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3. Ψυκτικά φορτία και κτίρια 

 

The west-facing shutters were latched three-quarters closed. On the sill of the open 
windows stood a wet kanati, the porous jug the Greeks put there to cool both air and 
water. A small bowl of jasmine and plumbago flowers, creamy white and pale blue, sat on 
top of the cassone. A nice, simple, welcoming little scene. 

 

John Fowles 

(The Magus) 

 

3.1 Σύντοµη ιστορία του δροσισµού κτιρίων 

Η αναζήτηση της δροσιάς σε ζεστά κλίµατα απασχολεί τους ανθρώπους για χιλιάδες χρόνια. Από 

την αρχαιότητα ακόµη διάφορες αρχιτεκτονικές και κατασκευαστικές πρακτικές (τοίχοι µεγάλης 

θερµικής µάζας, µεγάλα ύψη δωµατίων, σκιασµός, στρατηγικές αερισµού, αίθρια) έχουν υιοθετηθεί 

για να προσαρµόσουν τις κατοικίες στις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες. Οι τεχνικές φυσικού (ή 

παθητικού) δροσισµού διατηρήθηκαν για πολλά χρόνια και χρησιµοποιήθηκαν στα κτίρια στη 

διάρκεια των αιώνων σε αρκετές παραλλαγές. 

Ο τεχνητός κλιµατισµός εµφανίζεται µόλις τον 19
ο
 αιώνα, ωστόσο συγκεκριµένη ηµεροµηνία δεν 

έχει συνδεθεί µε την εµφάνισή του, καθώς όπως γλαφυρά διατύπωσε ο Willis Carrier «η ανάπτυξή 

του υπήρξε φυσική εξέλιξη πολυάσχολων, ευφυών ανθρώπων που στόχευαν στην πρόοδο» (Will, 

1998).  

Ωστόσο, δεν είναι παρά µετά τον Β’ Παγκόσµιο Πόλεµο που ο µηχανικός δροσισµός αρχίζει να 

εγκαθίσταται ευρύτατα σε κτίρια στις ΗΠΑ. Ακολουθώντας την ηλεκτροδότηση του Αµερικάνικου 

Νότου ο τεχνητός κλιµατισµός εφαρµόστηκε αρχικά σε θεατρικές και κινηµατογραφικές αίθουσες, 

στη συνέχεια σε βιοµηχανικά κτίρια, κατοικίες, γραφεία και τελικά και στα αυτοκίνητα. Ως τα µέσα 

της δεκαετίας του 1950 η αξιοπιστία των κλιµατιστικών µηχανηµάτων, η ανάπτυξη των λαµπτήρων 

φθορισµού (που εκµηδένισε την αναγκαιότητα του φυσικού φωτισµού) και οι σταθερά πτωτικές 

τιµές της ηλεκτρικής ενέργειας επέτρεψαν στους αρχιτέκτονες να εγκαταλείψουν τις αρχαίες 

τεχνικές του κλιµατολογικά προσαρµοσµένου σχεδιασµού για να εστιάσουν στην καλλιτεχνική ή 

άλλες λειτουργικές πλευρές της δουλειάς τους (Stetiu, 1998).  

Σήµερα, όπου ακόµη και υπαίθριες εγκαταστάσεις κλιµατίζονται ο τεχνητός κλιµατισµός συνιστά 

την κανονικότητα (που τείνει να εξελιχθεί σε επιτακτική ανάγκη) στα κτίρια στον ανεπτυγµένο 

κόσµο. 
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3.2 Η αυξανόµενη ζήτηση κλιµατισµού στα κτίρια 

Η αυξανόµενη ζήτηση κλιµατισµού στο αστικό περιβάλλον όπως αποτυπώνεται στις πωλήσεις των 

κλιµατιστικών συστηµάτων (εικόνα 3.1) και την αύξηση της ζήτησης και κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας οφείλεται σε πολλούς 

λόγους. Το καλοκαίρι του 1987, 

λόγω του έντονου κύµατος 

καύσωνα, οι πωλήσεις 

κλιµατιστικών ανήλθαν σε 20,000 

τεµάχια, ενώ το 2004 ξεπέρασαν τις 

250,000 µονάδες (Τα Νέα, 1999; 

Ελευθεροτυπία, 2007). Είναι 

ενδεικτικό πως το εξαιρετικά ζεστό 

καλοκαίρι του 2007 κατά τη 

διάρκεια µόνο του Ιουνίου οι 

πωλήσεις ανήλθαν σε 119,000 

µονάδες (Η Καθηµερινή, 2007). 

Σε όλο τον κόσµο το 2002 οι εγκατεστηµένες κλιµατιστικές µονάδες ανέρχονταν σε 240 

εκατοµµύρια, καθώς και 110 εκατοµµύρια αντλίες θερµότητας, που το αθροιστικό τους µερίδιο 

στην συνολική παγκόσµια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας εκτιµάται ότι κυµαινόταν στο 15% 

(IIR, 2002). 

Στο διάγραµµα της εικόνας 3.2 

παρουσιάζονται οι πωλήσεις 

κλιµατιστικών µονάδων κατά την 

περίοδο 1998 – 2006 (οι τιµές µετά 

το 2002 αφορούν προβλέψεις). 

Εξαιρετικά ενδιαφέροντα είναι και 

τα διαγράµµατα της εικόνας 3.3 που 

αποτυπώνουν την εξέλιξη του 

ηλεκτρικού φορτίου στο Ελληνικό 

διασυνδεδεµένο σύστηµα την 

τελευταία εξαετία. Είναι ενδεικτικό 

πως το µέσο ηµερήσιο ηλεκτρικό φορτίο κατά το µήνα Ιούλιο αυξήθηκε κατά περίπου 1500 W στη 

διάρκεια των ετών 2002 – 2007. Επιπρόσθετα, το µέγιστο ηλεκτρικό φορτίο στο ίδιο χρονικό 

διάστηµα έχει αυξηθεί επίσης κατά 1500 W που αντιστοιχεί σε ποσοστιαία αύξηση 17.5%. Βέβαια, 
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Εικόνα 3.1: Εξέλιξη πωλήσεων κλιµατιστικών διαιρούµενου 

τύπου στην Ελλάδα την προηγούµενη δεκαετία (Τα Νέα, 

1999; Τα Νέα 2000) 
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Εικόνα 3.2: Εξέλιξη πωλήσεων κλιµατιστικών στον κόσµο 

(JARN, 2002) 
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το µέγιστο ηλεκτρικό φορτίο του προηγούµενου έτους είναι αρκετά µικρότερο από την αντίστοιχη 

ζήτηση αφού κατά τις ώρες της µέγιστης αιχµής λόγω προβληµάτων στο δίκτυο (black outs) ή 

εκούσιας διακοπής της παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος αυτή δεν καλύφθηκε πλήρως. 

Τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες αιτιών µπορούν να διακριθούν που έχουν συµβάλλει στην 

ραγδαία εξάπλωση του µηχανικού δροσισµού στα κτίρια, όπως παρουσιάζονται στην εικόνα 3.4.  

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται αναλυτικά πως αυτές οι αιτίες επηρεάζουν την 

απαίτηση για τεχνητό δροσισµό στα κτίρια των αστικών περιοχών. 

 

3.2.1 Κλιµατικές αιτίες  

Οι σύγχρονες κλιµατικές συνθήκες όπως έχουν επηρεαστεί τοπικά ή παγκόσµια από τις ανθρώπινες 

Αιτίες αύξησης των ψυκτικών φορτίων στα κτίρια
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Κοινωνικές αιτίες 
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Εικόνα 3.4: Αιτίες αύξησης των φορτίων δροσισµού στα κτίρια 
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Εικόνα 3.3: Εξέλιξη του µέσου ηµερήσιου – κατά το µήνα Ιούλιο – (αριστερά) και του µέγιστου 

ηλεκτρικού φορτίου (δεξιά) (∆ΕΣΜΗΕ, 2008) 
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παρεµβάσεις διαµορφώνουν ένα δυσµενές εξωτερικό περιβάλλον στα κτίρια των αστικών περιοχών 

µε συνέπεια να µην είναι δυνατή η κλιµατική προσέγγιση στον (ενεργειακό) σχεδιασµό τους και 

παράλληλα, να καθίσταται εξαιρετικά ενεργοβόρα η παροχή συνθηκών θερµικής άνεσης στο 

εσωτερικό τους. 

Συγκεκριµένα, τρία φαινόµενα µπορούν να αναγνωριστούν που συντελούν στην εµφάνιση αυτής 

της κατάστασης: 

• Η αστική νησίδα θερµότητας (Urban Heat Island – UHI) 

• Το αστικό µικροκλίµα συνολικά 

• Η παγκόσµια θέρµανση ή κλιµατική αλλαγή (Global Heating, Climate Change) 

 

Ο τρόπος µε τον οποίο τα τρία αυτά φαινόµενα επηρεάζουν τους διάφορους κλιµατικούς 

παράγοντες και συνακόλουθα την ενεργειακή συµπεριφορά (ειδικότερα σε ότι αφορά την κάλυψη 

φορτίων δροσισµού) των κτιρίων περιγράφεται παρακάτω. Όπου είναι δυνατό η ποσοτικοποίηση 

της επίδρασής τους παρατίθεται. 

