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“The scientist describes what is; the engineer creates what never was.” 

Theodore von Kármán (11 May 1881 - 7 May 1963) 
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Πεξίιεςε 

Έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη έθιπζεο 

ξχπσλ παγθνζκίσο ιακβάλεη ρψξα ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, ελψ κεγάιν κέξνο απηψλ 

νθείιεηαη ζηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ρψξσλ. Δίλαη ινηπφλ επηηαθηηθή ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαη κηα βαζηθή κέζνδνο γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ε 

ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ παινπηλάθσλ, δεδνκέλνπ φηη κέζσ ησλ αλνηγκάησλ 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κεηαθέξνληαη γεληθά πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο. 

Μηα ζεκειηψδεο έλλνηα πνπ νξίδεη θαη νξίδεηαη απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε 

έλα θηίξην είλαη ε ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπ. Σν ζέκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ. Απηνί είλαη παινπίλαθεο κε θαηλνηφκεο ηδηφηεηεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε δπλακηθή κεηαβνιή ηεο δηαπεξαηφηεηάο ηνπο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ηεο εξγαζίαο, 

είλαη αξρηθά αλαγθαία ε παξνπζίαζε ζεσξεηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Δπίζεο, γίλεηαη αλάπηπμε δηαθφξσλ ελλνηψλ, φπσο ηα ζεξκηθά θαη ηα 

ςπθηηθά θνξηία, ε παξνπζίαζε ησλ νπνίσλ βνεζά ηνλ αλαγλψζηε ζηε βαζχηεξε 

θαηαλφεζε ηφζν απηψλ, φζν θαη άιισλ ζρεηηθψλ κεγεζψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο. Δίλαη φκσο ρξήζηκε θαη ε εθηελήο παξνπζίαζε δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηνπο παινπίλαθεο γεληθά, φπνπ κεηαμχ άιισλ αλαθέξνληαη 

νη ειηαθέο-νπηηθέο θαη ζεξκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη παξνπζηάδνληαη ηα πεξηζζφηεξα 

απφ ηα είδε παινπηλάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα (κε έκθαζε ζηε ρξήζε γηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο). ηε βάζε απηή, αθνινχζσο ζπκπεξηιακβάλεηαη 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζρεηηθή κε ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο θαη αλάιπζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαη ηνπ δπλακηθνχ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ, αθξηβψο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

Πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ είλαη ε 

ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ Ζ/Τ. Έλα 

ινγηζκηθφ ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο, πνπ πξνζθέξεη πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα κειέηε, είλαη ην EnergyPlus. Αξρηθά γίλεηαη 

παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν κνληεινπνηνχληαη ζε απηφ 

νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο ζε έλα θηίξην, ελψ γίλεηαη αλαθνξά θαη ζε ζρεηηθέο 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο, πξνζνκνηψλεηαη κε ρξήζε 

ηνπ EnergyPlus έλα ππνζεηηθφ θηίξην θαηνηθίαο εκβαδνχ 94 m2 ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο. Γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

εθηεινχληαη πνηθίιεο πξνζνκνηψζεηο, κε ζθνπφ ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ, ηε ζχγθξηζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ηελ αληίζηνηρε πνπ επηθέξεη ε εγθαηάζηαζε άιισλ εηδψλ 

παινπηλάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζήκεξα θαη ηε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ. 

Σα απνηειέζκαηα αλαδεηθλχνπλ ηηο δπλαηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο, ηδηαίηεξα ζε θιίκαηα κε 

ζεκαληηθή αλάγθε ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ 

ελφο θηηξίνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. Ζ πξφνδνο ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο 

θαηαζθεπήο ηνπο, πνπ ζα επηθέξεη αθφκε κεγαιχηεξε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επαλαζηαηηθή ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα απηφλ ησλ θαηαζθεπψλ. 
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Abstract 

A significant amount of total energy consumption and pollutant release on global 

scale occurs in the building sector, whilst a large part of these is due to needs for 

space heating and cooling. Therefore, energy savings in buildings are imperative and 

a basic method for this purpose is the use of energy efficient glazing, given the fact 

that very large amounts of energy are generally transported through the building 

envelope openings. 

A fundamental concept that defines and is defined by the energy consumption in a 

building is it’s energy efficiency. The subject of the present diploma thesis is the 

study of the effect of thermochromic glazing on building energy efficiency. These are 

glazing units with innovative properties and particularly dynamically changing solar 

radiation transmittance as a function of their temperature. For the purpose of this 

thesis, it is firstly necessary to present theoretical framework regarding solar 

radiation. Development of various concepts, such as heating and cooling loads, is 

also carried out, whose presentation helps the reader to a deeper understanding of 

both of these and other parameters related to the scope of this study. The 

comprehensive presentation of various elements relating to glazing is, however, also 

useful, where their solar-optical and thermal properties are mentioned and most of 

the types of glazing used today are presented (with emphasis on the use for energy 

savings), among others. On this basis, a literature review related to thermochromic 

glazing is subsequently included and their behavior and energy saving potential are 

analyzed, precisely because of their special properties. 

A very useful tool for the study of building energy efficiency is building energy 

simulation using appropriate computer software. An energy simulation software that 

offers many capabilities and is used in the present study is EnergyPlus. Initially, the 

software and the way it models thermochromic glazing in a building are presented, 

while reference is made to relevant research done. For the purposes of this thesis, a 

hypothetical residential building of 94 m2 in Athens is simulated using EnergyPlus. A 

detailed description of the implementation of the simulation is given and various 

simulations are performed, aiming at the parametric analysis of a thermochromic 

glazing with specific properties, the comparison of the resulting energy consumption 

with the corresponding consumption from the installation of other types of glass that 

are widely used today and the investigation of the behavior of the thermochromic 

glazing. 

The results highlight the potential energy savings that thermochromic glazing can 

offer, particularly in climates with significant need for control of solar radiation 

entering the interior of a building during the summer. The progress of the relevant 

manufacturing technology, which will bring even greater improvement of their 

properties, can lead to a breakthrough technology in this sector of construction. 
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1  Δηζαγσγή 

 

1.1  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα 

Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα είλαη ζήκεξα έλα απφ ηα πιένλ ζεκαληηθά ζέκαηα ηεο 

παγθφζκηαο θνηλφηεηαο. Ζ ελέξγεηα είλαη έλα αγαζφ πνπ εμππεξεηεί θνηλσληθέο θαη 

αλαπηπμηαθέο αλάγθεο, παξνπζηάδεη ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε, ελψ νη επηπηψζεηο 

απφ ηε ρξήζε ηεο ζην πεξηβάιινλ είλαη θαζνξηζηηθέο. 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο ζπκκεηέρεη γεληθά κε πςειφ πνζνζηφ ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ζηελ έθιπζε ξχπσλ (θαη απηφ παξαηεξείηαη εληνλφηεξα ζηηο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο). Δίλαη ππεχζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν. Πεξίπνπ 41% ηεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ νη ΖΠΑ (σο ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο 

ελέξγεηαο παγθνζκίσο, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 19% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο) 

θαηαλάισζαλ ην 2010 ήηαλ γηα ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. Καηά ζπλέπεηα, ην πνζφ απηφ 

αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 7% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ην 2010. ηα 

θηίξηα ζηελ Κίλα (πνπ είλαη ν κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο παγθνζκίσο) θαηαλαιψζεθε 

ην 26% ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ην 2006 – ην πνζνζηφ αλακέλεηαη λα απμεζεί ζε 

πάλσ απφ 30% θαηά ην 2020. Πεξίπνπ 60% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζηα θηίξηα ην 2010, ήηαλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ρψξσλ, θσηηζκφ θαη εμαεξηζκφ. Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα είλαη αθφκα πην θπξίαξρε ζε ζεξκέο θαη πγξέο 

πεξηνρέο, ρξεζηκνπνηψληαο απφ ην έλα ηξίην έσο θαη ηελ κηζή πνζφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζε κεξηθέο ρψξεο. Ζ ελεξγεηαθή απηή θαηαλάισζε, είηε ζε 

κνξθή ζεξκηθήο (θπξίσο πεηξέιαην) είηε ζε κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έρεη σο 

απνηέιεζκα, εθηφο ηεο ζεκαληηθήο νηθνλνκηθήο επηβάξπλζεο ιφγσ ηνπ πςεινχ 

θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο, ηε κεγάιε επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ξχπνπο, θπξίσο 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), πνπ επζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα έρεη αλέβεη απφ ~315 ppm 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 ζε ~400 ppm ην 2014 θαη ν ξπζκφο αχμεζεο έρεη 

ζρεδφλ ηξηπιαζηαζηεί. Δίλαη μεθάζαξν φηη πξέπεη λα παξζνχλ δξαζηηθά κέηξα γηα ηελ 

απαλζξαθνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα. 

ηελ Διιάδα, ηα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ πεξίπνπ ην 67% ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπκβάιινπλ θαηά πεξίπνπ 43% ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Σν κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ηεο ρψξαο, ζρεδφλ ην 90%, έρεη θαηαζθεπαζηεί 

πξηλ απφ ην 1980. Καηά ζπλέπεηα, ππάξρνπλ πνιιά θηίξηα πνπ είλαη ζεξκηθά 

απξνζηάηεπηα θαη ελεξγνβφξα. χκθσλα κε έξεπλα ηεο Διιεληθήο ηαηηζηηθήο 

Αξρήο (ΔΛΣΑΣ) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα Οθησβξίνπ 

2011-επηεκβξίνπ 2012 κε ηελ ζπλδξνκή ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ & 

Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ) πξνέθπςε φηη θάζε λνηθνθπξηφ ηεο ρψξαο 

θαηαλαιψλεη θαηά κέζν φξν 13.994 kWh εηεζίσο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

ηνπ αλαγθψλ. Δπηπιένλ, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά θηίξηα παξνπζηάδεη 

απμεηηθή ηάζε. Ο κέζνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά 

θηίξηα είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ξπζκφ αχμεζεο ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο ρψξαο. Γηα παξάδεηγκα, ηελ πεξίνδν 2000-2007 ν κέζνο 
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ξπζκφο αχμεζεο ζηα θηίξηα ήηαλ 2,8% ζε ζρέζε κε 1,8% γηα ηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Δπνκέλσο ππάξρεη ηεξάζηην δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ 

ηνκέα (ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα) θαη είλαη πξνθαλήο ε αλάγθε νινέλα θαη κεγαιχηεξεο 

ιήςεο κέηξσλ γηα ηελ επίηεπμε ζηφρσλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή. 

 

1.2  Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα — Ο ξόινο ησλ παινπηλάθσλ 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ηα ειιεληθά θηίξηα είλαη 

ηδηαηηέξσο ελεξγνβφξα, είλαη ε παιαηφηεηά ηνπο θαη ε κε ελζσκάησζε ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο ζε απηά, ιφγσ θαη ηεο έιιεηςεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο ηα πξνεγνχκελα 

ρξφληα. 

Πνιιά απφ απηά ηα θηίξηα αληηκεησπίδνπλ ζέκαηα φπσο: 

 κεξηθή ή παληειή έιιεηςε ζεξκνκφλσζεο 

 παιαηάο ηερλνινγίαο θνπθψκαηα (πιαίζηα/κνλνί παινπίλαθεο) 

 ειιηπή ειηνπξνζηαζία ησλ λφηησλ θαη δπηηθψλ φςεψλ ηνπο 

 κε επαξθή αμηνπνίεζε ηνπ πςεινχ ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο 

 αλεπαξθή ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/θιηκαηηζκνχ κε 

απνηέιεζκα ρακειή απφδνζε 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην εμαζθαιίδεηαη ελ κέξεη κε ηνλ θαηάιιειν 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ (θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ) θαη ηε ρξήζε ελεξγεηαθά 

απνδνηηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπζηεκάησλ θαη ελ κέξεη κέζσ ηεο πςειήο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, ε νπνία 

πξνυπνζέηεη ηελ άξηζηε πνηφηεηα ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπ 

θαζψο θαη ησλ ζρεηηθψλ ηερληθψλ κειεηψλ πνπ ηνλ πξνδηαγξάθνπλ. Ζ ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο επίζεο ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην. Ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο 

θηηξίνπ έρεη θαη ε ρξήζε ηερληθψλ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Με ηνλ φξν απηφ 

πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο, ν νπνίνο, ιακβάλνληαο ππφςε ην ηνπηθφ θιίκα, 

επηδηψθεη ηελ επίηεπμε ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ εζσηεξηθήο άλεζεο, κε ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ θπζηθψλ πεγψλ θαη ηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

πλδπαζκέλεο παξεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα κπνξνχλ λα 

επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε έσο θαη 60%. Δπηπιένλ, ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην είλαη θαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ελνίθσλ. Ζ ειιηπήο ελεκέξσζε ησλ ρξεζηψλ-θαηνίθσλ ζε ζέκαηα νξζνινγηθήο 

ρξήζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο, νδεγεί ζπρλά ζε ζπάηαιεο ζπκπεξηθνξέο 

φπσο ε εγθαηάζηαζε κεκνλσκέλσλ θιηκαηηζηηθψλ ζπζηεκάησλ ρσξίο κειέηε, ε 

ρξήζε ζπζθεπψλ ρακειήο απφδνζεο, ή κε ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, 

θ.ά. Δπνκέλσο, άιινο έλαο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη 

ε ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ηνπ θηηξίνπ θαη ε νξζνινγηθή ρξήζε ηνπ, κία ζπζηεκαηηθή, 

νξγαλσκέλε θαη ζπλερήο δξαζηεξηφηεηα πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

πξνγξακκαηηζκέλν ζχλνιν δηνηθεηηθψλ, ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ δξάζεσλ. 
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Αλαθνξηθά κε ηα παξάζπξα (θαη γεληθφηεξα αλνίγκαηα) ησλ θηηξίσλ (κηαο θαη ε 

παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηνλ ξφιν ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά 

ελφο θηηξίνπ), αλακθηζβήηεηα ζπληεινχλ ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ θηηξίσλ, γηαηί κέζσ απηψλ κεηαθέξεηαη 

κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο. Ζ ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο (ξνή ζεξκφηεηαο αλά 

m2) δηακέζνπ ησλ παξαζχξσλ είλαη ε κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε απηέο δηακέζνπ ησλ 

ππνινίπσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ελφο θηηξηαθνχ θειχθνπο. Απηφ ζπληειεί ζηελ 

κεηαθνξά κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο κέζσ απηψλ, παξά ηελ κηθξή ζπγθξηηηθά 

επηθάλεηά ηνπο. Σν ρεηκψλα ράλεηαη ζεξκφηεηα απφ κέζα πξνο ηα έμσ, ελψ ην 

θαινθαίξη εηζέξρεηαη ζεξκφηεηα απφ ην δεζηφ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλσλ, 

ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ παξαζχξσλ. Σα παξάζπξα απηά ζα πξέπεη λα έρνπλ 

παινπίλαθεο θαη πιαίζηα κε θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο θαη ινηπέο ηδηφηεηεο θαη επηπιένλ, 

ζα πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγαλά, ψζηε λα εκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ 

ραξακάδεο, νη νπνίεο κπνξεί λα επηθέξνπλ ζεκαληηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο, φπσο 

παξαηεξείηαη ζε θηίξηα θαθήο θαηαζθεπήο ή παιαηά. Ζ ρξήζε βειηησκέλσλ εηδηθψλ 

παινπηλάθσλ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ηε 

ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ θαη ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο 

θαη νπηηθήο άλεζεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. χκθσλα κε 

έξεπλα ηνπ Οιιαλδηθνχ Δξεπλεηηθνχ Ηλζηηηνχηνπ ΣΝΟ, ζηελ Διιάδα ζα κπνξνχζαλ 

λα εμνηθνλνκεζνχλ πεξηζζφηεξεο απφ 3,4 δηζ. kWh εηεζίσο απφ ηελ ελέξγεηα γηα 

ςχμε κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ απιψλ ηδακηψλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε δηπιψλ 

παινπηλάθσλ ειηαθνχ ειέγρνπ ζε εκπνξηθά θηήξηα θαη θαηνηθίεο κέρξη ην 2020. Ζ 

επθνιία αληηθαηάζηαζεο ησλ παινπηλάθσλ, ην κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο θαη ε 

αληηζηξφθσο αλάινγε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

απινχζηεξε θαη απνδνηηθφηεξε παξέκβαζε πνπ κπνξεί λα γίλεη ζε έλα ππάξρνλ 

 θηίξην γηα λα αλαβαζκηζηεί ελεξγεηαθά, είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ παινπηλάθσλ κε 

άιινπο πην ζχγρξνλνπο, βειηησκέλσλ ηδηνηήησλ. Οη παινπίλαθεο απνηεινχλ πεδίν 

κε ζπγθξηηηθά κεγάιν δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. πλεπψο, 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε κειέηε ππνζρφκελσλ λέσλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ηνπο αθνξνχλ θαη πνπ δελ έρνπλ βξεη αθφκα κεγάιε πξαθηηθή εθαξκνγή ζηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα. 

 

1.3  θνπόο ηεο εξγαζίαο 

Σν ζέκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ. Αξρηθά γίλεηαη 

εθηελήο ζεσξεηηθή έξεπλα, πνπ θαιχπηεη κε ινγηθή ζεηξά ζέκαηα πνπ ην θαζέλα 

ζρεηίδεηαη κε ηα ππφινηπα. Γίλεηαη δηεξεχλεζε βαζηθψλ ελλνηψλ φπσο ε ελεξγεηαθή 

απφδνζε θηηξίσλ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη αλάιπζε νπζησδψλ κεγεζψλ φπσο ηα 

ςπθηηθά θαη ζεξκηθά θνξηία θ.ιπ. Αθνινπζεί αλαιπηηθή κειέηε ζηνηρείσλ πνπ 

αθνξνχλ ηνπο παινπίλαθεο γεληθά θαη ε θαηάιεμε ηεο ζεσξεηηθήο έξεπλαο είλαη ε 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο θαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξνπλ. Απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε κειέηε κε ρξήζε ινγηζκηθνχ δπλακηθήο 

πξνζνκνίσζεο (θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην EnergyPlus) ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε 

χπαξμε ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίνπ, ζπγθξηηηθά 
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πάληα κε άιια είδε παινπηλάθσλ. Ζ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε απηή θαη ν έιεγρνο ηνπ αλ απηά ζπκθσλνχλ 

κε ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ, θαζψο θαη κε ηα απνηειέζκαηα εξεπλψλ πνπ έρνπλ 

γίλεη απφ άιινπο, είλαη ζεκεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ – θαη εηδηθά γηα έλα ζέκα ζαλ 

απηφ πνπ δελ έρεη δηεξεπλεζεί αθφκε ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα, ηδηαίηεξα ζε εγρψξην, αιιά θαη ζε δηεζλέο επίπεδν. 

 

1.4  Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

1  Δηζαγσγή 

Γειψλεηαη ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο θαη γίλεηαη κηα πξψηε εηζαγσγή ζην ζέκα, κε 

αλαθνξά ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ θαη ζηνλ ξφιν ησλ παινπηλάθσλ 

ζηελ πξνζπάζεηα γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε απηά. 

 

2  Δλεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ θαη ρξήζηκν ζεσξεηηθό ππόβαζξν 

ην θεθάιαην απηφ, πνπ είλαη ην πξψην ηεο ζεσξεηηθήο έξεπλαο, αξρηθά κειεηάηαη 

ε έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ, κε αλαθνξά θαη ζηε ζρεηηθή λνκνζεζία. 

Αθνινπζεί αλάιπζε ελλνηψλ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία θαηέρεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ, εηδηθφηεξα απφ ηε ζθνπηά ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηεο κε ηνπο παινπίλαθεο. Σν θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε αλαθνξά 

ζε ρξήζηκα κεγέζε θαη έλλνηεο, ηα νπνία ν αλαγλψζηεο ζπλαληά παξαθάησ ζην 

θείκελν. 

 

3  Ταινπίλαθεο 

ην εθηελέο απηφ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη δηάθνξα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηνπο 

παινπίλαθεο γεληθά. Αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζε ηζηνξηθά ζηνηρεία απφ ην πεδίν απηφ 

θαη ζηελ επίδξαζε ησλ παινπηλάθσλ ζηνλ ειηαζκφ θηηξίνπ. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη 

ειηαθέο-νπηηθέο θαη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ, κεγέζε πξσηαξρηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο θαη ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε θηηξίσλ. Ζ πνηθηιία ησλ εηδψλ ησλ παινπηλάθσλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα 

είλαη πνιχ κεγάιε θαη θαιχπηεη απφ ηππηθέο έσο πνιχ εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Ζ 

παξνπζίαζε ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ απηά, βνεζά ηνλ αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Μεηέπεηηα γίλεηαη παξνπζίαζε ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηα θνπθψκαηα ησλ 

αλνηγκάησλ ησλ θηηξίσλ θαη αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα. 
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4  Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Με ην θεθάιαην απηφ νινθιεξψλεηαη ε ζεσξεηηθή έξεπλα, κε αλαθνξά ζηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. Οη παινπίλαθεο απηνί παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ, ιφγσ ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαη πηζαλψο βξίζθνληαη ηψξα 

ζηα πξφζπξα επξχηεξεο εθαξκνγήο. Ύζηεξα απφ γεληθή αλαθνξά ζηα 

ζεξκνρξσκηθά πιηθά, κειεηάηαη ην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ, πνπ παξνπζηάδεη πνιχ 

ειπηδνθφξεο ηδηφηεηεο γηα εθαξκνγή ζε παινπίλαθεο. Απηέο βέβαηα επηδέρνληαη 

βειηηψζεσλ θαη παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθνί ηξφπνη. Αθνινπζεί παξνπζίαζε ησλ 

κεζφδσλ θαηαζθεπήο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη ην θεθάιαην 

νινθιεξψλεηαη κε γεληθφηεξε αλαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά θαη απνδνηηθφηεηά ηνπο. 

 

5  Δηζαγσγή ζην ινγηζκηθό EnergyPlus θαη ζηελ ελεξγεηαθή κειέηε θηηξίσλ κε 

ζεξκνρξσκηθνύο παινπίλαθεο 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ην ινγηζκηθφ Ζ/Τ EnergyPlus, πνπ είλαη εξγαιείν 

ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ. Μεηέπεηηα αλαιχεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην 

ινγηζκηθφ απηφ δηαρεηξίδεηαη ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζε 

θηίξηα. Αθνινπζεί αλαθνξά ζε ζρεηηθέο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ επίδξαζε ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ κε ην EnergyPlus, 

θαζψο θαη κε άιια αληίζηνηρα ινγηζκηθά. 

 

6  Δλεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίνπ κε ην EnergyPlus 

ην επίζεο εθηελέο θεθάιαην απηφ επεμεγνχληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ κειέηεο ηεο εξγαζίαο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηε ζρεδίαζή 

ηνπ, ηε κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ 

παξακέηξσλ ηεο πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξεο πξνζνκνηψζεηο, κέζσ 

κεηαβνιήο ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ θάζε θνξά. 

 

7  Απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ 

Δδψ παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δηάθνξσλ 

πξνζνκνηψζεσλ, ηα νπνία ελδηαθέξνπλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ δεηνχκελσλ 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 

8  πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

ην ηειεπηαίν απηφ θεθάιαην γίλεηαη ζχληνκε αλαζθφπεζε ηεο εξγαζίαο, 

αλαθέξνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαη πξνηείλνληαη κειινληηθέο 

εξγαζίεο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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2  Δλεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ θαη ρξήζηκν ζεσξεηηθό 

ππόβαζξν 

 

2.1  Δλεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ — ρεηηθή λνκνζεζία 

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηεο ππνινγηδφκελεο ή 

κεηξνχκελεο εηήζηαο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη 

δηάθνξεο αλάγθεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηππηθή ρξήζε ηνπ, ψζηε λα δηαηεξνχληαη νη 

επηζπκεηέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εληφο απηνχ. Λακβάλεη ππφςε 

παξάγνληεο φπσο ε ζέξκαλζε, ην δεζηφ λεξφ, ν θιηκαηηζκφο, ν θσηηζκφο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο, κε επίθεληξν ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο θαη ηα 

ελεξγεηαθά νθέιε. 

Ο ξφινο ηεο εγρψξηαο, επξσπατθήο θαη παγθφζκηαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα είλαη νπζηαζηηθφο. Σν Δπξσπατθφ 

Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην ηεο Δ.Δ. εμέδσζαλ ζηηο 16 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2002 ηελ 

Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ κε ηελ νπνία έπξεπε ηα 

θξάηε κέιε λα ζπκκνξθσζνχλ κέρξη ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2006. Ζ νδεγία απηή έζεζε 

απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηελ ζέξκαλζε, ηελ ςχμε, ηνλ θσηηζκφ θαη 

ηελ ειεθηξηθή ρξήζε ζηα θηίξηα. ηα πιαίζηα ηεο νδεγίαο πξνβιέπεηαη ν έιεγρνο ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη ε έθδνζε ζρεηηθνχ πηζηνπνηεηηθνχ. 

Αθνινχζεζε ε αλαδηαηχπσζε ηεο Οδεγίαο 2002/91/ΔΚ απφ ηελ Οδεγία 2010/31/ΔΔ 

ηεο 19εο Μαΐνπ 2010. Απηή απνηειεί ηελ θχξηα ππάξρνπζα λνκνζεηηθή πξάμε ζε 

επίπεδν Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ 

θηηξίσλ θαη απνζθνπεί ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ζηελ 

ΔΔ, ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξεο θιηκαηνινγηθέο θαη ηνπηθέο ζπλζήθεο. Θεζπίδεη 

ειάρηζηεο απαηηήζεηο θαη θνηλή κεζνδνινγία, ελψ θαιχπηεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε, δεζηφ λεξφ, ςχμε, εμαεξηζκφ θαη θσηηζκφ. Δπίζεο, 

δίλεηαη έκθαζε ζηελ επίηεπμε ησλ πην καθξνπξφζεζκσλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο, ζηα 

θηίξηα ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (nearly Zero-Energy Buildings – 

nZEB), πνπ είλαη θηίξηα πνιχ πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Σα θηίξηα πνπ αλήθνπλ 

ζε δεκφζηεο αξρέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ απηέο ζα πξέπεη λα επηηπγράλνπλ 

θαηάζηαζε ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2018 

θαη ηα ππφινηπα λέα θηίξηα έσο 2 ρξφληα αξγφηεξα. Όηαλ ππνβάιινληαη ζε 

αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο, ηα πθηζηάκελα θηίξηα πξέπεη λα αλαβαζκίδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπο γηα λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ηεο Δ.Δ. 

ρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα, ε πξψηε νπζηαζηηθά πξνζπάζεηα γηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα έγηλε ην 1979 κε ηνλ Καλνληζκφ 

Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ (ΦΔΚ 362Γ/1979). Ο θαλνληζκφο απηφο ήηαλ ζρεηηθά 

ειαζηηθφο, θαη εθαξκφζηεθε ππνρξεσηηθά απφ ην 1979 κέρξη ην 2010 ρσξίο θακία 

ηξνπνπνίεζε. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ θαλνληζκνχ ζε ζρέζε κε ηνπο παινπίλαθεο ήηαλ 

φηη έγηλε ππνρξεσηηθή ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζε λέα θηίξηα, έηζη ψζηε λα 

πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ. ηo πιαίζην ηεο Κνηλνηηθήο Οδεγίαο 2002/91/ΔΚ, ην 

πξψην βήκα γηα ηελ ελαξκφληζή καο κε ηελ  νδεγία απηή ήηαλ ε έθδνζε ηνπ λ. 

3661/2008 (ΦΔΚ Α΄ 89) «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο Δλεξγεηαθήο Καηαλάισζεο ησλ 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK89%20N%203661%2019-05-2008.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK89%20N%203661%2019-05-2008.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK89%20N%203661%2019-05-2008.pdf
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Κηηξίσλ θαη άιιεο δηαηάμεηο». Βάζεη ηνπ λφκνπ ππήξρε ε  ππνρξέσζε έθδνζεο 

ζρεηηθνχ «Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θηηξίσλ» (Κ.Δλ.Α.Κ.) ζηνλ νπνίν, 

κεηαμχ άιισλ, ζα πξέπεη λα θαζνξίδνληαη νη ειάρηζηεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θαη 

απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ λέσλ θαη ξηδηθά αλαθαηληδφκελσλ, θαζψο θαη ε 

κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ (εκη-ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο κεληαίνπ βήκαηνο ηνπ επξσπατθνχ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 13790 θαη 

ησλ ινηπψλ ζρεηηθψλ πξνηχπσλ). Ο Κ.Δλ.Α.Κ. αληηθαηέζηεζε ηνλ Καλνληζκφ 

Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ ην 2010. Ζ ελαξκφληζή καο κε ηε λέα Οδεγία 31/2010/ΔΚ 

έγηλε κε ηελ έθδνζε ηνπ λένπ λφκνπ 4122/2013 (ΦΔΚ Α' 42) «Δλεξγεηαθή Απφδνζε 

Κηηξίσλ - Δλαξκφληζε κε ηελ νδεγία 2010/31/ΔΔ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη 

ηνπ πκβνπιίνπ θαη ινηπέο δηαηάμεηο». 

Σν Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο (ΣΔΔ), κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ηεο 

απνηειεζκαηηθήο εθαξκνγήο ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., θαηάξηηζε ζε ζπλεξγαζία κε ηελ πνιηηεία 

ηηο απαξαίηεηεο Σερληθέο Οδεγίεο (ΣΟΣΔΔ), νη νπνίεο εμεηδηθεχνπλ ηα πξφηππα ησλ 

κειεηψλ θαη ησλ επηζεσξήζεσλ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ζηα 

Διιεληθά θιηκαηηθά θαη θηηξηαθά δεδνκέλα. Παξάιιεια, αλέπηπμε εηδηθφ ινγηζκηθφ 

(ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη θαηάηαμεο 

(βαζκνλφκεζεο) ησλ θηηξίσλ, ηφζν θαηά ηελ δηαδηθαζία ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ, 

φζν θαη θαηά ηελ εθπφλεζε κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Με ηελ έθδνζε ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.) θαη ηηο 

ζπλνδεπηηθέο Σερληθέο Οδεγίεο (ΣΟΣΔΔ), κε ηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ 

Δλεξγεηαθψλ Δπηζεσξεηψλ (π.δ. 100/2010) θαη ηε ζπγθξφηεζε ηεο Δηδηθήο 

Τπεξεζίαο Δπηζεσξεηψλ Δλέξγεηαο (ΔΤΔΠΔΝ), εθαξκφδεηαη θαη ζηε ρψξα καο 

λνκνζεζία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη:  

 

α) εθπφλεζε Μειέηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θαηά ηελ έθδνζε άδεηαο δφκεζεο γηα 

λέα ή ξηδηθά αλαθαηληδφκελα θηίξηα θαη 

β) έθδνζε Πηζηνπνηεηηθψλ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) θαηά ηελ πψιεζε θαη 

κίζζσζε θηηξίσλ θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο λέσλ ή ξηδηθά 

αλαθαηληδφκελσλ θηηξίσλ. Με απηφ ηα θηίξηα θαηαηάζζνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο (Α+, Α, Β+, Β, Γ, Γ, Δ, Ε & Ζ), νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ έλα 

εχξνο ηηκψλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θάζε ρξήζε θηηξίνπ θαη θιηκαηηθή δψλε. Ζ 

θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη βάζεη ηεο ππνινγηδφκελεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

(πξσηνγελνχο) ελέξγεηαο ζε [kWh/m2]. 

