

    Κάθε φωτοβολταϊκή γεννήτρια κρυσταλλικού πυριτίου αποτελείται συνήθως από 30 έως 36 

ηλιακά κύτταρα, τα οποία είναι εν σειρά συνδεδεµένα µεταξύ τους. Τα ηλιακά κύτταρα αυτά 

εγκλείονται µε θερµική διεργασία µέσα σε διαφανή ερµητικά σφραγισµένη πολυµερή µεµβράνη, 

που στην εµπρός πλευρά προσαρµόζεται ανθεκτικό γυαλί ειδικών προδιαγραφών. Το πάχος 

της όλης κατασκευής µαζί µε το γυαλί δεν ξεπερνά τα 5 χιλιοστά και συνήθως τοποθετείται σε 

πλαίσιο αλουµινίου για εύκολη τοποθέτηση και για να αποκτήσει µηχανική αντοχή. Η διαδικασία 

παραγωγής του κρυσταλλικού πυριτίου έχει πολλά και ενεργειοφόρα βήµατα. 
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     Η διαδικασία παραγωγής των φωτοβολταϊκών γεννητριών λεπτών µεµβρανών 

χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη δυνατότητα αυτοµατισµού της παραγωγής και οικονοµία 

πρώτων υλών, λόγω του µικρού πάχος των ενεργών υλικών. Οµοίως, τα ηλιακά κύτταρα 

λεπτών µεµβρανών εγκλείονται σε ερµητικά σφραγισµένη συσκευασία για προστασία από την 

υγρασία. Βασική διαφορά µε τα ηλιακά κύτταρα κρυσταλλικού πυριτίου αποτελεί το γεγονός, ότι 

στα ηλιακά κύτταρα λεπτών µεµβρανών η επίστρωση των υλικών γίνεται κατ’ αρχήν σε 

ολόκληρη την επιφάνεια της ηλιακής γεννήτριας, συνήθως σε κατάλληλα προετοιµασµένη 

γυάλινη επιφάνεια, και κατόπιν µε ακτίνες λέιζερ αφαιρούνται λεπτές λωρίδες υλικού και 

δηµιουργούνται τα ηλιακά κύτταρα, τα οποία ύστερα συνδέονται ηλεκτρικά µεταξύ τους και 

συνθέτουν τη φωτοβολταϊκή γεννήτρια. 

    Στον πίνακα 14 παρουσιάζονται συνοπτικά συγκριτικά χαρακτηριστικά των τεχνολογιών 

φωτοβολταϊκών κρυσταλλικού πυριτίου και φωτοβολταϊκών λεπτών µεµβρανών 

 

 Κρυσταλλικό 
πυρίτιο 

Λεπτή µεµβράνη 

Πάχος ηλιακών στοιχείων 200 - 350 µm 2 - 10 µm 

Χρήση πρώτων υλών για τα 
ηλιακά στοιχεία 

Υψηλή Χαµηλή 

∆ιαδικασία παραγωγής 
Πολλών ξεχωριστών 

βηµάτων 
Ολοκληρωµένη 

διαδικασία παραγωγής 

Αρχική επένδυση εξοπλισµού 
ολοκληρωµένης γραµµής 
παραγωγής(>10MWp/έτος) 

3-8 Euro/Wp 0,5-3 Euro/Wp 

Απόδοση Φ/Β γεννητριών 12-16% 4-10% 

Συνήθης εγγύηση από τους 
κατασκευαστές για την ισχύ των 
Φ/Β γεννητριών 

20-25 χρόνια 5-10 χρόνια 

 
Πίνακας 15 Σύγκριση Φ/Β κρυσταλλικού πυριτίου – Λεπτής µεµβράνης 

 
    Για να αυξηθεί η παραγόµενη τάση στο επιθυµητό επίπεδο, που συνήθως είναι από 14V 

µέχρι 18V ανά υποµονάδα, τα φωτοβολταϊκά κύτταρα θα πρέπει να συνδέονται σε σειρές, µε 

τον αρνητικό πόλο του ενός κυττάρου να είναι ενωµένο µε τον θετικό πόλο του επόµενου 

κυττάρου. Έπειτα, αυτές οι υποµονάδες µπορούν να συνδυαστούν σε µια παράλληλη 

καλωδίωση, για να πετύχουν µια υψηλότερη τάση ρεύµατος, που είναι γνωστά ως πλαίσια.          