 

3.2.1.1 Η αστική νησίδα θερµότητας 

Μια αστική περιοχή αποτελεί ένα ξεχωριστό δυναµικό γεωγραφικό µόρφωµα που χαρακτηρίζεται 

από µια έντονη περιφερειακή και τοπική συγκέντρωση ανθρώπων, πρώτων υλών, παραγωγικών 

δραστηριοτήτων και κατανάλωση ενέργειας, που προκαλούν αισθητές αλλοιώσεις στο τοπικό 

µικροκλίµα. Το πιο χαρακτηριστικό 

αποτέλεσµα αυτών των αλλοιώσεων 

είναι οι υψηλότερες θερµοκρασίες 

αέρα που επικρατούν στις αστικές 

περιοχές, ένα φαινόµενο που έχει 

χαρακτηριστεί ως αστική νησίδα 

θερµότητας. Η αστική νησίδα 

θερµότητας εµφανίζεται όταν η 

θερµοκρασία µέσα σε µια πόλη είναι 

υψηλότερη από την επικρατούσα 

θερµοκρασία στα περίχωρα της πόλης 

(εικόνα 3.5).  

Η αστική νησίδα θερµότητας συνιστά µια από τις πιο γνωστές και αποδεδειγµένες αλλοιώσεις του 

κλίµατος που οφείλεται στην ανθρώπινη δραστηριότητα σε τοπικό επίπεδο. Αποτελεί επίσης την 

Εικόνα 3.5: Το θερµοκρασιακό προφίλ της αστικής 

νησίδας θερµότητας (Levinson and Akbari, 1995) 
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εµφανέστερη κλιµατική σφραγίδα της αστικοποίησης. 

Η εµφάνιση του φαινοµένου της θερµικής νησίδας θερµότητας οφείλεται στους παρακάτω λόγους 

(Streutker, 2003) που σχετίζονται µε το ενεργειακό ισοζύγιο µιας πόλης (εικόνα 3.6): 

• Η τοπογραφία τύπου αστικής χαράδρας (street canyon), συντελεί στην αποτελεσµατικότερη 

απορρόφηση της ακτινοβολίας µικρού µήκους κύµατος, καθώς επιτρέπει πολλαπλές 

αντανακλάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας. Επιπλέον, η ποικιλία στη γεωµετρία επιτρέπει τη 

µεγαλύτερη απορρόφηση του ηλιακού φωτός κατά τη διάρκεια των περιόδων υψηλής ηλιακής 

µέγιστης γωνίας, όπως και κατά τη διάρκεια της ανατολής και της δύσης του ήλιου 

• Η γεωµετρία των αστικών χαράδρων µειώνει την αποδοτικότητα µε την οποία η αστική περιοχή 

µπορεί να ακτινοβολήσει τη µεγάλου µήκους κύµατος θερµική ακτινοβολία στην ατµόσφαιρα 

και έξω στο διάστηµα. Οι πολλαπλές επιφάνειες επιτρέπουν την επαναρρόφηση της 

ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος, ελαχιστοποιώντας την απώλεια θερµότητας µέσω της 

ψύξης µε ακτινοβολία 

• Οι αστικές περιοχές παρουσιάζουν αυξανόµενη τραχύτητα επιφάνειας, η οποία επιβραδύνει 

τους ανέµους πάνω από αυτήν. Το γεγονός αυτό  µειώνει την απώλεια αισθητής θερµότητας 

από την αστική επιφάνεια µέσω της ατµοσφαιρικής µεταφοράς της 

• Η ατµόσφαιρα των αστικών περιοχών έχει χαρακτηριστικά υψηλότερα επίπεδα ρύπανσης από 

αυτά των περιβάλλουσων αγροτικών περιοχών. Η ρύπανση, µπορεί να δηµιουργήσει µια 

επίδραση ψευδοφαινοµένου του θερµοκηπίου, που απορροφώντας και επανακτινοβολώντας την 

ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος, εµποδίζει  την ψύξη µε ακτινοβολία στην επιφάνεια 

• Οι αστικές περιοχές παράγουν περισσότερη θερµότητα από ανθρωπογενείς παράγοντες σε 

σύγκριση µε τις αγροτικές περιοχές, λόγω της αυξανόµενης πυκνότητας του πληθυσµού. Οι 

πηγές ανθρωπογενούς θερµότητας περιλαµβάνουν τα αυτοκίνητα, τις µονάδες κλιµατισµού και 

τις απώλειες θερµότητας από τα κτίρια 

• Οι ιδιότητες ακτινοβολίας (µικρή ανακλαστικότητα) και οι θερµικές ιδιότητες (µεγάλη 

θερµοχωρητικότητα) των υλικών που χρησιµοποιούνται στις αστικές δοµές και στην κάλυψη 

των αστικών επιφανειών ποικίλλουν σηµαντικά από εκείνες των υλικών που βρίσκονται 

φυσικά, στις αγροτικές περιοχές 

• Η έλλειψη βλάστησης στο αστικό περιβάλλον µειώνει την εξατµισοδιαπνοή ως πηγή 

λανθάνουσας απώλειας θερµότητας. Η εκτενής χρήση αδιαπέραστων επιφανειών και η 

καλύτερη αποξήρανση ενεργούν επίσης στη γρήγορη µεταφορά του νερού της επιφάνειας έξω 

από την αστική περιοχή, γεγονός που µειώνει την απώλεια λανθάνουσας θερµότητας µέσω της 

εξάτµισης. 
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Η αστική νησίδα θερµότητας έχει αναγνωριστεί και µελετηθεί στις περισσότερες µεγάλες πόλεις 

του ανεπτυγµένου και όχι µόνο κόσµου. Ωστόσο, τελευταία το φαινόµενο ανιχνεύεται και αποτελεί 

αντικείµενο σπουδής και σε µικρότερες πόλεις. Στη βιβλιογραφία είναι διαθέσιµος ευρύς αριθµός 

µελετών που υπολογίζουν την ένταση (διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ αστικού και περιαστικού 

περιβάλλοντος) της αστικής νησίδας θερµότητας σε διάφορες πόλεις. Αυτή εκτιµάται ότι µπορεί να 

αγγίξει ως και τους 15
ο
C. Για την Ελλάδα σύµφωνα µε τους Santamouri et al (2001), που 

επεξεργάστηκαν τα πολυετή δεδοµένα ενός εκτενούς δικτύου µετεωρολογικών σταθµών, η 

διαφοροποίηση της θερµοκρασίας αέρα στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας µεταξύ αστικών και 

περιαστικών περιοχών 

κυµαίνεται από 5
ο
C ως 15

ο
C. 

Στη Θεσσαλονίκη, 

χρησιµοποιώντας στοιχεία από 

εναέριες µετρήσεις οι 

Papadopoulos and Kalognomou 

(2001), υπολόγισαν την ένταση 

της αστικής νησίδας θερµότητας 

σε 8
ο
C.  

Η επιρροή της αστικής νησίδας 

θερµότητας στην ενεργειακή 

συµπεριφορά των κτιρίων 

αποτελεί αντικείµενο έντονης ερευνητικής δρασηριότητας την τελευταία δεκαετία. Οι αυξηµένες 

θερµοκρασίες που επικρατούν στα κέντρα των πόλεων αυξάνουν σηµαντικά τα ψυκτικά φορτία των 

κτιρίων και ο υπολογισµός αυτής της αύξησης συνιστά το κύριο µέρος της ερευνητικής 

δραστηριότητας. 

Στην περιοχή της Αθήνας η κατανάλωση ενέργειας για δροσισµό σε ένα κτίριο αναφοράς 

υπολογίστηκε ότι είναι διπλάσια στο κέντρο της πόλης από ότι στα προάστια (Santamouris et al, 

2001). Το µέγιστο ψυκτικό φορτίο για ένα τυπικό κτίριο γραφείων υπολογίστηκε (µέσω 

προσοµοιώσεων) σε 27.5 kW στο κέντρο της πόλης και σε 13.7 kW σε µια περιαστική περιοχή για 

εσωτερική θερµοκρασία 26
o
C. Όταν η εσωτερική θερµοκρασία ανέρχεται σε 28

o
C η διαφορά είναι 

ακόµη πιο έντονη µε το ψυκτικό φορτίο να ανέρχεται σε 23.5 kW στο κέντρο και 7.3 kW στην 

περιαστική περιοχή. 

Πέρα βέβαια από την σηµαντική αύξηση στα ψυκτικά φορτία οι αυξηµένες θερµοκρασίες των 

πόλεων µειώνουν και την απόδοση των συσκευών που καλούνται να τα καλύψουν. Συγκεκριµένα, 

οι συµβατικές τεχνολογίες ψύξης, είτε ηλεκτρικά είτε θερµικά καθοδηγούµενες, απορρίπτουν 

υψηλές ποσότητες θερµότητας στο αστικό περιβάλλον ενισχύοντας το φαινόµενο της αστικής 

Εικόνα 3.6: Το ενεργειακό ισοζύγιο του αστικού περιβάλλοντος 

(Baumüller, 2004) 
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νησίδας, µε συνέπεια την παραπέρα αύξηση των ψυκτικών φορτίων των κτιρίων λόγω κύρια τριών 

καταστάσεων: 

• Περαιτέρω αύξηση θερµοκρασίας 

• Περαιτέρω αύξηση υγρασίας 

• Μείωση του βαθµού απόδοσης (COP) των κλιµατιστικών 

 

Η χρήση κλιµατιστικών, λόγω της απορριπτόµενης θερµότητας από τους συµπυκνωτές, συµβάλλει 

στο φαινόµενο της αστικής νησίδας θερµότητας. Παράλληλα, η αύξηση τοπικά της εξωτερικής 

θερµοκρασίας µειώνει την απόδοση των συσκευών, αφού δυσχεραίνεται η αποβολή θερµότητας 

από τους συµπυκνωτές. Ιδιαίτερα, όταν οι 

συσκευές είναι τοποθετηµένες σε κτίρια 

που σχηµατίζουν στενές αστικές χαράδρες 

η αύξηση της θερµοκρασίας είναι τοπικά 

πολύ έντονη και προκαλεί τη δυσφορία 

ακόµη και των πεζών που κινούνται στο 

δρόµο. 