 

Οπζηαζηηθφο είλαη επίζεο ν ξφινο ηεο πνιηηείαο ζηελ ζέζπηζε θηλήηξσλ γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο πθηζηάκελσλ θαη λέσλ θηηξίσλ θαη γεληθφηεξα 

ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε απηά. 

Σέινο, ζεκαληηθή είλαη ε έλλνηα ηεο πεξηβαιινληηθήο πηζηνπνίεζεο θηηξίνπ, πνπ 

είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αμηνινγείηαη θαη επηβεβαηψλεηαη ε βηψζηκε 

απφδνζε ελφο θηηξίνπ, θαη παξέρεηαη εμαζθάιηζε πνηφηεηαο. Ζ πεξηβαιινληηθή 

πηζηνπνίεζε θηηξίνπ κπνξεί λα γίλεη κε κηα ή πεξηζζφηεξεο κεζφδνπο. Οη πιένλ 

γλσζηέο θαη παγθνζκίσο αλαγλσξηζκέλεο κέζνδνη είλαη: 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK%20407-B-2010%20-%20KENAK.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/images_banners_etc/adverts_banners/fg.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/images_banners_etc/adverts_banners/fgg.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK%20407-B-2010%20-%20KENAK.pdf
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 LEED Certification 

 BREEΑM 

 DGΝB 

 HQE 

 

2.2  Θεσξεηηθό ππόβαζξν 

Αθνινπζεί παξάζεζε ρξήζηκσλ ζεσξεηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο εξγαζίαο. Αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ελψ αθνινπζεί αλάπηπμε νξηζκψλ θάπνησλ κεγεζψλ θαη ελλνηψλ πνπ αλαθέξνληαη 

ζε επφκελα θεθάιαηα. Βαζηθέο έλλνηεο απφ ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζε θηηξηαθφ 

θέιπθνο ζεσξνχληαη γλσζηέο θαη ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία. ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη ηδηαίηεξε αλαθνξά (ζην επφκελν 

θεθάιαην) ζε έλλνηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο παινπίλαθεο. 

 

2.2.1  Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 

ζεξκηθή θαη ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ. πκβάιιεη ζηελ ζέξκαλζε ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο, ελψ κέζσ ησλ παινπηλάθσλ κέξνο ηεο εηζέξρεηαη 

θαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ θηηξίνπ. Ζ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνλ ρψξν, 

απνξξνθάηαη απφ ηα δηάθνξα πιηθά απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. Οπφηε ν 

ξφινο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ είλαη πνιχπιεπξνο. 

ηελ πξνζπάζεηα ειέγρνπ θαη νξζήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη 

ζεκαληηθή ε θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αιιά θαη ηεο 

ειηαθήο γεσκεηξίαο. 

Σν θάζκα ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη θνληηλφ ζε κνξθή κε απηφ ελφο 

κέιαλνο ζψκαηνο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 5800 K. Ο ήιηνο εθπέκπεη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζρεδφλ ζε φιν ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα. Αλ θαη 

εθπέκπεη αθηίλεο γ σο απνηέιεζκα ππξεληθήο ζχληεμεο, απηά ηα ππεξ-πςειήο 

ελέξγεηαο θσηφληα κεηαηξέπνληαη ζε ρακειφηεξεο πξνηνχ θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ειίνπ θαη εθπεκθζνχλ ζην δηάζηεκα. αλ απνηέιεζκα, ν ήιηνο δελ εθπέκπεη 

αθηίλεο γ απφ απηή ηελ δηεξγαζία, παξά κφλν κέζσ ησλ ειηαθψλ εθιάκςεσλ. 

Δθπέκπεη φκσο αθηίλεο Υ, ππεξηψδε αθηηλνβνιία, νξαηή αθηηλνβνιία (θσο), 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη ξαδηνθχκαηα. Αλ θαη ην ζπλνιηθφ θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πεξηιακβάλεη αθηίλεο X θαη κηθξνθχκαηα-ξαδηνθχκαηα, απηέο νη 

αθηηλνβνιίεο ζπληεινχλ έλα πνιχ κηθξφ κέξνο ηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Παξάιιεια, ζπληειείηαη θαη απνξξφθεζε θαηά ηελ δηαδξνκή ηεο αθηηλνβνιίαο πξνο 

ηελ γε. Σν θάζκα ινηπφλ ζρεδφλ φιεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην 

πεξίβιεκα ηεο αηκφζθαηξαο ηεο γεο θπκαίλεηαη πξαθηηθά απφ 0,2 έσο πεξίπνπ 3 κm. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηελ δηέιεπζε ζηελ αηκφζθαηξα ππφθεηηαη θαη εμαζζέληζε 

αθ’ ελφο ιφγσ δηαζθνξπηζκνχ απφ ηα κφξηα ηνπ αέξα, ηνπ πδξαηκνχ θαη ηεο ζθφλεο 

θαη αθ’ εηέξνπ ιφγσ απνξξφθεζεο απφ ηα O3, H2O, CO2. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο βξίζθεηαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο 

0,3 – 2,5 κm, πεξηιακβάλνληαο ην νξαηφ θσο κεηαμχ 0,4 θαη 0,7 κm θαη ην θνληηλφ 
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ππέξπζξν (near-IR – NIR)  κεηαμχ 0,7 θαη 2,5 κm. Σν νξαηφ κέξνο θέξεη πεξίπνπ ην 

42,8% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ην NIR πεξίπνπ ην 52,5%. 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ηππηθή κνξθή ηνπ θάζκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην πεξίβιεκα ηεο αηκφζθαηξαο θαη (ελδεηθηηθά) ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Γηαθξίλνληαη νη δψλεο απνξξφθεζεο απφ αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο 

θαη ε θακπχιε θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο κέιαλνο ζψκαηνο 5778 K. 

 

 

ρήκα 2.1: Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

πεξίβιεκα ηεο αηκόζθαηξαο θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 

 

ην επφκελν ζρήκα θαίλνληαη ηππηθά ζηνηρεία γηα ην θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ην θάζκα πνπ αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν κάηη: 
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ρήκα 2.2: (a) Φάζκαηα αθηηλνβνιίαο κειαλώλ ζσκάησλ γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ειίνπ)., (b) Σππηθό 

θάζκα πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα θαζαξό νπξαλό θαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο – θαη ζρεηηθή επαηζζεζία ηνπ πξνζαξκνζζέληνο ζην θσο αλζξώπηλνπ 

καηηνύ. 

 

ην ζεκείν απηφ λα ζεκεησζεί φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα εθπνκπήο 

(δειαδή κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο), ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία. 

Γεληθψο, πεξίπνπ ην 35% ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηα φξηα ηεο αηκφζθαηξαο 

αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα θαη ην ππφινηπν θηάλεη ζηε γε. Ζ ζπλνιηθή ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηε γε απνηειείηαη απφ δχν επί κέξνπο ζπληζηψζεο: 

 Απφ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία (δέζκε παξάιιεισλ αθηίλσλ πξνεξρφκελε 

απεπζείαο απφ ηνλ ήιην). Ζ άκεζε αθηηλνβνιία έρεη δηεχζπλζε πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν (ειηαθή γεσκεηξία). 

Γσλία πξφζπησζεο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε κία επηθάλεηα είλαη 

ε γσλία κεηαμχ ησλ πξνζπηπηνπζψλ ειηαθψλ αθηίλσλ θαη ηεο θαζέηνπ 

ζηελ επηθάλεηα. 

 Απφ ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία (κεηά απφ ζθέδαζε ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

ηεο αηκφζθαηξαο). Ζ δηάρπηε αθηηλνβνιία δελ έρεη ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε 

θαη ην πνζνζηφ ηεο εμαξηάηαη απφ ην χςνο ειίνπ, ην πςφκεηξν ηνπ ηφπνπ, 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ην κέγεζνο 
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θαη ην είδνο ησλ λεθψλ θαη ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο (ιεπθάπγεηα – 

albedo). 

Απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, έλα κέξνο 

απνξξνθάηαη θαη εθπέκπεηαη σο ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο θαη 

είλαη ε γήηλε αθηηλνβνιία θαη έλα κέξνο αλαθιάηαη σο αθηηλνβνιία κηθξνχ κήθνπο 

θχκαηνο θαη είλαη ε αλαθιψκελε αθηηλνβνιία. 

Δπνκέλσο, ε νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη κηα θεθιηκέλε επηθάλεηα 

απνηειείηαη απφ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία, ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία θαη ηελ (ζπλήζσο 

δηάρπηα) αλαθιψκελε απφ ην έδαθνο αθηηλνβνιία. 

 

ρήκα 2.3: πληζηώζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

ρεηηθά κε ηελ έληαζε ηεο (πξνζπίπηνπζαο) ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νξίδεηαη σο ε 

ελέξγεηα πνπ δέρεηαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ ε κνλάδα ηεο επηθάλεηαο πνπ 

ηνπνζεηείηαη θάζεηα ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Οη κνλάδεο κέηξεζήο 

ηεο είλαη: W/m2, ή kcal/cm2/h ή cal/cm2/min. Δμαξηάηαη απφ ηνπο παξαθάησ 

παξάγνληεο: 

 Απφ αζηξνλνκηθνχο παξάγνληεο: 

 Σε κεηαβνιή ηεο απφζηαζεο γεο-ειίνπ (ε κείσζε αλάινγε κε ην 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο). ηελ κέζε απφζηαζε θαη εθηφο αηκφζθαηξαο 

είλαη 1353 W/m2 θαη είλαη ε ηηκή ηεο ιεγφκελεο ειηαθήο ζηαζεξάο. 

 Σν χςνο ηνπ ειίνπ πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα. Όζν πην κηθξή είλαη ε 

γσλία πξφζπησζεο ζην νξηδφληην επίπεδν κηαο πεξηνρήο, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε δηαδξνκή ηεο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη ε κείσζε ηεο έληαζήο ηεο. 

 Απφ γεσγξαθηθνχο παξάγνληεο: 

 Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο, δηφηη επεξεάδεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέγηζηνπ χςνπο ηνπ ειίνπ, ηεο ειηνθάλεηαο θαη ησλ εκεξήζησλ 

πνζψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Σν χςνο ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

 Σελ ηνπνγξαθία ηνπ νξίδνληα ζην ζεκείν παξαηήξεζεο. 

 Σν είδνο θαη ηεο πθή ηεο επηθάλεηαο πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. 

 Σελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο (λεθνθάιπςε, ξχπαλζε). 

 Απφ γεσκεηξηθνχο παξάγνληεο: 

 Σνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο επηθάλεηαο. 

 Σελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο. 
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Ζ έληαζε ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεγηζηνπνηείηαη ζε θαζαξή αηκφζθαηξα 

θαη φηαλ ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε επίπεδν θάζεην πξνο ηηο ειηαθέο αθηίλεο. Ζ 

έληαζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο 

ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ην πνζφ θαη ην είδνο ησλ λεθψλ θαη ηελ αλαθιαζηηθφηεηα 

ηνπ εδάθνπο. 

ηελ Διιάδα παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ βνξξά πξνο λφην κε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηε Ρφδν θαη Κξήηε (5860-

6100 MJ/m2/έηνο). Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 150 έσο 780 MJ/m2/κήλα. 

Οη κεληαίεο ηηκέο ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

ζεξηλήο (ην ρεηκψλα επηθξαηεί γεληθά κεγαιχηεξε λέθσζε θαη επίζεο κηθξφηεξν χςνο 

ειίνπ). Οη κεγαιχηεξεο κέζεο κεληαίεο ηηκέο παξαηεξνχληαη ηνλ Ηνχιην (ηφηε 

επηθξαηνχλ νη εηήζηνη άλεκνη, κε απνηέιεζκα ηε λεθνδηάιπζε). ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλεηαη γηα ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα ε κέζε εηήζηα αθηηλνβνιία, πξνζπίπηνπζα ζε 

νξηδφληην επίπεδν (ζε kWh/m2), κε βάζε ζηνηρεία ηεο πεξηφδνπ 1994-2013: 

 

 

ρήκα 2.4: Μέζε εηήζηα αθηηλνβνιία, πξνζπίπηνπζα ζε νξηδόληην επίπεδν, ζε 

πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 
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Οπζηαζηηθφ ξφιν ζηνλ ειηαζκφ, γηα παξάδεηγκα ελφο θηηξίνπ, θαηέρεη, φπσο είλαη 

πξνθαλέο, ε ζέζε ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν. Απηή πξνθχπηεη απφ ηελ ειηαθή 

γεσκεηξία πνπ ηελ πξνζδηνξίδεη, γηα θάζε γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο, ηφζν ζε 

επνρηαθφ επίπεδν, φζν θαη ζε σξηαίν επίπεδν ζην δηάζηεκα ηεο εκέξαο. Ζ ζέζε ηνπ 

ειίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ζηεξεά γσλία ηνπ, ε νπνία 

αλαιχεηαη ζηηο παξαθάησ ζπληζηψζεο: 

 Σν ειηαθφ χςνο, πνπ είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ επζεία 

φξαζεο ηνπ ειίνπ θαη ηελ πξνβνιή ηεο ζην νξηδφληην επίπεδν. 

 Σν αδηκνχζην ειίνπ, πνπ είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο πξνβνιήο ηεο επζείαο 

φξαζεο ηνπ ειίνπ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη ηεο λφηηαο θαηεχζπλζεο. 

 

Οη δχν πξναλαθεξζείζεο ζπληζηψζεο θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 2.5: Ηιηαθό ύςνο (α) θαη αδηκνύζην ειίνπ (γs). 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ειηαζκνχ ελφο θηηξίνπ βαζίδεηαη ζηε ζπζρέηηζε ησλ 

γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ θηηξίνπ κε ηα γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηεο εθάζηνηε ζέζεο 

ηνπ ειίνπ. 

Γηα ηνλ ειηαζκφ ησλ ππαίζξησλ αζηηθψλ ρψξσλ (νξηδφληηεο επηθάλεηεο), ην 

αδηκνχζην ηνπ ειίνπ έρεη πνιχ κηθξή ζεκαζία, ελψ ην ειηαθφ χςνο πξνζδηνξίδεη 

θπξίσο ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ηηο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο (θηηξηαθά 

κέησπα) νη ηηκέο αδηκνπζίνπ θαη ειηαθνχ χςνπο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν (π.ρ. 

ρακειφ χςνο – ηθαλνπνηεηηθφ γηα ειηαζκφ θαη γσλία πιάγηαο πξφζπησζεο ιφγσ 

αδηκνπζίνπ, ζρεδφλ παξάιιειε ηεο πξφζνςεο). Σα πνιχ ρακειά ειηαθά χςε (5°-7°) 

δελ δεκηνπξγνχλ παξαδεθηέο ζπλζήθεο ειηαζκνχ (ε κέζε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε 

αθηηλνβνιία ζηελ αηκφζθαηξα απμάλεη ηελ αλάθιαζε θαη ηε δηάρπζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο, θαζηζηψληαο ηελ αλελεξγή). 
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Αμίδεη λα αλαθεξζνχλ θαη ηα αθφινπζα κεγέζε: 

 Γσλία δελίζ: είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαηαθφξπθν θαη ηελ 

επζεία φξαζεο ηνπ ειίνπ (είλαη ζπκπιεξσκαηηθή γσλία ηνπ ειηαθνχ 

χςνπο). 

 Αέξηνο κάδα: είλαη ν ιφγνο ηεο νπηηθήο δηαδξνκήο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο 

κέζα ζηελ αηκφζθαηξα πξνο ηελ νπηηθή δηαδξνκή αλ ν ήιηνο βξηζθφηαλ 

ζην δελίζ (κεδεληθή γσλία δελίζ).  Ζ αέξηνο κάδα ινηπφλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζέζε ηνπ ειίνπ ζηελ ηξνρηά αλχςσζήο ηνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν, νπφηε 

κεηαβάιιεηαη κέζα ζηελ εκέξα, κε ηελ πάξνδν ησλ επνρψλ θαη κε ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ παξαηεξεηή. Έμσ απφ ηελ αηκφζθαηξα 

ιακβάλεηαη κεδεληθή. 

 Ζιηαθή απφθιηζε: είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο επζείαο πνπ ελψλεη ηα θέληξα 

γεο–ειίνπ θαη ηνπ ηζεκεξηλνχ. Μεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε 

ηελ πεξηθνξά ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην. Οη αθξαίεο ηηκέο γηα ην βφξεην 

εκηζθαίξην είλαη +23,45° ζηηο 21 Ηνπλίνπ (ζεξηλφ ειηνζηάζην) έσο -23,45° 

ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). 

 

2.2.2  Γηάθνξνη νξηζκνί 

Αθνινπζεί ιεπηνκεξήο αλάπηπμε νξηζκψλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη ελλνηψλ, γηα ηα 

νπνία γίλεηαη αλαθνξά ζηα επφκελα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο. 

 

Θεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ 

Θεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ (heat gain) είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

εηζέξρεηαη ή παξάγεηαη κέζα ζην ρψξν ζε κία νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σν ζεξκηθφ 

θέξδνο πξνέξρεηαη απφ: 

1) Ζιηαθή αθηηλνβνιία κέζσ δηαθαλψλ επηθαλεηψλ 

2) Αγσγή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη νξνθψλ 

3) Αγσγή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ εζσηεξηθψλ ρσξηζκάησλ (ηνίρνη, δάπεδα, 

νξνθέο) 

4) Παξαγσγή ζεξκφηεηαο κέζα ζην ρψξν (άλζξσπνη, θσηηζκφο, ζπζθεπέο) 

5) Αλαλέσζε θαη δηείζδπζε εμσηεξηθνχ αέξνο 

Άιινο δηαρσξηζκφο ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο είλαη ζε αηζζεηφ θαη ιαλζάλνλ θέξδνο. 

Σν ζεξκηθφ θέξδνο νλνκάδεηαη αηζζεηφ φηαλ πξφθεηηαη γηα άκεζε απφδνζε 

ζεξκφηεηαο ζην ρψξν κε ηνπο γλσζηνχο κεραληζκνχο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

(αγσγή, ζπλαγσγή, αθηηλνβνιία), ελψ νλνκάδεηαη ιαλζάλνλ φηαλ πξνζηίζεηαη ζην 

ρψξν πδξαηκφο. Σν ζεξκηθφ θέξδνο πνπ νθείιεηαη ζηελ αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη 

κεξηθψο απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ην πεξηερφκελν ηνπ ρψξνπ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Όηαλ απηή γίλεη κεγαιχηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα ηνπ ρψξνπ, κέξνο ηεο ζεξκφηεηάο πνπ βξίζθεηαη ζε απηά κεηαθέξεηαη κε 

ζπλαγσγή ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ. Τπάξρεη δειαδή κία ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμχ 

ηεο απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο (ζηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ην πεξηερφκελν ηνπ 
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ρψξνπ) θαη ηεο απνβνιήο ηεο, γηα ην ζεξκηθφ θέξδνο πνπ νθείιεηαη ζηελ αθηηλνβνιία. 

Καηά ηελ επηινγή ηεο ςπθηηθήο ζπζθεπήο ηνπ ρψξνπ, γηα ηελ ςχμε ελφο ρψξνπ, 

πξέπεη λα γίλεηαη δηάθξηζε ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο ζε αηζζεηφ θαη ιαλζάλνλ, δηφηη νη 

ζπζθεπέο έρνπλ δηαθνξεηηθή κέγηζηε ηθαλφηεηα απνκάθξπλζεο αηζζεηνχ θαη 

ιαλζάλνληνο θνξηίνπ. 

 

Φπθηηθφ θνξηίν ρψξνπ 

Φπθηηθφ θνξηίν ρψξνπ (cooling load) είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ ρψξν, θαηά ηελ ςχμε ηνπ, ψζηε ε ζεξκνθξαζία 

θαη ε πγξαζία ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ λα παξακέλεη ζηαζεξή. Γεληθά, ε ηηκή ηνπ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ θαη ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο. Γεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπο κηα δηαθνξά θάζεο, ιφγσ ηνπ κεραληζκνχ 

απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη απνβνιήο ηεο κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε πνπ 

πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ παξάγξαθν γηα ην ζεξκηθφ θέξδνο. ε 24σξε 

βάζε, ηα πνζά ζεξκφηεηαο ιφγσ ζεξκηθνχ θέξδνπο θαη ιφγσ ςπθηηθνχ θνξηίνπ είλαη 

ίζα. Ζ εθινγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ ςπθηηθνχ κεραλήκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ 

ην θαηλφκελν ηεο ζπζζψξεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο – ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ςπθηηθνχ 

θνξηίνπ είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε ηνπ κεγίζηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο. Ο ξπζκφο 

απνκάθξπλζεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ρψξν είλαη ίζνο κε ην ςπθηηθφ θνξηίν κφλν φηαλ 

ε ζεξκνθξαζία αέξνο ηνπ ρψξνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, πξάγκα πνπ ζπάληα 

ζπκβαίλεη. πλήζσο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ (ζεξκνζηάηεο) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία ηεο ςπθηηθήο ζπζθεπήο πξνθαιεί ηαιάλησζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ. 

 

Θεξκηθφ θνξηίν ρψξνπ 

Θεξκηθφ θνξηίν ρψξνπ (heating load) είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

πξέπεη λα πξνζδίδεηαη ζηνλ ρψξν, θαηά ηελ ζέξκαλζή ηνπ, ψζηε ε ζεξκνθξαζία θαη 

ε πγξαζία ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ λα παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ ηηκή ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο 

θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα (φπνπ αλαθέξεηαη θπξίσο ην ζεξκηθφ θνξηίν) 

ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά θαη ππνζηεξίδεη ηελ ηηκή ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ. Ο 

ξπζκφο πξφζδνζεο ζεξκφηεηαο ζηνλ ρψξν είλαη ίζνο κε ην ζεξκηθφ θνξηίν κφλν 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία αέξνο ηνπ ρψξνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, πξάγκα πνπ ζπάληα 

ζπκβαίλεη. πλήζσο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ (ζεξκνζηάηεο) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία ηεο ζεξκαληηθήο ζπζθεπήο πξνθαιεί ηαιάλησζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ. 

 

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ςπθηηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ νπζηαζηηθά δελ νξίδεη νχηε 

νξίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ θνξηίσλ θάζε επνρήο, νξίδεη φκσο ηελ 

εηθφλα θαη ηα αίηηα ηεο χπαξμεο ησλ θνξηίσλ. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε εκθάληζε θαη 

ησλ δχν εηδψλ θνξηίσλ θαηά ηελ ίδηα επνρή. Γηα παξάδεηγκα, ηνλ ρεηκψλα ζε θηίξην 

κε κεγάιε ηζρχ θσηηζκνχ θαη εμνπιηζκνχ, κε απνηέιεζκα κεγάιε παξαγσγή 
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ζεξκφηεηαο, είλαη δπλαηή θαηά δηαζηήκαηα ε εκθάληζε ςπθηηθψλ θνξηίσλ αληί ησλ 

ζεξκηθψλ. 

 

Θεξκηθή δψλε θηηξίνπ 

Ζ ζεξκηθή δψλε θηηξίνπ (thermal zone) νξίδεηαη σο ζχλνιν (νκάδα) ρψξσλ κέζα 

ζην θηίξην κε φκνηεο απαηηνχκελεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο θαη ρξήζε. Πξαθηηθά, κπνξεί 

επίζεο λα νξηζηεί σο ην ζχλνιν ηνπ φγθνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζε νκνηφκνξθε 

ζεξκνθξαζία, καδί κε ηηο επηθάλεηεο κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ζχλνξν ή ζην εζσηεξηθφ ηνπ φγθνπ απηνχ. Οη ζεξκηθέο δψλεο 

θαζνξίδνληαη κε βάζε ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

1) Ζ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ δηαθέξεη πεξηζζφηεξν 

απφ 4 K γηα ηε ρεηκεξηλή ή/θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

2) Τπάξρνπλ ρψξνη κε δηαθνξεηηθή ρξήζε / ιεηηνπξγία. 

3) Τπάξρνπλ ρψξνη ζην θηίξην πνπ θαιχπηνληαη κε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο ή/θαη ςχμεο ή/θαη θιηκαηηζκνχ ιφγσ δηαθνξεηηθψλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ. 

4) Τπάξρνπλ ρψξνη ζην θηίξην πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο 

εζσηεξηθψλ ή/θαη ειηαθψλ θεξδψλ* ή/θαη ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 

5) Τπάξρνπλ ρψξνη φπνπ ην ζχζηεκα ηνπ κεραληθνχ αεξηζκνχ θαιχπηεη 

ιηγφηεξν απφ ην 80% ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπ ρψξνπ. 

 

Σα πεξηζζφηεξα θηίξηα έρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ζεξκηθέο δψλεο θαη θάζε δψλε 

κπνξεί λα έρεη αξθεηά δηαθνξεηηθά θέξδε θαη απψιεηεο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Δπνκέλσο, ζε έλα θηίξην κε δηάθνξεο ζεξκηθέο δψλεο είλαη 

δπλαηφλ θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή άιιεο κελ δψλεο λα απαηηνχλ ζέξκαλζε, ελψ 

άιιεο ςχμε. Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/ςχμεο ε θάζε ζεξκηθή 

δψλε πξνζδηνξίδεηαη σο κηα πεξηνρή πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε έλα ζεκείν ή θφκβν 

ειέγρνπ (π.ρ. ζεξκνζηάηε), πνπ κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε ρξήζε 

(π.ρ. δηαθνξεηηθή ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο). Έηζη, ν έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ 

θαζίζηαηαη απινχζηεξνο θαη απνδνηηθφηεξνο. Σα ζπζηήκαηα ζηα πεξηζζφηεξα 

κεγάια θηίξηα είλαη ζρεδηαζκέλα ψζηε λα κπνξνχλ λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο φισλ 

ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ηνπ θηηξίνπ (θεληξηθά ζπζηήκαηα) θαη πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε 

ηαπηφρξνλα λα ζεξκαίλνπλ κία δψλε θαη λα ςχρνπλ κία άιιε. εκαληηθφ ξφιν ζηελ 

δηαθνξνπνίεζε ησλ αλαγθψλ κηαο ζεξκηθήο δψλεο απφ κία άιιε ζπλήζσο έρεη ην αλ 

απηή έρεη κφλν εζσηεξηθά θέξδε (απφ αλζξψπνπο, θσηηζκφ θαη εμνπιηζκφ) ή θαη 

ειηαθά θέξδε ζε κία ρξνληθή ζηηγκή. 

 

* Σα ειηαθά (ζεξκηθά) θέξδε είλαη νη ζεξκηθέο πξφζνδνη εληφο ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε ζεξκφηεηα. Γηαθξίλνληαη ζε άκεζα θέξδε ηα νπνία 

νθείινληαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δηέξρεηαη  κέζσ ησλ παξαζχξσλ θαη ινηπψλ 

αλνηγκάησλ θαη ζε έκκεζα θέξδε πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

απνξξνθάηαη απφ δηαθαλή θαη αδηαθαλή ζηνηρεία. 
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Ο δηαρσξηζκφο ησλ θηηξίσλ ζε ζεξκηθέο δψλεο απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνπο ζρεδηαζκνχ θαη ηερληθή νξζνινγηθήο ρξήζεο ελέξγεηαο θαη αθνξά 

δχν επίπεδα: 

 Σνλ νξζνινγηθφ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ βάζεη ελεξγεηαθψλ θξηηεξίσλ 

(π.ρ. βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ). 

 Σν ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο/ςχμεο. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη ζεκαληηθή ε δπλαηφηεηα ρσξνζέηεζεο ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ θηηξίσλ αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο απαηηήζεηο. Οη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο εμαξηψληαη απφ ηε ιεηηνπξγία/ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο αληίζηνηρεο 

απαηηήζεηο ζε ζεξκηθέο θαη άιιεο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πνηφηεηα αέξα, θσηηζκφ, 

θ.ά.), ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε, ηα σξάξηα ιεηηνπξγίαο, θ.ν.θ. 

Γχν βαζηθά ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηά ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηε 

ρσξνζέηεζε ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ελφο θηηξίνπ είλαη: 

1) ε δηαθνξεηηθή έθζεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ θηηξίνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη 

2) ε ρξήζε ηνπ θάζε ρψξνπ 

Γεληθά νη ρψξνη ζα πξέπεη λα νκαδνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο 

απαηηήζεηο θαη κε ην βαζκφ ρξήζεο ηνπο θαη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη θαηάιιεια. 

Γηα παξάδεηγκα, ρψξνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο ψξεο, ή ρψξνη πνπ 

απαηηνχλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζπληζηάηαη λα πξνζαλαηνιίδνληαη ζηε λφηηα 

πιεπξά, ελψ ζην βνξηλφ πξνζαλαηνιηζκφ κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ ρψξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζηαζηαθά ή βνεζεηηθνί ρψξνη, νη νπνίνη ην ρεηκψλα 

ιεηηνπξγνχλ σο δψλεο ζεξκηθήο αλάζρεζεο (buffer), αιιά θαη ρψξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ην θαινθαίξη. ην βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ ελδέρεηαη λα 

ηνπνζεηνχληαη ρψξνη κε ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζε ζηαζεξφ, νκνηνγελή θσηηζκφ. Ο 

αλαηνιηθφο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη θαηάιιεινο γηα ρψξνπο φπνπ απαηηείηαη πξσηλφο 

ειηαζκφο, φπσο γηα ηα ππλνδσκάηηα αιιά θαη γηα ηελ θνπδίλα ζε κία θαηνηθία. Ο 

δπηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη θαηάιιεινο γηα ρψξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ 

ην ρεηκψλα, φπσο γηα ην θαζηζηηθφ κηαο θαηνηθίαο. 

 

Θεξκνγέθπξα 

Χο ζεξκνγέθπξα (ή ζεξκηθή γέθπξα) (thermal bridge) νξίδεηαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ 

πεξηβιήκαηνο (θειχθνπο) ηνπ θηηξίνπ, ζην νπνίν ε ζεξκηθή ηνπ αληίζηαζε εκθαλίδεηαη 

ζεκαληηθά κεησκέλε ζπγθξηηηθά κε ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ζην ππφινηπν θέιπθνο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζηε ζέζε εθείλε ε ζεξκηθή ξνή είλαη απμεκέλε. Μειέηεο έρνπλ 

απνδείμεη φηη νη ζεξκνγέθπξεο πξνζαπμάλνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ 

ζρεηηθά κε ηηο ζεσξεηηθψο ππνινγηδφκελεο, θαηά έλα πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 

5% θαη 30%, παξά ην γεγνλφο φηη ζπλήζσο απνηεινχλ έλα κηθξφ ηκήκα ηνπ 

εμσηεξηθνχ θειχθνπο ηνπ. Απηφ ην πνζνζηηαίν εχξνο έρεη λα θάλεη κε ην κέγεζνο ηνπ 

θηηξίνπ, ηα γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, ηα αξρηηεθηνληθά ηνπ ζηνηρεία θαη θαη’ 
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επέθηαζε κε ην πιήζνο ησλ εκθαληδφκελσλ ζεξκνγεθπξψλ. Γη’ απηφ ην ιφγν θαη νη 

ζεξκνγέθπξεο ζεσξνχληαη σο ηα ―αζζελή‖ ζεκεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη 

ιεηηνπξγνχλ επηβαξπληηθά ζηε ζεξκηθή ηνπ πξνζηαζία. Δµθαλίδνληαη θαηεμνρήλ ζηελ 

δηεπηθάλεηα δχν δηαθνξεηηθψλ δνµηθψλ ζηνηρείσλ ή δχν ίδησλ δνµηθψλ ζηνηρείσλ 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο, ζε ζπλδέζεηο εμσηεξηθψλ δνµηθψλ ζηνηρείσλ θαη πιεπξηθά 

γχξσ απφ αλνίγµαηα. Δπεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ θαη 

επηθέξνπλ κείσζε ηεο αίζζεζεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, ελψ 

επλννχλ ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ θαη ηελ 

αλάπηπμε κπθήησλ (κνχριαο) ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ.  