   Οι υποµονάδες των πλαισίων µπορούν να καλωδιωθούν σε συστοιχίες και να πετύχουν µια 

ακόµα υψηλότερη τάση, εάν αυτό είναι επιθυµητό. Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα συνδέονται 

ηλεκτρικά σε σειρά διάταξης ή / και παράλληλα σε κυκλώµατα µε τα υψηλότερα επίπεδα 
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ηλεκτρικών τάσεων, ρευµάτων και επιπέδων ισχύος. Μια φωτοβολταϊκή συστοιχία είναι µια 

πλήρης µονάδα ισχύος, που αποτελείται από οποιοδήποτε αριθµό φωτοβολταϊκών πλαισίων 

 

 
Εικόνα 55 Φωτοβολταϊκά κύτταρα, υποµονάδες, πλαίσια και διατάξεις 

 

   Ανάλογα µε τη διάταξη υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι φωτοβολταϊκών συστηµάτων: 

• Τα αυτόνοµα ή µη διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο φωτοβολταϊκά συστήµατα 

• Τα διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά συστήµατα µε το δίκτυο και 

• Τα υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήµατα 

 

   Μία εγκατεστηµένη φωτοβολταϊκή διάταξη περιλαµβάνει όλα τα συστήµατα ηλεκτρικών 

καλωδίων, ηλεκτρικών συνδέσµων και µέσα αποθήκευσης ενέργειας (µπαταρίες). Η ισχύς που 

δίδεται από µία φωτοβολταϊκή διάταξη έχει τάση συνεχούς ρεύµατος DC. Ένας ρυθµιστής 

φόρτισης χρησιµοποιείται, για να ελέγχει το ποσό του φορτίου, που αποταµιεύεται στους 

συσσωρευτές (µπαταρίες). Η αποθήκευση ενέργειας στις µπαταρίες γίνεται µε σκοπό την 

ύπαρξη διαθέσιµης ενέργειας κατά τη διάρκεια της νύχτας ή τις ηµέρες, κατά τις οποίες η 

ηλιοφάνεια είναι περιορισµένη και δεν επαρκεί για την κάλυψη των προβλεπόµενων αναγκών. Ο 

µετατροπέας χρησιµοποιείται για να µετατρέψει το συνεχές ρεύµα DC των µπαταριών σε 

κατάλληλο εναλλασσόµενο ρεύµα ΑC και στη συχνότητα, που απαιτείται για τις ηλεκτρικές 

συσκευές, τα φώτα, κτλ. Ένα τέτοιο σύστηµα συνήθως αναφέρεται ως αυτόνοµο σύστηµα 

(stand - alone, SA). Οι συσσωρευτές αποτελούν «τον αδύναµο κρίκο» κάθε αυτόνοµου 

συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές, διότι ενώ είναι από τα πιο βασικά 

στοιχεία ενός τέτοιου συστήµατος, ταυτόχρονα είναι το πιο ευαίσθητο από όλα τα υπόλοιπα. Αν 

και το κόστος τους δεν είναι πολύ µεγάλο σε σχέση µε τις φωτοβολταϊκές γεννήτριες ή τους 

αντιστροφείς ισχύος, µπορεί να αποβεί µεγάλο αν δεν γίνεται προσεκτική χρήση τους, µε 

αποτέλεσµα να µειώνεται δραστικά η αναµενόµενη διάρκεια ζωής τους και να χρειάζονται 

συνεχώς αντικατάσταση. Μελέτες δείχνουν ότι για ένα διάστηµα 20 ετών η δαπάνη για τους 

συσσωρευτές ανέρχεται στο 55% του κόστους ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος. 

     Τα αυτόνοµα ή µη διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο φωτοβολταϊκά συστήµατα χρησιµοποιούνται 

για τις παρακάτω χρήσεις: 
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• Μη συνδεµένα µε το κεντρικό δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, προορισµένα για 

οικιακές χρήσεις (Off - grid domestic) 

• Μη συνδεµένα µε το κεντρικό δίκτυο (Off-grid non-domestic), για εφαρµογές, όπως 

τηλεπικοινωνίες, άντληση νερών µε ηλιακές αντλίες, βοηθήµατα πλοήγησης σκαφών, 

καταγραφή µετεωρολογικών δεδοµένων. 

 

Εικόνα 56 Αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα µε µπαταρία αποθήκευσης ενέργειας 

 

    Σε περιοχές, όπου υπάρχει δίκτυο διανοµής ηλεκτρισµού, αυτό µπορεί να ενισχυθεί µε την 

προσθήκη διασυνδεδεµένου φωτοβολταϊκού συστήµατος. Στην περίπτωση αυτή, το 

παραγόµενο ρεύµα τροφοδοτεί κατευθείαν την κατανάλωση µέσω κατάλληλου µετατροπέα 

ισχύος δικτύου, ενώ η τυχόν περίσσεια ηλιακής ηλεκτρικής ενέργειας διοχετεύεται στο δίκτυο. 

Όταν η παραγωγή ρεύµατος από τα φωτοβολταϊκά δεν καλύπτει τη ζήτηση, τότε αυτή 

συµπληρώνεται από το δίκτυο. 