Στην εικόνα 3.7 αποτυπώνεται ο θερµικός 

κύκλος µιας τέτοιας συσκευής σε αστική 

περιοχή. Είναι φανερό ότι το αστικό 

µικροκλίµα επηρεάζει το ψυκτικό φορτίο των κτιρίων, ενώ ο φαύλος κύκλος από τη χρήση των 

κλιµατιστικών επιδεινώνει την ενεργειακή απόδοση και συµπεριφορά των συστηµάτων του. 

Σύµφωνα µε τον Papadopoulos (2001), που µελέτησε τα θερµοκρασιακά πεδία σε µια τυπική 

περίπτωση αστικής χαράδρας, που συναντάται συχνά στα κέντρα των ελληνικών πόλεων, στη 

Θεσσαλονίκη η διαφορά θερµοκρασίας του αέρα της χαράδρας όταν τα κτίρια που την αποτελούν 

κλιµατίζονται και όταν δεν κλιµατίζονται µπορεί να ξεπερνά τους 6
o
C µε ότι αυτό συνεπάγεται 

στην απόδοση των κλιµατιστικών συσκευών. 

Στην µελέτη των Santamouri et al (2001), που αναφέρθηκε προηγούµενα, υπολογίστηκε ότι η 

επίδραση της αστικής νησίδας θερµότητας µπορεί να µειώσει ως και 25% την απόδοση των 

κλιµατιστικών συστηµάτων. 

 

3.2.1.2 Άλλοι παράµετροι του αστικού µικροκλίµατος 

Η αυξηµένη θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα αποτελεί αναµφίβολα την πιο εµφανή 

αλλοίωση του µικροκλίµατος στις αστικές περιοχές. Ωστόσο, οι αιτίες που δηµιουργούν αυτό το 

Εικόνα 3.7: Ο φαύλος κύκλος λειτουργίας των 

κλιµατιστικών συσκευών σε αστικές περιοχές 
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φαινόµενο επηρεάζουν πλην της θερµοκρασίας και µια σειρά άλλων κλιµατικών παραµέτρων που 

είναι επίσης σηµαντικές στην ενεργειακή συµπεριφορά των κτιρίων. Επιπρόσθετα, το γεγονός της 

θερµοκρασιακής διαφοράς µεταξύ της πόλης και των περιαστικών περιοχών προκαλεί µια σειρά 

µετεωρολογικών φαινοµένων που επίσης αλλοιώνουν τα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά των 

πόλεων. Συνοπτικά, οι κλιµατολογικές – και όχι µόνο – αλλοιώσεις που εµφανίζονται στις πόλεις 

είναι: 

• Η ολική ηλιακή ακτινοβολία µειώνεται σηµαντικά λόγω αυξηµένης διάχυσης και απορρόφησης 

από ατµοσφαιρικούς ρύπους 

• Η ταχύτητα ανέµου στο αστικό περιβάλλον µειώνεται εντυπωσιακά σε σχέση µε αυτήν του 

ανεµπόδιστου αέρα και η διεύθυνση της επηρεάζεται επίσης. Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως 

στην αυξηµένη ειδική τραχύτητα µιας πόλης 

• Το αστικό περιβάλλον επηρεάζει τη νέφωση και την υγρασία 

• Η αυξηµένη ατµοσφαιρική ρύπανση που συναντάται στις αστικές περιοχές αν και δεν αποτελεί 

άµεσα µια κλιµατική παράµετρο επηρεάζει σηµαντικά τα φορτία δροσισµού, αφού η 

διασφάλιση της ποιότητας αέρα του εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων επιτυγχάνεται 

µόνο µε την αύξηση του αερισµού που ωστόσο επιβαρύνει την κατανάλωση ενέργειας 

• Τα αυξηµένα επίπεδα θορύβου που συναντώνται στις πόλεις συντελούν στον περιορισµό του 

φυσικού (µη µηχανικού) αερισµού των κτιρίων, όταν αυτός είναι δυνατός, µειώνοντας 

σηµαντικά τη θερµοκρασία πάνω από την οποία οι χρήστες των κτιρίων χρησιµοποιούν 

κλιµατισµό, γεγονός που συντελεί επίσης στην αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας για 

δροσισµό.  

 

Η επίδραση του αστικού µικροκλίµατος στα ψυκτικά φορτία των κτιρίων δεν αφορά κυρίως τα ίδια 

τα φορτία (όπως µε την αστική νησίδα θερµότητας), αλλά µε τον περιορισµό της δυνατότητας 

κάλυψης τους µε τη χρήση τεχνικών φυσικού ή παθητικού δροσισµού. Αυτές οι τεχνικές µπορούν 

να κατηγοριοποιηθούν σε: 

• Ψύξη µε ακτινοβολία 

• Ψύξη µε εξάτµιση 

• Ψύξη µε αερισµό 

• Ψύξη µέσω του εδάφους. 

  

Οποιαδήποτε από αυτές τις τεχνικές χρησιµοποιούν µια περιβαλλοντική δεξαµενή θερµότητας στην 

οποία απορρίπτεται η θερµότητα που απάγεται από τα κτίρια (εικόνα 3.8). Αυτές οι 
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περιβαλλοντικές δεξαµενές θερµότητας 

είναι πολύ δύσκολο να βρεθούν στις 

αστικές περιοχές.  

Η ψύξη µέσω του εδάφους απαιτεί 

διαθέσιµο χώρο, που όµως δεν υπάρχει 

σε έντονα δοµηµένες περιοχές, όπως τις 

αστικές. Επίσης, και η θερµοκρασία του 

εδάφους επιφανειακά ως σε µικρό βάθος 

είναι σχετικά υψηλότερη λόγω των 

ιδιοτήτων των υλικών 

(θερµοχωρητικότητας και ακτινοβολίας) 

που χρησιµοποιούνται στις πόλεις.   

Η ψύξη µε εξάτµιση σε όλες τις µορφές (άµεση ή έµµεση, παθητική ή υβριδική) απαιτεί  

κατάλληλες συνθήκες εξωτερικού αέρα (υγρασίας και θερµοκρασίας) που δύσκολα συναντώνται 

στις αστικές περιοχές. Επιπλέον, στην περίπτωση των τεχνικών όπως οι φυτεµένες επιφάνειες ή τα 

επιφανειακά νερά (πηγές, συντριβάνια) που επηρεάζουν το µικροκλίµα, συνήθως δεν υπάρχει 

διαθέσιµος χώρος για να ενσωµατωθούν.  

Στην περίπτωση της ψύξης µε αερισµό, όπου η δεξαµενή θερµότητας είναι ο περιβαλλοντικός 

αέρας, οι υψηλότερες θερµοκρασίες λόγω της αστικής νησίδας θερµότητας και οι χαµηλότερες 

ταχύτητες αέρα που οφείλονται στο φαινόµενο των αστικών χαράδρων, ελαχιστοποιούν 

οποιαδήποτε δυνατότητα που µπορεί να έχει αυτή η τεχνική ακόµη και στην περίπτωση του 

νυχτερινού αερισµού (Geros et al, 2005).   

Τέλος, η γεωµετρία των αστικών χαράδρων µειώνει επίσης την αποδοτικότητα µε την οποία τα 

αστικά κτίρια µπορούν να ακτινοβολήσουν θερµότητα (ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος) 

στην ατµόσφαιρα και έξω στο διάστηµα. Οι πολλαπλές επιφάνειες επιτρέπουν την επαναρρόφηση 

της ακτινοβολίας, µειώνοντας την απώλεια θερµότητας µέσω της ψύξης µε ακτινοβολία.   

Σε κάθε περίπτωση το φαινόµενο της αστικής νησίδας θερµότητας αυξάνει σηµαντικά τα ψυκτικά 

φορτία και σε συνδυασµό µε τις χαµηλές ταχύτητες αέρα στις αστικές χαράδρες οποιαδήποτε 

παραχθείσα ψύξη από τις τεχνικές φυσικού δροσισµού είναι µάλλον περιορισµένη και µη επαρκής 

για να καλύψει το σύνολο των ψυκτικών φορτίων. Εποµένως, βοηθητικά συµβατικά συστήµατα 

πρέπει να ενσωµατωθούν στο κτίριο. Τα βοηθητικά συστήµατα, όµως, κατά τη διάρκεια της 

περιόδου µέγιστης απαίτησης σε ψύξη, όπου οι δυνατότητες φυσικού δροσισµού εκµηδενίζονται, 

πρέπει να καλύψουν ολόκληρο το φορτίο σχεδιασµού, κατά συνέπεια το µέγεθος τους θα είναι το 

ίδιο, όπως και χωρίς την παθητική τεχνολογία δροσισµού (Alvarez and Molina, 2003), οπότε και η 

Εικόνα 3.8: ∆εξαµενές θερµότητας τεχνικών φυσικού 

δροσισµού 
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Εικόνα 3.9: ∆ιαφορά της παγκόσµιας θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια των τελευταίων 125 ετών 

(αριστερά) και κατά το έτος 2007 (δεξιά) από τη µέση παγκόσµια κατά την τριαντακονταετία 1951-

1980 (GISS, 2008) 
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Εικόνα 3.10: Το ενεργειακό ισοζύγιο της γης (Asimakopoulos, 

2001) 

οικονοµική σκοπιµότητα τέτοιων λύσεων είναι υπό αίρεση.   