Οη ζεξκνγέθπξεο δηαθξίλνληαη ζε θαηαζθεπαζηηθέο θαη γεσκεηξηθέο. Οη 

θαηαζθεπαζηηθέο αθνξνχλ ζε ζεκεία ζπκβνιήο πιηθψλ κε δηαθνξεηηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζεξκνγεθπξψλ είλαη νη ελψζεηο θαη ε δηαθνπή 

ηεο ζεξκνκφλσζεο ηνπ θηηξίνπ απφ δνκηθά ζηνηρεία, θνπθψκαηα, πξνβφινπο, θ.ά. Οη 

γεσκεηξηθέο νθείινληαη ζηε δηαθνξά εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ εκβαδνχ 

ζεξκνκνλσκέλεο επηθάλεηαο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη κηα ζεξκνκνλσκέλε 

γσλία θηηξίνπ, φπνπ ε επηθάλεηα εμσηεξηθά είλαη πάληα κεγαιχηεξε απφ ηελ 

εζσηεξηθή, κε απνηέιεζκα ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηε 

δεκηνπξγία ζεξκνγέθπξαο. ηελ πξάμε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν παξαπάλσ 

εηδψλ κπνξνχλ λα ζπλδπάδνληαη. Οη ζεξκνγέθπξεο γεληθά κπνξνχλ λα είλαη 

ζεκεηαθέο ή γξακκηθέο, αλαιφγσο κε ην αλ είλαη επαλαιακβαλφκελεο ή απιά ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (ζηηο ελψζεηο ησλ γξακκηθψλ). Αλάινγα κε ηε ζέζε εκθάληζήο 

ηνπο ζην θηίξην, νη ζεξκνγέθπξεο δηαθξίλνληαη ζε θαηαθφξπθεο, νξηδφληηεο ή 

ζεξκνγέθπξεο θνπθσκάησλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ιφγσ ηεο 

χπαξμεο ζεξκνγεθπξψλ πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο Φ [W/m•K] θαη ην κήθνο l ηεο ζεξκνγέθπξαο πνπ δεκηνπξγείηαη. 

Οη ζεξκνγέθπξεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πνιπδηάζηαηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ κνλνδηάζηαηα κνληέια, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ (ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U-values). Βέβαηα είλαη δπλαηή ε ελζσκάησζε ησλ απσιεηψλ 

πνπ επηθέξνπλ κέζσ ηερλαζκάησλ/πξνζεγγίζεσλ. ηνλ Kαλνληζκφ γηα ηελ 

Eλεξγεηαθή Aπφδνζε ησλ Kηηξίσλ (K.Eλ.A.K.) ππάξρεη εηδηθή αλαθνξά ζηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζε κηα θηηξηαθή θαηαζθεπή κε παξάζεζε ζεηξάο 

ελδεηθηηθψλ ζέζεσλ εκθάληζεο ζεξκνγεθπξψλ θαη πξαθηηθψλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ιχζεσλ αληηκεηψπηζήο ηνπο. ηνλ θαλνληζκφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο 

επαχμεζεο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ιφγσ ζεξκνγεθπξψλ ζην ζχλνιν ηνπ 

πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ*. 

Γεληθή θαηεχζπλζε γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο ζεξκνγεθπξψλ ζε κηα θαηαζθεπή 

απνηειεί ε πιήξεο ζεξκηθή πξνζηαζία ηεο. Χζηφζν, πξαθηηθά δελ είλαη εθηθηή ε 

θαηαζθεπή ελφο ζπκβαηηθνχ θηηξίνπ ρσξίο ηε δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ. Καη απηφ 

 

* ηελ παξνπζία εξγαζία, παξαθάησ δελ αθνινπζείηαη κηα ηέηνηα ζεψξεζε γηαηί δελ είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ εμαγσγή ησλ δεηνχκελσλ ζπκπεξαζκάησλ, ηα νπνία είλαη αλεμάξηεηα 

απηήο. Οπφηε ε χπαξμε ζεξκνγεθπξψλ αγλνείηαη. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
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φρη θαη’ αλάγθε επεηδή δελ ζα έρεη εθπνλεζεί ε απαξαίηεηε κειέηε ζεξκηθήο 

πξνζηαζίαο ή επεηδή απηή δελ ζα έρεη εθαξκνζζεί πιήξσο, αιιά επεηδή θάπνην 

ζεκείν ή ηκήκα ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ ή ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ 

ζρήκαηνο ηνπ πεξηβιήκαηνο ζα παξνπζηάδεη πςειφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο, ηηο 

νπνίεο έλαο ζπκβαηηθφο ηξφπνο δφκεζεο δελ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη. 

 

Θεξκηθή κάδα θηηξίνπ 

Ζ ζεξκηθή κάδα ελφο θηηξίνπ (thermal mass) απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ 

ζεξκνζπζζσξεπηηθψλ πιηθψλ ησλ εζσηεξηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Σν πην πξφζθνξν 

κέζν γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο απνηεινχλ ηα πιηθά κε πςειή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη πςειή ππθλφηεηα, φπσο νξηζκέλα νηθνδνκηθά πιηθά (πέηξα, 

ζθπξφδεκα, πιίλζνη, θεξακηθά πιαθίδηα, κάξκαξν) ή λέαο ηερλνινγίαο πιηθά, φπσο 

ηα πιηθά αιιαγήο θάζεο (PCM – phase change materials). Ζ ζεξκηθή κάδα 

απνξξνθά ζεξκφηεηα είηε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είηε απφ ηνλ ζεξκφ αέξα ζην 

εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ, ηελ νπνία  ζπζζσξεχεη θαη απνζεθεχεη. Γηα ην ιφγν απηφ 

νλνκάδεηαη θαη απνζήθε ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ. Σα δνκηθά ζηνηρεία απνζεθεχνπλ 

ζεξκφηεηα φηαλ ν εζσηεξηθφο αέξαο είλαη ζεξκφηεξνο απφ απηά, ελψ, φηαλ ν αέξαο 

είλαη ςπρξφηεξνο, ηα δνκηθά ζηνηρεία απνδίδνπλ ζεξκφηεηα. Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν 

έλα ζηνηρείν απνξξνθά ή απνβάιιεη ηε ζεξκφηεηα νλνκάδεηαη ζεξκηθή αδξάλεηα θαη 

επεξεάδεηαη απφ ην πάρνο θαη ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηά ηνπ. 

Ζ ζεξκηθή κάδα είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο θηηξίνπ, θαζψο έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα εθπέκπεη ηε ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθνχλ ηα δνκηθά ηνπ ζηνηρεία κε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε. Έηζη ζπληειεί ηφζν ζηε κείσζε ηεο αλάγθεο γηα ηε ζέξκαλζε, 

φζν θαη γηα ηελ ςχμε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Ζ απνπζία ηεο απαξαίηεηεο ζεξκηθήο 

κάδαο, νδεγεί ζηελ εμηζνξξφπεζε ησλ εζσηεξηθψλ κε ηηο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, επεξεάδνληαο άκεζα ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

θηηξίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα νδεγεί ζηε ζπλερή ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θιηκαηηζκνχ. 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη δειαδή ε ζεξκηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο, ηφζν κεγαιχηεξνο 

είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επεξεαζηνχλ νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο απφ ηηο 

εμσηεξηθέο. Αλ γηα παξάδεηγκα έλα θηίξην έρεη κεγάιε ζεξκηθή κάδα, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα ζα έρεη ζπλερψο κεγάιε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο απνζεθεπκέλε, νπφηε ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζα αλαγθάδεηαη λα ιεηηνπξγεί γηα κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα ζε 

αξαηά δηαζηήκαηα. Σν αληίζηξνθν ηζρχεη γηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν. Κάηη ηέηνην βέβαηα 

δε ζεκαίλεη φηη ε ζεξκηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο ζα πξέπεη λα είλαη απεξηφξηζηε, 

θαζψο θάηη ηέηνην νπζηαζηηθά δελ ζα ηελ θαζηζηνχζε πξαθηηθή, δηφηη ζα ρξεηάδνληαλ 

ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο γηα λα εμηζνξξνπήζεη αθφκα θαη κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ 

εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Σν ρεηκψλα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξψλ ειηνθάλεηαο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηεηζδχεη απφ ηα λφηηα αλνίγκαηα βαζηά ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ θαη ζεξκαίλεη ηνλ 

αέξα ησλ ρψξσλ θαη ηε ζεξκηθή ηνπο κάδα, δειαδή ηα ζεξκνρσξεηηθά ηνπο δνκηθά 

ζηνηρεία. Ο αέξαο δελ απνζεθεχεη ζεξκφηεηα. Σε ράλεη θάζε θνξά πνπ αλαλεψλεηαη 

γηα ιφγνπο αεξηζκνχ ή ιεηηνπξγηθψλ αλαγθψλ. Όκσο ηα δνκηθά ζηνηρεία 

απνζεθεχνπλ ζεξκφηεηα θαη ηε ζπγθξαηνχλ. Σν βξάδπ, κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ, φηαλ 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα πέθηεη, ηα ζεξκά δνκηθά ζηνηρεία απνδίδνπλ 
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ζεξκφηεηα (κε αθηηλνβνιία θαη ζπλαγσγή) πξνο ηνπο ρψξνπο. Ζ ζεξκηθή κάδα ηνπ 

θηηξίνπ πξέπεη λα είλαη ηφζε, ψζηε: 

 Να πξνιαβαίλεη λα ζεξκαλζεί ηθαλνπνηεηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. 

 Να απνδίδεη ζεξκφηεηα θαη λα δηαηεξεί ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο φιε ηε 

λχρηα, κέρξη ην επφκελν πξσί. 

 

Σν θαινθαίξη, θαηά ηηο ζεξκέο κέξεο, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ησλ θηηξίσλ 

απμάλεηαη. Καηά θαλφλα ππεξβαίλεη ζεκαληηθά ηα αλεθηά επίπεδα ζεξκηθήο άλεζεο, 

πξνθαιψληαο δπζθνξία. Όηαλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ησλ ρψξσλ είλαη ςπρξά, 

απνξξνθνχλ ζεξκφηεηα απφ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα θαη ηνλ ςχρνπλ, ελψ ηαπηφρξνλα ηα 

ίδηα ζεξκαίλνληαη. Σα δνκηθά ζηνηρεία ςχρνληαη ηε λχρηα. Απνβάιινπλ ηε ζεξκφηεηα 

ηνπο πξνο ην δξνζεξφ λπρηεξηλφ αέξα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα γίλεηαη πιήξεο θαη 

δηαξθήο λπρηεξηλφο αεξηζκφο-δξνζηζκφο. Ζ ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα είλαη 

ηφζε, ψζηε ηα δνκηθά ζηνηρεία: 

 Να πξνιαβαίλνπλ λα ςπρζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα  ηεο λχρηαο. 

 Να εμαθνινπζνχλ, έζησ θαη νξηαθά, λα ςχρνπλ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα, έσο ηε 

δχζε ηνπ ήιηνπ ή ηελ ψξα θαηά ηελ νπνία ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αξρίδεη 

λα πέθηεη ζε επίπεδα ρακειφηεξα απφ ηελ εζσηεξηθή. 

 

Ζ ζεξκηθή κάδα είλαη ν ξπζκηζηήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο: 

 Καζπζηεξεί ηελ ςχμε ησλ ρψξσλ θαηά ηηο ρεηκεξηλέο λχρηεο, δηαηεξψληαο 

ηνπο πεξηζζφηεξν ζεξκνχο έσο ην πξσί. 

 Καζπζηεξεί ηε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ θαηά ηηο ζεξηλέο κέξεο, δηαηεξψληαο 

ηνπο πεξηζζφηεξν δξνζεξνχο έσο ην βξάδπ. 

 πκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθπκάλζεσλ ζην εζσηεξηθφ 

ησλ θηηξίσλ, κεηαμχ κέξαο θαη λχρηαο, αιιά θαη κεηαμχ ρεηκψλα θαη 

θαινθαηξηνχ. 

 

Ζ ζεξκηθή κάδα ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

ζεξκηθήο κάδαο δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θηηξίνπ. ε νξηζκέλα θηίξηα ηα 

νπνία δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φιν ην εηθνζηηεηξάσξν, αιιά ρξεηάδνληαη άκεζε 

ζέξκαλζε ή ςχμε γηα ιίγεο ψξεο, απαηηείηαη ιηγφηεξε ζεξκηθή κάδα απ' φηη ζε άιια 

θηίξηα, έσο θαη ειάρηζηε. Πξνυπφζεζε γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο είλαη ε 

πιήξεο εμσηεξηθή ηεο θάιπςε κε ζεξκνκφλσζε, ή έζησ ελδηάκεζα, εάλ δελ είλαη 

νιφζσκε θαηαζθεπή. Έηζη, απνξξνθά θαη απνδίδεη ζεξκφηεηα νπζηαζηηθά απφ θαη 

πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη φρη απφ θαη πξνο ην πεξηβάιινλ. Δπεηδή πάλησο ζηελ 

εκεξήζηα θφξηηζε θαη απνθφξηηζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ζπκκεηέρνπλ ηα πξψηα 9-12  

cm απφ ηε δηαηνκή ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ε εθαξκνγή ζεξκνκφλσζεο ζηνλ ππξήλα 
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ησλ ηνηρνπνηηψλ δελ κεηψλεη ηελ δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκηθήο κάδαο ηεο 

ηνηρνπνηίαο. Ζ ζσζηή ζεξκηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ θαη ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ ρψξσλ ηνπ (κείσζε ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθπκάλζεσλ), δελ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο ζεξκηθήο κάδαο αιιά θαη απφ ηελ 

ηζνξξνπεκέλε θαηαλνκή ηεο. ηελ Διιάδα, ηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ κε 

ζεξκνρσξεηηθά πιηθά, π.ρ. απφ μχιν ή γπςνζαλίδα δε κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ 

ζεξκφηεηα, δειαδή λα αμηνπνηήζνπλ ηνλ ήιην γηα ηε ζέξκαλζή ηνπο, νχηε κπνξνχλ 

λα έρνπλ ην θαινθαίξη θπζηθφ δξνζηζκφ. Ζ αλαγθαία πνζφηεηα ηεο ζεξκηθήο κάδαο 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ αλαγθαία ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ θαη ηα ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ηελ απνηεινχλ. 

Ζ ηθαλή θαη αλαγθαία ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ θηηξίσλ είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

θιίκα, αλάινγε ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ρεηκεξηλψλ θαη ζεξηλψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη 

αλάινγε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθπκάλζεσλ κεηαμχ κέξαο θαη λχρηαο θάζε ηφπνπ. 

Όζν κεγαιχηεξεο είλαη απηέο νη δηαθνξέο, ηφζν ν ξφινο ηεο ζεξκηθήο κάδαο γίλεηαη 

ζεκαληηθφηεξνο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηα θηίξηα. ην θιίκα ηεο 

Διιάδαο ε χπαξμε ζεξκηθήο κάδαο είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο πξνυπνζέζεηο πνπ 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έσο θαη 70% ην ρεηκψλα θαη έσο θαη 

100% ην θαινθαίξη. Ο ππνινγηζκφο ηεο αλαγθαίαο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο 

πνζφηεηαο ζεξκηθήο κάδαο, είλαη απαξαίηεηνο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ην βέιηηζην 

επίπεδν ζεξκηθήο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ γηα φιεο ηηο επνρέο. 

 

Θεξκηθή αθηηλνβνιία 

Θεξκηθή αθηηλνβνιία (thermal radiation) νλνκάδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ελφο ζψκαηνο ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Γεληθά, ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη έλα ζψκα αληηζηνηρεί 

ζε ζπρλφηεηεο νιφθιεξνπ ηνπ θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηε 

ζεξκηθή, «ηπραία», θίλεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο χιεο. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη 

απνηέιεζκα ησλ θηλήζεσλ ησλ αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ ηεο χιεο. Αθνχ ηα άηνκα θαη 

ηα κφξηα απνηεινχληαη απφ θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, δειαδή ηα ειεθηξφληα θαη ηα 

πξσηφληα, ε θίλεζή ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε νπνία απνκαθξχλεη ελέξγεηα απφ ην πιηθφ. Σελ ίδηα ζηηγκή, ην ζψκα 

ή ε πεξηνρή ηνπ κέζνπ πνπ εμεηάδεηαη, δέρεηαη ζεξκηθή αθηηλνβνιία απφ ην 

πεξηβάιινλ ηνπ ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα κέζα ζην ζψκα. Ζ 

ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ην θάζε ζψκα είλαη αλεμάξηεηε απφ απηήλ πνπ δέρεηαη, θαη 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. Αιιά επεηδή έλα ζεξκφηεξν ζψκα 

εθπέκπεη πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απφ έλα ςπρξφηεξν, ππάξρεη κηα κεηαβίβαζε 

ζεξκφηεηαο απφ πξψην ζην δεχηεξν. 

Δλέξγεηα κε ηελ κνξθή αθηηλνβνιίαο εθπέκπεηαη απφ θάζε ζψκα ην νπνίν έρεη 

ζεξκνθξαζία αλψηεξε απφ απηήλ ηνπ απνιχηνπ κεδελφο (απηφ βέβαηα δελ 

ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα γηα θάζε ζεξκνθξαζία θαη ζεκαληηθά πνζνζηά 

αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο – ζηηο εθαξκνγέο απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη ην πνζνζηφ 

θαηά ην νπνίν ε αθηηλνβνιία ζπκκεηέρεη ζηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο παξάιιεια κε 

άιινπο κεραληζκνχο). Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ 

έλα ζψκα εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηάο ηνπ. ε 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
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νπνηαδήπνηε φκσο ζεξκνθξαζία ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη εθηείλεηαη ζε έλα 

θάζκα. Με ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπκε αιιαγή ηφζν ηεο ηζρχνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο φζν θαη ηεο θαηαλνκήο ελέξγεηαο.  Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεη ην ζψκα ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο απμάλεηαη πνιχ γξήγνξα φζν 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία: είλαη αλάινγε κε ηελ ηέηαξηε δχλακε ηεο απφιπηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο. Ζ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε 

πεξηνρή ζπρλφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ ζψκαηνο, ν 

νπνίνο θαζνξίδεηαη απφ ην πιηθφ θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο θαζψο θαη απφ 

ηελ γσλία ππφ ηελ νπνία γίλεηαη ε εθπνκπή ή ε απνξξφθεζε. Σν κήθνο θχκαηνο ζην 

νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ε ηζρχο ηεο εθπνκπήο ειαηηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εθπέκπνληνο ζψκαηνο. Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν έλα ζψκα εθπέκπεη 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία κηαο νξηζκέλεο ζπρλφηεηαο είλαη αλάινγνο κε ηνλ βαζκφ ζηνλ 

νπνίν κπνξεί λα απνξξνθήζεη ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Έηζη, κηα επηθάλεηα πνπ 

απνξξνθά πεξηζζφηεξν ην θφθθηλν θσο, ζα εθπέκπεη πεξηζζφηεξν θφθθηλν θσο. 

Απηή ε αξρή επεθηείλεηαη ζε φιεο ηηο ηδηφηεηεο ησλ θπκάησλ, φπσο ε θαηεχζπλζε (ηα 

πξαγκαηηθά ζψκαηα εθπέκπνπλ δηαθνξεηηθή ηζρχ κηαο ζπρλφηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο) θαη ε πφισζε. 

Σν κήθνο θχκαηνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θπκαίλεηαη απφ 0,1 έσο 100 κm, ελψ 

εθηφο ηεο πεξηνρήο απηήο ε αθηηλνβνιία δελ εθδειψλεηαη σο ζεξκφηεηα. Ζ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία πεξηιακβάλεη ηκήκα ηεο ππεξηψδνπο, ηελ νξαηή θαη ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ ηα ζψκαηα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

είλαη ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή. Σν θάζκα ηνπ νξαηνχ θσηφο εκθαλίδεηαη ζην ηκήκα 

ηνπ ρακεινχ κήθνπο θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, επνκέλσο κε 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπκε ζπλερψο απμαλφκελα πνζά ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ νξαηή πεξηνρή. ε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 900 θαη 1000 K, 

φπνπ ην νξαηφ θσο κφιηο εθπέκπεηαη, απηφ έρεη θφθθηλν ρξψκα, κε ηελ αχμεζε φκσο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα εθπέκπεηαη ζε ρακειά κήθε θχκαηνο θαη ην 

θσο απνθηά ηειηθά ιεπθφ ρξψκα. Γηα παξάδεηγκα, ν ήιηνο κε κηα ππνζεηηθή 

ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά ηνπ ίζε κε 6000 K αθηηλνβνιεί ηελ πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηά ηνπ ζε κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα απφ 3κm, ελψ ε γε κε κία ζεξκνθξαζία π.ρ. 

300 K αθηηλνβνιεί ζρεδφλ φιε ηεο ηελ ελέξγεηα ζε κήθε θχκαηνο πάλσ απφ 3 κm. Ζ 

δηαθνξά απηή νδεγεί ζηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο 

παινπίλαθαο ελφο παξαζχξνπ ελψ επηηξέπεη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα πεξάζεη 

ζην εζσηεξηθφ ελφο ρψξνπ, ζπκπεξηθέξεηαη σο αδηαθαλέο ζψκα ζηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, αλαγθάδνληάο ηελ λα εγθισβηζηεί ζηνλ ρψξν 

(ζπληειψληαο έηζη ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ). 

 

Θεξκνθξαζία ειίνπ - αέξνο 

Θεξκνθξαζία ειίνπ - αέξνο ή ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία (Sol - Air Temperature), te , 

είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ε νπνία ζε απνπζία φισλ ησλ ζεξκηθψλ 

ζπλαιιαγψλ κέζσ αθηηλνβνιίαο, δίλεη ζε κία επηθάλεηα ηελ ίδηα εηζεξρφκελε 

ζεξκνξξνή κε απηήλ πνπ πξνθχπηεη κε ηνλ πξαγκαηηθφ ζπλδπαζκφ ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κέζσ 

αθηηλνβνιίαο κε ηνλ νπξαλφ θαη ηα πέξημ θαη κε ηελ ζπλαιιαγή κέζσ ζπλαγσγήο κε 

ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. 
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Ζ εηζεξρφκελε ζεξκνξξνή, /q A  ζε W/m2, ζε επηθάλεηα δερφκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη: 

( )t o o s

q
a I h t t R

A
      


                                                                             (2.1) 

φπνπ: 

 a: ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο επηθάλεηαο γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

 It: πξνζπίπηνπζα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, [W/m2] 

 ho: ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, [W/(m2 °C)] 

 to: ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ αέξα, [°C] 

 ts: ζεξκνθξαζία επηθαλείαο, [°C] 

 ε: ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο, [-] 

 ΓR: δηαθνξά κεηαμχ ησλ πνζνηήησλ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο 

πξνζπίπηνπζαο ζηελ επηθάλεηα απφ ηνλ νπξαλφ θαη ηα πέξημ θαη 

εθπεκπφκελεο απφ κέιαλ ζψκα ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ 

αέξα, [W/m2] 

 εΓR: εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απφ ηελ επηθάλεηα, [W/m2] 

χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ειίνπ – αέξνο, te [°C], ε ζεξκνξξνή 

/q A  εθθξάδεηαη: 

 o e s

q
h t t
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                                                                                                   (2.2) 

Καη απφ ηηο ζρέζεηο (2.1) θαη (2.2) πξνθχπηεη: 
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3  Ταινπίλαθεο 

 

3.1  Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Φπζηθφ γπαιί ζαλ νξπθηφ ζηε θχζε (φπσο ν νςηδηαλφο) ππήξρε αλέθαζελ, 

δεκηνπξγνχκελν φηαλ ζπγθεθξηκέλα είδε πεηξσκάησλ έιησλαλ ζαλ απνηέιεζκα 

θαηλνκέλσλ πνιχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο, φπσο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, ρηππήκαηα 

θεξαπλψλ  ή πηψζεηο κεηεσξηηψλ, ηα νπνία θαηφπηλ ςχρνληαλ ηαρχηαηα θαη 

ζηεξενπνηνχληαλ. Διάρηζηα ζηνηρεία είλαη γλσζηά γηα ηηο πξψηεο απφπεηξεο 

θαηαζθεπήο γπαιηνχ. Καηά πάζα πηζαλφηεηα ην γπαιί εθεπξέζεθε ζηε Μεζνπνηακία 

ηελ 4ε ή 3ε ρηιηεηία π.Υ., αλ θαη ζηελ Αίγππην έρνπλ βξεζεί επίζεο πνιχ πξψηκα 

παξαδείγκαηα. ηελ Διιάδα ην γπαιί πξσηνεκθαλίδεηαη θαηά ηνλ 14ν π.Υ. αηψλα, 

ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη ηηο Μπθήλεο. Πάλησο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν δελ είλαη γλσζηφ 

θαλέλα αμηφινγν θέληξν παξαζθεπήο γπαιηνχ, πηζαλψο επεηδή δελ ππήξρε ε πξψηε 

χιε (ππξηηηθή άκκνο). Καηά ηελ πξψηε π.Υ. ρηιηεηία, ε παινπξγία έγηλε επξχηεξα 

γλσζηή ζηνλ θφζκν θαη ζπληειέζηεθαλ αξθεηέο βειηηψζεηο. Οη παινπξγνί έκαζαλ λα 

παξάγνπλ δηάθαλν ή ρξσκαηηζηφ γπαιί θαη λα βειηηψλνπλ ηελ αληνρή ηνπ γπαιηνχ 

πξνζζέηνληαο δηάθνξα πιηθά. Παξ’ φια απηά, ε παξαγσγή ηνπ γπαιηνχ ζπλέρηζε λα 

είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία θαη ηα πξντφληα απφ γπαιί ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο 

απφ ηηο βαζηιηθέο νηθνγέλεηεο ή ζε ζξεζθεπηηθέο ηειεηέο. 

Σν ρπηφ, επίπεδν γπαιί πξσηνεκθαλίδεηαη ηνλ πξψην π.Υ. αηψλα ζηελ Ρψκε. Σν 

ιησκέλν γπαιί ρχλεηαη ζε μχιηλα επίπεδα θαινχπηα πνπ έρνπλ πξνεγνπκέλσο 

βξαρεί. Σα πξψηα απηά επίπεδα γπαιηά έρνπλ δηαζηάζεηο 40x40 εθ. θαη πάρνο 4 έσο 

5 ρηιηνζηψλ. Γεκηνπξγήζεθαλ κε ηνλ ηξφπν απηφλ γπαιηά γηα ηελ πιήξσζε 

παξαζχξσλ. Οη πξψηνη παινπίλαθεο ηεο ηζηνξίαο ηνπνζεηνχληαη ηελ πξψηε κ.Υ. 

δεθαεηία, ζηελ Ρψκε, αλ θαη νη Ρσκαίνη δελ είραλ αθφκε αλαθαιχςεη θαηάιιειεο 

κεζφδνπο ιείαλζεο, ψζηε λα παίξλνπλ δηαθαλέο γπαιί. Υπηά γπάιηλα παξάζπξα, 

έζησ θαη ρακειήο νπηηθήο πνηφηεηαο, άξρηζαλ έηζη λα εκθαλίδνληαη ζηα 

ζεκαληηθφηεξα θηίξηα ζηελ Ρψκε θαζψο θαη ζηηο πνιπηειείο βίιεο ηεο Πνκπείαο, 

παξέρνληαο πξνζηαζία ησλ θαηνίθσλ ηνπο απφ θαηξηθά θαηλφκελα (άλεκν, βξνρή, 

θξχν θ.ιπ.) ελψ επέηξεπαλ ζην θσο λα κπαίλεη κέζα. Απηφο παξακέλεη θαη ζήκεξα ν 

βαζηθφο πξννξηζκφο ησλ παινπηλάθσλ. 

Ζ πηψζε ηεο Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο έρεη ζαλ ζπλέπεηα φρη κφλν ηελ αλάζρεζε 

ηεο πξνφδνπ ζηελ ηερλνινγία παξαζθεπήο γπαιηνχ, αιιά θαη ηελ νπηζζνδξφκεζε, 

θαζψο ε δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη δξαζηηθά, κεηαθεξφκελε ζηαδηαθά ζηελ Βπδαληηλή 

Απηνθξαηνξία θπξίσο ζηα κνλαζηήξηα θαη ζε πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο Δπξψπεο. 

Υαξαθηεξηζηηθή ζπλέπεηα απηνχ είλαη ην γεγνλφο φηη ηα πξψηα παξάζπξα πνπ 

ληχλνληαη κε γπαιί ήηαλ απηά ησλ εθθιεζηψλ. Οη παιψζεηο ζηηο εθθιεζίεο απέθηεζαλ 

ζχληνκα δηαθνζκεηηθφ ξφιν κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνηξνπίαο ηνπ δσγξαθηζηνχ 

γπαιηνχ. Γχξσ ζηα 650 κ.Υ. χξηνη παινπξγνί αλέπηπμαλ κηα επαλαζηαηηθή 

θαηαζθεπαζηηθή κέζνδν παξαγσγήο γπαιηνχ - ην θακππισηφ γπαιί, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε παξάζπξα κέρξη θαη ην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα. Ο 11νο αηψλαο 

είδε επίζεο ηελ εμέιημε θαη απφ ηνπο Γεξκαλνχο παινπξγνχο, κηαο ηερληθήο γηα ηελ 

παξαγσγή επίπεδσλ θχιισλ γπαιηνχ, ε νπνία εμειίρζεθε δχν αηψλεο κεηά απφ 

Βελεηνχο ηερλίηεο. ηα ηέιε ηνπ 13νπ αηψλα νη Βελεηνί, νη νπνίνη κέρξη ηφηε εηζήγαγαλ 
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γπάιηλα αληηθείκελα απφ ην Βπδάληην, ρξεζηκνπνηψληαο Βπδαληηλνχο ηερλίηεο, 

άξρηζαλ λα αλαπηχζζνπλ ηελ δηθή ηνπο παινπξγία. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα 

ε Βελεηία είλαη ην αδηακθηζβήηεην θέληξν ηεο παινπξγίαο. Όζνλ αθνξά ηελ Βξεηαλία, 

παξαηεξείηαη θαη εθεί εμέιημε ζηελ ηερλνινγία ηνπ γπαιηνχ, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηνπο 

ηειεπηαίνπο αηψλεο. Με ηελ ίδξπζε ηεο Βξεηαληθήο Δηαηξίαο Ταινπηλάθσλ ην 1773, ε 

Αγγιία θαηέζηε ην θέληξν ηνπ θφζκνπ φζνλ αθνξά ηνπο πνηνηηθνχο παινπίλαθεο 

παξαζχξσλ. Δίλαη ε πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία, πνπ ην ιείν, θαηάιιειν γηα 

παξάζπξα γπαιί, ήηαλ δηαζέζηκν θαη πξνζηηφ γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηδηνθηήηεο 

ζπηηηψλ. ηελ Γαιιία νη παινπξγνί, πέξα απφ ηελ βειηίσζε ησλ Ηηαιηθψλ κεζφδσλ 

θαη ηελ ρξήζε κεγαιχηεξσλ πάγθσλ πνπ ηνπο έδηλαλ ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

κεγαιχηεξσλ παινπηλάθσλ, αλέπηπμαλ θαη δηαδηθαζία αλφπηεζεο, αθήλνληαο ηηο 

πιάθεο γπαιηνχ λα ςχρνληαη επί εκέξεο κέζα ζε εηδηθά θαηαζθεπαζκέλνπο 

θνχξλνπο. Ζ Δπξσπατθή ηερλνγλσζία ζηνλ ηνκέα ηεο παινπξγίαο, εηζήρζε ζηελ 

Ακεξηθή, κεηά ηελ Ακεξηθαληθή Δπαλάζηαζε, αθνχ κέρξη ηφηε ε Αγγιία θνβνχκελε 

ησλ αληαγσληζκφ απαγφξεπε ηελ παινπξγία ζηελ Ακεξηθή. Έηζη άξρηζε ζηαδηαθά ε 

άλζεζε ηεο παινπξγίαο θαη ζηελ Ακεξηθή. 