    Ο µετατροπέας ισχύος τοποθετείται µεταξύ της φωτοβολταϊκής διάταξης και της επιχείρησης 

ηλεκτρισµού, που δίνει την ενέργεια. Ο µετατροπέας µετατρέπει τη συνεχή τάση DC από την 

φωτοβολταϊκή διάταξη σε εναλλασσόµενη AC, στην κατάλληλη τάση και συχνότητα, και 

τροφοδοτεί αυτή την τάση, µέσω του µετρητή ενέργειας, στις γραµµές της επιχείρησης 

ηλεκτρισµού. Καθώς, ο µετατροπέας τάσης συγχρονίζεται µε τη συχνότητα του δικτύου του 

εναλλασσόµενου AC ρεύµατος, η ποσότητα της µετρούµενης ποσότητας ενέργειας ελαττώνεται 

ή σταµατά, ή στις περιπτώσεις, που η απαιτούµενη ενέργεια στο σπίτι είναι πολύ χαµηλή, η 

µετρούµενη ποσότητα στην πραγµατικότητα αντιστρέφεται. Όταν η ακτινοβολία του ήλιου είναι 

ισχυρή, η ενέργεια επιστρέφει στην επιχείρηση ηλεκτρισµού. Το βράδυ ή τις µέρες µε συννεφιά, 

η ενέργεια ανακτάται από την εταιρία ηλεκτροδότησης.     
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Εικόνα 57 ∆ιασυνδεδεµένο µε το δίκτυο φωτοβολταϊκό σύστηµα 

 

    Στα διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά συστήµατα υπάρχουν δύο µετρητές ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ο ένας µετράει την ενέργεια, που δίνεται στο δίκτυο, και ο άλλος την ενέργεια, που παρέχει το 

δίκτυο. Στην περίπτωση των διασυνδεδεµένων συστηµάτων δεν απαιτείται χρήση 

συσσωρευτών, γεγονός που ελαττώνει το αρχικό κόστος της εγκατάστασης, καθώς και το 

κόστος συντήρησης. Για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας του δικτύου και της ασφάλειας της 

φωτοβολταϊκής εγκατάστασης θα πρέπει να ικανοποιούνται διάφορες τεχνικές απαιτήσεις, τόσο 

από την πλευρά του δικτύου, όσο και από την πλευρά του φωτοβολταϊκού συστήµατος. Η 

ονοµαστική τάση και συχνότητα για ένα µονοφασικό κύκλωµα είναι 230V και 50Hz στην 

Ευρώπη. Η ονοµαστική τάση και συχνότητα για ένα τριφασικό κύκλωµα είναι 380 / 400V και 

50Hz στην Ευρώπη. Τα πλεονεκτήµατα, που προκύπτουν από την τοποθέτηση 

διασυνδεδεµένων φωτοβολταϊκών συστηµάτων στο δίκτυο είναι: 

• Μείωση της ετήσιας ηλεκτρικής κατανάλωσης 

• Παραγωγή «καθαρής» ηλεκτρικής ενέργειας 

• Προβολή και διάδοση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας και των εφαρµογών της στα κτίρια 

• Εξοικονόµηση καυσίµων και ρύπων προς το περιβάλλον 

• Αποφυγή συστήµατος αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας  

• Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου κατά τις ώρες αιχµής 

 

    Τα διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι πιο απλά στο σχεδιασµό και στην 

κατασκευή σε σχέση µε τα αυτόνοµα, αλλά και πιο οικονοµικά, διότι αποφεύγεται το κόστος των 

συσσωρευτών. Προϋποθέτουν όµως σύνδεση µε κάποιο υπάρχον δίκτυο διανοµής 

ηλεκτρισµού. Για λόγους ασφαλείας, σε περίπτωση απώλειας του δικτύου, διακόπτεται η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ένα διασυνδεδεµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα. Στην 

περίπτωση αυτή η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά δεν  χρησιµοποιείται. 

Τεχνολογικά βέβαια υπάρχει δυνατότητα χρήσης της ενέργειας αυτής, π.χ. για τη φόρτιση 
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συσσωρευτών, οι οποίοι χρησιµοποιούνται εφεδρικά για επιλεγµένα φορτία. Το κόστος όµως 

ενός τέτοιου συστήµατος είναι εξαιρετικά υψηλό. 

   H εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πλαισίων σε κτίρια γίνεται συνήθως µε την ενσωµάτωσή τους 

στην οροφή ή στην πρόσοψη ενός κτιρίου και πραγµατοποιείται µε πολλούς τρόπους. Στις 

καινοτόµες λύσεις, που έχουν υιοθετηθεί κατά καιρούς, περιλαµβάνεται και η χρήση 

φωτοβολταϊκών στοιχείων στη θέση άλλων δοµικών στοιχείων στο κέλυφος του κτιρίου ή στα 

σκίαστρα. Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τρόποι για την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών 

πλαισίων σε ένα κτίριο: 

• Τοποθέτηση σε κεκλιµένα στηρίγµατα. Υπάρχει µεγάλη ποικιλία από ξύλινα ή µεταλλικά 

είδη στηριγµάτων και οι περισσότεροι κατασκευαστές φωτοβολταϊκών συστηµάτων 

προσφέρουν στηρίγµατα, που ταιριάζουν ακριβώς στα φωτοβολταϊκά πλαίσια. Σε 

µερικές περιπτώσεις η κλίση είναι ρυθµιζόµενη. H τοποθέτηση αυτή προσφέρει εύκολη 

πρόσβαση, τόσο στο εµπρός, όσο και στο πίσω µέρος των φωτοβολταϊκών πλαισίων, 

ώστε να είναι δυνατή η συντήρησή τους. Εντούτοις, το κόστος είναι σχετικά υψηλό, γιατί 

απαιτείται η χρήση πρόσθετων υλικών και επιπλέον εργασία.  