Συνοψίζοντας, η ιδέα ενός φυσικά δροσιζόµενου κτιρίου, τοποθετηµένου στο πυκνά δοµηµένο 

αστικό περιβάλλον µπορεί να φαίνεται ελκυστική, αλλά είναι µετά βίας ρεαλιστική. Αυτό οφείλεται 

κύρια στους περιορισµούς που επιβάλλονται από το αστικό δοµηµένο περιβάλλον, από την ενιαία 

αρχιτεκτονική της οικοδόµησης και τα ευρύτερα χαρακτηριστικά της αστικής πολεοδοµίας και 

χωροταξίας.   

 

3.2.1.3 Η αλλαγή του κλίµατος και η παγκόσµια θέρµανση 

Ο όρος παγκόσµια θέρµανση ή κλιµατική αλλαγή χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει το 

φαινόµενο της αύξησης της µέσης παγκόσµιας θερµοκρασίας τον τελευταίο ενάµιση περίπου 

αιώνα. Στο διάγραµµα της εικόνας 3.9 παρουσιάζεται διαγραµµατικά αυτή η αύξηση ως τη διαφορά 

της παγκόσµιας θερµοκρασίας από τη µέση παγκόσµια θερµοκρασία κατά την τριαντακονταετία 

1951 – 1980. 

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

που µεταβάλλει το ενεργειακό 

ισοζύγιο της γης (εικόνα 3.10) 

συνιστά έναν από τους πιθανούς 

λόγους αύξησης της παγκόσµιας 

θερµοκρασίας. Η ηλιακή 

ακτινοβολία που διαπερνά την 

ατµόσφαιρα, φτάνει στην 

επιφάνεια του εδάφους και 

επανεκπέµπεται ως µεγάλου 
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µήκους κύµατος υπέρυθρη ακτινοβολία. Ένα µέρος ωστόσο αυτής απορροφάται από τα κατώτερα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας, κύρια από υδρατµούς και διοξείδιο του άνθρακα, και επανεκπέµπεται 

στην επιφάνεια του εδάφους θερµαίνοντας παραπέρα τη γη. Το φαινόµενο αυτό, που επιτρέπει τη 

διέλευση της µικρού µήκους κύµατος ακτινοβολίας και εγκλωβίζει τη µεγάλου µήκους κύµατος, 

µοιάζει µε τη λειτουργία ενός θερµοκηπίου. Η ακτινοβολία αυτή που θα έφευγε στο διάστηµα 

απορροφάται από διάφορα αέρια τα 

οποία παράγονται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Τα τελευταία είναι 

γνωστά ως αέρια του θερµοκηπίου.  

Στα διαγράµµατα της εικόνας 3.11 

παρουσιάζονται οι µέσες ετήσιες 

θερµοκρασίες στην Αθήνα, τη 

Θεσσαλονίκη και τη Λάρισα τα 

τελευταία 100 χρόνια. Από τα τρία 

διαγράµµατα ελάχιστα διακρίνεται 

µια µικρή αύξηση της θερµοκρασίας 

στον Ελληνικό χώρο στα χρόνια µετά 

το 1970. Ειδικότερα, για την Αθήνα η 

αύξηση στη συνολική διάρκεια της 

περιόδου καταγραφής δεν ξεπερνά 

τους 0.5
ο
C, στη Θεσσαλονίκη είναι 

αµελητέα ενώ στη Λάρισα αντίθετα 

παρατηρείται πτώση της 

θερµοκρασίας κατά περίπου 1
ο
C. 

Λαµβάνοντας, υπόψη τις αλλαγές στις 

χρήσεις γης γύρω από τους σταθµούς 

(για την Αθήνα το Αστεροσκοπείο: 

38.0Ν, 23.7Ε, τη Θεσσαλονίκη το 

αεροδρόµιο: 40.5Ν, 23.0Ε και τη 

Λάρισα: 39.6Ν, 22.4Ε) στη 

Θεσσαλονίκη και την Αθήνα καθώς 

και την ένταση της αστικής νησίδας 

θερµότητας στις δύο πόλεις η µικρή 

αύξηση στη θερµοκρασία των 

τελευταίων 100 ετών (και εντονότερη µετά το 1970) µπορεί κάλλιστα να αποδοθεί σε αστικό 
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Εικόνα 3.11: Εξέλιξη µέσης ετήσιας θερµοκρασίας στην 

Αθήνα (πάνω), τη Θεσσαλονίκη (µέση) και τη Λάρισα 

(κάτω) (GISS, 2008) 
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θόρυβο. 

Ασφαλώς, δεν µπορούν να υπάρξουν µετρήσεις ως προς την επίδραση της παγκόσµιας θέρµανσης 

στην ενεργειακή συµπεριφορά των κτιρίων µελλοντικά, αφού δεν είναι δυνατή η ακριβής γνώση 

των κλιµατικών παραµέτρων µακροπρόθεσµα. Αντ’ αυτού, χρησιµοποιούνται σενάρια – µε 

κριτήριο το εύρος των ανθρωπογενών ισοδύναµων εκποµπών CO2 στην ατµόσφαιρα – σε 

προσοµοιωτικά προγράµµατα, ώστε να εκτιµηθούν τα κλιµατικά δεδοµένα σε 20, 30, 50 ή 100 

χρόνια. Βέβαια, η εγκυρότητα αυτών των µοντέλων δεν είναι διασφαλισµένη, ωστόσο, αποτελούν 

τη µοναδική οδό απόκτησης αναλυτικών κλιµατικών δεδοµένων αναγκαίων στους ενεργειακούς 

υπολογισµούς σε κτίρια. 

Από τα αποτελέσµατα αυτών των προσοµοιωτικών προγραµµάτων µπορούν να παραχθούν 

κλιµατικά δεδοµένα σε κατάλληλη µορφή για να χρησιµοποιηθούν σε προγράµµατα ενεργειακής 

προσοµοίωσης κτιρίων. Κατά αυτόν τον τρόπο υπολογίζεται η επίδραση της κλιµατικής αλλαγής 

στην ενεργειακή συµπεριφορά κτιρίων. 

∆ιάφορες τέτοιες έρευνες έχουν δηµοσιευτεί. Ειδικά για την Ελλάδα, ενδιαφέρον παρουσιάζει η 

εργασία των Cartalis et al (2001), που µε τη χρήση του µοντέλου ESCAPE (CRU et al, 1992) – 

προσαρµοσµένο στο Μεσογειακό κλίµα – υπολόγισαν την επίπτωση της κλιµατικής αλλαγής στα 

θερµικά και ψυκτικά φορτία κτιρίων της Ελλάδας το 2030. Συγκεκριµένα, διαµόρφωσαν 5 σενάρια 

κλιµατικής αλλαγής (το Business as Usual σενάριο όπου η εκποµπή CO2, ακολουθεί τους 

σύγχρονους ρυθµούς εξέλιξης και τέσσερα σενάρια κλιµακούµενου περιορισµού των εκποµπών 

σύµφωνα µε τις διάφορες διεθνείς συνθήκες) και συνέκριναν τα αποτελέσµατά τους ως προς των 

αριθµό των βαθµοηµερών θέρµανσης και ψύξης µε τις αντίστοιχες του έτους 2030 (έτος 

αναφοράς).  

Από τα αποτελέσµατά τους προκύπτει ότι η αύξηση των βαθµοηµερών ψύξης λόγω της κλιµατικής 

αλλαγής κυµαίνεται από 12% (στο πιο αισιόδοξο σενάριο) ως 25%. Η ποσοστιαία µείωση των 

βαθµοηµερών θέρµανσης είναι πολύ λιγότερο σηµαντική, καθώς είναι περίπου η µισή από την 

περίπτωση της ψύξης.  

Αναφορικά µε την κατανάλωση ενέργειας ενός τυπικού κτιρίου η αύξηση είναι εξαιρετικά 

σηµαντική, αφού κυµαίνεται από 15% (υπεραισιόδοξο σενάριο) ως 28%. Η µείωση στην 

κατανάλωση για θέρµανση κυµαίνεται ποσοστιαία στο 1/3 της ψύξης. 

 

3.2.2 Κατασκευαστικές – Αρχιτεκτονικές αιτίες 

Η τεχνολογική ανάπτυξη του µηχανικού κλιµατισµού σε συνδυασµό µε τις χαµηλές τιµές ενέργειας 

που επικράτησαν µεταπολεµικά διαµόρφωσαν µια τάση για άσκοπη και αλόγιστη χρήση ενέργειας 

στα κτίρια. Η τάση αυτή επήρεασε τόσο τους σχεδιαστές – αρχιτέκτονες και µηχανικούς – όσο και 
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τους κατασκευαστές και ένοικους κτιρίων. 