Ζ παινπξγία κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ζπλέρηζε λα εμειίζζεηαη δεηιά κέρξη ηε 

βηνκεραληθή επαλάζηαζε, πνπ  επέδξαζε θαη ζηελ ηερλνινγία ηεο παινπξγίαο – φρη 

κφλν ζηελ αλάπηπμε ηεο κεραλνινγηθήο ππνδνκήο, αιιά θαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, σο πξνο ηε ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ γπαιηνχ, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπ.  ηνλ 20ν αηψλα ζπληεινχληαη νη ζεκαληηθφηεξεο κεηαβνιέο. 

Γχξσ ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, νη παινπξγνί αλαθάιπςαλ φηη νη παινπίλαθεο 

κπνξνχζαλ μαλαζεξκαηλφκελνη λα θακππισζνχλ, ελψ αλ ςχρνληαλ  απνθηνχζαλ 

απμεκέλεο κεραληθέο αληνρέο ζε θάκςε ή ζε ζέξκαλζε θαηά 400%. Πξφζσπν θιεηδί 

θαη έλαο απφ ηνπο πξνγφλνπο ηεο ζχγρξνλεο έξεπλαο ηνπ γπαιηνχ ππήξμε ν 

Γεξκαλφο Otto Schott (1851-1935), ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε επηζηεκνληθέο κεζφδνπο 

γηα λα κειεηήζεη ηηο επηδξάζεηο πιήζνπο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πάλσ ζηα νπηηθά θαη 

ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γπαιηνχ. Σν 1871 ν William Pilkington, εθεχξε κηα 

κεραλή πνπ απηνκαηνπνίεζε ηελ παξαγσγή ησλ παινπηλάθσλ, πνπ θηηάρλνληαλ κε 

ηελ κέζνδν ησλ θπιίλδξσλ, ηελ νπνία κεραλή βειηίσζε αξγφηεξα (1903) ν 

J.H.Lubber ζηελ Ακεξηθή. Ο Ακεξηθαλφο κεραληθφο Michael Owens αλαθαιχπηεη κηα 

απηφκαηε θηάιε παξαγσγήο θπζεηνχ γπαιηνχ. Με ηελ ηαπηφρξνλε βειηίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο, θαηέζηε δπλαηή ε βηνκεραληθή παξαγσγή θηαιψλ 

ζηαζεξνχ κεγέζνπο ζε ηαρείο ξπζκνχο. Μεηά ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν, ε 

Βξεηαληθή εηαηξία ―Pilkington Brothers Ltd‖ παξνπζίαζε ηε λέα κέζνδν παξαγσγήο 

επίπεδνπ γπαιηνχ, ηελ νπνία εθεχξε ν Alastair Pilkington, κε ηελ επσλπκία ―float‖, ε 

νπνία ηέζεθε ζε εκπνξηθή εθαξκνγή ην 1959, ζπλδπάδνληαο γηα πξψηε θνξά ην 

ιακπεξφ θηλίξηζκα ηνπ γπάιηλνπ «ζεληνληνχ» κε ηελ νπηηθή πνηφηεηα ηεο πιάθαο ηνπ 

γπαιηνχ. Σν ιησκέλν γπαιί πεξλάεη (ρχλεηαη) απφ ην θνχξλν ηήμεο ζε έλα ξερφ 

κπάλην κε ιησκέλν θαζζίηεξν, ζηελ ηδαληθά επίπεδε επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ επηπιέεη 

(floats) σο ειαθξχηεξν, απιψλεη θαη απηνεπηπεδψλεηαη, δηακνξθψλνληαο κηα ιεία θαη 

απφιπηα επίπεδε κάδα θαη ζηε ζπλέρεηα πεξλάεη νξηδνληίσο κέζα ζην ζάιακν 

αλφπηεζεο, ζρεκαηίδνληαο κηα ζπλερή γπάιηλε ηαηλία κέρξη ηε γξακκή θνπήο. Με 

απηή ηε κέζνδν παξάγεηαη ζήκεξα παγθνζκίσο ην ζχλνιν ζρεδφλ ηνπ επίπεδνπ 

γπαιηνχ. 
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ηε δεθαεηία ηνπ 1960, νη εηαηξείεο αχμεζαλ ηνλ φγθν παξαγσγήο ηνπο, ελψ 

παξάιιεια κείσζαλ ηελ ηηκή ηνπ επίπεδνπ γπαιηνχ. Ζ απινχζηεξε εθαξκνγή 

παινπηλάθσλ, ε νπνία θπξηάξρεζε κέρξη θαη ηε δεθαεηία ηνπ 1980 ήηαλ νη κνλνί 

απινί παινπίλαθεο, νη νπνίνη νπζηαζηηθά δελ πξνζέθεξαλ ηίπνηα πεξηζζφηεξν 

ζπγθξηηηθά κε απηφ πνπ πξνζέθεξαλ νη παινπίλαθεο απφ ηελ πξψηε ζηηγκή πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζηηο αλζξψπηλεο θαηαζθεπέο απφ ηα αξραία ρξφληα. Ζ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο έδσζε ηνπο δηπινχο (απινχο) παινπίλαθεο, νη νπνίνη βειηίσζαλ ηε 

ζεξκνκφλσζε θαηά 80% πεξίπνπ – πεξί ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940 μεθίλεζε ε 

θαιιηέξγεηα ηεο ηδέαο ησλ δηπιψλ παινπηλάθσλ. Παξφια απηά, ε παγθφζκηα 

ελεξγεηαθή θξίζε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δπζκελείο παγθφζκηεο 

νηθνινγηθέο εμειίμεηο, θαηέζηεζαλ ηνπο δηπινχο (απινχο) παινπίλαθεο 

παξσρεκέλνπο κέζα ζε δχν κφιηο δεθαεηίεο (ζε ζρέζε κε ηνπο αηψλεο πνπ 

ρξεηάζηεθαλ γηα ηνπο κνλνχο απινχο). Ζ ζχγρξνλε αλάγθε βειηίσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ νδήγεζε ηελ παγθφζκηα βηνκεραλία παξαγσγήο 

παινπηλάθσλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζχγρξνλσλ δηπιψλ ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ 

ρακειήο εθπνκπήο ειηαθνχ ειέγρνπ (Low-e Solar Control). Οη παινπίλαθεο απηνί 

θαηφξζσζαλ λα βειηηψζνπλ ηε ζεξκνκφλσζε ζε ζρέζε κε ηνπο απινχο δηπινχο 

θαηά 200% πεξίπνπ θαη θαηά 400% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηνπο απινχο κνλνχο. 

Παξάιιεια, έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά άιια είδε παινπηλάθσλ κε βειηησκέλεο 

ζεξκηθέο, νπηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο, αιιά θαη επηπξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά. Μηα 

ζεκαληηθή πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζηε βηνκεραλία ζηελ επφκελε δεθαεηία ζα είλαη ε 

ζεξκνρξσκηθή θαη ε θσηνρξσκηθή ηερλνινγία, πνπ επηηξέπνπλ ζην επίπεδν γπαιί λα 

αληηιεθζεί ηηο αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο θαη λα ξπζκίδεηαη αλάινγα. 

Πεξηζζφηεξα φκσο ζηνηρεία ζρεηηθά κε απηά δίδνληαη παξαθάησ. 

Καζψο ε βηνκεραλία ηνπ γπαιηνχ δηεπξχλεηαη, ν φγθνο παξαγσγήο μεπεξλά ηελ 

παγθφζκηα δήηεζε θαηά 1% πεξίπνπ εηεζίσο. Ζ πεξηνρή Αζίαο-Δηξεληθνχ ζπλέρηζε 

ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο, ε νπνία κέρξη ην 2002 απνηέιεζε ην 50% ηνπ παγθφζκηνπ 

φγθνπ παξαγσγήο επίπεδνπ γπαιηνχ. Ζ Δπξψπε καδί κε ην ζχλνιν ηεο Ακεξηθήο ζα 

έρνπλ επαξθή φγθν παξαγσγήο γηα λα θαιχςνπλ ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο ζε γπαιί. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα πεξηζψξηα θέξδνπο ζηελ Κίλα έρνπλ ήδε εμαθαληζηεί, αθνχ ε 

ηηκή πψιεζεο είλαη ζρεδφλ ίζε κε ην θφζηνο παξαγσγήο. Σν γπαιί πιένλ θαηέρεη 

εμέρνπζα ζέζε ζηα δνκηθά πιηθά κε απεξηφξηζηεο ηδηφηεηεο, δεκηνπξγψληαο 

ηαπηνρξφλσο έξγα πςειήο αηζζεηηθήο. Υαξαθηεξίδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 21νπ 

αηψλα, αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε εζσηεξηθνχο θαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο. Ζ 

ζπλερήο έξεπλα θαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ γπαιηνχ, ην θαζηζηνχλ ην πιηθφ ηνπ 

κέιινληνο. 

 

3.2  Δπίδξαζε παινπηλάθσλ ζηνλ ειηαζκό θηηξίνπ 

Ζ ζέζε, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ παινπηλάθσλ ζην θέιπθνο ελφο θηηξίνπ 

έρνπλ πξνθαλψο πξσηαξρηθφ ξφιν ζηνλ ειηαζκφ ηνπ. Βέβαηα, ζεκαζία έρεη θαη ην 

είδνο ησλ παινπηλάθσλ, αιιά απηφ είλαη θάηη πνπ εμεηάδεηαη αξγφηεξα. 

Όια ηα θηίξηα δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία πεξλάεη κέζα απφ ηα 

αλνίγκαηα ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ζ αθηηλνβνιία θηάλεη ζε ηνίρνπο, παηψκαηα 

θαη έπηπια, πνπ απνξξνθνχλ κέξνο ηεο θαη ζεξκαίλνληαη. Αθνινχζσο, επηζηξέθνπλ 
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ηε ζεξκφηεηά ηνπο κε ηε κνξθή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Οη 

παινπίλαθεο είλαη αδηαπέξαζηνη απφ ηέηνηα κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία – 

γεληθά είλαη αδηαθαλείο γηα κήθε θχκαηνο κεγαιχηεξα ησλ 3 κm (ην θνηλφ γπαιί 

θπξίσο απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία απηή, παξά ηελ αλαθιά). Ζ πξνεξρφκελε 

ζεξκφηεηα κε απηφλ ηνλ ηξφπν δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη σο ζεξκηθή αθηηλνβνιία ηνλ 

παινπίλαθα θαη εγθισβίδεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Ζ παγηδεπκέλε ζεξκφηεηα 

απνξξνθάηαη θαη απφ ηα ππφινηπα δνκηθά ζηνηρεία θαη θαηφπηλ κεηαδίδεηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ αέξα κε αγσγή, ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία, ζπκβάιινληαο ζηε 

δηακφξθσζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ. Έηζη ιεηηνπξγεί ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ είλαη επηζπκεηφ ζηα ζπίηηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ςπρξψλ 

πεξηφδσλ ηνπ έηνπο, φκσο κπνξεί λα είλαη αλεπηζχκεην ζε θνηλφρξεζηα θηίξηα ζηα 

νπνία ν κεγάινο αξηζκφο εξγαδνκέλσλ, νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ηα θψηα, 

ζπληεινχλ καδί κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο. Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηα θηίξηα είλαη κία απφ ηηο αξρέο ζηηο 

νπνίεο ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

ρήκα 3.1: Ο παινπίλαθαο είλαη (ελ γέλεη πνιύ) δηαθαλήο γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη (ζρεδόλ εληειώο) αδηαθαλήο γηα ηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο 

θύκαηνο. 

 

Ζ πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ αλνίγκαηνο. Σν πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ην ρεηκψλα (αιιά θαη γηα απνθπγή ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ην θαινθαίξη) είλαη ν ζσζηφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αλνηγκάησλ. 

Νφηηα αλνίγκαηα  δέρνληαη ηελ πεξηζζφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία ην ρεηκψλα (ζην 

βφξεην εκηζθαίξην) θαη, κε ην θαηάιιειν νξηδφληην ζθίαζηξν, ειάρηζηε ην θαινθαίξη. 

Απηφ γηαηί ην θαινθαίξη νη λφηηα πξνζαλαηνιηζκέλεο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο 

δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ιίγεο ψξεο θαη κε κεγάιεο γσλίεο πξφζπησζεο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ εηζέξρεηαη απφ ηα λφηηα παινζηάζηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 

ζσζηά, κφλν φηαλ ην θηήξην δηαζέηεη επαξθή ζεξκηθή κάδα. Αλνίγκαηα ζην βνξξά 

(ζην βφξεην εκηζθαίξην) βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε πνηφηεηα θσηηζκνχ ζην ρψξν γηαηί 
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πξαθηηθά δέρνληαη κφλν δηάρπην θαη φρη άκεζν θσο, ζπληζηψληαη γηα ην θαινθαίξη, 

αιιά πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλεο επηθάλεηαο γηαηί παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

απψιεηεο θαη ειάρηζηα θέξδε ην ρεηκψλα.  Αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα έρνπλ ηε 

ρεηξφηεξε ζπκπεξηθνξά φιν ην ρξφλν θαη δέρνληαη κεγάια πνζά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (ηδηαίηεξα ην θαινθαίξη), γη’ απηφ ζπληζηψληαη κφλν φπνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ιφγνπο θσηηζκνχ ή ζέαο. Δπηπιένλ, θαηά ηελ αλαηνιή θαη ηε δχζε 

ηνπ, ν ήιηνο είλαη ρακειά ζηνλ νξίδνληα (ε αέξηνο κάδα έρεη πςειή ηηκή) θαη έηζη νη 

αθηίλεο εηζρσξνχλ βαζηά κέζα ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Ηδηαίηεξα ηα δπηηθά αλνίγκαηα 

είλαη πνιχ δπζκελή ην θαινθαίξη, θαζψο δέρνληαη άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία κεηά ην 

κεζεκέξη – ηφηε παξνπζηάδνληαη ζπγρξφλσο θαη άιια θνξηία (κεηαρξνληζκέλα), ηα 

νπνία έρνπλ σο απνηέιεζκα λα απμάλεηαη πνιχ ην ςπθηηθφ θνξηίν.  Γεληθά ζηα 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα πξέπεη λα πξνβιέπεηαη ζθίαζε θαηά πξνηίκεζε 

εμσηεξηθή θαη θαηαθφξπθνπ ηχπνπ. Σα αλνίγκαηα δπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, είλαη ηα 

πεξηζζφηεξν θξίζηκα φηαλ πξνζπαζνχκε λα ειέγμνπκε ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή 

ελέξγεηα. 

Ο ειηαζκφο ησλ θηηξίσλ θαη κάιηζηα απφ ηε ζέζε ηνπ επηζπκεηνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, είλαη ζπρλά δπζρεξήο έσο αδχλαηνο, ηδηαίηεξα ζε 

ππθλνδνκεκέλεο πεξηνρέο. Τπάξρνπλ φκσο πνιιέο ιχζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο θηηξίσλ ζε δπζκελείο πξνζαλαηνιηζκνχο θαη κε ειάρηζηε 

πξφζβαζε ζην άκεζν ειηαθφ θσο, απιά απαηηνχλ πεξηζζφηεξε αξρηηεθηνληθή 

επιπγηζία θαη θαληαζία (π.ρ. θεγγίηεο ή θαηάιιεια αλνίγκαηα ζηελ νξνθή). 

Ζ αλαινγία χςνο/πιάηνο ελφο παινπίλαθα απνηειεί έλα άιιν θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν 

θαη επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ θαη ην βάζνο κέρξη ην νπνίν εηζρσξεί ην 

θσο. Όζν νη αλαινγίεο απηέο γίλνληαη πην θαηαθφξπθεο πεξηνξίδεηαη ε ζέα, αιιά 

κεγαιψλεη ε δηεηζδπηηθφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Αληηζέησο, παινπίλαθεο κε 

πην νξηδφληηεο αλαινγίεο πεξηνξίδνπλ ηελ δηεηζδπηηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο, αιιά 

πξνζδίδνπλ κεγάιε νκνηνκνξθία ζην θσηηζκφ. Δίλαη επίζεο εχινγν φηη ην κέγεζνο 

θαη ε ζέζε ελφο αλνίγκαηνο ζηελ ηνηρνπνηία επεξεάδνπλ ηνλ ειηαζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ. ρεηηθά κε ην εκβαδφλ ηνπ αλνίγκαηνο, ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο πνπ 

αλαθέξεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά είλαη ν ιφγνο εκβαδφλ παινπηλάθσλ/εκβαδφλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (Window-to-Wall Ratio – WWR). Σν κέγεζνο απηφ επεξεάδεη 

γεληθά ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ. Έλαο γεληθφο πξαθηηθφο θαλφλαο είλαη 

φηη ν WWR πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 40% γηα επαξθή ζεξκνκφλσζε (κε βάζε 

ηνλ κέζν ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ), αλ θαη βειηησκέλνη 

παινπίλαθεο κε πςειφηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε (ρακειφηεξν ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο) επηηξέπνπλ θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο. Πξνθαλέο είλαη φηη ζε 

εκπνξηθά, γηα παξάδεηγκα, θηίξηα κε πνιχ κεγάιν WWR (έσο θαη ζρεδφλ 100%) 

πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζην είδνο ησλ παινπηλάθσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη. 

Δπίζεο φζν ζεξκφηεξν είλαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θηίξην, 

ηφζν πην ειαζηηθφ είλαη ην φξην απηφ, κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο ζθίαζεο γηα 

ηελ ζεξηλή πεξίνδν. 

Ο ζθηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ ελφο θηηξίνπ είλαη ζηε ζεκεξηλή επνρή ε βαζηθφηεξε 

ηερληθή γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ ηνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. Θα 

πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ ειάρηζηε εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη, 

ζπλδπάδνληαο φκσο ηε δπλαηφηεηα θπζηθνχ θσηηζκνχ, αεξηζκνχ θαη ζέαο θαη, 

θπζηθά, λα κελ εκπνδίδεη ηνλ απαξαίηεην ειηαζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 
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Δπίζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη ν ειηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ θαηά ηηο ελδηάκεζεο 

πεξηφδνπο (άλνημε - θζηλφπσξν). Ζ ζπληζηψκελε ειηνπξνζηαζία (ζθίαζε) ησλ 

αλνηγκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. ε λφηηα αλνίγκαηα, έλα 

νξηδφληην ζθίαζηξν (ζηαζεξφ ή θηλεηφ) εκπνδίδεη ηηο ειηαθέο αθηίλεο, νη νπνίεο 

έξρνληαη απφ ςειφηεξν ζεκείν ηνπ νξίδνληα ην θαινθαίξη ζε ζρέζε κε ηνλ ρεηκψλα 

(νπφηε θαη ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ιηγφηεξε). Ζ λφηηα φςε ελφο θηηξίνπ είλαη 

δειαδή ε επλντθφηεξε φςε γηα φιν ην ρξφλν, αθνχ ζεξκαίλεηαη άκεζα ην ρεηκψλα θαη 

ζθηάδεηαη εχθνια ην θαινθαίξη. Γηα ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα, ζηα νπνία νη 

ειηαθέο αθηίλεο πξνζπίπηνπλ απφ ρακειά, απαηηείηαη ζθίαζε θαηαθφξπθνπ ηχπνπ. 

ε βνξηλά αλνίγκαηα δελ απαηηείηαη ζχζηεκα ζθηαζκνχ. Ζ ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ 

αλνηγκάησλ ηνπ επηηπγράλεηαη κε πνιινχο ηξφπνπο. Σν ίδην ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ 

(εζνρέο, εμνρέο, δηαηάμεηο ζε ζρήκα Γ ή Π, δηακφξθσζε εζσηεξηθψλ απιψλ ή ζηνψλ 

θ.ιπ.), αιιά θαη εηδηθά δηακνξθσκέλεο πξνεμνρέο (φπσο πξφβνινη ζην λφην) 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζχζηεκα ζθίαζεο ηνπ θηηξίνπ. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

επηθάλεηαο παινπίλαθα πνπ ζθηάδεηαη, ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εκέξαο, 

απφ θαηαθφξπθεο ή νξηδφληηεο πξνεμνρέο δνκηθψλ ζηνηρείσλ ή απφ γεηηνληθά θηίξηα, 

κπνξεί λα γίλεη ζπλδπάδνληαο ζηνηρεία απφ ηελ ειηαθή γεσκεηξία θαη ηελ γεσκεηξία 

ηνπ θηηξίνπ. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζθίαζηξα ζηα αλνίγκαηα, ηα νπνία 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο (εζσηεξηθά, εμσηεξηθά ή ελδηάκεζα ησλ 

παινπηλάθσλ), αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ηνπο (θαηαθφξπθα, νξηδφληηα, ζραξσηά), 

αλάινγα κε ηε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ ηνπο (ζηαζεξά ή θηλεηά) θαη ηέινο, αλάινγα κε 

ην πιηθφ θαη ηηο ζεξκηθέο θαη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπο θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο. Σε κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα έρνπλ ηα ζθίαζηξα πνπ βξίζθνληαη 

εμσηεξηθά ησλ παξαζχξσλ, θαζψο ζηακαηνχλ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πξηλ 

απηή θηάζεη ζην άλνηγκα θαη δηεηζδχζεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ, ππάξρνπλ φκσο θαη 

δπλαηφηεηεο ζπλδπαζκνχ ζπζηεκάησλ (εμσηεξηθά ζηαζεξά ζε ζπλδπαζκφ κε 

εζσηεξηθά θηλεηά) θαη πάληνηε ε επηινγή ηνπο είλαη θαη ζπλάξηεζε ηνπ θφζηνπο κε 

ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο γηα αξθεηά ρξφληα. Δπηπιένλ, ε δηάηξεηε 

ειηνπξνζηαζία είλαη πην απνηειεζκαηηθή απφ ηε ζπκπαγή, εθφζνλ δελ εγθισβίδεη 

ζεξκφ αέξα θαη δελ επηβαξχλεη ζεξκηθά ηηο φςεηο ησλ θηηξίσλ. Ζ ζθίαζε απνηειεί θαη 

κέζν ειέγρνπ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ηδηαίηεξα ηεο ζάκβσζεο, θαζψο κεηψλεη ηελ 

άκεζε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ρψξνπο. πλεπψο, θαηά ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζθηάζηξνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ηφζν ε ζεξκηθή, 

φζν θαη ε νπηηθή ηνπ απφδνζε φιν ην ρξφλν. Γελ πξέπεη πάλησο λα παξαβιέπεηαη 

ην γεγνλφο φηη ηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο, ελψ πξέπεη λα παξέρνπλ θαιή ειηνπξνζηαζία 

ην θαινθαίξη, δελ ζα πξέπεη λα πεξηνξίδνπλ ηα ειηαθά θέξδε ην ρεηκψλα, λα 

εκπνδίδνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ ή λα παξαθσιχνπλ ην θπζηθφ αεξηζκφ. 

Ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο ειηνπξνζηαζίαο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ 

ηνπ είλαη θαη ε ρξήζε βιάζηεζεο είηε κε θαηάιιεια θπηεκέλα θπιινβφια ή αεηζαιή 

δέληξα, είηε κε άιια θπηά ζε θαηάιιειεο ζέζεηο (πέξγθνιεο, κπαιθφληα, θ.ιπ.). Έλαο 

άιινο ηξφπνο ειηνπξνζηαζίαο ησλ θηηξίσλ είλαη ε ρξήζε εηδηθψλ παινπηλάθσλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε ηέηνησλ παινπηλάθσλ: απνξξνθεηηθνί, αλαθιαζηηθνί, 

αδηαθαλείο, ζεξκνρξσκηθνί, ειεθηξνρξσκηθνί, θ.ά., κε κεγάιε πνηθηιία ζεξκηθψλ θαη 

νπηηθψλ ηδηνηήησλ, θαηάιιεινη γηα εθαξκνγή ζε θηίξηα δηαθφξσλ ηχπσλ. Γίλεηαη 

αλαθνξά ζε απηνχο παξαθάησ ζην θείκελν. 
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3.3  Ηιηαθέο-νπηηθέο θαη ζεξκηθέο ηδηόηεηεο παινπηλάθσλ 

Οη ειηαθέο-νπηηθέο θαη νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη νη ηηκέο ηνπο απνηεινχλ ηα θπξηφηεξα θξηηήξηα 

επηινγήο παινπηλάθσλ κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ησλ απαηηνχκελσλ ζπλζεθψλ 

ζεξκηθήο άλεζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Οη βαζηθφηεξεο θαη 

ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο ηδηφηεηεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Ζ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, tI , πνπ πξνζπίπηεη ζε παινπίλαθα είλαη ίζε πξνο ην 

άζξνηζκα ηεο δηεξρφκελεο, tI  , ηεο αλαθιψκελεο, tI   θαη ηεο απνξξνθνχκελεο, 

tI  , αθηηλνβνιίαο. Γειαδή είλαη: 

t t t tI I I I                                                                                                    (3.1)    

θαη ζπλεπψο: 

1                                                                                                                (3.2)       

φπνπ: 

 η είλαη ε δηαπεξαηφηεηα (transmittance) ηνπ παινπίλαθα θαη αλαθέξεηαη ζην 

πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ 

παινπίλαθα 

 ξ είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα (reflectance) ηνπ παινπίλαθα θαη αλαθέξεηαη ζην 

πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη απφ ηνλ 

παινπίλαθα 

 α είλαη ε απνξξνθεηηθφηεηα (absorptance) ηνπ παινπίλαθα θαη αλαθέξεηαη 

ζην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ 

παινπίλαθα 

Απηή είλαη γλσζηή σο εμίζσζε RAT απφ ηα αξρηθά ησλ αγγιηθψλ ιέμεσλ Reflection 

(αλάθιαζε), Absorption (απνξξφθεζε), Transmission (κεηάδνζε). 

 

ρήκα 3.2: Έλα πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηέξρεηαη από ηνλ 

παινπίλαθα, έλα πνζνζηό αλαθιάηαη θαη ην ππόινηπν απνξξνθάηαη. 
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Οη παξαπάλσ νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ παινπίλαθα εμαξηψληαη απφ ην πάρνο θαη ηηο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, απφ ην είδνο ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο πνπ 

ελδέρεηαη λα ππάξρεη θαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο, νη 

ηηκέο ηνπο εμαξηψληαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, 

δειαδή ζε θάζε κήθνο θχκαηνο δηαθνξνπνηνχληαη – νπφηε πξνθχπηνπλ 

ζηαζκηζκέλεο ηηκέο (δειαδή κέζεο ηηκέο - νιηθνί ζπληειεζηέο) γηα ην ζπλνιηθφ θάζκα 

ηεο εθάζηνηε πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

 

ρήκα 3.3: Πνζνζηό δηεξρόκελεο θαη αλαθιώκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από 

δηαθαλέο γπαιί (πάρνπο πεξίπνπ 6 mm), ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξόζπησζεο – 

ζρεκαηηθό παξάδεηγκα γηα γσλία πξόζπησζεο ίζε κε 30°. 

 

Λφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθά, ν παινπίλαθαο ζεξκαίλεηαη, νπφηε ε 

ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεηαδίδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ (έλα κέξνο ηεο ζηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν θαη έλα ζηνλ εζσηεξηθφ) είηε κέζσ ζπλαγσγήο κε ηνλ πεξηβάιινληα 

αέξα, είηε κέζσ εθπνκπήο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Ζ 

ηθαλφηεηα ελφο παινπίλαθα λα εθπέκπεη αθηηλνβνιία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο (emissivity) ηνπ, ε. Ζ ηθαλφηεηα εθπνκπήο ελφο παινπίλαθα, 

κπνξεί λα κεηαθξαζηεί θαη ζαλ ην επίπεδν απνξξφθεζήο ηνπ. Δμάιινπ, ζχκθσλα κε 

ηνλ λφκν ηνπ Kirchoff γηα ηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία, γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία ν 

ζπληειεζηήο εθπνκπήο γηα νξηζκέλν κήθνο θχκαηνο θαη θαηεχζπλζε ηζνχηαη κε ηνλ 

ζπληειεζηή απνξξφθεζεο γηα νξηζκέλν κήθνο θχκαηνο θαη θαηεχζπλζε. Όζν 

κηθξφηεξε είλαη ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο (δειαδή ε απνξξνθεηηθφηεηα), ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αλαθιαζηηθφηεηά ηνπ. 

 

Ο ζπληειεζηήο ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο (Solar Heat Gain Coefficient – SHGC) 

ελφο παινπίλαθα εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο νιηθήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηνλ παινπίλαθα, ην νπνίν γίλεηαη ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ. 

Ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο η (άκεζν θέξδνο) θαη ηνπ 
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πνζνζηνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ παινπίλαθα θαη εθπέκπεηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν (έκκεζν θέξδνο). Ο SHGC παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1 θαη εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα θαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο θαη ηε θαζκαηηθή 

θαηαλνκή ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Χζηφζν, γηα απινπνίεζε, νη 

θαηαζθεπαζηέο ζπλήζσο απιψο παξέρνπλ κία θαζκαηηθά ζηαζκηζκέλε ηηκή ηνπ 

SHGC γηα θάζεην πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σππηθά, παινπίλαθεο κε 

ρακειή ηηκή ηνπ SHGC είλαη επηζπκεηνί φηαλ ππάξρνπλ κεγάια ςπθηηθά θνξηία, ελψ 

παινπίλαθεο κε πςειέο ηηκέο ηνπ SHGC είλαη επηζπκεηνί γηα παξάδεηγκα ζε θηίξηα κε 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. Ο SHGC είλαη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηηο ΖΠΑ. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο (Shading Coefficient – SC) ελφο παινπίλαθα απνηειεί 

πξνγελέζηεξν δείθηε ηνπ SHGC, πνπ νξίζηεθε νπζηαζηηθά γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. Δίλαη ν 

ιφγνο ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέζσ ελφο δεδνκέλνπ παινπίλαθα (κε ή ρσξίο 

εμσηεξηθφ ή εζσηεξηθφ ζχζηεκα ζθίαζεο) ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο, πξνο ην ειηαθφ 

ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ηνπ παινπίλαθα αλαθνξάο, DSA, ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο – ν 

παινπίλαθαο αλαθνξάο ηεο ASHRAE, DSA, είλαη κνλφο παινπίλαθαο κε πάρνο 3 

mm, δηαπεξαηφηεηα, αλαθιαζηηθφηεηα θαη απνξξνθεηηθφηεηα θαζέηνπ πξφζπησζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ίζεο κε 0,86, 0,08 θαη 0,06 αληίζηνηρα. Αλ SHG (Solar Heat 

Gain) ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ηνπ παινπίλαθα θαη SHGF (Solar Heat Gain Factor) 

ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ηνπ παινπίλαθα αλαθνξάο, ηφηε: 

SHG
SC

SHGF
                                                                                                            (3.3) 

Ο SC κπνξεί λα εθθξαζηεί ζπλαξηήζεη ηνπ SHGC θαη ηνπ αληίζηνηρνπ  SHGCr ηνπ 

παινπίλαθα αλαθνξάο, σο εμήο: 

r

SHGC
SC

SHGC
                                                                                                          (3.4) 

Δπεηδή ε ηππηθή ζεξηλή ηηκή ηνπ SHGCr είλαη 0,87, νη δχν δείθηεο ζπλδένληαη κε ηνλ 

παξαθάησ ηχπν αλαινγηθφηεηαο: 

0,87SHGC SC                                                                                                    (3.5) 

 

Ο ειηαθφο ζπληειεζηήο (g-Value, ή Solar Factor – SF) ελφο παινπίλαθα 

αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ, σο 

πνζνζηφ ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δθθξάδεη θαηά ζπλέπεηα ην 

άζξνηζκα ηεο άκεζα κεηαθεξφκελεο αθηηλνβνιίαο θαη απηήο ε νπνία απνξξνθάηαη 

θαη επαλεθπέκπεηαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Ο g είλαη δείθηεο ηζνδχλακνο ηνπ 

SHGC (έρνπλ ηνλ ίδην νξηζκφ) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζηελ Δπξψπε. Παίξλεη θαη 

απηφο ηηκέο απφ 0 έσο 1 θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα θαη απφ ηε 

γσλία πξφζπησζεο θαη ηε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Χζηφζν, γηα απινπνίεζε, νη θαηαζθεπαζηέο ζπλήζσο απιψο 

παξέρνπλ κία θαζκαηηθά ζηαζκηζκέλε ηηκή ηνπ g γηα θάζεην πξφζπησζε ειηαθήο 
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αθηηλνβνιίαο. Ζ κνλαδηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ είλαη φηη γηα ηνλ νξηζκφ 

ηνπ SHGC ρξεζηκνπνηείηαη αέξηνο κάδα ίζε κε 1,5, ελψ γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ g αέξηνο 

κάδα ίζε κε 1,0. Οξίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο ggl, ν νπνίνο εθθξάδεη ηε κέζε ηηκή ηνπ 

ιφγνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλά απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα πξνο 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε απηφλ θαη ιακβάλεηαη ίζνο κε ην 90% ηνπ 

ζπληειεζηή g ζε θάζεηε πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Ζ δηαπεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Solar Radiation Transmittance – SRT) 

είλαη ν δείθηεο πνπ ππνδειψλεη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

δηαπεξλά ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. Δμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα 

θαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο θαη ηε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ειηαθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, ην 

κέγεζνο η πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ ηαπηίδεηαη κε ην SRT. 

 

Ζ νπηηθή (ή θσηεηλή) δηαπεξαηφηεηα (Visible Light Transmittance – VLT – Tvis) ελφο 

παινπίλαθα ππνδειψλεη ην πνζνζηφ ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δηαπεξλά ηελ επηθάλεηά ηνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ δείθηε απηνχ, ηφζν 

πεξηζζφηεξν ειηαθφ θσο δηαπεξλά ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. Δμαξηάηαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα θαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο θαη ηε θαζκαηηθή θαηαλνκή 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ νπηηθή δηαπεξαηφηεηα επηδηψθεηαη λα 

είλαη πςειή, θαζψο κεγάιεο ηηκέο ηεο επάγνπλ κηθξέο αλάγθεο ζε ηερλεηφ θσηηζκφ 

θαη αληίζηξνθα. 

 

Ζ δηαπεξαηφηεηα ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (Infrared Radiation Transmittance – 

IRT) θαη ε δηαπεξαηφηεηα ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV Light Transmittance) είλαη 

νη δείθηεο πνπ ππνδειψλνπλ ην πνζνζηφ ηεο ππέξπζξεο θαη ηεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο, αληίζηνηρα, πνπ δηαπεξλνχλ ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. 

 

Ο ιφγνο θσηεηλνχ πξνο ειηαθφ θέξδνο (Light to Solar Gain Ratio – LSG) νξίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο (VLT) πξνο ηνλ ζπληειεζηή ειηαθνχ 

ζεξκηθνχ θέξδνπο (SHGC). Δίλαη ρξήζηκν κέγεζνο ιφγσ ηνπ φηη ζε έλαλ παινπίλαθα 

κπνξεί λα είλαη επηζπκεηή ε κείσζε ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο, ρσξίο 

παξάιιειεο κεγάιεο εθπηψζεηο ζηελ νπηηθή ηνπ δηαπεξαηφηεηα. 

 

Ηζνδχλακν κέγεζνο, αιιά κε βάζε ηνλ ειηαθφ ζπληειεζηή g, είλαη ε επηιεθηηθφηεηα 

(selectivity) ελφο παινπίλαθα, πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο 

πξνο ηνλ ζπληειεζηή g. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ε επηιεθηηθφηεηα ελφο 

παινπίλαθα θπκαίλνληαη αλάκεζα ζην 0 θαη πεξίπνπ 2 (γηα ηελ αθξίβεηα, νη πην 

επηιεθηηθνί παινπίλαθεο έρνπλ επηιεθηηθφηεηα πεξίπνπ ίζε κε 2,5). Μεδεληθή 

επηιεθηηθφηεηα έρεη έλαο αδηαθαλήο παινπίλαθαο, ελψ πεξίπνπ 2 είλαη ε θαιχηεξε 
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δπλαηή επηιεθηηθφηεηα αθνχ ην θσο αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 50% ηνπ ειηαθνχ 

θάζκαηνο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή, ηφζν πην επηιεθηηθφο είλαη ν παινπίλαθαο. 

Με ηελ επξχηεξε έλλνηα ηνπ φξνπ, θαζκαηηθά επηιεθηηθφο είλαη έλαο παινπίλαθαο 

ηνπ νπνίνπ νη ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο – δειαδή είλαη δπλαηή θαη ε χπαξμε παινπίλαθα πνπ λα 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε δηαπεξαηφηεηα γηα κήθε θχκαηνο δηαθνξεηηθά 

απηψλ ηνπ θσηφο. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (ή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο) (Ug Value) ελφο 

παινπίλαθα δίλεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρεηαη ζε 1h απφ επηθάλεηα 

εκβαδνχ 1 m2 θαη πάρνο d m, ππφ ζηαζεξή ζεξκηθή θαηάζηαζε, φηαλ ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη εθαηέξσζελ ηεο επηθάλεηαο είλαη 1 °C (ν 

δείθηεο g αλαθέξεηαη ζηελ αγγιηθή κεηάθξαζε glazing). Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

ζπληειεζηή Ug (ζην ζχζηεκα SI) είλαη ην 
2

W

m K
. Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

.g

1
gU

R

                                                                                                          (3.6) 

φπνπ Rνι.g είλαη ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ παινπίλαθα πνπ δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

1

.g

1 1
j

n n
j

i

j jj

d
R R R R  





 

                                                                             (3.7) 

φπνπ: 

 n [–]: ην πιήζνο ησλ θχιισλ ηνπ παινπίλαθα: n=1, γηα κνλφ παινπίλαθα 

                                                                            n=2, γηα δηπιφ παινπίλαθα 

                                                                            n=3, γηα ηξηπιφ παινπίλαθα 

 d [m]: ην πάρνο ηνπ θάζε θχιινπ ηνπ παινπίλαθα 

 ι [W/(m•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο πάινπ 

 Ri [m
2•K/W]: ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα αέξα ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο 

ην δνκηθφ ζηνηρείν– ζηνλ φξν απηφλ κπνξεί λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ηπρνχζα 

επίδξαζε δηαθφξσλ επηζηξψζεσλ (ή κεκβξαλψλ) ζηελ πιεπξά πξνο ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ εζσηεξηθνχ θχιινπ ηνπ παινπίλαθα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο low-e πνπ αλαθέξεηαη 

παξαθάησ 

 Rα [m
2•K/W]: ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα αέξα ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ– ηζρχνπλ ηα αλάινγα κε ηνλ πξνεγνχκελν φξν, γηα 

επηζηξψζεηο (ή κεκβξάλεο) ζηελ πιεπξά πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

εμσηεξηθνχ θχιινπ ηνπ παινπίλαθα 
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 Rδ [m2•K/W]:Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ ζηξψκαηνο αέξα (ή 

αεξίνπ γεληθφηεξα) ζην δηάθελν αλάκεζα ζηα θχιια ηνπ παινπίλαθα – 

ηζρχνπλ ηα αλάινγα κε ηνλ πξνεγνχκελν φξν, γηα επηζηξψζεηο (ή κεκβξάλεο) 

ζηελ πιεπξά πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ παινπίλαθα ησλ θχιισλ 

 

 

Πξνο ζχληνκε επεμήγεζε ηνπ πψο ε χπαξμε επίζηξσζεο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηε 

ζεξκηθή αληίζηαζε, δίλεηαη γηα παξάδεηγκα ε ζρέζε γηα ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ζηε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία (πνπ απνηειεί κέξνο ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο 

αληίζηαζεο) ηνπ εγθισβηζκέλνπ ζηξψκαηνο αέξα (ή άιινπ αεξίνπ) ζην δηάθελν ελφο 

δηπινχ παινπίλαθα, πνπ κπνξεί λα γξαθεί: 

1
rad

rad

R
h A




                                                                                                          (3.8) 

 

φπνπ hrad ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαμχ θχιισλ 

επηθάλεηαο άπεηξνπ εκβαδνχ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

   2 2

1 2 1 2

1 2

1 1
1

rad

T T T T
h



 

   


 

                                                                                  (3.9) 

φπνπ: 

 T1 θαη T2 είλαη νη ζεξκνθξαζίεο ηεο επηθάλεηαο ησλ δχν θχιισλ 

 ε1 θαη ε2 είλαη νη ζπληειεζηέο εθπνκπήο ησλ δχν θχιισλ 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη κεηαβνιή ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπήο κέζσ εζσηεξηθψλ 

επηζηξψζεσλ ζηελ πιεπξά πξνο ην εζσηεξηθφ ησλ θχιισλ, επηθέξεη κεηαβνιή ζηε 

ζεξκηθή αληίζηαζε ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία. 

 

 

Σν γπαιί γεληθά έρεη πςειή ζεξκηθή αγσκηκφηεηα –πεξίπνπ 1 W/(m•K)– νπφηε 

παξνπζηάδεη κηθξή ζεξκηθή αληίζηαζε ζηελ κεηαδηδφκελε κε αγσγή ζεξκφηεηα κέζσ 

απηνχ. Οπφηε ην θπξίσο κέξνο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο, ζε παινπίλαθεο κε 

πεξηζζφηεξα απφ 1 θχιια, πξνέξρεηαη απφ ηα ζηξψκαηα αέξα (ή άιινπ αεξίνπ) ζην 

δηάθελν αλάκεζα ζηα θχιια, πνπ εκπνδίδνπλ ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή 

θαη ζπλαγσγή. Πξαθηηθά, φζν πην κηθξέο είλαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο παινπίλαθα, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπ 
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ηθαλφηεηα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα (φπσο θαη 

απηέο άιισλ ηδηνηήησλ) αλαθέξεηαη κε αθξίβεηα ζην πηζηνπνηεηηθφ πνπ ζπλνδεχεη ην 

πξντφλ θαη πξνέξρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ. Ζ ηηκή απηή δίλεηαη κε βάζε 

θαηαθφξπθε ζηήξημε ηνπ παινπίλαθα. Μηα αιιαγή ζηελ γσλία ζηήξημεο ηελ 

επεξεάδεη, αθνχ γηα παξάδεηγκα ηνπνζέηεζε ζε νξνθή γσλίαο θιίζεο 20° σο πξνο 

ην νξηδφληην επίπεδν απμάλεη ηνλ ζπληειεζηή Ug θαηά 10-20% ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαθφξπθε ηνπνζέηεζε (ππφ ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο). Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε 

εμσηεξηθή-εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, επίζεο επεξεάδνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. Οη θαηαζθεπαζηέο ζπλήζσο αλαθέξνπλ 

ηηκή ηνπ γηα ρεηκεξηλέο θαη ζρεηηθά δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ηαρχηεηα 

(εμσηεξηθνχ) αλέκνπ 24 km/h, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία -18 °C θαη εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία 21 °C κε θπζηθή ζπλαγσγή ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. 

Μπνξνχλ πάλησο λα δίλνληαη θαη ζεξηλέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο φπσο 12 km/h, 32 °C, ειηαθή αθηηλνβνιία 732 W/m2 θαη 

εζσηεξηθέο 24 °C θαη θπζηθή ζπλαγσγή. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 

(φπσο θαη ησλ ππνινίπσλ ηδηνηήησλ ησλ παινπηλάθσλ θαη θνπθσκάησλ γεληθφηεξα) 

πξέπεη λα ππνινγίδνληαη, λα δίλνληαη, ή θαη λα ελαξκνλίδνληαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλα 

δηεζλή θαη εζληθά πξφηππα (λφξκεο) πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί. Γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο κεηαηξνπήο. Ζ ηηκή ηνπ Ug κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη 

πεηξακαηηθά. Να ηνληζηεί επίζεο φηη ν Ug αλαθέξεηαη ζηνλ παινπίλαθα θαη κφλν (θαη 

κάιηζηα νπζηαζηηθά ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ, θαζψο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

επηδξάζεηο ησλ άθξσλ ζηήξημεο), θαζψο ε παξνπζία ηνπ πιαηζίνπ ζηήξημήο ηνπ θαη 

ηεο θάζζαο ηνπ θνπθψκαηνο επηδξά ζηνλ ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ηνπ παξαζχξνπ 

(φπσο θαη ζε άιιεο ηδηφηεηέο ηνπ) – απηφ εμεηάδεηαη ζε επφκελν ππνθεθάιαην. 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ κειέηε 

θαη εθαξκνγή ησλ παινπηλάθσλ ζε θηίξηα, θαζψο φπσο θαίλεηαη θαη πην θάησ, νη 

ηηκέο ηνπ ζε παινπίλαθεο είλαη γεληθά πςειφηεξεο απφ απηέο ησλ ππνινίπσλ 

δνκηθψλ πιηθψλ ζε έλα θηηξηαθφ θέιπθνο. Γηα απηφ ην ιφγν ππάξρεη γεληθά ζεκαληηθφ 

δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη απφ ηελ ζθνπηά ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ παινπηλάθσλ, πέξα απφ απηή ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ, πνπ απνηειεί 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

Ο ζεξκηθφο ηζνινγηζκφο παινπίλαθα ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ (εμσηεξηθφ θαη 

εζσηεξηθφ) εθθξάδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 t g o i R S T RCo RCiI U t t q q q q q                                                           (3.10) 

φπνπ: 

 It: πξνζπίπηνπζα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, [W/m2] 

 Ug: ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο παινπίλαθα, [W/(m2•K)] 

 to, ti: εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, αληίζηνηρα, [°C] 
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 , ,R S Tq q q   : ζεξκηθή ηζρχο αλαθιψκελε, απνζεθεπφκελε ζηνλ παινπίλαθα θαη 

δηεξρφκελε απφ ηνλ παινπίλαθα, αληίζηνηρα, [W/m2] – ζπλήζσο είλαη: 

,S T Rq q q    

 ,RCo RCiq q  : ζεξκηθή ηζρχο απνδηδφκελε απφ ηνλ παινπίλαθα πξνο ην 

εμσηεξηθφ θαη ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ, αληίζηνηρα, κέζσ αθηηλνβνιίαο θαη 

ζπλαγσγήο, [W/m2] 

 

Σν ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ, Aq [W/m2], κέζσ ηνπ παινπίλαθα κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο ην άζξνηζκα ηεο δηεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο ξνήο ηεο 

απνξξνθνχκελεο (απφ ηνλ παινπίλαθα) ζεξκφηεηαο πξνο ην εζσηεξηθφ θαη ηεο 

ζεξκνξξνήο ιφγσ δηαθνξάο εμσηεξηθήο-εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο: 

 ( )A t i t g o iq I N I U t t                                                                             (3.11) 

φπνπ Ni είλαη ην θιάζκα ηεο απνξξνθνχκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνδίδεηαη 

πξνο ην εζσηεξηθφ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

g

i

o

U
N

h
                                                                                                                 (3.12) 

φπνπ ho είλαη νιηθφο (δειαδή πεξηιακβάλεη ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία) ζπληειεζηήο 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα. 

Γηα απιφ κνλφ παινπίλαθα είλαη: 

iSHGC N                                                                                                     (3.13) 

Οπφηε πξνθχπηεη: 

   A t g o i g o iq SHGC I U t t SHG U t t                                                        (3.14)                                      

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε δηαρσξίδεη ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θέξδνο ηνπ παινπίλαθα ζηηο δχν 

ζπληζηψζεο ηνπ, δειαδή ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο θαη ην ζεξκηθφ θέξδνο ιφγσ 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Ζ εμίζσζε (3.14) είλαη γεληθή θαη ηζρχεη γηα νπνηνδήπνηε είδνο παινπίλαθα, εθφζνλ ν 

SHGC αληηθαηαζηαζεί κε ηελ θαηάιιειε έθθξαζή ηνπ. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, γηα 

απιφ δηπιφ παινπίλαθα, ε έθθξαζε ηνπ SHGC είλαη: 

g o g g

i

o o s

U U U
SHGC

h h h


 

  
     

 
                                                                   (3.15) 
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φπνπ: 

2 31

o i 


 




 
                                                                                                       (3.16) 

3
1 2

2 31

o
o a

 
 

 


  

 
                                                                                         (3.17) 

3

2 31

o
i


 

 
 

 
                                                                                                 (3.18) 

Ζ εμήγεζε ησλ ζπκβφισλ ζηηο εμηζψζεηο (3.15) - (3.18), ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζρήκα 

3.4, έρεη σο εμήο: 

  : δηαπεξαηφηεηα δηπινχ παινπίλαθα 

 ηo: δηαπεξαηφηεηα εμσηεξηθνχ θχιινπ 

 ηi: δηαπεξαηφηεηα εζσηεξηθνχ θχιινπ 

 αo: ζπλνιηθή απνξξνθεηηθφηεηα εμσηεξηθνχ θχιινπ 

 αi: ζπλνιηθή απνξξνθεηηθφηεηα εζσηεξηθνχ θχιινπ 

 α1: απνξξνθεηηθφηεηα εμσηεξηθνχ θχιινπ γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηνπζα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

 α2: απνξξνθεηηθφηεηα εμσηεξηθνχ θχιινπ γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηνπζα ζηελ εζσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

 α3: απνξξνθεηηθφηεηα εζσηεξηθνχ θχιινπ γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηνπζα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

 α4: απνξξνθεηηθφηεηα εζσηεξηθνχ θχιινπ γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηνπζα ζηελ εζσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

 ξ1: αλαθιαζηηθφηεηα εμσηεξηθήο επηθάλεηαο εμσηεξηθνχ θχιινπ 

 ξ2: αλαθιαζηηθφηεηα εζσηεξηθήο επηθάλεηαο εμσηεξηθνχ θχιινπ 

 ξ3: αλαθιαζηηθφηεηα εμσηεξηθήο επηθάλεηαο εζσηεξηθνχ θχιινπ 

 ξ4: αλαθιαζηηθφηεηα εζσηεξηθήο επηθάλεηαο εζσηεξηθνχ θχιινπ 

 hS: νιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην δηάζηεκα αέξα κεηαμχ 

ησλ δχν θχιισλ 

 

 

ρήκα 3.4: Γηπιόο παινπίλαθαο απνηεινύκελνο από ην εμσηεξηθό θαη ην εζσηεξηθό 

θύιιν. 
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3.4  Δίδε παινπηλάθσλ 

Ζ επηινγή ηνπ είδνπο παινπίλαθα πξνο εγθαηάζηαζε, έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαη ζηε δεκηνπξγία άλεησλ ζπλζεθψλ 

εζσθιίκαηνο. Θα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ παξάκεηξνη φπσο: 

 ηα ειηαθά θέξδε 

 νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

 ν θπζηθφο θσηηζκφο 

 ε ερνκφλσζε 

 ε κεραληθή αληνρή 

 ην θφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ παινπίλαθα θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε εηήζηα βάζε 

 ε επθνιία ζπληήξεζήο ηνπ 

 ε ζέα 

 ε αηζζεηηθή. 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ παινπίλαθα, γίλεηαη κε βάζε ηα ηερληθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη ηα ηνπηθά θιηκαηηθά δεδνκέλα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θηηξίνπ, ηηο αλάγθεο θαη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ θ.ιπ. Ζ ηερλνινγία παινπηλάθσλ, 

πνπ αλαπηχζζεηαη δηαξθψο, ηείλεη πιένλ λα γίλεη αξθεηά εθιεπηπζκέλε θαη απηφ 

επηβάιιεηαη θαη απφ ην κεγάιν δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ ππάξρεη ζηνλ 

ηνκέα απηφ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα θαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλα 

(ζε επίπεδν ρξήζεο ή/θαη έξεπλαο) είδε παινπηλάθσλ, μεθηλψληαο απφ ηα πην απιά 

πνπ ππάξρνπλ θαη θαηαιήγνληαο ζε πην ζχλζεηα. Παξάιιεια, γίλεηαη παξάζεζε 

ηηκψλ γηα θάπνηεο απφ ηηο ηδηφηεηεο πνιιψλ απφ ηα είδε ηνπο. 

 

Απινί κνλνί παινπίλαθεο 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην απιή κνξθή παινπίλαθα. Δίλαη ην είδνο παινπίλαθα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχηαλ παιηφηεξα ζηηο θαηαζθεπέο, φκσο πιένλ νη πεξηζζφηεξνη 

αληηθαζίζηαληαη απφ άιια είδε. Σν πάρνο απηψλ ησλ παινπηλάθσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηαζθεπέο θνπθσκάησλ είλαη ζπλήζσο απφ 4mm έσο 12 

mm. Αλάινγα κε ην πάρνο, ηε ιείαλζε θαη ηε κεραληθή αληνρή ρσξίδνληαη ζε 

θνηλνχο, εκηθξχζηαιινπο θαη θξχζηαιια. Οη απινί (ιέγνληαη θαη ιεπθνί) κνλνί 

παινπίλαθεο έρνπλ ηνλ κεγαιχηεξν ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο, ν νπνίνο 

κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ γπαιηνχ. Σππηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ 

γηα έλαλ απιφ κνλφ παινπίλαθα πάρνπο 4 mm είλαη 5,8 W/(m2•K), ελψ ηππηθέο ηηκέο 

γηα ηνλ SHGC θαη ηελ VLT είλαη 0,86 θαη 0,90 αληίζηνηρα. Δπίζεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο θαζέηνπ πξφζπησζεο θαζαξνχ γπαιηνχ πάρνπο 2,5 mm, 3 mm θαη 6 

mm, είλαη 86%, 84% θαη 78% ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Απινί δηπινί θαη ηξηπινί παινπίλαθεο 

Οη απινί δηπινί (θαη νη ηξηπινί) παινπίλαθεο απνηεινχληαη απφ δχν (ηξία) 

παξάιιεια θχιια (κνλνχο παινπίλαθεο) κε ηελ παξεκβνιή ελφο απνζηάηε κε 
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αθπγξαληηθφ πιηθφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ (ή δχν απνζηαηψλ γηα ηνπο ηξηπινχο) θαη πνπ 

κεηαμχ ησλ θχιισλ ππάξρεη ζηξψκα μεξνχ αέξα. Ο αέξαο πξέπεη λα είλαη μεξφο γηα 

λα απνθεχγνληαη πγξνπνηήζεηο ησλ πδξαηκψλ πνπ αιιηψο ζα ππήξραλ ζην 

εζσηεξηθφ ησλ παινπηλάθσλ. Σν ζηξψκα αέξα, ιφγσ ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηδηφηεηαο 

ηνπ αέξα, απμάλεη ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηνλ απιφ κνλφ παινπίλαθα. Σν 

ελδηάκεζν δηάθελν ζθξαγίδεηαη πεξηκεηξηθά κε αεξνζηεγή πιηθά, ηα νπνία πξέπεη λα 

είλαη ζηεγαλά ψζηε λα απνηεινχλ θξάγκα πδξαηκψλ*. Πξέπεη λα είλαη ειαζηηθά, 

ψζηε λα παξαιακβάλνπλ ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα ηνπ δηάθελνπ 

εμαηηίαο δηαζηνιψλ θαη ζπζηνιψλ ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο κεηαμχ –20°C θαη 

+100°C. Πξέπεη επίζεο λα είλαη αλζεθηηθά ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ζε ρεκηθέο 

νπζίεο. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη πνιπθαξβνληθά πιηθά ή 

πνιπακίδηα (θανπηζνχθ ηνπ βνπηπιελίνπ), πνιπνπξεζάλεο, πνιπζνπιθίδηα ή 

ζηιηθφλεο. 

ε έλαλ δηπιφ παινπίλαθα, ην εζσηεξηθφ θχιιν απνξξνθά θαη αλαθιά κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηέξρεηαη απφ ην εμσηεξηθφ θχιιν. Σν πάρνο ηνπ δηάθελνπ 

(ή δηαθέλσλ) επεξεάδεη ηε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ παινπίλαθα. Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ δηαθέλνπ 

– θαηά θχξην ιφγν επεξεάδεηαη απφ απηφ θαη φρη απφ ην πάρνο θχιισλ γπαιηνχ.  

Πάρνο δηαθέλνπ 15-17 cm ζε δηπιφ παινπίλαθα εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθή 

ζεξκνκφλσζε. Μεγαιχηεξα πάρε επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα ζην δηάθελν, κε 

ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο, εμαηηίαο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

απφ ηνλ εζσηεξηθφ πξνο ηνλ εμσηεξηθφ παινπίλαθα (θχιιν) ην ρεηκψλα ή 

αληίζηξνθα ην θαινθαίξη. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη πεξηνξηζκνί απφ ηα πιαίζηα ησλ 

θνπθσκάησλ σο πξνο ην ζπλνιηθφ πάρνο ελφο παινπίλαθα. Με θαηεχζπλζε ηελ 

επίηεπμε αθνπζηηθήο άλεζεο, πξέπεη λα επηιέγνληαη δηπινί παινπίλαθεο κε κεγάιν 

ελδηάκεζν δηάθελν, κε εηδηθφ ελδηάκεζν παξέκβπζκα, ελψ ηα πάρε ησλ δχν θχιισλ 

ηνπ δηπινχ παινπίλαθα ζα πξέπεη λα δηαθέξνπλ απφ 2 έσο θαη 6 mm, ψζηε ε 

ερνκφλσζε λα παξνπζηάδεηαη ζε επξχηεξν θάζκα ζπρλνηήησλ. 

Έλαο ηξηπιφο παινπίλαθαο παξνπζηάδεη γεληθά κεγαιχηεξε ζεξκνκφλσζε 

ζπγθξηηηθά κε έλαλ δηπιφ. ην ζεκείν απηφ φκσο ρξεηάδεηαη πξνζνρή ζηηο 

ιεπηνκέξεηεο, γηαηί γηα παξάδεηγκα έλαο απιφο ηξηπιφο παινπίλαθαο κε ίδην πάρνο 

θχιισλ γπαιηνχ θαη ηνπ ίδηνπ ζπλνιηθνχ πάρνπο κε έλαλ δηπιφ, έρεη κεγαιχηεξν 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο απφ ηνλ δηπιφ, αθνχ ν αέξαο – ηνπ νπνίνπ ρψξν 

θαηαιακβάλεη θχιιν γπαιηνχ ζηνλ ηξηπιφ παινπίλαθα – έρεη κηθξφηεξε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα απφ ην γπαιί (θαη ν ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο ηνπ αέξα δελ πξνζθέξεη 

βειηίσζε ιφγσ ηεο χπαξμεο δχν δηαθέλσλ, ζπγθξηηηθά) . Γεληθά πάλησο ην πάρνο 

ησλ ηξηπιψλ παινπηλάθσλ είλαη κεγαιχηεξν. Οη ηξηπινί παινπίλαθεο έρνπλ θαη 

απμεκέλν βάξνο, νπφηε παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο. Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

εηδηθέο θαηεγνξίεο θνπθσκάησλ θαη κε εηδηθνχο κεραληζκνχο αλζεθηηθνχο ζε κεγάια 

βάξε. Να ζεκεησζεί εδψ φηη ζηελ αγνξά ππάξρνπλ αθφκα θαη παινπίλαθεο ηεηξαπινί 

θαη πεληαπινί, αλ θαη δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλνη. 

* Σα ππξηηηθά άιαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ απνζηάηε κεηψλνπλ δξακαηηθά 

ηελ πγξαζία πνπ κπνξεί παξφια απηά λα εηζέιζεη ζην εζσηεξηθφ ησλ παινπηλάθσλ. Ζ 

απνξξφθεζε ηεο πγξαζίαο γίλεηαη κέζα απφ ηηο νπέο, πνπ ππάξρνπλ ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά 

ηνπ απνζηάηε. 
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Έλα παινζηάζην κε δηπιφ παινπίλαθα, απνηεινχκελν απφ δχν απινχο 

παινπίλαθεο 4 mm κε 6 mm δηάθελν αέξα αλάκεζά ηνπο, έρεη Ug ίζν κε 3,4 W/(m2•K). 

Σν ίδην παινζηάζην αιιά κε δηάθελν 12 mm έρεη Ug ίζν κε 2,9 W/(m2•K). Ο Ug 

ηξηπινχ παινπίλαθα θχιισλ πάρνπο 4 mm ην θαζέλα θαη δηαθέλσλ πάρνπο 12 mm 

ην θαζέλα είλαη πεξίπνπ 2,2 W/(m2•K). Γηα θαιχηεξε αληίιεςε ησλ ηηκψλ απηψλ, ζε 

ζρέζε κε ηνλ απιφ παινπίλαθα θαη κε ην ππφινηπν θηηξηαθφ θέιπθνο, αμίδεη λα γίλεη 

ζχγθξηζε κε ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο ηνίρνπ (δηπιή ηνηρνπνηία) ρσξίο 

κφλσζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ, ν νπνίνο έρεη ηππηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ίζε κε 1,5 W/(m2•K) πεξίπνπ, ελψ έλαο ηνίρνο κε θαιή κφλσζε 

κπνξεί λα έρεη ηππηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο κηθξφηεξε θαη απφ 0,2 

W/(m2•K). Γειαδή ε δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηνπο κνλσκέλνπο 

ηνίρνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα απιφ δηπιφ παινπίλαθα δηαθέλνπ 12 mm γηα ηα κεγέζε SHGC 

θαη VLT είλαη 0,75 θαη 0,81 αληίζηνηρα, ελψ γηα αληίζηνηρν ηξηπιφ είλαη 0,61 γηα ηνλ 

SHGC θαη 0,70 γηα ηελ VLT. Σν αλζξψπηλν κάηη δελ είλαη εχθνιν λα αληηιεθζεί ηε 

δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ VLT ζε ζρέζε κε ηνλ κνλφ παινπίλαθα. 