• Τοποθέτηση σε ειδική βάση προσαρµοζόµενη στο εξωτερικό του κελύφους, η οποία 

εξέχει από την οροφή ή την πρόσοψη του κτιρίου. H κατασκευή αυτή στηρίζεται στο 

εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου. Χρειάζεται, όµως, προσοχή για την καλή µόνωση των 

σηµείων, στα οποία στηρίζεται η βάση. H τοποθέτηση αυτή επιτρέπει επίσης τον καλό 

αερισµό και την ψύξη των Φ/B στοιχείων. Το κόστος είναι συνήθως µικρότερο σε 

σύγκριση µε το κόστος, που απαιτεί η τοποθέτηση σε κεκλιµένα στηρίγµατα, αλλά 

µεγαλύτερο από το κόστος των µεθόδων που περιγράφονται στη συνέχεια. Αποτελεί µια 

καλή λύση, ειδικά σε ανακαινιζόµενα κτίρια, στα οποία δεν είναι δυνατόν να γίνουν 

µεγάλες αλλαγές στο εξωτερικό του κελύφους.  

• Απευθείας τοποθέτηση. Στην περίπτωση αυτή, η εξωτερική επίστρωση του κτιρίου 

αντικαθίσταται µε φωτοβολταϊκά πλαίσια. Συχνά τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 

τοποθετούνται µε τρόπο, που το ένα να επικαλύπτει εν µέρει το άλλο, όπως ακριβώς τα 

κεραµίδια. Το φωτοβολταϊκό κάλυµµα προστατεύει το κτίριο, αλλά δεν είναι πλήρως 

στεγανό και απαιτούνται µέτρα για τη στεγανοποίησή του. Το κόστος όµως αυτής της 

µεθόδου είναι σχετικά χαµηλό, γιατί απαιτεί ελάχιστα πρόσθετα υλικά. Επίσης, η 

υποκατάσταση ορισµένων δοµικών υλικών, που χρησιµοποιούνται για την εξωτερική 

κάλυψη του κελύφους από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια µειώνει το συνολικό κόστος 
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Εικόνα 58 Φωτοβολταϊκά πλαίσια σε κτίρια 

 

 Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα, που εγκαθίστανται σε οροφές διακρίνονται σε: 

• Συστήµατα φωτοβολταϊκών οροφής εγκατεστηµένα σε επικλινείς οροφές : Για επικλινείς 

οροφές, υπάρχουν ποικίλα συστήµατα αναχωρητών διαθέσιµα σε αλουµίνιο, τα οποία 

γαντζώνονται στην οροφή των κτιρίων. Η εγκατάσταση του συστήµατος αλουµινίου 

γίνεται απ’ ευθείας στη δοµή της οροφής, είτε µέσω της ελασµατοποίησης και 

αντικαθιστώντας τα κεραµίδια της οροφής, είτε µέσω ενός µεταλλικού συστήµατος 

αγκίστρωσης, το οποίο τοποθετείται κάτω από τα ήδη υπάρχοντα κεραµίδια. Στην 

πρώτη περίπτωση, µεµβράνες και υλικά στεγανοποίησης χρησιµοποιούνται, για να 

εξασφαλίσουν την απαραίτητη µόνωση. Στην τελευταία περίπτωση οι ελασµατοποιήσεις 

έχουν εγκατασταθεί σαν µια µετασκευή, µε την τελική κατασκευή να καταλαµβάνει µια 

επίπεδη επιφάνεια πάνω από τα ήδη υπάρχοντα κεραµίδια. Στις παρακάτω 

φωτογραφίες παρουσιάζεται το σύστηµα στήριξης φωτοβολταϊκών πλαισίων σε 

επικλινείς στέγες. Το σύστηµα αυτό βασίζεται στη χρήση πατενταρισµένων βασικών 

αλουµινένιων ραγών, οι οποίες µπορούν να τοποθετηθούν επάνω σε κεραµίδια, και 

επιτρέπει µια ιδιαίτερα εύκολη τοποθέτηση. Συµπεριλαµβάνονται άγκιστρα στέγης, 

ράγες, στηρίγµατα στοιχείων και βίδες και κατασκευάζεται από αλουµίνιο και ανοξείδωτο 

χάλυβα 

   