Τα κτίρια ως και τη δεκαετία που έλαβαν µέρος οι δύο ενεργειακές κρίσεις χτίζονταν χωρίς να 

λαµβάνεται υπόψη η ενεργειακή τους συµπεριφορά. Ακόµη και τα χρόνια µετά τις ενεργειακές 

κρίσεις έµφαση αποδώθηκε στην κατασκευή κτιρίων µε χαµηλή ενεργειακή κατανάλωση κατά την 

περίοδο θέρµανσης, αγνοώντας στην πλειονότητα των περιπτώσεων την επίδραση των επεµβάσεων 

(µεγιστοποίηση ηλιακών θερµικών κερδών) στα ψυκτικά φορτία του κτιρίου. ∆εν είναι παρά τα 

τελευταία χρόνια που αναζητείται η µείωση των ψυκτικών φορτίων των κτιρίων, καθώς τα 

προβλήµατα από τη χρήση τεχνητού κλιµατισµού εντείνονται διαρκώς. 

 

3.2.2.1 Πρακτική αρχιτεκτόνων και µηχανικών 

Από τη δεκαετία του 1950 που ο τεχνητός κλιµατισµός εφαρµόστηκε ως µια τοπική τεχνολογική 

λύση έχει εξελιχθεί σε µια παγκόσµια αναγκαιότητα. Μια από τις συνέπειες της διαθεσιµότητας 

των κλιµατιστικών µηχανηµάτων είναι η προσαρµογή των αρχιτεκτόνων και µηχανικών σε αυτά, 

ώστε να αδυνατούν πλέον να σχεδιάσουν και να κατασκευάσουν κλιµατολογικά προσαρµοσµένα 

κτίρια σύµφωνα µε τις αρχές του ενεργειακού σχεδιασµού (Stetiu, 1998). 

Οι περισσότεροι αρχιτέκτονες ασχολούνται πλέον µόνο µε το σχεδιασµό και τη φόρµα του κτιρίου 

και αδιαφορούν για τη θερµική του συµπεριφορά, αφού γνωρίζουν πως σε κάθε περίπτωση οι 

απαιτήσεις σε θέρµανση και δροσισµό θα καλυφθούν από κλιµατιστικά µηχανήµατα. Είναι 

ενδεικτικό πως σε αρκετές αρχιτεκτονικές σχολές ενεργειακά και περιβαλλοντικά θέµατα είτε είναι 

προεαιρετικά είτε διδάσκονται πληµµελώς (CADDET InfoPoint, 2003; Roaf, 2006). 

Από την άλλη πλευρά, οι µηχανικοί της θέρµανσης και του κλιµατισµού επί δεκατίες προέβαλλαν 

ως κύρια ασχολία τους την ασφαλή κάλυψη των µέγιστων θερµικών και ψυκτικών φορτίων 

υπερδιαστασιολογώντας συσκευές και εξοπλισµό, αδιαφορώντας για τη δυναµική συµπεριφορά 

των συστηµάτων και την ενεργειακή τους απόδοση σε µερικό φορτίο κατά τη διάρκεια των ετών. 

Καταληκτικά, ακόµη και η συνεργασία µεταξύ αρχιτεκτόνων και µηχανολόγων µηχανικών είναι 

προβληµατική, ακολουθώντας µια σειριακή διαδροµή (ο αρχιτέκτονας παραδίδει τα σχέδια στο 

µηχανολόγο που διαστασιολογεί µηχανήµατα) αντί µιας ενιαίας και ολοκληρωµένης προσέγγισης 

στο σχεδιασµό των κτιρίων. 

 

3.2.2.2 Σύγχρονα κτίρια 

Πέρα από την εξάπλωση του τεχνητού κλιµατισµού, η ίδια η τεχνολογική εξέλιξη του 

κατασκευαστικού κλάδου και η παγκοσµοιοποίηση κατασκευαστικών τεχνικών, τεχνολογιών και 

υλικών αλλοίωσαν τα τοπικά (κλιµατολογικά προσαρµοσµένα) χαρακτηριστικά στην ανέγερση 

κτιρίων. Αυτοί οι παράγοντες σε αλληλεπίδραση µε τις οικονοµικές παραµέτρους της αγοράς 
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ακινήτων επέφεραν µια σειρά από µεταβολές στα σύγχρονα κτίρια ανεξάρτητα από το 

κλιµατολογικό χαρακτήρα της τοποθεσίας όπου κατασκευάζονται. Τέτοιες µεταβολές είναι: 

• Περισσότερο ελαφριές κατασκευές – κτίρια µικρής θερµοχωρητικότητας 

• Χρήση εκτεταµένων γυάλινων επιφανειών – γυάλινα κτίρια 

• Κτίρια µεγάλης κάλυψης οικοπέδων – Απουσία φυσικού φωτισµού και αερισµού. 

 

Τα κτίρια µικρής θερµοχωρητικότητας δεν επιτρέπουν την αποθήκευση θερµότητας κατά τις ζεστές 

ώρες της ηµέρας και την επακόλουθη ψύξη τους κατά τις κρύες νυχτερινές ώρες µε αποτέλεσµα να 

απαιτείται η συνεχή τους ψύξη. 

Η µεγιστοποίηση των ηλιακών θερµικών κερδών που παρατηρείται σε κτίρια µε εκτενείς γυάλινες 

επιφάνειες µπορεί να λειτουργεί θετικά κατά την περίοδο θέρµανσης, ωστόσο επιβάλλει έντονες 

ψυκτικές απαιτήσεις κατά την περίοδο δροσισµού (Κωτσίδης, 2006). 

Τέλος, σε κτίρια µεγάλου επιφανειακού αποτύπωµατος, καθώς απουσιάζει ο φυσικός φωτισµός και 

αερισµός στον πυρήνα τους γίνεται εκτεταµένη χρήση τεχνητού φωτισµού (που προσθέτει ψυκτικά 

φορτία στους χώρους) και δροσισµού (αφού ακόµη και σε ενδιάµεσες κλιµατικές συνθήκες η 

φυσική ψύξη των χώρων είναι αδύνατη).  

 

3.2.3 Κοινωνικές αιτίες (χρήση των κτιρίων) 

Έναν σηµαντικό παράγοντα που επηρεάζει την ενεργειακή συµπεριφορά των κτιρίων αποτελεί ο 

τρόπος χρήσης τους. Τα συµπεριφορικά πρότυπα των χρηστών και τα εσωτερικά κέρδη από τις 

διάφορες συσκευές συνιστούν, ιδιαίτερα αναφορικά µε το ψυκτικό φορτίο ενός κτιρίου, µια 

κρίσιµη θερµική παράµετρο. Τα θερµικά κέρδη από χρήστες και συσκευές έχουν αυξηθεί πάρα 

πολύ τα τελευταία χρόνια, αφού οι άνθρωποι συνηθίζουν πλέον να περνούν περισσότερες ώρες στο 

εσωτερικό κτιρίων και ο αριθµός των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών (και συνακόλουθα 

η ισχύς τους) έχει αυξηθεί εντυπωσιακά.  

Επίσης, οι απαιτήσεις άνεσης των ανθρώπων έχουν αυξηθεί αρκετά όπως πιστοποιείται από την 

εξέλιξη των διαφόρων διεθνών προτύπων που προδιαγράφουν συνθήκες θερµικής άνεσης και 

ποιότητας αέρα σε εσωτερικούς χώρους. 

 

3.2.3.1 Ποιοτική και ποσοτική χρήση κτιρίων 

Οι άνθρωποι περνούν πλέον πολύ περισσότερο χρόνο στο εσωτερικό κτιρίων από ότι στο 

παρελθόν. Οι περισσότερες από τις δραστηριότητες του ανθρώπου έχουν σήµερα στεγαστεί µε 

αποτέλεσµα αυτός να απαιτεί κατάλληλες συνθήκες άνεσης διαρκώς σε όλους τους χώρους του. Η 
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ικανοποίηση αυτών των απαιτήσεων οδηγεί στην αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας για τεχνητό 

κλιµατισµό των χώρων του. 

Ένα ενδεικτικό παράδειγµα της αλλαγής των συνθηκών διαβίωσης των ανθρώπων που επιβάρυναν 

τις ψυκτικές απαιτήσεις των κτιρίων είναι η εγκατάλειψη του απογευµατινού διαλείµµατος (siesta) 

στο εργασιακό ωράριο των ανθρώπων σε αρκετές Μεσογειακές χώρες. Το συνεχές ωράριο έχει ως 

αποτελέσµα το συγχρονισµό της µέγιστης θερµοκρασίας και έντονης ηλιακής ακτινοβολίας µε την 

πλήρη λειτουργία συσκευών και παρουσία ανθρώπων στα κτίρια γραφείων µε συνέπεια την 

εµφάνιση εξαιρετικά υψηλού ψυκτικού φορτίου στα κτίρια. 

Επιπρόσθετα, δεν πρέπει να παραλείπεται η επίδραση του µηχανικού δροσισµού στη µείωση των 

ανοχών των ανθρώπων στη θερµότητα και την υγρασία. Η συνεχής κατοίκηση σε κτίρια διαρκώς 

κλιµατιζόµενα περιορίζει τα εύρη κλιµατικών συνθηκών εντός των οποίων διαβιώνουν οι άνθρωποι 

µε συνέπεια την απώλεια της προσαρµοστικής τους δυνατότητας σε συνθήκες έξω από τα εύρη 

αυτά. Η παρουσία µηχανικού κλιµατισµού στα κτίρια ωθεί τους ενοίκους στη χρήση τους ακόµη 

και σε ήπιες κλιµατικές συνθήκες. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργείται ένα φαύλος κύκλος που 

ανατροφοδοτεί την εξάρτηση των ανθρώπων από το µηχανικό κλιµατισµό. 