 

 

ρήκα 3.5: ρεδηαζηηθή απεηθόληζε δηπινύ παινπίλαθα ζε ηνκή. Γηαθξίλνληαη ηα 

θύιια γπαιηνύ, ην δηάθελν αέξα, ν απνζηάηεο κε ην αθπγξαληηθό πιηθό ζην εζσηεξηθό 

ηνπ θαη ε πεξηκεηξηθή ζθξάγηζε ηνπ δηαθέλνπ. 

 

 

Θεξκνκνλσηηθνί παινπίλαθεο κε πιήξσζε αεξίσλ ή κε θελφ αέξνο 

Δθηφο απφ ηνπο απινχο δηπινχο (ή ηξηπινχο) παινπίλαθεο, απμεκέλε 

ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα έρνπλ παινπίλαθεο πνπ ζην δηάθελφ ηνπο πεξηέρνπλ 

επγελέο αέξην (αληί γηα αέξα), ή θελφ αέξνο. Ζ πιήξσζε ηνπ δηαθέλνπ ησλ 

παινπηλάθσλ κε επγελή αέξηα (αξγφ, θξππηφ, μέλν θ.ιπ.) απμάλεη ηε ζεξκνκνλσηηθή 

θαη ηελ ερνκνλσηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Σα αέξηα απηά παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα απφ ηνλ αέξα, αιιά θαη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα, ψζηε λα πεξηνξίδνπλ 
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ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή (θάλνπλ δπζθνιφηεξε ηελ θίλεζε). Σν αξγφ 

(Ar) είλαη θαιχηεξν κνλσηηθφ απφ ηνλ αέξα θαη ην θξππηφ αθφκε θαιχηεξν θαη 

αθξηβφηεξν απφ ην αξγφ, ελψ ην θελφ αέξνο πξνζθέξεη ηελ κεγαιχηεξε 

ζεξκνκφλσζε, αιιά είλαη ε αθξηβφηεξε κέζνδνο. Σν θελφ παξέρεη εμαηξεηηθή ζεξκηθή 

απφδνζε θαη αλ ε πίεζε είλαη αξθεηά ρακειή*, νπζηαζηηθά κεδελίδεηαη ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κε αγσγή θαη ζπλαγσγή. Οη παινπίλαθεο κε θελφ αέξνο επηηξέπνπλ γηα 

ηνλ ιφγν απηφλ ηελ χπαξμε αξθεηά κηθξφηεξνπ πάρνπο δηαθέλνπ (έσο θαη 0,2 mm).  

πλεζέζηεξε είλαη ε ρξήζε αξγνχ, πνπ απνηειεί ην 0,93% ηνπ αέξα. Σν αξγφ 

πξέπεη λα θαηαιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηνπ φγθνπ ζην δηάθελν ηνπ παινπίλαθα. 

Ζ πιήξσζε κε αξγφ πξέπεη λα παξακέλεη γηα νιφθιεξε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

παινπίλαθα θαη ζε κηα πεξίνδν 25 εηψλ λα κελ ράλεηαη πάλσ απφ 5% απηήο. Σν 

θξππηφ πεξηέρεη κηθξά πνζνζηά ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζφηνπνπ θξππηφ-85 θαη 

απνθεχγεηαη απφ νξηζκέλνπο θαηαζθεπαζηέο. Σν μέλν απνηειεί ην 0,000009% ηνπ 

αέξα θαη ε ρξήζε ηνπ είλαη ζρεηηθά αζχκθνξε. Κάπνηεο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

κίγκαηα ησλ αεξίσλ. Ζ πιήξσζε κε αέξην επεξεάδεη ειάρηζηα ηνλ SHGC θαη 

νπζηαζηηθά θαζφινπ ηελ VLT. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα δηάθνξνπο παινπίλαθεο 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

 δηπιφο παινπίλαθαο θχιισλ πάρνπο 4 mm θαη δηαθέλνπ 6 mm, κε 

πιήξσζε αξγνχ: 3,0 W/(m2•K) 

 δηπιφο παινπίλαθαο θχιισλ πάρνπο 4 mm θαη δηαθέλνπ 12 mm, κε 

πιήξσζε αξγνχ: 2,7 W/(m2•K) 

 δηπιφο παινπίλαθαο θχιισλ πάρνπο 4 mm θαη δηαθέλνπ 12 mm, κε 

πιήξσζε θξππηνχ: 2,6 W/(m2•K) 

 ηξηπιφο παινπίλαθαο θχιισλ πάρνπο 4 mm θαη δηαθέλσλ 12 mm ην 

θαζέλα, κε πιήξσζε αξγνχ: 2,0 W/(m2•K) 

 δηπιφο παινπίλαθαο ζπλνιηθνχ πάρνπο 6,5 mm, κε θελφ αέξνο (εκπνξηθά 

δηαζέζηκνο): 1,1 W/(m2•K) (αλ θαη έρεη επίζηξσζε Low-e νπφηε ε ζχγθξηζε 

πξέπεη λα γίλεηαη κε παινπίλαθεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, πνπ αλαθέξνληαη 

παξαθάησ) 

[παινπίλαθαο κε 0,4 W/(m2•K) αλαθέξεηαη ζην πεδίν επηζηεκνληθήο 

έξεπλαο – πξνο ην παξφλ ηα δηαζέζηκα πξντφληα δελ πιεζηάδνπλ ζε ηέηνηεο 

ηηκέο ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ] 

 

* ηε κεραλνινγία, θελφ ραξαθηεξίδεηαη νπνηαδήπνηε πεξηνρή εληφο ηεο νπνίαο ε πίεζε ελφο 

αεξίνπ είλαη (αξθεηά) κηθξφηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ζ επίηεπμε απφιπηνπ θελνχ κε 

κεδεληθή πίεζε είλαη ζηελ πξάμε αδχλαηε. Δλδεηθηηθή ηηκή ηεο πίεζεο ζην εζσηεξηθφ ελφο 

παινπίλαθα κε θελφ αέξνο είλαη ηα 10
-3

 hPa (πεξίπνπ 10
-6

 atm). Γηα ηελ απνθπγή ηεο 

ζχλζιηςεο ησλ θχιισλ γπαιηνχ ηνπ παινπίλαθα κεηαμχ ηνπο απφ ηελ εκθαληδφκελε δηαθνξά 

πίεζεο, κηθξνζθνπηθνί εηδηθνί απνζηάηεο ηνπνζεηνχληαη αλάκεζά ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

απνζηάζεηο θαηά χςνο θαη θαηά κήθνο. Δπίζεο ε πεξηκεηξηθή ζθξάγηζε ηνπ δηαθέλνπ, πξέπεη 

λα δηαηεξεί ηελ εζσηεξηθή πίεζε ρακειή, θαζψο πίεζε κφλν 10 θνξέο κεγαιχηεξε απφ 10
-6

 

atm είλαη αξθεηή γηα λα επαλαθέξεη ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή θνληά ζηελ θαλνληθή 

ηεο ηηκή. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
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Ταινπίλαθεο ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-e) 

Οη παινπίλαθεο ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο, ή ρακειήο (ζεξκηθήο) εθπνκπήο 

(Low emissivity), πνπ αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ ελεξγεηαθψλ* 

παινπηλάθσλ, είλαη παινπίλαθεο (ζπλήζσο δηπινί ή ηξηπινί) κε εηδηθή, ζρεδφλ 

αφξαηε, ιεπηή επίζηξσζε (κεηάιισλ θαη κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ, φπσο ηνπ αξγχξνπ) 

ζε ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο επηθάλεηέο ηνπο. Ζ επίζηξσζε απηή εκθαλίδεη πςειή 

αλαθιαζηηθφηεηα ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (γεληθά 

ππέξπζξε – ηππηθά ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο εθηείλεηαη απφ ηα 

4 έσο ηα 100 κm). 

Σν θνηλφ γπαιί έρεη ελδεηθηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο (ε) ίζε κε 0,84 (84%) 

γηα ην ηκήκα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, πνπ ζεκαίλεη φηη 

εθπέκπεη ην 84% ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη δπλαηφλ γηα ζψκα ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ 

(ζε ζρέζε δειαδή κε ην κέιαλ ζψκα). Απηφ ζεκαίλεη επίζεο φηη γηα ηε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ, ην 

84% απηήο απνξξνθάηαη θαη κφλν ην 16% αλαθιάηαη (ε δηάβαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

απηήο είλαη κεδακηλή). Με ηελ επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο εμαζθαιίδεηαη 

ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηηκήο έσο θαη 0,02. Έλα ηέηνην θχιιν παινπίλαθα αλαθιά 

ινηπφλ ην 98% ηεο πξνζπίπηνπζαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο. Οπφηε, γηα παξάδεηγκα, ηνλ ρεηκψλα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, πνπ πξνζπίπηεη 

ζηνλ παινπίλαθα, αλαθιάηαη θαη δελ απνξξνθάηαη κεγάιν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο 

απηήο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νπνίαο, σο ζεξκφηεηα, ζα απνδηδφηαλ πξνο ηα έμσ 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο (θαη ζα ήηαλ κεγάιε ζεξκηθή απψιεηα). Οη 

παινπίλαθεο Low-e εκπνδίδνπλ κεγάιν κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είηε λα 

εηζέξρεηαη πξνο ην θηίξην, είηε λα εθπέκπεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

Τπάξρνπλ παινπίλαθεο Low-e κε βέιηηζηε απφδνζε ζε θιίκαηα πνπ θπξηαξρεί ςχμε 

(γηα κείσζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ) θαη άιινη κε βέιηηζηε απφδνζε ζε θιίκαηα πνπ 

θπξηαξρεί ζέξκαλζε (γηα κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ) – απηφ εμεγείηαη 

παξαθάησ. Οη θαηαζθεπαζηέο παινπηλάθσλ πνιιέο θνξέο κπνξεί λα κελ παξέρνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο, αιιά ε επίζηξσζε Low-e πξνθαιεί ζεκαληηθή 

βειηίσζε  ζηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα, νπφηε ε επίδξαζή 

ηεο ελζσκαηψλεηαη ζηελ ηηκή απηνχ. 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη γηα ηελ απφζεζε ηεο επίζηξσζεο low-e. Ζ 

επίζηξσζε κπνξεί λα εθαξκφδεηαη ζε ρσξηζηή θάζε απφ ηελ παξαγσγή ηνπ γπαιηνχ 

(off-line) θαη πξνθχπηνπλ νη παινπίλαθεο low-e καιαθήο επίζηξσζεο ή ελ θελψ 

επίζηξσζεο (ελαπφζεζε ηεο επίζηξσζεο ζε θελφ αέξνο). Μεηνλέθηεκα ηεο 

επίζηξσζεο απηήο είλαη ε επαηζζεζία ηεο ζε κεραληθέο θαη ρεκηθέο θαηαπνλήζεηο,  

 

* Ο φξνο ―ελεξγεηαθνί παινπίλαθεο‖ ρξεζηκνπνηείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα σο ειεχζεξε 

κεηάθξαζε ηνπ φξνπ ―energy efficient glazing‖, γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ θαηεγνξία εθείλε ησλ 

παινπηλάθσλ, νη νπνίνη έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζπληεινχλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Σα θπξηφηεξα είδε ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ είλαη νη παινπίλαθεο 

ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-e) θαη νη παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ (Solar control). 

Οη παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ αλαιχνληαη παξαθάησ. 

http://www.alfaglass.gr/
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νπφηε πξέπεη ππνρξεσηηθά λα ηνπνζεηείηαη ζε εζσηεξηθή πιεπξά θχιινπ ηνπ 

παινπίλαθα. Δπίζεο δεκηνπξγνχληαη ρξσκαηηθέο απνρξψζεηο ζηε κεξηά ηεο 

επίζηξσζεο. Δπηηπγράλνληαη φκσο ρακεινί ζπληειεζηέο εθπνκπήο (γεληθά απφ 0,05 

έσο 0,15). Ζ δεχηεξε κέζνδνο είλαη ε επίζηξσζε λα εθαξκφδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο παξαγσγήο ησλ παινπηλάθσλ (on-line), νπφηε πξνθχπηνπλ νη παινπίλαθεο low-e 

ζθιεξήο επίζηξσζεο ή ππξνιπηηθήο επίζηξσζεο (ππφ ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 

500 °C). Πιενλέθηεκα ηεο επίζηξσζεο απηήο είλαη ε αλζεθηηθφηεηά ηεο ζε κεραληθέο 

θαη ρεκηθέο θαηαπνλήζεηο, αιιά παξνπζηάδεη πςειφηεξε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

εθπνκπήο (γεληθά απφ 0,35 έσο 0,40), νπφηε θαη πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ Ug. Οη δχν 

απηέο κέζνδνη επίζηξσζεο* εθαξκφδνληαη γεληθφηεξα ζε επηζηξσκέλνπο 

παινπίλαθεο. 

ε έλαλ δηπιφ παινπίλαθα, ππάξρνπλ 4 δπλαηέο επηθάλεηεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

κηαο επίζηξσζεο. Γεληθά, γηα ζεξκά θιίκαηα ε επίζηξσζε ζπκθέξεη λα εθαξκφδεηαη, 

κε βάζε ην ζρήκα 3.4 φπνπ ε επηθάλεηα ―1‖ επηθνηλσλεί κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, 

ζηελ επηθάλεηα ―2‖ ψζηε λα αλαθιά αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο απφ ηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν, ελψ ζε ςπρξά θιίκαηα ζηελ επηθάλεηα ―3‖. πλεζίδεηαη δειαδή ζε 

θάζε πεξίπησζε λα ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ παινπίλαθα. Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη ν ίδηνο γηα ηηο δχν ηνπνζεηήζεηο, αιιά ν SHGC επεξεάδεηαη. 

Σνπνζέηεζε ηεο επίζηξσζεο, γηα παξάδεηγκα ζηελ επηθάλεηα ―3‖, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ SHGC (πάλησο κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε παινπίλαθα 

ρσξίο επίζηξσζε) θαη θαζηζηά ηνλ παινπίλαθα ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ ζρεηηθά κε 

ηνλ έιεγρν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. εκαληηθφο είλαη θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αλνηγκάησλ θαη ην αλ απηά ζθηάδνληαη ή φρη. Πάλησο, ε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπνζέηεζεο ζηε ζέζε ―2‖ θαη ζηε ζέζε ―3‖ είλαη έηζη θαη αιιηψο  

 

ρήκα 3.6: ρεδηαζηηθή απεηθόληζε δηπινύ παινπίλαθα Low-e ζε πιαίζην, ζε ηνκή. Η 

επίζηξσζε είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ επηθάλεηα ―2‖. 

 

* Ηδηαίηεξε αλαθνξά ζε δηάθνξεο κεζφδνπο επηζηξψζεσλ γίλεηαη ζην επφκελν θεθάιαην, πνπ 

αθνξά ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. 
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κηθξή, ζε ζχγθξηζε κε ηελ δηαθνξά κεηαμχ χπαξμεο ή φρη ηεο επίζηξσζεο γεληθά. Να 

ζεκεησζεί επίζεο φηη ηνπνζέηεζε ζηε ζέζε ―2‖ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ίδηα ηηκή ηνπ Ug 

ζε ζρέζε κε ηνπνζέηεζε ζηε ζέζε ―3‖. Σνπνζέηεζε ηεο επίζηξσζεο ζηε ζέζε ―2‖ ή 

―3‖ είλαη πνιχ απνδνηηθή, επεηδή ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

δηακέζνπ ηνπ δηαθέλνπ γίλεηαη κέζσ αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, αλ δελ 

ππάξρεη επίζηξσζε. 

Σνπνζέηεζε ζηε ζέζε ―4‖ έρεη επίζεο επίδξαζε ζηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ 

παινπίλαθα, αιιά έρεη ην δπλεηηθφ κεηνλέθηεκα φηη αθνχ επηθέξεη κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο εζσηεξηθήο απηήο επηθάλεηάο ηνπ, κπνξεί ζε ςπρξέο πεξηφδνπο λα 

παξνπζηαζηνχλ πην εχθνια πγξνπνηήζεηο πδξαηκψλ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πάλσ 

ζε απηήλ (αθνχ κπνξεί λα ζπκβεί ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο απηήο λα είλαη 

ρακειφηεξε απφ ην ζεκείν δξφζνπ, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ απμάλεηαη κε αχμεζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο). ε απηή ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο πξέπεη ν παινπίλαθαο λα 

έρεη επαξθή ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε γηα λα ππεξθαιχπηεηαη ε αξλεηηθή απηή 

επίδξαζε ηεο επίζηξσζεο (απηφ βέβαηα εμαξηάηαη θαη απφ ην ζεκείν ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ παινπίλαθα, αθνχ ζηα άθξα ηνπ είλαη πην πηζαλφ λα ζρεκαηηζηνχλ 

πγξνπνηήζεηο). 

Ζ επίζηξσζε Low-e γεληθά πξνζδίδεη ζρεηηθά κηθξή επηπιένλ επίδξαζε 

(ζπγθξηηηθά κε άιιεο επηζηξψζεηο) ζηα κήθε θχκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζε 

έλαλ παινπίλαθα. Μηα επίζηξσζε κε ε = 0,15 έρεη ειηαθή θαη νπηηθή δηαπεξαηφηεηα 

ίζεο κε 72% θαη 87%. Μηα επίζηξσζε κε ε = 0,04 έρεη έρεη αληίζηνηρα κεγέζε κε ηηκέο 

50% θαη 80% αληίζηνηρα. Οη δηαθνξέο απηέο πινπνηνχληαη κέζσ δηαθνξεηηθψλ 

ζπλδπαζκψλ κεηάιισλ θαη κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζηελ επίζηξσζε. Οη ηηκέο απηέο 

αθνξνχλ ηελ επίζηξσζε θαη φρη ηνλ παινπίλαθα ζπλνιηθά, ζηνλ νπνίν ζα είλαη 

κηθξφηεξεο, αλάινγα θαη κε ηε ζέζε ηεο επίζηξσζεο. Οη επηζηξψζεηο Low-e 

απνθφπηνπλ θαη κέξνο ηεο ππεξηψδνπο θαη ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (NIR) ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο, αλ θαη φπσο ηνλίζηεθε θαη παξαπάλσ ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. 

Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ειηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, γηα ηηο δχν επηζηξψζεηο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ππνδεηθλχνπλ φηη είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή παινπίλαθα 

Low-e κε πςειφ, κεζαίν ή ρακειφ SHGC (αιιά πεξίπνπ ίδηεο VLT). Τπάξρνπλ 

παινπίλαθεο Low-e πςεινχ ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο (πνπ είλαη θαη νη πξψηνη πνπ 

εκθαλίζηεθαλ – 1εο γεληάο)(θαη πνπ ζπλήζσο είλαη ζθιεξήο επίζηξσζεο), κεηξίνπ ή 

θαη ρακεινχ ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο (2εο γεληάο Low-e2 θαη 3εο γεληάο Low-e3 ή 

Low-e High-Performance)(θαη πνπ ζπλήζσο είλαη καιαθήο επίζηξσζεο). Οη δχν 

ηειεπηαίνη είλαη αξθεηά επηιεθηηθνί, επεηδή απνθφπηνπλ κεγαιχηεξα ηκήκαηα ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο κεηψλνληαο ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε, ρσξίο λα απνθφπηνπλ 

ζεκαληηθά πνζά θσηφο. ηελ αγγιηθή νξνινγία αλαθέξνληαη σο spectrally selective 

Low-e (θαζκαηηθά επηιεθηηθνί Low-e). 
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ρήκα 3.7: Κακπύιεο δηαπεξαηόηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, γηα δηάθνξνπο 

παινπίλαθεο κε επηζηξώζεηο Low-e θαη γηα παινπίλαθα ρσξίο επίζηξσζε. 

 

Οη Low-e κεηξίνπ θαη ρακεινχ ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο πξαθηηθά είλαη 

παινπίλαθεο Low-e ειηαθνχ ειέγρνπ (Low-e Solar Control) θαη είλαη γλσζηνί ζηελ 

αγνξά θαη ζαλ ελεξγεηαθνί παινπίλαθεο ηεζζάξσλ επνρψλ, ππφ ηελ έλλνηα φηη 

ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά θαη γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπο, 

ηδηαίηεξα θπζηθά ην θαινθαίξη θαη ζε ζεξκά θιίκαηα. Δίλαη φκσο πξνθαλέο φηη αλ δελ 

παξνπζηάδεηαη ειηαζκφο ησλ παξαζχξσλ, είηε γηαηί απηά είλαη βνξεηλά, είηε γηαηί είλαη 

ππφ ζθίαζε, είηε γηαηί βξίζθνληαη ζε ςπρξά θιίκαηα (φπνπ ν ειηαζκφο κπνξεί λα είλαη 

ηδηαίηεξα επηζπκεηφο) αξθεί ε επίζηξσζε Low-e 1εο γεληάο (αλ θαη έρεη θάπσο 

πςειφηεξν ζπληειεζηή Ug). Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηνλ SHGC θαη ηελ VLT είλαη: 

 

 Γηπιφο παινπίλαθαο κε πιήξσζε αξγνχ θαη επίζηξσζε Low-e πςεινχ 

ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο: 

 SHGC = 0,67 

 VLT = 0,78 

 Γηπιφο παινπίλαθαο κε πιήξσζε αξγνχ θαη επίζηξσζε Low-e κεηξίνπ 

ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο: 

 SHGC = 0,42 

 VLT = 0,72 

 Γηπιφο παινπίλαθαο κε πιήξσζε αξγνχ θαη επίζηξσζε Low-e ρακεινχ 

ειηαθνχ (ζεξκηθνχ) θέξδνπο: 

 SHGC = 0,26 

 VLT = 0,64 
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Οη δηάθνξνη ηχπνη παινπηλάθσλ Low-e παξνπζηάδνπλ βέιηηζηε απφδνζε ζε 

δηαθνξεηηθά θιίκαηα, γηα παξάδεηγκα νη ρακεινχ ειηαθνχ θέξδνπο είλαη γεληθά 

θαηαιιειφηεξνη γηα ζεξκά θιίκαηα. Αθφκα θαη ζε έλα ζεξκφ θιίκα φκσο, κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ςπρξέο πεξίνδνη νπφηε ε ζεξκφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα είλαη 

επηζπκεηή. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Απφ απηφ ην 

παξάδεηγκα δηαθαίλεηαη  φηη είλαη επηζπκεηή ε χπαξμε παινπηλάθσλ κε δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ηδηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη. 

Σέινο, ζε έλαλ παινπίλαθα Low-e κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαη δηαθνξεηηθνχ είδνπο 

επηπιένλ επίζηξσζε, κε ζθνπφ ηελ πξφζδνζε επηπξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο – απηφ ηζρχεη γεληθά γηα ηνπο παινπίλαθεο. Ζ επίζηξσζε 

Low-e κπνξεί επίζεο λα ελαπνηεζεί ζε  πιαζηηθφ θηικ ψζηε λα γίλεη ε ηνπνζέηεζή 

απηνχ ζε ήδε εγθαηεζηεκέλν παινπίλαθα ζε θηίξην, κε ζθνπφ ηελ αλαβάζκηζή ηνπ 

(ην ίδην ηζρχεη θαη γηα άιινπ ηχπνπ επηζηξψζεηο). 

 

Παξαθάησ δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο Ug 

δηαθφξσλ παινπηλάθσλ κε επίζηξσζε Low-e: 

 Γηπιφο παινπίλαθαο, πάρνπο 4-12-4 mm, κε πιήξσζε αέξα θαη 

επίζηξσζε Low-e ζην έλα θχιιν: 1,7 – 2,1 W/(m2•K) – αλάινγα θαη κε ηνλ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο επίζηξσζεο 

 Γηπιφο παινπίλαθαο πάρνπο 4-12-4 mm, κε πιήξσζε αξγνχ θαη 

επίζηξσζε Low-e ζην έλα θχιιν: 1,3 – 1,7 W/(m2•K) (παξφκνηα ηηκή κε 

απηή ζε δηπιή ηνηρνπνηία ρσξίο κφλσζε ζην εζσηεξηθφ) – αλάινγα θαη κε 

ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο επίζηξσζεο 

 Γηπιφο παινπίλαθαο Low-e καιαθήο επίζηξσζεο, κε ε=0,04 (κε 

επίζηξσζε ζην έλα θχιιν), πάρνπο 4-6-4 mm, κε πιήξσζε αξγνχ: 2,0 

W/(m2•K) 

 Γηπιφο παινπίλαθαο Low-e καιαθήο επίζηξσζεο, κε ε=0,04 (κε 

επίζηξσζε ζην έλα θχιιν), πάρνπο 4-15-4 mm, κε πιήξσζε θξππηνχ: 1,1 

W/(m2•K) 

 Γηπιφο παινπίλαθαο Low-e καιαθήο επίζηξσζεο, κε ε=0,04 (κε 

επίζηξσζε ζην έλα θχιιν), πάρνπο 4-20-4 mm, κε πιήξσζε θξππηνχ: 1,2 

W/(m2•K) – δειαδή κεγαιχηεξε ηηκή απφ ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε 

 Σξηπιφο παινπίλαθαο Low-e καιαθήο επίζηξσζεο (κε επίζηξσζε ζην έλα 

θχιιν), πάρνπο 4-16-4-16-4 mm, κε πιήξσζε αξγνχ: 0,9 W/(m2•K) 

 Σξηπιφο παινπίλαθαο Low-e καιαθήο επίζηξσζεο, πάρνπο 4-16-4SC-16-

4SC mm, κε πιήξσζε αξγνχ: 0,6 W/(m2•K), φπνπ ν δείθηεο SC 

ππνδειψλεη ηελ καιαθή επίζηξσζε (Soft Coat) – δειαδή ν παινπίλαθαο 

απηφο έρεη επηζηξψζεηο ζε δχν θχιια 
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Πξηλ απφ ηελ αλαθνξά ζε ππφινηπα είδε παινπηλάθσλ, αμίδεη λα γίλεη κηα 

γεληθφηεξε αλαθνξά ζηνπο παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ (Solar Control glazing), ή 

ειέγρνπ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ, πνπ αλήθνπλ ζηνπο 

ελεξγεηαθνχο παινπίλαθεο, είλαη επξχηεξε θαηεγνξία παινπηλάθσλ κε ηνπο νπνίνπο 

επηηπγράλεηαη παξέκβαζε ζην θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη 

πάλσ ηνπο. 

Ζ αλάγθε ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθχπηεη θπξίσο ζε θηίξηα κε κεγάια 

αλνίγκαηα, άκεζα εθηηζέκελα ζηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ (θαη εηδηθά ζε ζεξκά θιίκαηα). 

Υαξαθηεξηζηηθφ θαη ζεκαληηθφ παξάδεηγκα είλαη δεκφζηα θαη εκπνξηθά θηίξηα κε 

γπάιηλεο πξνζφςεηο – πνπ έρνπλ πνιχ κεγάιν ιφγν εκβαδνχ παινπηλάθσλ πξνο 

εκβαδφλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (Window-to-Wall Ratio – WWR) – θαη ζηα νπνία δελ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο εμσηεξηθήο ζθίαζεο, πνπ είλαη θαη πην απνδνηηθή 

ζε ζρέζε κε ηελ εζσηεξηθή, αιιά θαη ε χπαξμε εζσηεξηθήο ζθίαζεο πίζσ απφ θάζε 

παινπίλαθα κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν πξαθηηθή θαη επηζπκεηή. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

 

ρήκα 3.8: Κηίξην κε πνιύ κεγάιν WWR. 

 

Ζ χπαξμε ηέηνησλ παινπηλάθσλ επηηξέπεη κεγάιεο επηθάλεηεο ζε απηνχο, ρσξίο 

ηαπηφρξνλε χπαξμε ππεξβνιηθψλ ειηαθψλ θεξδψλ ην θαινθαίξη, πνπ ζα είραλ σο 

απνηέιεζκα κεγάιε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπηηξέπνπλ νπζηαζηηθά ηε ρξήζε 

παινζηαζίσλ ζε κεγάιεο επηθάλεηεο,  ρσξίο νη ζρεηηθνί ρψξνη λα κεηαηξέπνληαη ζε 

«ζεξκνθήπηα». Με ηε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ παινπηλάθσλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

παξέκβαζεο, κεηαβάιινληαο νπζηαζηηθά δχν κεγέζε: 

1) ηελ πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο (ζεξκφηεηαο) 

2) ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο 

 

Ζ φπνηα κείσζε ζηελ δηαπεξαηφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπλεπάγεηαη 

αληίζηνηρε κείσζε, κηθξή ή κεγάιε, ζηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θσηφο, δειαδή ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ επηιεθηηθφηεηα ηνπ παινπίλαθα πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί. Ηδαληθφ γηα έλαλ παινπίλαθα ειηαθνχ ειέγρνπ (φπσο θαη γεληθφηεξα) 
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πνπ ηνπνζεηείηαη ζε ζεξκά θιίκαηα, απφ άπνςε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, είλαη λα 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν επηιεθηηθφο. Μείσζε ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηφο ζε 

έλαλ ρψξν, κπνξεί φκσο λα είλαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη επηζπκεηή. Πξνθαλψο 

είλαη αλαγθαίνο ν εμαξρήο πξνζδηνξηζκφο ηεο απαηηνχκελεο ζηάζκεο θπζηθνχ θσηφο 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο, πξνθείκελεο ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ 

παινπίλαθα. εκαληηθφ είλαη επίζεο ην φθεινο απφ ηα κεησκέλα ςπθηηθά θνξηία 

ιφγσ κείσζεο ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, ζε ζεξκέο πεξηφδνπο, λα κελ αληηζηαζκίδεηαη 

απφ ην θφζηνο απμεκέλνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα αλαθχςεη (αλ θαη θάηη 

ηέηνην είλαη ζρεηηθά δχζθνιν) – εδψ φκσο πξέπεη λα ζπλππνινγίδεηαη θαη ην φηη ν 

ηερλεηφο θσηηζκφο κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ. Με ηα 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη ξχζκηζε ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηφο, 

νπφηε ζε απηφ ηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο γεληθά πιενλεθηνχλ. Βέβαηα, ε νινέλα θαη 

κεγαιχηεξε έξεπλα θαη ρξήζε παινπηλάθσλ κε κεηαβιεηέο νπηηθέο ηδηφηεηεο – είηε 

απηνκάησο, είηε θαηά αλζξψπηλε βνχιεζε – ππεξθαιχπηεη θαη απηφ ην εκπφδην. 

Οη παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζπληειεζηή SHGC (ή ηνλ g), 

ζε αληίζεζε κε ηνπο παινπίλαθεο low-e πνπ παξέρνπλ ζεξκνκφλσζε αθνχ 

ζρεηίδνληαη (ελ γέλεη) θπξίσο κε ηνλ ζπληειεζηή Ug, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νπνίνπ 

ιακβάλεηαη ππφςηλ θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία (κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο, αθνχ νη ζρεηηθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειέο). Αλ θαη φπσο 

αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ, πιένλ ππάξρνπλ θαη επηζηξψζεηο low-e κε ηδηφηεηεο 

ειηαθνχ ειέγρνπ. 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν ξφινο ηνπ ειηαθνχ ειέγρνπ θαη ηεο 

ζεξκνκφλσζεο (απέλαληη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο) ζε έλαλ παινπίλαθα, αλαθνξηθά κε ηα κήθε θχκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο: 

 

 

ρήκα 3.9: Μήθε θύκαηνο ζηα νπνία αλαθέξεηαη ν ειηαθόο έιεγρνο θαη ε 

ζεξκνκόλσζε απέλαληη ζηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ 

κήθνπο θύκαηνο, ζε έλαλ παινπίλαθα. 