Εικόνα 59 Σύστηµα τοποθέτησης Φ/Β πλαισίων                 Μπροστινή Όψη                        Πλάγια Όψη 
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• Συστήµατα φωτοβολταϊκών οροφής εγκατεστηµένα σε επίπεδες οροφές : Η τοποθέτηση 

φωτοβολταϊκών στοιχείων σε επίπεδες οροφές είναι πιο απλή και εύκολη σε σχέση µε 

τις επικλινείς. Το πλαίσιο των φωτοβολταϊκών υποµονάδων αποτελείται από µια 

αλουµινένια κατασκευή, η οποία αγκιστρώνεται στην επίπεδη οροφή, συνήθως υπό 

κλίση. Ένας τρόπος τοποθέτησης των φωτοβολταϊκών πλαισίων σε επίπεδες οροφές 

είναι µε την κατασκευή οριζόντιων τσιµεντένιων δοκαριών και την αγκίστρωση των 

πλαισίων σε αυτά. Τα τσιµεντένια δοκάρια κατασκευάζονται µε σκοπό την σταθερή 

τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών πλαισίων, έτσι ώστε να µην είναι δυνατή η ανατροπή 

τους λόγω της κλίσης τους από δυνατούς ανέµους. Προσοχή βέβαια χρειάζεται στον 

υπολογισµό του στατικού φορτίου όλης της κατασκευής τοποθέτησης, ώστε η συνολική 

στατική καταπόνηση της οροφής να βρίσκεται εντός επιτρεπτών ορίων. Ο τρόπος αυτός 

τοποθέτησης φωτοβολταϊκών πλαισίων χαρακτηρίζεται από το χαµηλό κόστος 

κατασκευής της βάσης. Στις επόµενες φωτογραφίες παρουσιάζεται το σύστηµα στήριξης 

φωτοβολταϊκών πλαισίων σε επίπεδες οροφές Solar Famulus της εταιρείας Conergy 

Ε.Π.Ε. Η σειρά Solar Famulus δηµιουργεί µία κλίση 30° στην τοποθέτηση των πλαισίων 

και προσφέρει ταχύτητα στην εγκατάσταση καθώς και στιβαρότητα της κατασκευής. Όλα 

τα εξαρτήµατα κατασκευάζονται, είτε από αλουµίνιο, είτε από ανοξείδωτο χάλυβα. 

 

             

 

Εικόνα 60 Συστήµατα  τοποθέτησης φωτοβολταϊκών πλαισίων σε επίπεδες οροφές της 

 

8.2  Γεωθερµική Ενέργεια Τεχνολογίες Θερµικής Άντλησης  

 
   Γεωθερµία ή Γεωθερµική ενέργεια ονοµάζουµε τη φυσική θερµική ενέργεια της Γης που 

διαρρέει από το θερµό εσωτερικό του πλανήτη προς την επιφάνεια. Η ενέργεια αυτή σχετίζεται 

µε την ηφαιστειότητα και τις ειδικότερες γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε 

περιοχής. Είναι µια ήπια και σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή, που µε τα σηµερινά 
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τεχνολογικά δεδοµένα µπορεί να καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες. Οι γεωθερµικές 

περιοχές συχνά εντοπίζονται από τον ατµό που βγαίνει από σχισµές του φλοιού της γης ή από 

την παρουσία θερµών πηγών. Για να υφίσταται διαθέσιµο θερµό νερό ή ατµό σε µια περιοχή 

πρέπει να υπάρχει κάποιος υπόγειος ταµιευτήρας αποθήκευσης του κοντά σε ένα θερµικό 

κέντρο. Στην περίπτωση αυτή, το νερό του ταµιευτήρια που συνήθως είναι βρόχινο νερό που 

έχει διεισδύσει στους βαθύτερους υδροφόρους ορίζοντες της γης, θερµαίνεται και ανεβαίνει 

προς την επιφάνεια. Τα θερµικά αυτά ρευστά εµφανίζονται στην επιφάνεια είτε µε τη µορφή 

θερµού νερού ή ατµού όπως προαναφέρθηκε είτε αντλούνται µε γεώτρηση και αφού 

χρησιµοποιηθεί η θερµική τους ενέργεια, γίνεται επανέγχυση του ρευστού στο έδαφος µε 

δεύτερη γεώτρηση. Έτσι ενισχύεται η µακροβιότητα του ταµιευτήρια και αποφεύγεται η θερµική 

ρύπανση του περιβάλλοντος. Η µετάδοση θερµότητας πραγµατοποιείται µε δύο τρόπους: 

• Με αγωγή από το εσωτερικό προς την επιφάνεια µε ρυθµό 0,04 - 0,06 W/m2 

• Με ρεύµατα µεταφοράς, που περιορίζονται όµως στις ζώνες κοντά στα όρια των 

λιθοσφαιρικών πλακών, λόγω ηφαιστειακών και υδροθερµικών φαινοµένων. 