 

3.2.3.2 Ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός κτιρίων 

Τα τελευταία χρόνια ο αριθµός των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών, καθώς επίσης και 

του γενικότερου οικιακού εξοπλισµού, έχει αυξηθεί σηµαντικά συνεισφέροντας στα εσωτερικά 

θερµικά κέρδη του κτιρίου, µέσω της αποβολής θερµότητας των χρησιµοποιούµενων συσκευών. 

Κατά συνέπεια το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου αυξάνεται περαιτέρω επιβαρύνοντας ακόµα 

περισσότερο τις ενεργειακές ανάγκες του. 

Η εξέλιξη της τεχνολογίας – ειδικότερα στο χώρο της πληροφορικής – άλλαξε ριζικά το τοπίο στο 

χώρο των οικιακών και ηλεκτρονικών συσκευών. Νέες συσκευές εµφανίστηκαν που δεν υπήρχαν 

παλιότερα ή είχαν εντελώς άλλη µορφή και χρήση. Στην εικόνα 3.12 καταγράφονται 

θερµογραφήσεις διαφόρων ηλεκτρονικών συσκευών. Οι ισχείς αυτών των συσκευών µπορεί να 

είναι µικρές, αλλά η ποσότητα τους και το εύρος της χρήσης τους προσθέτει όχι ασήµαντη 

θερµότητα στο εσωτερικό των κτιρίων. 

Ο εξοπλισµός αυτός είναι µια πηγή θερµότητας µεταβαλλόµενης έντασης που ανάλογα µε τις ώρες 

της ηµέρας δηµιουργεί σηµαντικά ή λιγότερο σηµαντικά θερµικά φορτία και που κατά τη διάρκεια 

της περιόδου δροσισµού πρέπει να αποµακρυνθούν µε τη χρήση κλιµατιστικών συστηµάτων. 

Σύµφωνα µε τον Κατσάκο (2007), που συνέκρινε µε τη χρήση προσοµοιωτικού προγράµµατος δυο 

σενάρια κτήσης ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού σε µια τυπική πολυκατοικία τριών 

ορόφων και έξι διαµερισµάτων στη Θεσσαλονίκη, κτίρια εξοπλισµένα µόνο µε τον συµβατικό 
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αριθµό συσκευών καταναλώνουν µέχρι και 19% λιγότερη (σε σύγκριση µε το πλούσια εξοπλισµένο 

κτίριο) ηλεκτρική ενέργεια µε αντίστοιχη µείωση των παραγόµενων ρύπων. Η µέγιστη ζήτηση 

ηλεκτρικής ενέργειας στο υπό εξέταση κτίριο στο σενάριο µε τον πλούσιο εξοπλισµό αυξάνεται 

κατά 5000 W (αύξηση κλιµατιστικού φορτίου και φορτίου συσκευών) και οφείλεται αποκλειστικά 

στη φύση και την έκταση της εγκατεστηµένης ισχύος των συσκευών. Η αγνόηση, µάλιστα, των 

θερµικών κερδών από τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές σε µία θερµική ζώνη (ένα 

δωµάτιο) κατέληξε σε µείωση του ψυκτικού φορτίου (φορτίο διαστασιολόγησης των κλιµατιστικών 

συσκευών) έως και 11%. 

Ακόµα, διαπιστώθηκε πως στο σενάριο µε τις λιγότερες συσκευές τα αντίστοιχα θερµικά κέρδη 

ήταν µικρότερα κατά 16.6% για ένα διαµέρισµα. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα η κατανάλωση 

ενέργειας µόνο για κλιµατισµό από ένα τυπικό διαµέρισµα να µειωθεί κατά 7.2%.     

 

3.2.3.3 Απαίτηση ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος 

Η ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος συνιστά ένα αρκετά δηµοφιλές πεδίο επιστηµονικής 

έρευνας τα τελευταία χρόνια. ∆ιάφοροι διεθνείς και εθνικοί οργανισµοί καθορίζουν επιτρεπτά 

µέγιστα όρια διάφορων ρύπων σε εσωτερικούς χώρους, ώστε αυτοί να προσφέρουν άνεση και 

υγιεινή στους ενοίκους τους. Ωστόσο, η επίτευξη χαµηλών συγκεντρώσεων ρύπων σε εσωτερικούς 

 

Εικόνα 3.12: Ενδεικτικές θερµογραφήσεις ηλεκτρονικών συσκευών (πάνω αριστερά: µετασχηµατιστής, 

πάνω δεξιά: κινητό τηλέφωνο σε φόρτιση, κάτω αριστερα: φορητός Η/Υ, κάτω δεξιά: παιχνιδοµηχανή 
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χώρους µπορεί να πραγµατοποιηθεί κύρια µε αυξηµένο αερισµό τους. Η αύξηση των εναλλαγών 

αέρα, όµως, προκαλεί και αύξηση του θερµικού και ψυκτικού φορτίου λόγω αερισµού.  

Είναι ενδεικτικό ότι οι προδιαγραφές αερισµού που ισχύουν σήµερα απαιτούν πολύ περισσότερες 

εναλλαγές αέρα από ότι τα προηγούµενα χρόνια. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι 

προδιαγραφές της ASHRAE για τα κτίρια γραφείων που το 1990 έθετε ως ελάχιστο όριο αερισµού 

τα 33.88 m
3
/h κατά άτοµο όταν το 1970 ο αερισµός ανέρχονταν σε 8.47 m

3
/h κατά άτοµο 

(Χατζηδηµούλα, 2004). 

Στην περίπτωση µάλιστα αστικών κτιρίων, όπου και ο εξωτερικός αέρας είναι περισσότερο 

επιβαρυµένος µε ρύπους, οι εναλλαγές αέρα πρέπει να είναι ακόµη µεγαλύτερες. 

 

3.2.4 Εµπορικοί – Οικονοµικοί λόγοι 

Η βιοµηχανία συστηµάτων θέρµανσης, κλιµατισµού και ψύξης συνιστά την τέταρτη ισχυρότερη 

βιοµηχανία στον κόσµο µετά τη Χρηµατοπιστωτική, την Ασφαλιστική και την 

Αυτοκινητοβιοµηχανία (Roaf, 2006) µε τον κύκλο εργασιών της σχετικής αγοράς να ανέρχεται το 

2006 σε 66 δισεκατοµµύρια δολλάρια (JARN, 2007). Το µέγεθός της και µόνο καθιστά σαφείς τις 

δυνατότητες διαµόρφωσης συνθηκών αγοράς που διαθέτει. Χαρακτηριστικά αποτελέσµατα αυτών 

των δυνατοτήτων αποτελούν η σηµερινή διαθεσιµότητα των κλιµατιστικών συστηµάτων και οι 

χαµηλές τιµές µε τις οποίες προσφέρονται. 

 

3.2.4.1 ∆ιαθεσιµότητα συστηµάτων κλιµατισµού 

Στην αύξηση των πωλήσεων των κλιµατιστικών διαιρούµενου τύπου ιδιαίτερη ώθηση έδωσε η 

υψηλή διαθεσιµότητα που παρουσιάζουν, ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια. Ειδικά τα κλιµατιστικά 

δωµατίου (διαιρούµενου τύπου) διαθέτουν το πλεονέκτηµα της εύκολης προσαρµογής και 

εγκατάστασης ακόµη και σε υφιστάµενα κτίρια µε αποτέλεσµα να µην απαιτείται ιδιαίτερα 

εξειδικευµένο προσωπικό ή σηµαντικό κόστος και χρονοβόρες ή περίπλοκες διαδικασίες για την 

εγκατάστασή τους. Οι παράγοντες αυτοί, µεταξύ άλλων, οδήγησαν στο να µην πωλούνται µόνο από 

τις αντίστοιχες εξειδικευµένες εταιρίες όπως παλαιότερα, αλλά να βρίσκονται ακόµα και σε ράφια 

πώλησης αλυσίδων super market.  

Επιπλέον, εµφανίζεται διαρκώς µεγαλύτερη ποικιλία µοντέλων και εταιριών. Στον πίνακα 3.1 

καταγράφεται η αύξηση των εταιριών και τύπων κλιµατιστικών που πιστοποιήθηκαν µε το σήµα 

EnergyStar της Environmental Protection Agency (EPA) από το 2000 ως το 2003.  

Αν στα στοιχεία του πίνακα συνυπολογιστεί και η πληµµυρίδα των φθηνών µη ενεργειακά 

πιστοποιηµένων µηχανηµάτων που έχει κατακλύσει την αγορά – ελληνική και διεθνή – 

προερχόµενα κύρια από την Κίνα, καθίσταται σαφές πως το εύρος των µοντέλων στη διάθεση του 
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καταναλωτή είναι τεράστιο. 