 

 

Ο έιεγρνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο επηηπγράλεηαη είηε κε αχμεζε ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο, είηε κε αχμεζε ηεο απνξξνθεηηθφηεηαο, είηε κε ζπλδπαζκφ ησλ 
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δχν. Οη παινπίλαθεο ειηαθνχ ειέγρνπ δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο: ηνπο 

αλαθιαζηηθνχο θαη ηνπο απνξξνθεηηθνχο. Βέβαηα, νη δχν ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ ζηνλ ίδην παινπίλαθα, φπσο επίζεο είλαη δπλαηή ε ζπλχπαξμε ζε π.ρ. 

δηπιφ παινπίλαθα κνλνχ παινπίλαθα (θχιινπ) ειηαθνχ ειέγρνπ κε παινπίλαθα 

άιιεο θαηεγνξίαο (π.ρ. ρακειήο εθπνκπήο), ή ε πιήξσζε ηνπ δηαθέλνπ κε άιιν 

αέξην εθηφο απφ ηνλ αέξα. ηνηρεία γηα απηνχο δίλνληαη παξαθάησ. Ζ δηάθξηζε απηή 

γίλεηαη κε βάζε ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο, πνπ αθνξά ηνλ ειηαθφ έιεγρν. 

Αζθαιψο ππάξρνπλ θαη άιινη παινπίλαθεο κε ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο νη Low-e 

ρακεινχ ειηαθνχ θέξδνπο, ή νη ζεξκνρξσκηθνί πνπ αλαιχνληαη παξαθάησ, πνπ 

φκσο ηππηθά εκπίπηνπλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο επεηδή παξνπζηάδνπλ επηπιένλ 

ιεηηνπξγίεο. Γηα παξάδεηγκα, θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ηειεπηαίσλ είλαη ε δπλακηθή 

κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

 

 

Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο 

Πξφθεηηαη γηα παινπίλαθεο πνπ αλαθινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, νπφηε ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο ρψξνπ. Ζ 

βαζηθή αξρή ηεο παξαγσγήο αλαθιαζηηθψλ γπαιηψλ είλαη ε επίζηξσζε ηεο κίαο 

επηθάλεηάο ηνπο κε ιεπηά ζηξψκαηα νμεηδίσλ δηαθφξσλ κεηάιισλ θαη κεηαιιηθψλ 

αιάησλ, κε ηα νπνία ην γπαιί απνθηά απμεκέλεο αλαθιαζηηθέο ηδηφηεηεο αθ’ ελφο θαη 

δηάθνξνπο ρξσκαηηζκνχο αθ’ εηέξνπ. Ζ αλαθιαζηηθή επίζηξσζε ηνπ νπνηνπδήπνηε 

κεηάιινπ ζπλδπάδεηαη κε άιιεο πξν θαη κεηά επηζηξψζεηο νμεηδίσλ κεηάιισλ, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν επηζπκεηφο ζπληειεζηήο αλαθιαζηηθφηεηαο (ν νπνίνο 

εμαξηάηαη θαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) θαη ε ρξσκαηηθή 

ρξνηά ηνπ γπαιηνχ. Ζ επίζηξσζε αλαθιά κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

Γελ εκπνδίδεη, βέβαηα, ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή ή ζπλαγσγή. Δπίζεο, ε 

πνζφηεηα ηεο απνξξνθνχκελεο απφ ηνλ παινπίλαθα ελέξγεηαο, παξακέλεη πςειή, 

φπσο θαη ε εθπεκπφκελε ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ζεξκφηεηα) – ζε αληίζεζε κε ηνπο 

παινπίλαθεο Low-e (αλ θαη ππάξρνπλ κηθξέο κεηψζεηο ζηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο 

αλάινγα θαη κε ην είδνο ηεο αλαθιαζηηθήο επίζηξσζεο, νπφηε θαη ζηνλ ζπληειεζηή 

Ug). Ζ επίζηξσζε κπνξεί λα γίλεηαη κε ππξφιπζε (ζθιεξή επίζηξσζε), ή ελ θελψ 

(καιαθή επίζηξσζε). 

Μηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο ησλ αλαθιαζηηθψλ παινπηλάθσλ είλαη ην νπηηθφ 

απνηέιεζκα πνπ δίλνπλ νη ρξσκαηηζκνί ηνπο. Ζ δεκηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηνπο 

δηαθνξεηηθνχο δείθηεο δηάζιαζεο πνπ έρνπλ δχν δηαθνξεηηθά πιηθά, αιιά θαη δχν 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο ζηξψκαηα ηνπ ίδηνπ πιηθνχ. πλδπάδνληαο ινηπφλ νη 

παξαγσγνί ησλ γπαιηψλ ηφζν δηαθνξεηηθά πιηθά (νμείδην ηηηαλίνπ, νμείδην ρξσκίνπ, 

νμείδην ραιθνχ θ.ιπ.), φζν θαη δηαθνξεηηθνχ πάρνπο επηζηξψζεηο ηνπ ίδηνπ πιηθνχ, 

παξάγνπλ αλαθιαζηηθά γπαιηά κε δηαθνξεηηθφ νπηηθφ-ρξσκαηηθφ απνηέιεζκα (Fume, 

Bronze, Green, Blue, Silver, Gold θ.ιπ.), αιιά θαη δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

αλαθιαζηηθφηεηαο. Δπηζηξψζεηο πςειήο αλαθιαζηηθφηεηαο γεληθά έρνπλ ρακειή 

VLT, αιιά παινπίλαθεο κε ρακειφηεξε αλαθιαζηηθφηεηα θαη πςειφηεξε  VLT είλαη 

επίζεο δηαζέζηκνη πξνο ρξήζε. 
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Σχήμα 3.10: Ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ χρυςοφ χρώματοσ και μέτριασ ηλιακήσ 

ανακλαςτικότητασ, τησ Pilkington (Pilkington Eclipse Gold). 

 

ε δηπιή πάισζε, ε επίζηξσζε κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά ηνπ 

δηαθέλνπ (ε δεχηεξε πεξίπησζε είλαη ζρεδφλ απαξαίηεηε γηα καιαθέο επηζηξψζεηο). 

Όηαλ ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά, ε πξφζνςε είλαη πην αλαθιαζηηθή θαη νκνηφκνξθε ζηελ 

εκθάληζε, δίλνληαο έηζη κηα κεηαιιηθή απφρξσζε θαη δεκηνπξγψληαο αιεζηλέο θαη 

έληνλεο αληαλαθιάζεηο ζην γεηηνληθφ πεξηβάιινλ. Όηαλ φκσο ρξεζηκνπνηείηαη 

εζσηεξηθά, ε εκθάληζε θαη ε αλαθιαζηηθφηεηά ηνπ είλαη γεληθά πην ήπηα θαη ην ρξψκα 

ηνπ γπαιηνχ βάζεο είλαη πην εκθαλέο. 

Αλάινγα κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο, είλαη δπλαηφλ λα 

εληαζνχλ ηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ (κε πςειή VLT), ή 

λα κεησζεί ε απνιαβή ηεο ζεξκφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (κε ρακειφ SHGC – 

ή g), αλάινγα κε ηνλ παινπίλαθα πνπ ηνπνζεηείηαη. 

Ζ αλάθιαζε θσηφο ηππηθά ζπκβαίλεη πξνο ηελ πιεπξά κε ηελ κεγαιχηεξε έληαζε 

θσηηζκνχ, έηζη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ε θαηεχζπλζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο 

κπνξεί λα αιιάμεη, ψζηε ε αλάθιαζε λα είλαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

Μεηνλέθηεκα ησλ αλαθιαζηηθψλ παινπηλάθσλ είλαη φηη κπνξεί λα πξνθαινχλ 

ζάκβσζε (glare) ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη ηα γχξσ θηίξηα. Έρνπλ αλαθεξζεί 

αθφκα θαη πεξηπηψζεηο, φπνπ ιφγσ πςειήο αλαθιαζηηθφηεηαο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, πξνθαιείηαη ηήμε ζε ζεκεία πξνζφςεσλ (απφ ζπλζεηηθφ πιηθφ – π.ρ. 

uPVC-vinyl siding) γεηηνληθψλ θηηξίσλ. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα δηάθνξα κεγέζε, γηα δηάθνξνπο παινπίλαθεο απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο είλαη: 

 Γηπιφο αλαθιαζηηθφο παινπίλαθαο ηχπνπ ηνπ ζρήκαηνο 3.10 (Pilkington 

Eclipse Gold), πάρνπο 6-12-6 mm, κε ηελ (ζθιεξή) επίζηξσζε ζηε ζέζε ―2‖: 

 SHGC = 0,45 

 VLT = 0,36 (αξθεηά κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηνλ Low-e αληίζηνηρνπ 

SHGC πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ) 

 SRT = 0,35 
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 Αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία= 0,27 

 Δμσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα = 0,38 

 Δζσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα = 0,45 

 Γηαπεξαηφηεηα ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία = 0,07 

 Ug, κε πιήξσζε αέξα = 2,8 W/(m2•K) 

 Ug, κε πιήξσζε αξγνχ = 2,6 W/(m2•K) 

 

 Μνλφο αλαθιαζηηθφο παινπίλαθαο ηνπ ζρήκαηνο ηχπνπ ηνπ ζρήκαηνο 3.10 

(Pilkington Eclipse Gold), πάρνπο 6 mm, κε ηελ (ζθιεξή) επίζηξσζε ζηε 

ζέζε ―2‖: 

 SGHC = 0,54 

 VLT = 0,40 

 SRT = 0,45 

 Αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία = 0,25 

 Δμσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα = 0,36 

 Δζσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα = 0,45 

 Γηαπεξαηφηεηα ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία = 0,09 

 Ug = 5,7 W/(m2•K) 

 Γηπιφο αλαθιαζηηθφο παινπίλαθαο πςειήο ειηαθήο αλαθιαζηηθφηεηαο, κε 

έγρξσκν* κπξνλδέ εμσηεξηθφ παινπίλαθα (θχιιν) θαη ηελ επίζηξσζε ζηε 

ζέζε ―1‖: 

 SGHC = 0,18 

 VLT = 0,10 

 

 

ρήκα 3.11: Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο πςειήο αλαθιαζηηθόηεηαο. 

 

 

 

* Οη έγρξσκνη παινπίλαθεο είλαη απνξξνθεηηθνί θαη εμεηάδνληαη ακέζσο παξαθάησ. 
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Γηα πεξηπηψζεηο ήδε εγθαηεζηεκέλσλ ζε θηίξην απιψλ παινπηλάθσλ, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο πιαζηηθνχ θηικ κε  αλαθιαζηηθή επίζηξσζε πάλσ ζε απηφ. 

Σν θηικ απηφ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα, δελ είλαη 

φκσο ηφζν αλζεθηηθφ ζπγθξηηηθά κε παινπίλαθα πνπ είλαη αλαθιαζηηθφο εθ 

θαηαζθεπήο. 

 

Απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο 

Οη απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο απνξξνθνχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, νπφηε θαη απηνί ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο 

ρψξνπ. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηνπο αλαθιαζηηθνχο, φηη δελ 

δεκηνπξγνχλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ θηηξίνπ. 

Σέηνηνη είλαη νη έγρξσκνη παινπίλαθεο (θπκέ, πξάζηλνη, κπιε θ.ιπ. – αλάινγα κε ηα 

κεηαιιηθά νμείδηα πνπ πξνζηίζεληαη ζηε ζχλζεζε ηεο κάδαο ηνπ γπαιηνχ θαηά ζηελ 

πξαγσγή ηνπ) ή εηδηθά επηζηξσκέλνη έγρξσκνη παινπίλαθεο, νη νπνίνη έρνπλ πςειφ 

ζπληειεζηή απνξξφθεζεο, κε απνηέιεζκα λα ζπγθξαηνχλ κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θνηλνχο παινπίλαθεο. Ζ απνξξνθνχκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα, πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο. 

Οη έγρξσκνη παινπίλαθεο κπνξνχλ λα θηιηξάξνπλ ηκήκαηα ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο 

επηιεθηηθά, π.ρ. ηα θίηξηλα γπαιηά θηιηξάξνπλ ην ηψδεο θαη ην κπιε θσο. Οη 

παινπίλαθεο ρξψκαηνο πξάζηλνπ θαη κπιε πξνζθέξνπλ ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξε 

νπηηθή δηαπεξαηφηεηα (δειαδή ζην θσο). Οη έγρξσκνη παινπίλαθεο, ζπγθξηηηθά κε 

ηνπο αλαθιαζηηθνχο, κεηνλεθηνχλ ζην φηη κπνξεί λα δηαζηξεβιψλνπλ ηα ρξψκαηα 

(αλάινγα κε ην ρξψκα ηνπο). ε θάζε πεξίπησζε, νη δηάθνξνη ρξσκαηηζκνί θαη νη 

αλαθιαζηηθέο επηζηξψζεηο πνιιψλ παινπηλάθσλ κπνξνχλ, πέξα απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, λα πξνζδψζνπλ ζε έλα θηίξην κηα αηζζεηηθά σξαία 

εκθάληζε. ηηο δηπιέο παιψζεηο ηα ρξσκαηηζηά γπαιηά ηνπνζεηνχληαη ζηελ εμσηεξηθή 

πιεπξά, ψζηε ε ζεξκφηεηα πνπ ζπζζσξεχνπλ λα δηαρέεηαη επθνιφηεξα ζην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Οη απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο επίζεο δελ πξνζθέξνπλ 

θάπνηα βειηίσζε ζηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο, αθνχ ε βαθή δελ επεξεάδεη 

ηελ αγσγηκφηεηα θαη ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ γπαιηνχ. Καηά ζπλέπεηα ε ρξήζε 

ηνπο κεηψλεηαη ζπλερψο, θαζψο αληηθαζίζηαληαη κε παινπίλαθεο νη νπνίνη 

ζπλδπάδνπλ θαη ραξαθηεξηζηηθά ρακειήο εθπνκπήο. Δπηηπγράλεηαη κείσζε ζηνλ 

SHGC (ή ζπληειεζηή g), αλ θαη γεληθά κηθξή ζπγθξηηηθά κε άιια είδε παινπηλάθσλ 

(π.ρ. νη αλαθιαζηηθνί). Όπσο θαη ζηνπο αλαθιαζηηθνχο παινπίλαθεο, ε κείσζε ζηνλ 

SHGC ζπλνδεχεηαη απφ αθφκα κεγαιχηεξε κείσζε ζηελ VLT. Οπφηε πξέπεη λα 

γίλεηαη θάπνηνο ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζηελ επηζπκεηή κείσζε ηνπ SHGC θαη ζηελ 

αλαπφθεπθηε κείσζε ηεο VLT. 

Γηα λα αλακεησπίζνπλ πάλησο ην πξφβιεκα απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ έγρξσκσλ 

παινπηλάθσλ, νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ αλαπηχμεη πςειήο απφδνζεο έγρξσκνπο 

παινπίλαθεο, πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επηιεθηηθνί. Απηφ επηηπγράλεηαη κε εηδηθά 

πξφζζεηα ζηελ κάδα ηνπ γπαιηνχ θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ. Ζ βειηίσζε ηεο 

επηιεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνπο παινπίλαθεο π.ρ. κπξνλδέ, ή γθξη (θπκέ) 
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ρξψκαηνο είλαη ζεκαληηθή. ε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο παινπίλαθεο κπιε θαη 

πξάζηλνπ ρξψκαηνο, πνπ έηζη θαη αιιηψο παξνπζηάδνπλ θάπνηα επηιεθηηθφηεηα, ε 

βειηίσζε είλαη κηθξφηεξε. Οη έγρξσκνη παινπίλαθεο πςειήο απφδνζεο, πνπ έρνπλ 

έλα αλνηρηφ κπιε ή αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα, παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξα επίπεδα 

ζηελ ηηκή ηνπ SGHC. 

Μηα βαζηθή παξάκεηξνο ηεο ρξήζεο απνξξνθεηηθψλ παινπηλάθσλ είλαη ν 

θίλδπλνο ηνπ ―ζεξκηθνχ ζνθ‖, ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ ηελ αλνκνηφκνξθε έθζεζε 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ γπαιηνχ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ νδεγεί ζε κεγάιεο 

δηαθνξέο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο βαζκίδαο θαη άξα ζηε δεκηνπξγία ηάζεσλ πέξα απφ 

ηα φξηα αληνρήο ηνπ παινπίλαθα θαη ηειηθά ζηε ζξαχζε ηνπ (απηφζξαπζε). Έλαο 

ζθνχξνο έγρξσκνο παινπίλαθαο ηππηθά ζα απνξξνθήζεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα 

θαη ζα θηάζεη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ έλαλ πην αλνηρηφρξσκν. Μείσζε ηνπ 

θηλδχλνπ απηνχ επηηπγράλεηαη κε ην πιεπξηθφ ηξφρηζκα ησλ γπαιηψλ θαη 

ειαρηζηνπνίεζή ηνπ κε ηελ ρξήζε ζθιεξπκέλσλ (tempered ή securit) παινπηλάθσλ 

(αλαθνξά ζε απηνχο γίλεηαη παξαθάησ). 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε δηαθνξά ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο (δηαρείξηζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) κεηαμχ απνξξνθεηηθνχ θαη αλαθιαζηηθνχ 

παινπίλαθα: 

 

ρήκα 3.12: Αξρή ιεηηνπξγίαο απνξξνθεηηθνύ θαη αλαθιαζηηθνύ παινπίλαθα. 

 

Γηα πεξηπηψζεηο ήδε εγθαηεζηεκέλσλ ζε θηίξην απιψλ παινπηλάθσλ, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο πιαζηηθνχ θηικ κε  έγρξσκε επίζηξσζε πάλσ ζε απηφ. Σν 

θηικ απηφ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα, πξνζθέξεη 

θάπνηα κείσζε ζηα ειηαθά θέξδε, αιιά δελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθφ φζν νη 

επηιεθηηθνί έγρξσκνη παινπίλαθεο θαη ηφζν αλζεθηηθφ φζν νη παινπίλαθεο πνπ ε 

πξφζδνζε ηνπ ρξψκαηνο έγηλε ζηελ κάδα ηνπο θαηά ηελ  παξαγσγή ηνπο. 

Παξαθάησ δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο κεγεζψλ, γηα έγρξσκνπο παινπίλαθεο: 

 Γηπιφο παινπίλαθαο κε έγρξσκν κπνλδέ εμσηεξηθφ παινπίλαθα (θχιιν): 

 SHGC = 0,50 



63 
 

 VLT = 0,48 (αξθεηά κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηνλ Low-e αληίζηνηρνπ 

SHGC πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ) 

 Γηπιφο παινπίλαθαο κε έγρξσκν κπξνλδέ πςειήο απφδνζεο εμσηεξηθφ 

παινπίλαθα (θχιιν): 

 SHGC = 0,29 

 VLT = 0,52 (φρη πνιχ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηνλ Low-e αληίζηνηρνπ 

SHGC πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ) 

 

 

ρήκα 3.13: Απνξξνθεηηθνί κπξνλδέ παινπίλαθεο. 

 

 

 

Μία άιιε επξχηεξε θαηεγνξία παινπηλάθσλ, πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 

αλαπηχμεη δπλακηθή γηα επξχηεξε εθαξκνγή ζε θηίξηα θ.ιπ. (αλ θαη ε ζρεηηθή κε 

απηνχο έξεπλα γίλεηαη εδψ θαη δεθαεηίεο) είλαη νη παινπίλαθεο κεηαβιεηψλ νπηηθψλ 

ηδηνηήησλ, ή ―δπλακηθνί‖ παινπίλαθεο (dynamic glazing) πνπ αλαθέξνληαη θαη σο 

―έμππλνη‖ (smart glazing). Ζ αλαδπφκελε ηδέα γηα ηα παξάζπξα ηνπ κέιινληνο είλαη 

πεξηζζφηεξν ε χπαξμε πνιπιεηηνπξγηθψλ ―ζπζθεπψλ‖ ζηνπο ηνίρνπο, παξά 

ζηαηηθψλ, απιψλ ή επηζηξσκέλσλ, θχιισλ γπαιηνχ. Οη ηδηφηεηεο απηψλ ησλ 

παινπηλάθσλ κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη, απηνκάησο ή θαηά αλζξψπηλε βνχιεζε, 

αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο επηζπκίεο ησλ 

ρξεζηψλ. Με ηελ ελεξγφ δηαρείξηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη θσηφο ζε 

έλα θηίξην, ηα έμππλα παξάζπξα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κείσζε ζηα ειεθηξηθά 

θνξηία αηρκήο έσο θαη θαηά 20-30% ζε πνιιά δεκφζηα θαη εκπνξηθά θηίξηα, λα 

επηθέξνπλ ζεκαληηθή κείσζε ζηα ςπθηηθά θνξηία θαη λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ηα επίπεδα άλεζεο. Απηέο νη ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ κέγηζηε επειημία απέλαληη ζηηο δπλακηθά θαη έληνλα κεηαβαιιφκελεο 

αλάγθεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. Αλ θαη ππάξρνπλ ήδε δηάθνξεο 

δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο ηέηνησλ παινπηλάθσλ, γεληθά είλαη έλα πεδίν πνπ είλαη αθφκα 

ππφ αλάπηπμε θαη πνιιέο ηερλνινγίεο είλαη ζε θάζε δνθηκψλ θαη ζα είλαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκεο ηα επφκελα ρξφληα. Οη έμππλνη παινπίλαθεο απνηεινχλ ην επφκελν 

κεγάιν βήκα ζηνλ ηνκέα ησλ εθιεπηπζκέλσλ θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ 

παινπηλάθσλ. 
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Τπάξρνπλ δχν βαζηθά είδε παινπηλάθσλ κεηαβιεηψλ ηδηνηήησλ: νη παζεηηθνί, πνπ 

αληαπνθξίλνληαη απηφκαηα ζηελ αιιαγή κηαο κεηαβιεηήο (φπσο ην πξνζπίπηνλ θσο 

ή ε ζεξκνθξαζία) θαη νη ελεξγεηηθνί, ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα είλαη ππφ 

έιεγρν αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ, ή ηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε. Δίλαη απηνλφεην φηη πνιινί απφ απηνχο ηνπο παινπίλαθεο κπνξνχλ λα 

παξνπζηάδνπλ ηδηφηεηεο ειηαθνχ ειέγρνπ. Σα θπξηφηεξα είδε παζεηηθψλ 

παινπηλάθσλ κεηαβιεηψλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα είλαη νη 

θσηνρξσκηθνί θαη νη ζεξκνρξσκηθνί, ελψ νη ελεξγεηηθνί πεξηιακβάλνπλ ηνπο 

ειεθηξνρξσκηθνχο, ηνπο αεξηνρξσκηθνχο, ηνπο παινπίλαθεο πγξψλ θξπζηάιισλ θαη 

ηνπο παινπίλαθεο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζε θαζεκία 

απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο. 

 

 

Φσηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην 

πνζφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηνχο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο . Ζ νπηηθή δηαπεξαηφηεηά 

ηνπο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(πην ζπγθεθξηκέλα ε εμάξηεζε είλαη απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ιφγσ ρεκηθήο 

αληίδξαζεο πνπ ζπκβαίλεη) θαη αληίζηξνθα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε βαθψλ 

κε νμείδηα αινγφλσλ, θαζψο θαη δηάθνξα νξγαληθά ή αλφξγαλα ζπλζεηηθά πιηθά. Οη 

θσηνρξσκηθνί παινπίλαθεο είλαη θαηάιιεινη κε ηνλ ηξφπν απηφ ζην λα κεηψλνπλ ηελ 

ζάκβσζε απφ ην θπζηθφ θσο, αιιά δελ ειέγρνπλ ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε. Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή ε πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα παξάζπξν δελ 

ζπκπίπηεη θαη’ αλάγθε κε ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ απνξξνθά. Δπίζεο, επεηδή ν ήιηνο είλαη ρακειφηεξα ζηνλ νπξάλην ζφιν θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ, πξνζπίπηνπλ πεξηζζφηεξεο αθηίλεο ζηελ επηθάλεηα 

ελφο παινπίλαθα κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, ζε ζρέζε κε ην θαινθαίξη. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν παινπίλαθαο απηφο γίλεηαη πην ζθνχξνο ηνλ ρεηκψλα, παξά ην 

θαινθαίξη – φκσο ηνλ ρεηκψλα ηα ειηαθά θέξδε είλαη πεξηζζφηεξν σθέιηκα θαη 

επηζπκεηά. Έλα άιιν πξφβιεκα είλαη φηη αλ θαη ε ηερλνινγία απηή ιεηηνπξγεί ζσζηά 

ζε πνιχ κηθξά θνκκάηηα γπαιηνχ (π.ρ. ζε γπαιηά ειίνπ) , απηφ δελ έρεη αθφκα γίλεη 

επηηπρεκέλα ζε κεγάιε θιίκαθα γηα γπαιηά αλζεθηηθά θαη κεγέζνπο θαηάιιεινπ γηα 

παξάζπξα θαη αλνίγκαηα γεληθφηεξα – επίζεο ην ζρεηηθφ θφζηνο είλαη αθφκα αξθεηά 

κεγάιν. 

 

Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπο. Μεηαβάιινπλ ηε δηαπεξαηφηεηά ηνπο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κε 

αιιαγή ηνπ ρξσκαηηζκνχ ηνπο απφ αλνηρηφ ζε ζθνχξν θαη αληίζηξνθα. Μπνξεί λα 

είλαη πξνηηκφηεξν ε κεηαβνιή απηή ηεο δηαπεξαηφηεηαο λα είλαη ζπλερήο γχξσ απφ 

έλα πεδίν ζεξκνθξαζηψλ, ψζηε φρη κφλν λα κεηψλνπλ ηα ςπθηηθά θνξηία, αιιά θαη λα 

κεγηζηνπνηείηαη θαηά ην δπλαηφλ ν θπζηθφο θσηηζκφο. Αλ ζρεδηαζηνχλ θαηάιιεια, 

είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζηηο κεηαβνιέο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο 
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ζεξκνθξαζίαο, αιιά αληαπνθξίλνληαη δξαζηηθά ζε κεηαβνιέο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (πνπ πξνθαινχλ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο), κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ θαη ησλ επαγφκελσλ 

ςπθηηθψλ θνξηίσλ. Πάλησο γεληθά ε θαηάζηαζή ηνπο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη απφ ηελ ζεξκφηεηα ιφγσ ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο – θαηά κία έλλνηα εμαξηάηαη δειαδή απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ειίνπ - αέξνο. ε κία θξχα ρεηκεξηλή θαη ειηφινπζηε εκέξα, νη ζεξκνρξσκηθνί 

παινπίλαθεο γεληθά ζθνπξαίλνπλ απφ ιίγν έσο θαη θαζφινπ, νπφηε ηα σθέιηκα 

ειηαθά ζεξκηθά θέξδε δελ απνθφπηνληαη. Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν ησλ ειηαθψλ 

ζεξκηθψλ θεξδψλ, επηηπγράλνπλ θαη κείσζε ηεο ζάκβσζεο. Όζν πην άκεζε θαη 

έληνλε είλαη ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, ηφζν πην ζθνχξν γίλεηαη ην γπαιί. 

Έλαο ελδεηθηηθφο δηπιφο παινπίλαθαο πνπ είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκνο ζήκεξα (απφ 

ην 2010) ελζσκαηψλεη έλαλ ζεξκνρξσκηθφ (άρξσκνο laminated* κε εζσηεξηθή 

ζεξκνρξσκηθή κεβξάλε Suntuitive απφ ηελ Pleotint) θαη έλαλ Low-e (Solarban 60 

απφ ηελ PPG), έρεη ηηκέο γηα ηνλ SHGC πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,37 έσο 0,17 

(αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ), αληίζηνηρεο γηα ηελ VLT απφ 0,60 

έσο 0,13 θαη αληίζηνηρεο γηα ηελ SRT απφ 0,26 έσο 0,08. Γηα θαιχηεξε επνπηεία ησλ 

παξαπάλσ ηηκψλ (ψζηε λα είλαη δηαθξηηή ε επίδξαζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ) λα 

αλαθεξζνχλ θαη νη ηηκέο γηα δηπιφ παινπίλαθα κε έλα απιφ θχιιν θαη έλα θχιιν 

Low-e (Solarban 60 απφ ηελ PPG), πνπ είλαη: SHGC=0,40 θαη VLT=0,72. 

 

 

ρήκα 3.14: Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (κε κεκβξάλε 

Suntuitive από ηελ Pleotint). 

 

Οη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο απνηεινχλ ηελ πην αλεπηπγκέλε – θαη ηαπηφρξνλα 

ζπγθξηηηθά απιή απφ ηελ θχζε ηεο – δηαζέζηκε ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα ησλ 

παινπηλάθσλ κεηαβιεηψλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ. Απμάλεηαη ζπλερψο ε δεκνηηθφηεηά 

ηνπο θαη εγθαζίζηαληαη ζε θαηνηθίεο, δεκφζηα, εκπνξηθά θ.ιπ. θηίξηα ζε φιν ηνλ 

θφζκν.  

Οη παινπίλαθεο απηνί, πνπ είλαη ην αληηθείκελν έξεπλαο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

αλαιχνληαη εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην, φπνπ κεηαμχ άιισλ, δίλνληαη θαη 

ζηνηρεία γηα ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηνπο ηξφπνπο θαηαζθεπήο 

ηνπο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θ.ά. 

 

* Οη παινπίλαθεο ηχπνπ laminated αλαθέξνληαη παξαθάησ ζην θείκελν. 
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Ζιεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη κε ηε δηνρέηεπζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ρακειήο ηάζεο. Δίλαη επίζεο κηα πνιιά ππνζρφκελε 

ηερλνινγία. πγθεθξηκέλα, νη παινπίλαθεο απηνί αιιάδνπλ ην ρξσκαηηζκφ ηνπο απφ 

αλνηρηφ ζε ζθνχξν θαη αληίζηξνθα. Όηαλ εθαξκφδεηαη ηάζε αλάκεζα ζε δχν ιεπηνχο 

δηαθαλείο ειεθηξηθνχο αγσγνχο, αλαπηχζζεηαη έλα ειεθηξηθφ πεδίν πνπ πξνθαιεί 

(αλαζηξέςηκε) κεηαθίλεζε ηφλησλ (ζπλήζσο ιηζίνπ ή πδξνγφλνπ) δηακέζνπ ελφο 

ζηξψκαηνο ειεθηξνιχηε, κεηαμχ ελφο θηικ απνζήθεπζεο ηφλησλ θαη ελφο 

ειεθηξνρξσκηθνχ θηικ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ν παινπίλαθαο απηφο αιιάδεη 

θαηάζηαζε κεηαμχ κηαο δηαπγνχο θαζαξήο θαη κηαο κπιε-γθξη ζθνπξφρξσκεο 

θαηάζηαζεο. 

 

 

ρήκα 3.15: Ηιεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο. 