 

    Μεγάλη σηµασία για τον άνθρωπο έχει η αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας για την 

κάλυψη αναγκών του, καθώς είναι µια πρακτικά ανεξάντλητη πηγή ενέργειας. Ανάλογα µε το 

θερµοκρασιακό της επίπεδο µπορεί να έχει διάφορες χρήσεις. 

• H Υψηλής Ενθαλπίας (>150 °C) χρησιµοποιείται συνήθως για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η ισχύς τέτοιων εγκαταστάσεων το 1979 ήταν 1.916 ΜW µε παραγόµενη 

ενέργεια 12×106 kWh/yr. 

• Η Μέσης Ενθαλπίας (80 έως 150 °C) που χρησιµοποιείται για θέρµανση ή και ξήρανση 

ξυλείας και αγροτικών προϊόντων καθώς και µερικές φορές και για την παραγωγή 

ηλεκτρισµού (π.χ. µε κλειστό κύκλωµα φρέον που έχει χαµηλό σηµείο ζέσεως). 

• Η Χαµηλής Ενθαλπίας (25 έως 80 °C) που χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων, για 

θέρµανση θερµοκηπίων, για ιχθυοκαλλιέργειες, για παραγωγή γλυκού νερού. 

   

  Τα γεωθερµικά συστήµατα, εκµεταλλεύονται το γεγονός ότι η γη διατηρεί σε σχετικά µικρό 

βάθος τη θερµοκρασία της σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Με τη χρήση ενός 

γεωεναλλάκτη, ενός συστήµατος δηλαδή σωληνώσεων που τοποθετούµε στο υπέδαφος, µιας 

αντλίας γεωθερµίας όπου το νερό φτάνει από το δίκτυο του γεωθερµικού εναλλάκτη, σε σταθερή 

θερµοκρασία και ενός ενδοδαπέδιου συστήµατος, µπορούµε να θερµάνουµε το χειµώνα και να 

δροσίσουµε το καλοκαίρι οποιαδήποτε κατοικία. Το χειµώνα το µίγµα νερού- γλυκόλης του 

εξωτερικού κυκλώµατος απορροφά την αποθηκευµένη ενέργεια του εδάφους και µε τη βοήθεια 

της αντλίας πετυχαίνουµε θερµοκρασίες νερού 35-45ºC, αρκετές για τη λειτουργία της 

θέρµανσης του δαπέδου. Το καλοκαίρι το σύστηµα ακολουθεί την αντίστροφη διαδικασία, 
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δηλαδή απάγει θερµότητα από το κτίριο και τη µεταφέρει στο γεωεναλλάκτη. Οι ανάγκες του 

κτιρίου, η έκταση του, ο περιβάλλων χώρος και ο γεωλογικός του χαρακτήρας ορίζουν τη µορφή 

και την επιλογή του γεωεναλλάκτη. Σύµφωνα µε τα παραπάνω τα συστήµατα γεωθερµίας είναι 

τα εξής: 

• Οριζόντιο σύστηµα, στο οποίο κυκλοφορεί ένα µίγµα νερού-γλυκόλης και το οποίο 

τοποθετείται σε µικρό βάθος (κλειστό κύκλωµα), όπου δεν υπάρχουν θερµοκρασιακές 

εναλλαγές λόγω καιρικών συνθηκών, καλύπτοντας επιφάνεια διπλάσια των 

τετραγωνικών µέτρων που θέλουµε να θερµάνουµε. 

• Κατακόρυφο σύστηµα, το οποίο το τοποθετείται σε µεγαλύτερο βάθος (κλειστό 

κύκλωµα) και όταν ο εξωτερικός χώρος δεν επαρκεί για τη δηµιουργία οριζόντιου 

δικτύου. Στην περίπτωση αυτή εγκαθίστανται ζευγάρια σωληνώσεων τα οποία 

βυθίζονται σε γεώτρηση 60-100 µέτρων για να δεσµεύσουν την ενέργεια που απαιτείται 

για τη λειτουργία της θέρµανσης και του δροσισµού. 

Ανοιχτό σύστηµα, το οποίο εκµεταλλεύεται τη θερµοκρασία των υπόγειων υδάτων αντλώντας 

νερό και επιστρέφοντας το στον ίδιο υδροφόρο ορίζοντα. 