 

Πίνακας 3.1: Τύποι και κατασκευαστές πιστοποιηµένων κλιµατιστικών στις ΗΠΑ (Dethman, 2004) 

 2000 2001 2002 2003 Μεταβολή 2000-2003 

Τύποι 32 83 223 329 +297 

Κατασκευαστές 11 14 27 27 +16 

 

3.2.4.2 Τιµές κλιµατιστικών 

Η εµφάνιση και διείσδυση στις δυτικές αγορές κινέζικων προϊόντων – περιλαµβανοµένων και 

λευκών ηλεκτρικών συσκευών –ανάγκασε πολλές από τις επώνυµες εταιρείες να χαµηλώσουν τις 

τιµές τους, ώστε να γίνουν πιο ανταγωνιστικές. Ο τελευταίος λόγος, σε συνδυασµό µε την εξέλιξη 

και ανάπτυξη της σχετικής τεχνολογίας, είναι µια από τις κύριες αιτίες για τη ραγδαία υποχώρηση 

των τιµών στον χώρο των κλιµατιστικών. Μεταξύ 2000 και 2004 η πτώση στις πιο αναγνωρίσιµες 

µάρκες στην Ελληνική αγορά φτάνει το 50%, ενώ στις όχι και τόσο γνωστές αγγίζει το 80% (Τα 

Νέα, 2004a). 

Αυτή η τάση µείωσης έχει ουσιαστικά σήµερα οδηγήσει τις τιµές των κλιµατιστικών σε εξαιρετικά 

χαµηλά επίπεδα, καθιστώντας την αγορά τους εφικτή για οποιαδήποτε νοικοκυριό. Στον πίνακα 3.2 

παρουσιάζεται το κοστολόγιο λιανικής διάφορων τύπων κλιµατιστικών διαιρούµενου τύπου στην 

Ελληνική αγορά το 2005. 

Μια ακόµα σηµαντική πτυχή της υψηλής διαθεσιµότητας των κλιµατιστικών είναι πως 

προσφέρονται σε ένα µεγάλο εύρος βαθµού απόδοσης µε τιµές ιδιαίτερα προσεγγίσιµες για 

χαµηλές τιµές του τελευταίου. 

 

Πίνακας 3.2: Εξέλιξη τιµών κλιµατιστικών (Τα Νέα, 2004a; Τα Νέα, 2004b; Τα Νέα, 2004c) 

Ισχύς [BTU] 

Κόστος (€) 
9000 – 10000 12000 – 14000 17000 – 18000 9000 Inverter 

2000 350 – 930    

2003 190 – 590 300 – 670 700 – 1050 660 – 980 

2004 200 – 600 300 – 700 600 – 750 550 –  

2005 160 – 480 260 – 530 620 – 750 600 – 700 

 

3.3 Προβλήµατα από τη χρήση συστηµάτων δροσισµού 

Η αύξηση της ζήτησης για δροσισµό στο αστικό περιβάλλον επέφερε µια σειρά από 

περιβαλλοντικά, οικονοµικά και ενεργειακά προβλήµατα. Γενικά, µπορούν να διακριθούν δύο 
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κατηγορίες προβληµάτων που 

σχετίζονται µε τη χρήση 

συστηµάτων δροσισµού στα κτίρια 

(εικόνα 3.13). Η πρώτη αφορά στις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ενώ η 

δεύτερη στις τεχνολογικές. 

Ασφαλώς, η αντιµετώπιση και των 

δύο κατηγοριών προβληµάτων – 

ιδιαίτερα της δεύτερης – 

δυσχεραίνεται και από τις 

οικονοµικές διαστάσεις τους. 

Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα 

από τη χρήση συστηµάτων 

δροσισµού σχετίζονται µε τις εκποµπές (διαρροές) ψυκτικών ουσιών και τις εκποµπές ρύπων από 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται κατά τη λειτουργία των συστηµάτων 

ψύξης. 

Τα κυριότερα τεχνολογικά προβλήµατα που οφείλονται στη χρήση των συµβατικών κλιµατιστικών 

συστηµάτων, κατά την ψύξη των κτιρίων, αφορούν στην αδυναµία παραγωγής και µεταφοράς της 

απαιτούµενης ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη διάρκεια των µέγιστων φορτίων. 

 

3.3.1 Περιβαλλοντικά προβλήµατα 

Οι αυξηµένες εκποµπές ρύπων, όπως αυτές προκύπτουν από την αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας 

για τη λειτουργία των κλιµατιστικών, είναι αναµφισβήτητα η κυριότερη περιβαλλοντική επίπτωση 

των τελευταίων. Ωστόσο, σε αυτήν προστίθεται και η δυσµενής επίπτωση των ψυκτικών µέσων 

που χρησιµοποιούν τα κλιµατιστικά τόσο στην αραίωση της στοιβάδας του όζοντος όσο και στην 

παγκόσµια θέρµανση. 

 

3.3.1.1 Εκποµπές ψυκτικών ουσιών 

Πριν από το πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, που υιοθετήθηκε το 1987, στην αγορά κλιµατισµού και 

ψύξης πρωταγουνιστούσαν τα ψυκτικά µέσα CFCs και HCFCs. Οι συγκεκριµένες, όµως, ουσίες 

έχουν ιδιαίτερα αρνητική επίδραση τόσο στην τρύπα του όζοντος όσο και στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου µε αποτέλεσµα τον προγραµµατισµό της σταδιακής κατάργησής τους. Έτσι. ξεκίνησε 

η µερική αντικατάστασή τους, κυρίως από HCFs, που συµβάλλουν λιγότερο σε αυτά τα 

προβλήµατα όπως αποτυπώνεται και στον πίνακα 3.3. 

Εικόνα 6.13:  Προβλήµατα από την αύξηση των ψυκτικών 

φορτίων 
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Πίνακας 3.3: Η επίδραση στη µείωση του όζοντος (Ozone Depletion Potential – ODP) και στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου (Global Warming Impact – GWP) µερικών ψυκτικών µέσων (Asthana et 

al, 2004) 

Ψυκτικό µέσο Χηµική  φόρµουλα ODP 100 χρόνια GWP 

CFC-12 CCL2F2 1 8500 

HCFC-22 CHCLF2 0.055 1700 

HFC-134a CH2FCF3 0 1300 

HC-600a CH(CH3)2CH3 0 3 

HC-290 CH3CH2CH3 0 3 

 

Από το 1990 έχει υπάρξει µια σηµαντική αύξηση της αγοράς για HFCs που παρέχουν 

αποτελεσµατικές εναλλακτικές λύσεις στα CFC και HCFC. Οι ευνοϊκές ιδιότητες της µηδενικής  

ευφλεξιµότητας  και της χαµηλής τοξικότητας, που επιδεικνύονται από τα περισσότερα HFCs, τα 

καθιστούν µια δηµοφιλή εναλλακτική λύση στα υπάρχοντα και νέα συστήµατα. Από την άλλη 

πλευρά, όµως, τα HFCs έχουν µια σηµαντική συνεισφορά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου (GWP) 

και συµπεριλαµβάνονται,  ως ένα από τα έξι θερµοκηπικά αέρια, στο πρωτόκολο του Κυότο.  

 

3.3.1.2 Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

Εκτός από τις ψυκτικές τους ουσίες, τα κλιµατιστικά συστήµατα επιβαρύνουν το περιβάλλον και 

µέσω της αύξησης των εκποµπών ρύπων κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που απαιτείται 

για τη λειτουργία τους. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι η τεχνολογία των σταθµών παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιούνται για να καλύψουν τα φορτία αιχµών κατά την περίοδο 

δροσισµού, αφού το κυριότερο µέρος των τελευταίων προέρχεται από τα κλιµατιστικά φορτία. 

Όταν οι µονάδες αιχµής αποτελούν συστήµατα ορυκτών καυσίµων χαµηλής απόδοσης η 

περιβαλλοντική τους επίπτωση είναι εξαιρετικά έντονη και µπορεί να συσχετιστεί άµεσα µε την 

κάλυψη των ψυκτικών φορτίων. 

 

3.3.2 Τεχνολογικά προβλήµατα 

Το ενεργειακό κόστος από τη λειτουργία των κλιµατιστικών εξελίσσεται σε µείζον πρόβληµα κατά 

τους θερινούς µήνες, κύρια εξαιτίας του µεγέθους, της ποιότητας και των χαρακτηριστικών της 

ισχύος που απορροφούν τα κλιµατιστικά σε συνδυασµό µε την συγχρονισµένη απαίτηση της. Τα 

πολλά και συνεχόµενα blackouts σε αρκετές χώρες του κόσµου κατά τη διάρκεια θερµών 

καλοκαιριών καθιστούν φανερό ότι το αυξηµένο θερινό φορτίο αιχµής δεν µπορεί να καλυφθεί από 

την υπάρχουσα εγκατεστηµένη ισχύ των σταθµών ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ πολλά προβλήµατα 

εµφανίζονται και κατά τη διαδικασία µεταφοράς και διανοµής της. 
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3.3.2.1 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

Η προκύπτουσα ετήσια αύξηση στη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας που συγκεντρώνεται στους δύο ή 

τρεις θερινούς µήνες, είναι ένα συχνό φαινόµενο, ειδικά στις χώρες της Νότιας Ευρώπης. Η 

πρόσθετη ισχύς που απαιτείται για την κάλυψη αυτών των αιχµών  συνήθως αποτελείται είτε από 

ακριβές εγκαταστάσεις παραγωγής µε χαµηλό παράγοντα χρησιµοποίησης, όπως τις 

υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις και τις εγκαταστάσεις αεριοστοβίλων είτε από εισαγωγές 

ηλεκτρικής ενέργειας από τις γειτονικές χώρες.  