 
 

  
 

Εικόνα 61 Συστήµατα γεωθερµίας 

 
   Ιδιαίτερα σηµαντικές για τη λειτουργία των γεωθερµικών συστηµάτων είναι οι αντλίες 

θερµότητας νερού/νερού, ή αλλιώς αντλίες γεωθερµίας. Εκµεταλλεύονται το γεωθερµικό 

δυναµικό του υπεδάφους, δηλαδή τη θερµότητα που είναι αποθηκευµένη στο έδαφος, και τη 

µεταφέρουν στο νερό της ενδοδαπέδιας θέρµανσης ή στα ζεστά νερά χρήσης. Μπορούν να 

συνδυαστούν µε όλες τις µορφές γεωθερµίας (οριζόντια, κάθετη ή ανοιχτού τύπου) παράγοντας 

ζεστό ή κρύο νερό για θέρµανση ή δροσισµό, αντίστοιχα. Ο υψηλός βαθµός απόδοσης των 

γεωθερµικών αντλιών τις καθιστά εξαιρετικά οικονοµικές ως προς τη χρήση τους και εγγυάται τη 

συνεχή λειτουργία τους όλο το χρόνο. Η λειτουργία τους είναι η εξής. Το µίγµα νερού-γλυκόλης 

που κυκλοφορεί στο κύκλωµα του γεωεναλλάκτη απορροφά ενέργεια από το έδαφος και 

οδηγείται στον εξατµιστή ο οποίος δεσµεύει την ενέργεια αυτή. Μέσω του εξατµιστή µεταδίδεται 

στο ψυκτικό µέσο της αντλίας το οποίο µετατρέπεται από υγρό σε αέριο. Το ψυκτικό µέσο, το 

οποίο κινείται σε ένα κλειστό κύκλωµα, περνάει από το συµπιεστή και συµπιέζεται ώστε να 

αυξηθεί η πίεση και η θερµοκρασία του στην επιθυµητή τιµή. Έπειτα, οδηγείται στο συµπυκνωτή 
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όπου και αποβάλλει όλη τη θερµότητα που έχει αποθηκεύσει στο νερό του κυκλώµατος της 

ενδοδαπέδιας θέρµανσης. Το ψυκτικό µέσο µεταφέρεται στη βαλβίδα εκτόνωσης και 

εκτονώνεται, ώστε να επιστρέψει στον εξατµιστή και να επαναλάβει την ίδια διαδικασία. Η 

λειτουργία του δροσισµού είναι η αντίστροφη διαδικασία. Οι γεωθερµικές αντλίες έχουν πλήθος 

πλεονεκτηµάτων µεταξύ των οποίων είναι: 

• Ο µεγάλος συντελεστής απόδοσης (COP έως 5,7), δηλαδή, µε 1KW καταναλισκόµενης 

ενέργειας, παράγονται 5,7KW χρηστικής ενέργειας. Αυτό σηµαίνει οικονοµικότερη 

λειτουργία σε σχέση µε όλα τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης. 

• Η αυτονοµία τους. Μια αντλία γεωθερµίας αντικαθιστά πλήρως τα κλασικά συστήµατα 

θέρµανσης (λέβητας πετρελαίου, φυσικού αερίου,κ.α.). Τροφοδοτείται µόνο µε ηλεκτρικό 

ρεύµα και η ίδια µονάδα παράγει θέρµανση, δροσισµό και ζεστά νερά χρήσης. 

• Οι αντλίες στην λειτουργία τους είναι φιλικές προς το περιβάλλον, αφού χρησιµοποιούνε 

ψυκτικό υγρό R410A και έχουν µηδενικές εκποµπές ρύπων. 

• Το µικρό µέγεθος τους και η αθόρυβη λειτουργία τους.  

 

  Συµπερασµατικά τα κύρια πλεονεκτήµατα των γεωθερµικών συστηµάτων είναι: 

• Χαµηλό κόστος λειτουργίας, το 70% έως 80% της ενέργειας που απαιτείται για 

Θέρµανση-δροσισµό απορροφάται από το γεωεναλλάκτη, το κόστος λειτουργίας ενός 

γεωθερµικού συστήµατος είναι εξαιρετικά µειωµένο 

• Φιλικότητα προς το περιβάλλον, καθώς δεν εξαντλεί τους ενεργειακούς πόρους και δεν 

παράγει ρύπους (µηδενικές εκποµπές CO2) 

• Ελευθερία χώρων, καθώς το µόνο που χρειάζεται είναι µία µικρή και συµπαγής αντλία. 

• Μηδενική συντήρηση, ο γεωεναλλάκτης δεν χρειάζεται συντήρηση, ενώ η αντλία 

γεωθερµίας µόνο έναν περιοδικό έλεγχο 

• Αθόρυβη και ασφαλής λειτουργία.  

Σήµερα, οι πιο σηµαντικές θερµικές εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας που είναι διαθέσιµη 

όλο το χρόνο και δεν εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες της ατµόσφαιρας,  είναι η θέρµανση 

κτιρίων και θερµοκηπίων.  

 

 

8.3  Αιολική Ενέργεια 
Η παραγωγή ηλεκτρισµού µπορεί να είναι µικρής ή µεγάλης κλίµακας. Σε ιδιόκτητες 

µεµονωµένες κατοικίες σε αγροτικές περιοχές µπορούν να εγκατασταθούν µικροί ανεµόµυλοι, 

ενώ µεγαλύτερες ανεµογεννήτριες οµαδοποιούνται φτιάχνοντας αιολικά πάρκα τα οποία είναι 

συνδεδεµένα µε το ηλεκτροπαραγωγικό δίκτυο. Οι πρόσφατες βελτιώσεις όσον αφορά το 
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θόρυβο και άλλες επιπτώσεις µεγαλύτερων ανεµογεννητριών µπορεί να επιτρέψουν την 

εισαγωγή τους σε αστικές περιοχές στο εγγύς µέλλον. 

 

Εικόνα 62  Μια ανεµογεννήτρια µικρής παραγωγής 

 
 

8.4 Βιοµάζα  
Τα οργανικά υπολείµµατα ανέκαθεν χρησιµοποιούνταν ως πηγή θέρµανσης στις αγροτικές 

περιοχές. Στο παρελθόν, η τεχνολογία έχει ενσωµατωθεί σε αυτή τη χρήση. Στο παρόν στάδιο 

υπάρχουν δύο πιθανοί τρόποι εκµετάλλευσης της βιοµάζας:  

• Σε µεγάλη κλίµακα, µπορεί να προσδώσει θέρµανση και ζεστό νερό από τον ήλιο σε 

µεγάλη έκταση σε αστική περιοχή. Ένα παράδειγµα τέτοιας χρήσης είναι ο σταθµός 

κεντρικής θερµικής παραγωγής στο Cuéllar (Ισπανία) που τροφοδοτεί διαφορετικές 

γειτονιές, τα δηµοτικά αθλητικά συµπλέγµατα και τις θερµαινόµενες πισίνες. Επιπλέον, 

έχει ένα δίκτυο αστικής διανοµής που ενώνει τους θερµαντήρες και τις αποθήκες του 

αποστειρωµένου ζεστού νερού των νοικοκυριών µε εναλλάκτες θερµότητας.  

• Μεµονωµένοι βραστήρες (boilers) που τροφοδοτούνται από µικρά κοµµάτια ξύλου ή 

coppices. Τα µικρά κοµµάτια ξύλου (pellets) είναι µικρά συσσωµατωµένα οργανικά 

υπολείµµατα µε υψηλή θερµιδική ενέργεια, ενώ τα coppices είναι ταχέως αυξανόµενες 

εκτάσεις µε ιτιές ή λεύκες που κόβονται κάθε τρία χρόνια. Αυτοί οι βραστήρες 

τοποθετούνται εύκολα και απαιτούν µικρή συντήρηση. Επιτρέπουν την εγκατάσταση 

καλοριφέρ, υπεδαφών συστηµάτων θέρµανσης και την παραγωγή ζεστού νερού από µια 

ανανεώσιµη, µη συµβατική πηγή ενέργειας το διοξείδιο του άνθρακα το οποίο είναι 

ουδέτερο κατά τη λειτουργία. Το CO
2 
από την καύση απορροφάται από τη νέα ανάπτυξη 

των δέντρων και ως εκ τούτου δεν υπάρχει αύξηση των εκποµπών διοξειδίου στην 

ατµόσφαιρα. Όσον αφορά τις πρώτες ύλες, τα κοµµατάκια ξύλου (pellets) είναι πιο 

εύκολο να µεταφερθούν από ότι οι πλάκες ξύλου. Και τα δύο δεν χρειάζονται καθηµερινή 

επιτήρηση µιας και µπορούν να αυτοµατοποιηθούν οι διαδικασίες. Η στάχτη που 

παράγεται από την καύση τους είναι ελάχιστη και επίσης οι απαιτήσεις συντήρησης είναι 
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πολύ χαµηλές. Αυτή η τεχνολογία έχει χρησιµοποιηθεί στις σκανδιναβικές χώρες, καθώς 

επίσης και στις Η.Π.Α εδώ και δεκαετίες.  

 

9. Επίλογος και συµπεράσµατα 
 

 

    Είναι προφανές, ότι τα υλικά παίζουν κυρίαρχο ρόλο στην ενσωµάτωση στρατηγικών 

βιοκλιµατικού σχεδιασµού από τα πρώτα στάδια της µελέτης του. Συµβάλουν στο οικολογικό 

προφίλ της κατασκευής όπως και στην άνεση της λειτουργίας. Μπορούν  να µειώσουν τις 

αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και κατά επέκταση στην ανθρώπινη υγεία. Συντελούν 

στην µη ελάττωση της κατανάλωσης των φυσικών πόρων, της ενέργειας καθ’ όλη τη διάρκεια 

του κύκλου ζωής τους, της απελευθέρωσης εκποµπών αέριων ρύπων και τις επιπτώσεις στο 

οικοσύστηµα      

      Κλείνοντας, αξίζει να σηµειωθεί ότι αποτελεί έντονη ανάγκη η συνεχής εξέλιξη της 

τεχνολογίας των υλικών, ώστε να είναι ολοένα και πιο προσιτό σε όλους ο σχεδιασµός και η 

κατασκευή των κατοικιών σύµφωνα µε τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού.. 
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