Είναι προφανές ότι τέτοιες αιχµές, που εµφανίζονται µόνο για µερικές εβδοµάδες ετήσια, δεν 

µπορούν να καλυφθούν µε λογικό κόστος, αφού οι επενδύσεις που απαιτούνται στην υποδοµή δεν 

µπορούν να αποπληρωθούν σε εύλογο χρονικό ορίζοντα.  

Γενικά, παρατηρείται καθυστερηµένη εγκατάσταση νέων σταθµών µε αποτέλεσµα ο ρυθµός 

αύξησης της ζήτησης να είναι µεγαλύτερος από το ρυθµό αύξησης της εγκατεστηµένης ισχύος. 

Συνεπώς, αυτή η στρέβλωση που παρατηρείται στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας ως αποτέλεσµα 

της διαρκούς αύξησης της ζήτησης ηλεκτρισµού – λόγω των διαρκώς αυξανόµενων ψυκτικών 

φορτίων – δεν µπορεί να έχει λύση από την πλευρά της παραγωγής. 

 

3.3.2.2 Μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας 

Η κάλυψη των ηλεκτρικών φορτίων αιχµής δεν αποτελεί µια απλή εξίσωσης προσφοράς – ζήτησης, 

αλλά εξαρτάται και από την ποιότητα και τα χαρακτηριστικά της ισχύος που καλείται να 

ικανοποιήσει και να µεταφέρει το ηλεκτρικό σύστηµα. Τα ηλεκτρικά δίκτυα µεταφοράς και 

διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας συνιστούν ένα κρίσιµο παράγοντα στα συστήµατα ηλεκτρικής 

ενέργειας.  

Το ηλεκτρικό δίκτυο των περισσότερων χωρών βασίζεται κατά µεγάλο µέρος του σε τεχνολογία 

που έχει αναπτυχθεί στη δεκαετία του ’50 και η οποία έχει εγκατασταθεί κατά τα τελευταία 30-50 

έτη. Και ενώ τις περασµένες δεκαετίες δαπανώντουσαν µεγάλα χρηµατικά ποσά, οι επενδύσεις 

σταδιακά για την επέκταση και συντήρηση του δικτύου άρχισαν να µειώνονται αισθητά, ενώ οι 

αιχµές των φορτίων ακολουθούσαν ιδιαίτερα αυξητική τάση. 

Επιπρόσθετα, οι γραµµές µεταφοράς είχαν σχεδιαστεί µε τρόπο ώστε να ικανοποιούν τις τοπικές 

ανάγκες µιας περιοχής. Με τον καιρό όµως οι γραµµές αυτές διασυνδέθηκαν µε άλλα τοπικά 

δίκτυα, ώστε να επιτραπεί η µεταφορά ενέργειας από τη µια περιφέρεια στις γειτονικές της αρχικά 

και ακόµα πιο µακριά αργότερα. Οι αλλεπάλληλες αυτές συνδέσεις όµως είχαν ως συνέπεια να µην 

ακολουθούνται οι αρχικές συνθήκες σχεδίασης, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση ανωµαλιών (π.χ 

πτώση τάσης) λόγω ανεπάρκειας στην υποδοµή. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι ο 

αρχικός σχεδιασµός των συστηµάτων ήταν βασισµένος σε κάθετα οργανωµένες επιχειρήσεις που 
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εξυπηρετούσαν συγκεκριµένες περιοχές από την παραγωγή ως και τη διανοµή στον τελευταίο 

πελάτη, χωρίς να υπάρχει ανταλλαγή µεγάλων ποσοτήτων ενέργειας µεταξύ περιοχών, συνέβαλε 

σταδιακά στη δηµιουργία σηµείων συµφόρησης, τα οποία προκαλούν µε τη σειρά τους 

υπερφορτίσεις στο σύστηµα µεταφοράς. 

Σε αρκετά δίκτυα, όπως και το ελληνικό της ηπειρωτικής περιοχής, εµφανίζεται ετεροβαρής 

τοπολογία παραγωγής και κατανάλωσης οπότε κατά τη µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας σε 

µεγάλη απόσταση δηµιουργούνται αρκετά προβλήµατα τάσεων ειδικά στην περίπτωση της άεργου 

ισχύος. Επίσης, τέτοια διαµόρφωση συστήµατων διαθέτει και βραδύτερο ρυθµό ανταπόκρισης. 

Η επαγωγική συνιστώσα του φορτίου λόγω των κινητήρων επαγωγής των κλιµατιστικών αποτελεί 

µια σηµαντική παράµετρο του δροσισµού κτιρίων που επιβαρύνει τα δίκτυα µεταφοράς 

ηλεκτρισµού. Μια γραµµή µεταφοράς παράγει και καταναλώνει άεργο ισχύ µε την παραγόµενη να 

είναι ανάλογη της φαινόµενης αντίστασης του δικτύου, ενώ η καταναλισκόµενη ανάλογη του 

τετραγώνου της άεργου συνιστώσας του ρεύµατος. Κατά συνέπεια, όταν γίνεται προσπάθεια να 

µεταφερθεί µεγάλη ποσότητα άεργου ισχύος, αυξάνονται εκθετικά οι απώλειες, για αυτό και κύριο 

χαρακτηριστικό της είναι ότι δε µεταφέρεται εύκολα. Έτσι, εάν µια περιοχή χρειαστεί άεργο ισχύ, 

µια ανάγκη που µπορεί να προκύψει µετά από ταυτόχρονη χρήση πολλών κλιµατιστικών τότε θα 

χρειαστεί να υπάρχει διαθέσιµη πολλαπλάσιου µεγέθους άεργος ισχύς σε κάποιο άλλο γεωγραφικό 

διαµέρισµα, ώστε αυτή µεταφερόµενη στην περιοχή ανάγκης, µετά τις απώλειες δικτύου, να φτάσει 

περίπου σε κλάσµα της αρχικής ισχύος. 

 

3.4 Εναλλακτικές τεχνολογίες ψύξης 

Από τις διάφορες εναλλακτικές – στους συµβατικούς ηλεκτροκίνητους ψύκτες συµπίεσης ατµών – 

µεθόδους και τεχνολογίες ψύξης που είναι διαθέσιµες δεν εµφανίζουν όλες την ίδια 

αποτελεσµατικότητα στην µείωση ή την κάλυψη των ψυκτικών φορτίων. Ιδιαίτερα, όταν 

πραγµατεύεται το φορτίο θερινού κλιµατισµού σε αστικά κτίρια, αρκετές από αυτές δεν διαθέτουν 

σηµαντικές δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας ή µείωσης φορτίου ή και σε αρκετές 

περιπτώσεις και δυνατότητα εφαρµογής. 

Τα κριτήρια αξιολόγησης όλων των τεχνολογιών ψύξης αποτελούν οι δυνατότητες αντιµετώπισης 

των προβληµάτων που προκύπτουν από την αυξανόµενη ζήτηση για δροσισµό και την κάλυψή της 

µε τα συµβατικά συστήµατα. Συγκεκριµένα, αυτά τα προβλήµατα αφορούν σε: 

• Περιβαλλοντικά προβλήµατα λόγω: 

o Αυξανόµενης κατανάλωσης ενέργειας 

o Χρήσης ψυκτικών µέσων που αποτελούν αέρια του θερµοκηπίου 
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• Προβλήµατα λόγω της αύξησης του ηλεκτρικού φορτίου αιχµής 

• Προβλήµατα από την επιβάρυνση του τοπικού µικροκλίµατος. 

 

Στον πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η επιρροή των σηµαντικότερων εναλλακτικών τεχνολογιών στα 

παραπάνω προβλήµατα. Αν και ο πίνακας δεν περιλαµβάνει το εύρος της αντιµετώπισης ή 

επιβάρυνσης της κάθε τεχνολογίας στο αντίστοιχο πρόβληµα είναι ενδεικτικός της δυνατότητας 

αυτών να ανταγωνιστούν τις συµβατικές τεχνολογίες, αλλά και να συναγωνιστούν µεταξύ τους (ως 

προς τα συγκεκριµένα προβλήµατα και χωρίς να συνυπολογίζεται το κόστος εγκατάστασης και 

λειτουργίας). 

 

Πίνακας 3.4: Εναλλακτικές τεχνολογίες ψύξης και προβλήµατα από τα ψυκτικά φορτία 

Προβλήµατα Περιβαλλοντικά προβλήµατα 

Τεχνολογίες ψύξης 

Κατανάλωση 

ενέργειας 

Ψυκτικά 

µέσα 

Ηλεκτρικό 

φορτίο 

αιχµής 

Τοπικό 

µικροκλίµα 

Αποθήκευση ψυκτικής ενέργειας Χ Χ √√√√ Χ 

Τοπική συµπαραγωγή  √√√√ * √√√√ Χ 

Αντλίες θερµότητας εδάφους √√√√ Χ √√√√ √√√√ 

Απορρόφηση Χ √√√√ √√√√ Χ Ψύξη µε 

φυσικό αέριο 
ΜΕΚ √√√√ Χ √√√√ Χ 

Ψύξη µε ηλιακή ενέργεια √√√√ √√√√ √√√√ Χ 

Τηλεψύξη Χ * √√√√ √√√√ 

* Εξαρτάται από την τεχνολογία ψύξης 

 

 