 

εκαληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ είλαη φηη γεληθά 

απαηηνχλ ρακειή ηάζε (0-10 V DC), κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ θαη ζε ελδηάκεζεο 

θαηαζηάζεηο (κεηαμχ θαζαξήο-δηαπγνχο θαη πιήξσο ρξσκαηηζκέλεο θαηάζηαζεο) θαη 

παξακέλνπλ δηαθαλείο ζε απηέο. Δπίζεο, ζε θάπνηνπο ηχπνπο, ε απαηηνχκελε 

ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ αιιαγή απφ κία θαηάζηαζε ζε κία άιιε θαη φρη 

γηα ηελ δηαηήξεζε κηαο θαηάζηαζεο (φπνπ κπνξεί λα παξακείλεη γηα αξθεηέο κέξεο 

ρσξίο παξνρή ηζρχνο). Μηα θαηάζηαζε ρακειφηεξεο δηαπεξαηφηεηαο κπνξεί λα είλαη 

επηζπκεηή γηα ηδησηηθφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, θαζψο θαη γηα έιεγρν ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζάκβσζεο, ελδερνκέλσο εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε 

χπαξμεο εζσηεξηθήο ζθίαζεο (εηδηθά ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο αιιαγήο ηεο θαηάζηαζήο 

ηνπο θαηά βνχιεζε). Ζ αληίζεηε θαηάζηαζε κπνξεί λα είλαη επηζπκεηή ζε εκέξεο κε 

πιήξε ζπλλεθηά, ή γηα παζεηηθή ειηαθή ζέξκαλζε ην ρεηκψλα. Όζν κεγαιχηεξν είλαη 

ην δπλαηφ εχξνο κεηαβνιψλ, ηφζνο πην ηθαλφο είλαη ν παινπίλαθαο λα ηθαλνπνηήζεη 

έλα κεγάιν εχξνο απαηηήζεσλ θαη αλαγθψλ. ηελ ζθνπξφρξσκε θαηάζηαζε, ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη (παξφκνηα κε ηνπο έγρξσκνπο παινπίλαθεο), αλ 

θαη παινπίλαθεο κε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο αλαθιαζηηθφηεηάο ηνπο είλαη ζήκεξα 

ππφ έξεπλα θαη αλάπηπμε. Δπηζηξψζεηο ρακειήο εθπνκπήο είλαη δπλαηφλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζην εζσηεξηθφ θχιιν δηπινχ ειεθηξνρξσκηθνχ παινπίλαθα, κε ζθνπφ 
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ηελ παξεκπφδηζε ηεο κεηάδνζεο ηεο απνξξνθνχκελεο ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Οη παινπίλαθεο απηνί ηπγράλνπλ εθαξκνγήο 

θαη ζε άιια πεδία, εθηφο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα, φπσο ζε απηνθίλεηα. Δπίζεο, νη 

παινπίλαθεο απηνί κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη κέζσ απηνκαηηζκψλ, γηα παξάδεηγκα 

κε ζχλδεζε κε εηδηθνχο θσηναηζζεηήξεο. Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα ην αλψηεξν φξην ηεο 

VLT είλαη 0,50 – 0,70, θαη γηα ην θαηψηεξν φξην 0,02 – 0,25. Ο ζπληειεζηήο SHGC 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,10 θαη 0,50. 

 

Αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Οη αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ρξσκαηηθή εκθάληζε κε 

ηνπο ειεθηξνρξσκηθνχο, αιιά γηα ηνλ ρξσκαηηζκφ ηνπ γπαιηνχ ρξεζηκνπνηείηαη 

πδξνγφλν (θάησ απφ ην θαηψηεξν φξην αλάθιεμεο 3% θ.ν.) κέζα ζην δηάθελν π.ρ. 

δηπινχ παινπίλαθα. Ζ έθζεζε ζε νμπγφλν επαλαθέξεη ην παξάζπξν ζηελ αξρηθή 

θαζαξή ηνπ θαηάζηαζε. Γηα ηε δηαηήξεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο θαηάζηαζεο, ην 

δηάθελν απιψο απνκνλψλεηαη απφ πεξαηηέξσ αιιαγέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

πδξνγφλν. Σν νπηηθψο ελεξγφ ζπζηαηηθφ είλαη έλα πνξψδεο θηικ νμεηδίνπ ηνπ 

βνιθξακίνπ, πάρνπο κηθξφηεξνπ απφ 1 κm. Παξαιιαγέο ζην πάρνο ηνπ θηικ θαη 

ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαθέλνπ ζε πδξνγφλν κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνλ βαζκφ 

θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ρξσκαηηζκνχ. Σν πδξνγφλν κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη κέζσ 

ειεθηξφιπζεο θαη έλα ζχζηεκα δηαλνκήο ελζσκαησκέλν κέζα ζην παινζηάζην λα ην 

παξέρεη ζην δηάθελν. Ζ VLT κεηαβάιιεηαη ελδεηθηηθά κεηαμχ 0,10 θαη 0,59 θαη ν 

SHGC κεηαμχ 0,12 θαη 0,46. Δπίπεδα δηαπεξαηφηεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 0,01 γηα 

ηδησηηθφηεηα ή έιεγρν ηεο ζάκβσζεο είλαη εθηθηά. Αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

κεγέζνπο πεξίπνπ 0,5 m x 1 m είλαη ππφ κειέηεο κεγάιεο θιίκαθαο θαη αλακέλεηαη λα 

θηάζνπλ ζηελ αγνξά ζην θνληηλφ κέιινλ. 

 

Ταινπίλαθεο πγξψλ θξπζηάιισλ 

Δίλαη ην πξψην εκπνξηθά δηαζέζηκν είδνο έμππλνπ παινπίλαθα πνπ εκθαλίζηεθε. 

Μεηαηξέπνληαη απφ εκηδηαθαλείο (γαιαθηφρξσκνη) ζε δηαθαλείο θαη αληίζηξνθα, 

κέζσ ηεο εθαξκνγήο ειεθηξηθήο ηάζεο. Αλαιπηηθφηεξα, εκπεξηέρνπλ αλάκεζα ζε δχν 

δηαθαλείο ειεθηξηθνχο αγσγνχο έλα θηικ πγξψλ θξπζηάιισλ (φπνπ ην ζχλνιν 

ηνπνζεηείηαη ζε κνξθή laminated), νη νπνίνη φληαο ζε άηαθηε δηάηαμε, επηηξέπνπλ 

κελ ηε δίνδν ηνπ θσηφο, πξνθαινχλ δε δηάρπζή ηνπ, κε απνηέιεζκα ν παινπίλαθαο 

λα θαζίζηαηαη εκηδηαθαλήο. Ζ εθαξκνγή ειεθηξηθήο ηάζεο ζπλεπάγεηαη ηνλ άκεζν 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θξπζηάιισλ θαη θαη’ επέθηαζε ηε δηαθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. 

Πέξα απφ ηε δηάρπζε ηνπ θσηφο, νη νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ δχν θαηαζηάζεσλ είλαη 

ζρεδφλ παλνκνηφηππεο – ην παξάζπξν επηηξέπεη ηελ είζνδν ζρεδφλ ησλ ίδησλ 

πνζνηήησλ θσηφο θαη ζεξκφηεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, είηε είλαη ζηελ 

θαηάζηαζε off, είηε ζηελ θαηάζηαζε on. Γειαδή, ν SHGC παξακέλεη ζε θάζε 

πεξίπησζε ζρεηηθά πςειφο. Δπεηδή ππάξρεη πνιχ κηθξή κεηαβνιή ζηηο επηδφζεηο ηνπ 

θαη επεηδή απαηηεί ζπλερή παξνρή ελέξγεηαο γηα λα παξακείλεη ζηελ δηαθαλή ηνπ 

θαηάζηαζε, έλαο ηέηνηνο παινπίλαθαο δελ πξνζθέξεη νθέιε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθήο δσήο. Ζ VLT 
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είλαη ελδεηθηηθά ζηελ πεξηνρή 50-80% θαη ν SHGC ζηελ πεξηνρή 0,55-0,69, αλ θαη 

βαθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα γίλεη πην ζθνχξν ην ρξψκα ηνπ 

παινπίλαθα ζηελ θαηάζηαζε off. 

 

Ταινπίλαθεο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

Απηή ε θαηεγνξία, ειεθηξηθά ειεγρφκελσλ, παινπηλάθσλ ρξεζηκνπνηεί έλα ιεπηφ 

θηικ, κε κνξθή παξαπιήζηα απηήο πγξνχ, ζην νπνίν πνιιά κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα 

αησξνχληαη. Όηαλ δελ ηξνθνδνηείηαη ηα ζσκαηίδηα είλαη ηπραία πξνζαλαηνιηζκέλα 

(ζε άηαθηε δηάηαμε) θαη κεξηθψο απνθφπηνπλ ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ θσηφο θαη ηε 

ζέα (κπιε ρξψκα). Γηαθαλείο ειεθηξηθνί αγσγνί επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζην θηικ, ψζηε λα επζπγξακκίδνληαη ηα 

ζσκαηίδηα θαη λα απμάλεηαη ε δηαπεξαηφηεηα. Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ VLT θαη SHGC 

γηα ην απηνηειέο θηικ είλαη 0,22-0,005 ή 0,57-0,12 θαη 0,56-0,41 ή 0,70-0,50 

αληίζηνηρα, κε ζρεδφλ άκεζα εθαξκφζηκεο αιιαγέο ηεο θαηάζηαζεο. Σν εχξνο 

κεηαβνιήο ηνπ SHGC είλαη κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηνπο ειεθηξνρξσκηθνχο 

παινπίλαθεο. Ζ ζπζθεπή ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 100 V AC (κε βάζε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα ζηελ αγνξά) γηα ηελ κεηάβαζε ζηελ δηαθαλή (θαζαξή) θαηάζηαζε θαη 

κπνξεί επίζεο λα ξπζκηζηεί ζε νπνηαδήπνηε ελδηάκεζε. Απαηηείηαη ζπλερήο παξνρή 

ελέξγεηαο γηα ηε δηαηήξεζε ζε θαηάζηαζε απμεκέλεο δηαπεξαηφηεηαο. Δίλαη ππφ 

έξεπλα λεφηεξνη παινπίλαθεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο πνπ απαηηνχλ κηθξφηεξε ηάζε 

θαη επηηπγράλνπλ δηαθνξεηηθνχο ρξσκαηηζκνχο, αιιά θαη κεγαιχηεξν εχξνο 

κεηαβνιήο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο είλαη θαη ε παξεκπφδηζε δηάβαζεο γηα πάλσ απφ ην 99% ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Οη παινπίλαθεο απηνί γεληθά ηψξα εηζέξρνληαη ζηελ 

αγνξά, αιιά ην θφζηνο παξακέλεη έλα δήηεκα. 

 

 

 

Παξαθάησ γίλεηαη ζρεηηθά ζχληνκε αλαθνξά ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

παινπηλάθσλ, πνπ παξνπζηάδνπλ άιια ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο απμεκέλε 

κεραληθή αληνρή, δπλαηφηεηα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

θαηαζθεπήο, θ.ά. θαη κπνξεί λα είλαη θαηάιιεινη γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο κε 

εμεηδηθεπκέλεο απαηηήζεηο – σο απηνηειείο, ή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

πξναλαθεξζέληα είδε παινπηλάθσλ. 

 

Πνιπζηξσκαηηθνί ή πνιχθπιινη παινπίλαθεο (laminated, triplex ή safety) 

Δίλαη παινπίλαθεο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζηέξεα ζπλδεδεκέλσλ θχιισλ, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ κεζνιαβεί ιεπηφ ζηξψκα ζπλζεηηθνχ πιηθνχ, (δηάθαλε, εκηδηαθαλή ή 

έγρξσκε κεκβξάλε, ή ξεηίλε). Δπίζεο, κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαδνρηθέο επηζηξψζεηο 

κεκβξαλψλ. Ζ ζπγθφιιεζε ησλ παινπηλάθσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζέξκαλζε θαη 

κεηέπεηηα ζπκπίεζε. Μεηά απφ ηελ έλσζε, ην ζπζζσκάησκα ζπκπεξηθέξεηαη θαη 
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θαίλεηαη ζαλ κνλφο παινπίλαθαο. Υξεζηκεχνπλ σο ερνκνλσηηθνί, ή σο παινπίλαθεο 

αζθαιείαο ή αληηβαλδαιηζηηθνί. Καηά ηε ζξαχζε ηνπο, ηα ζξαχζκαηα ζπγθξαηνχληαη 

απφ ην ζπλζεηηθφ πιηθφ. Ταινπίλαθεο αιιεπάιιεισλ θχιισλ γπαιηνχ θαη 

κεκβξαλψλ, πνπ μεπεξλνχλ ζπλήζσο ζε πάρνο ηα 40 mm, είλαη αιεμίζθαηξνη. 

 

 

ρήκα 3.16: ρεδηαζηηθή απεηθόληζε δηπινύ παινπίλαθα, όπνπ ην εζσηεξηθό θύιιν 

είλαη παινπίλαθαο ηύπνπ laminated. 

 

Οη πνιπζηξσκαηηθνί παινπίλαθεο κε κεκβξάλε PVB (πνιπβηλπινβνπηηξάιε – ε 

ρξήζε ηεο είλαη ε ζπλεζέζηεξε), κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ ηε κεηάδνζε κέρξη θαη ηνπ 

99,6% ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Ζ ηδηφηεηα απηή θάλεη ηνλ πνιπζηξσκαηηθφ 

παινπίλαθα θαηάιιειν απέλαληη ζην θαηλφκελν ηνπ μεζσξηάζκαηνο ησλ ρξσκάησλ 

πνπ παξαηεξείηαη ζε πθάζκαηα θ.ιπ. ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, εμαηηίαο ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Οη πνιπζηξσκαηηθνί παινπίλαθεο είλαη εμαηξεηηθά 

αλζεθηηθνί ζην ρξφλν, ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ζηαζεξνί ζηελ UV αθηηλνβνιία, 

αθφκα θαη ζε παξαηεηακέλε απεπζείαο ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ρξήζε ηέηνησλ 

παινπηλάθσλ είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλε θαη βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη κέζσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο κεκβξαλψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο, κε ζθνπφ ηελ πξφζδνζε δηαθφξσλ 

ηδηνηήησλ (γίλεηαη αλαθνξά παξαπάλσ ζην θείκελν). Σα ζπλζεηηθά πιηθά κεηαμχ ησλ 

παινπηλάθσλ κπνξεί λα είλαη έγρξσκα, δηαθνζκεηηθά, αλαθιαζηηθά θ.ά. Μνλφο 

laminated παινπίλαθαο κε πιαζηηθφ θηικ κε επηιεθηηθή επίζηξσζε Low-e ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ, πξνζθέξεη ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ κνλνχ επηιεθηηθνχ 

παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ laminated. Όκσο, ζε απηή ηελ 

δηακφξθσζε, αθνχ ε επίζηξσζε Low-e δελ είλαη εθηεζεηκέλε ζε δηάθελν αέξα, ε 

ρακειφηεξε εθπεκςηκφηεηα δελ πξνθαιεί ζπγθξηηηθά ηφζν κεγάιε πνζνζηηαία 

βειηίσζε ζηνλ ζπληειεζηή Ug ηνπ παινπίλαθα, φπσο θαη ζηνλ SHGC. Με laminated 

δηπιφ παινπίλαθα, ην πιήξεο φθεινο ηεο επίζηξσζεο ρακειήο εθπνκπήο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί βάδνληαο ηελ επίζηξσζε ζε κία απφ ηηο επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη 

πξνο ηελ πιεπξά ηνπ δηαθέλνπ αέξα. 

Έλαο laminated παινπίλαθαο κε δχν απιά θχιια θαη κεκβξάλε PVB έρεη 

ελδεηθηηθή ηηκή γηα ηελ VLT ίζε κε 0,84 θαη γηα ηνλ SHGC 0,61. 
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Δληζρπκέλνη ή ζθιεξπκέλνη παινπίλαθεο (securit ή tempered) 

Έρνπλ απμεκέλεο κεραληθέο θαη ζεξκηθέο αληνρέο. Με ηε κέζνδν ηεο ζεξκηθήο 

πξνέληαζεο απμάλεηαη ε αληνρή ηνπ γπαιηνχ ζε ειθπζκφ θαη  ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο. Πξαθηηθά, ηα ηδάκηα απηνχ ηνπ ηχπνπ «ςήλνληαη» θαη ζθιεξαίλνπλ κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνιε ε ζξαχζε ηνπο. Με ηελ πξνέληαζε παξάγνληαη 

παινπίλαθεο αζθαιείαο, πνπ φηαλ ζπάζνπλ δελ ζξπκκαηίδνληαη ζε αηρκεξά 

ζξαχζκαηα, αιιά ζε πνιχ κηθξά θνκκάηηα (ιφγσ ηεο πςειήο επηθαλεηαθήο ηάζεο) 

θάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ κηθξή, θαζψο επίζεο θαη 

άζξαπζηνη παινπίλαθεο. Ζ ρξήζε ηνπο θπξίσο γίλεηαη ζε εηδηθέο θαηαζθεπέο. 

Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαηαζθεπή παινπίλαθα ηχπνπ laminated. 

 

Ππξίκαρνη παινπίλαθεο 

χκθσλα κε ηηο επηθξαηνχζεο λνκνζεζίεο ζηα δηάθνξα θξάηε, ηφζν ηα λέα φζν θαη 

ηα ήδε ππάξρνληα θηίξηα, είλαη ππνρξεσηηθφ λα παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

ππξαζθάιεηα ζηνπο ελνίθνπο. Σα θνηλά ηδάκηα, ηα νπνία είλαη ζε επξεία ρξήζε ζηηο 

αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο, νπδφισο ηθαλνπνηνχλ απηήλ ηελ απαίηεζε. Οη 

παινπίλαθεο απηνί ζπάδνπλ φηαλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο αλαπηπρζνχλ ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο άλσ ησλ 40°C. Δπίζεο, ην ζπλεζηζκέλν γπαιί αζθαιείαο ηχπνπ triplex  έρεη 

παξφκνηα ζπκπεξηθνξά θαη δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιέο ζε πεξίπησζε 

ππξθαγηάο. Σέινο,  νη παινπίλαθεο αζθαιείαο ηχπνπ securit, αλ θαη είλαη ζεκαληηθά 

πην αλζεθηηθνί ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο (αληέρνπλ ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 

350°C),  εληνχηνηο είλαη αλεπαξθείο ζε ζπλζήθεο θσηηάο φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο 

αγγίδνπλ ηνπο 1000°C. Σελ δήηεζε απηή, ηελ θαιχπηνπλ νη ππξίκαρνη παινπίλαθεο, 

νη νπνίνη αληέρνπλ γηα πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν ζε ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 

1000°C, ψζηε λα εμαζθαιίζνπλ επαξθή ρξφλν δηαθπγήο ζηνπο ελνίθνπο ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο. Οη παινπίλαθεο απηνί είλαη δηαθφξσλ ηχπσλ φπσο απινί, 

απινί κε νπιηζκφ (ζχξκα) ζην εζσηεξηθφ ηνπο, πνιπζηξσκαηηθνί κε ελδηάκεζν 

ζεξκηθά ελεξγνπνηνχκελν δηνγθσηηθφ πιηθφ. Παξέρνπλ πςειφ επίπεδν 

δηαπεξαηφηεηαο θσηφο θαη πιήξε δηαθάλεηα. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φπνπ νη 

θαλνληζκνί ησλ θηηξίσλ ην απαηηνχλ θαη φπνπ ν θπζηθφο θσηηζκφο θαη ε δηαθάλεηα 

είλαη βαζηθνί παξάγνληεο, φπσο ζε λνζνθνκεία θαη εξγαζηήξηα, ζρνιεία θαη γξαθεία, 

μελνδνρεία θαη εζηηαηφξηα, ζέαηξα θαη κνπζεία, εκπνξηθά θέληξα θαη ππφγεηνη 

ζηαζκνί, ηξάπεδεο θ.ιπ. 

 

Ταινπίλαθεο κε αλαξηεκέλεο κεκβξάλεο 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ππάξρνπλ νηθνλνκηθά θαη θπζηθά (ιφγσ βάξνπο) φξηα ζηνλ 

αξηζκφ ησλ θχιισλ γπαιηνχ πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ παξάιιεια ζε έλαλ 

παινπίλαθα. Παξ’ φια απηά, νη παινπίλαθεο πνιιαπιψλ θχιισλ δελ πεξηνξίδνληαη 

ζε ζπλαξκνινγεκέλα ζχλνια απφ γπαιί. Μηα θαηλνηνκία βαζίδεηαη ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ελφο κεζαίνπ θχιινπ ζε ηξηπιφ παινπίλαθα κε πιαζηηθφ θηικ. Απηφ 

πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα γηα κείσζε ηνπ βάξνπο, ηνπ πάρνπο θαη θάπνηεο θνξέο 

θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ παινπίλαθα. Δπίζεο, κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

πςειφηεξε ηηκή ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ζε ζρέζε κε έλαλ θνηλφ ηξηπιφ 
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παινπίλαθα. Οη παινπίλαθεο κε αλαξηεκέλεο κεκβξάλεο (suspended films), αλάινγα 

κε ηελ κεκβξάλε (ή πεξηζζφηεξεο) πνπ ηνπνζεηείηαη, παξνπζηάδνπλ θαη ηηο αλάινγεο 

ηδηφηεηεο. ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη παινπίλαθαο κε αλαξηεκέλε κεκβξάλε κε 

επίζηξσζε Low-e. Ζ κεκβξάλε απηή αλαθέξεηαη θαη σο heat mirror film θαη 

παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο επηζηξψζεηο Low-e ζε γπαιί φηη είλαη 

ζρεδφλ αδηαπέξαζηε απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία – ελψ αθφκα θαη ην πην 

επηιεθηηθφ γπαιί Low-e αθήλεη πεξίπνπ ην 26% ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο λα ην 

δηαπεξάζεη. 

 

ρήκα 3.17: Ταινπίλαθαο κε αλαξηεκέλε κεκβξάλε heat mirror. 

 

Φσηνβνιηατθνί παινπίλαθεο 

Οη θσηνβνιηαηθνί παινπίλαθεο (κέξνο ησλ Building Integrated Photovoltaics – 

BIPV) είλαη κηα λέα ηάζε πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. ε έλα πνιπφξνθν, 

γηα παξάδεηγκα, θηίξην κε κηθξφ ζπγθξηηηθά ρψξν ζηελ νξνθή, ηα ελζσκαησκέλα 

θσηνβνιηατθά (BIPV) απνηεινχλ κηα πνιχ θαιή ιχζε. ήκεξα, έρεη αλαπηπρζεί έλα 

κεγάιν εχξνο θσηνβνιηατθψλ παινπηλάθσλ ζρεδηαζκέλσλ εηδηθά γηα ηνπνζέηεζε ζε 

θηίξηα. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηνπο παινπίλαθεο ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο (ζε δηπιά, ηξηπιά, ή triplex ηδάκηα), ή πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηδακηνχ. Ζ 

ηερλνινγία πιένλ επηηξέπεη ηε ρξεζηκνπνίεζε θσηνβνιηατθψλ παινπηλάθσλ αθφκα 

θαη ζε πξνζφςεηο, ρσξίο ηνλ θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ, γηα παξάδεηγκα ζε κηα 

βφξεηα πξφζνςε – κε ηελ αλάινγε κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ ζηνηρείσλ θπζηθά. 

Δπεηδή φκσο ηα αλνίγκαηα παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηνλ ειηαζκφ θαη 

ζηηο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ, πξέπεη λα ζπλππνινγίδνληαη ε θσηνδηαπεξαηφηεηα θαη ε 

ζεξκνκφλσζε ηνπ παινπίλαθα. ρεηηθά κε ηελ θσηνδηαπεξαηφηεηα, ν βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκφο είλαη ε ηνπνζέηεζε ―θσηνβνιηατθψλ ζθηάζηξσλ‖ φπνπ δελ απαηηείηαη 

απηή θαη εκηδηαθαλψλ θσηνβνιηατθψλ φπνπ είλαη απαξαίηεηε. Όια ηα είδε 

θσηνβνιηατθψλ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε γπαιί, αιιά κφλν ηα θσηνβνιηατθά 

thin films κπνξνχλ λα παξνπζηάδνπλ θάπνηα δηαθάλεηα (ζήκεξα έρνπλ επηηεπρζεί 

ζεκαληηθνί βαζκνί δηαθάλεηαο θαη δηάθνξνη ρξσκαηηζκνί). Αλ θαη ηα εκηδηαθαλή 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα γεληθά έρνπλ ζρεηηθά ρακεινχο 
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βαζκνχο απφδνζεο, ε ελζσκάησζή ηνπο ζε κεγάιεο επηθάλεηεο παινπηλάθσλ 

κπνξεί λα παξάγεη ηθαλνπνηεηηθά πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

ρήκα 3.18: Φσηνβνιηατθνί παινπίλαθεο κε κεγάιε δηαθάλεηα (από ηελ Onyx Solar). 

 

Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο ην εκπφδην ηεο ζθίαζεο κπνξεί λα μεπεξαζηεί 

πιήξσο – πνιχ πξφζθαηα, εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα δεκηνπξγήζνπλ ειηαθφ θχηηαξν 

κε πιήξε δηαθάλεηα, πνπ εθκεηαιιεχεηαη κφλν ππεξηψδε θαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία. 

Όζν ηα ζρεηηθά θφζηε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζα κεηψλνληαη πξνο ην κέιινλ θαη νη 

αλάγθεο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζα απμάλνληαη, ηφζν 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζα παξνπζηάδεηαη γηα ηελ ελζσκάησζε θσηνβνιηατθψλ ζηα 

θηηξηαθά θειχθε. 

 

Γηπινί παινπίλαθεο κε εζσηεξηθά ζθίαζηξα 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα κε ελζσκαησκέλεο πεξζίδεο, χθαζκα θ.ά. ζηε δηπιή 

πάισζε. Δθφζνλ ην ζχζηεκα απηφ ζθξαγηζηεί ζηε δηπιή πάισζε, παξακέλεη πάληα 

πξνζηαηεπκέλν απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηνπο ξχπνπο θαη ηα ρηππήκαηα. Σα 

ζθίαζηξα κπνξεί λα είλαη ζηαζεξά ή θηλνχκελα κε ρεηξνθίλεην ή ειεθηξηθφ ηξφπν. 

 

Μαη (matt) παινπίλαθεο 

Πξφθεηηαη γηα παινπίλαθεο κε καη-ζαηηλέ θηλίξηζκα, πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ 

ηνπο δηαθαλείο κε ακκνβνιή, ή κε ηελ επίδξαζε πδξνθζνξηθνχ νμένο ζηε κία ή θαη 

ζηηο δχν επηθάλεηέο ηνπο, ψζηε λα γίλνπλ αδξέο. Έρνπλ γαιαθηψδεο ρξψκα θαη είλαη 

αδηαθαλείο. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ρψξνπο φπνπ επηδηψθεηαη κείσζε ηεο 

νξαηφηεηαο. Δπίζεο εκθαλίδνπλ πςειή αλζεθηηθφηεηα ζηελ ζαηηλέ επηθάλεηα θαη 

επηπιένλ θαζαξφηεηα, θαζψο δελ ιεθηάδνπλ έληνλα θαη δελ απνηππψλνπλ ηα 

δαθηπιηθά απνηππψκαηα. 
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Ταινπίλαθεο απφ αθξπιηθφ πιηθφ 

Απνηεινχλ κηα μερσξηζηή θαηεγνξία, δηφηη ε πξψηε χιε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο 

είλαη ην γλσζηφ Plexiglass. Πξφθεηηαη γηα έλα δηάθαλν ζεξκνπιαζηηθφ πιηθφ πνπ 

ζπρλά ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπ βάξνπο θαη ηεο ηδηφηεηάο ηνπ λα κελ ζξπκκαηίδεηαη, 

ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά ηνπ γπαιηνχ. Μάιηζηα πνιιέο θνξέο απνθαιείηαη θαη 

αθξπιηθφ ―γπαιί‖, αλ θαη δελ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ γπαιηψλ κε βάζε ην ππξίηην, 

αιιά παξνπζηάδεη θαη απηφ παιψδε, κε-θξπζηαιιηθή δνκή. Δίλαη ζεξκνκνλσηηθφ 

πιηθφ πνπ αληέρεη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο, 

είλαη πην δηαθαλέο απφ ην γπαιί θαη έρεη κεγάιε αληνρή ζηε ρξήζε ηνπ. Πξνηηκάηαη 

ζπρλά εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ ηνπ βάξνπο ζε ζρέζε κε ην γπαιί, ηεο επθνιίαο ηνπ ζην 

ρεηξηζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ, θαζψο θαη ηνπ ζρεηηθά ρακεινχ ηνπ θφζηνπο. Γηα 

απηνχο αθξηβψο ηνπο ιφγνπο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε κεγάιεο εθαξκνγέο αιιά θαη 

ζε εηδηθέο θαηαζθεπέο αζθαιείαο, θαζψο ε ζπλέλσζε πνιιψλ ζηξσκάησλ ηνπ, ηνπ 

πξνζδίδνπλ αιεμίζθαηξεο ηδηφηεηεο. 

 

Πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο 

Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο, κέζσ ηεο δηακφξθσζήο ηνπο (πξηζκαηηθέο πξηνλσηέο 

επηθάλεηεο απφ αθξπιηθφ πιηθφ – ζπλήζσο ζηαζεξέο, αλάκεζα ζε δχν απινχο 

παινπίλαθεο), επηηπγράλνπλ ηελ αιιαγή ηεο δηεχζπλζεο πνζνζηνχ ειηαθψλ αθηηλψλ. 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο εμαζθαιίδεηαη θπξίσο δηάρπηνο θπζηθφο θσηηζκφο θαη 

εκπνδίδεηαη ε ζάκβσζε. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζε δχν θπζηθά θαηλφκελα: ηε 

δηάζιαζε ηνπ θσηφο (ζηελ αλψηεξε πιεπξά ηεο πξηνλσηήο επηθάλεηαο) θαη ηελ νιηθή 

αλάθιαζή ηνπ (ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πξίζκαηνο). Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα, 

αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηεο πξηνλσηήο δηάηαμεο, λα απνξξίπηνπλ ή λα 

αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο ζε έλαλ ρψξν. 

 

ρήκα 3.19: Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο αλαθαηεπζύλνπλ ην θσο. 

 

Ταινπίλαθεο εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε laser 

Απνηεινχληαη απφ ιεπηά αθξπιηθά θχιια ζηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

παξάιιειεο εγθνπέο κε ηε βνήζεηα laser. Οη εγθνπέο απηέο απνηεινχλ δηαθαλή 

παξαιιειεπίπεδα κεγάιεο αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ αλαδηαλέκνπλ ην θσο πξνο ηελ 

επηζπκεηή θαηεχζπλζε. Όπσο θαη νη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο, έηζη θαη νη δηαηάμεηο 
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απηέο ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ δηπιψλ ηδακηψλ γηα ιφγνπο 

πξνζηαζίαο. 

 

ρήκα 3.20: Ταινπίλαθαο εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε laser. 

 

Οινγξαθηθνί παινπίλαθεο 

Οη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο αμηνπνηνχλ ην θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηφο, 

γηα λα κεηαβάιινπλ ηελ θαηεχζπλζή ηνπ πξνο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Δηδηθή 

πνιπκεξήο κεκβξάλε πνπ θέξεη ιεπηέο ισξίδεο αλαθαηεπζχλεη κφλν ηελ αθηηλνβνιία 

πνπ πξνζπίπηεη ππφ ζπγθεθξηκέλε γσλία, ελψ δελ αιινηψλεη ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη απφ άιιεο θαηεπζχλζεηο. Ζ εηδηθή κεκβξάλε ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε 

δχν απινχο παινπίλαθεο. Σα νινγξαθηθά νπηηθά ζηνηρεία, είηε ζε επίπεδε κνξθή είηε 

ζε ηξηζδηάζηαηε, εζηηάδνπλ ην πξνζπίπηνλ ειηαθφ θσο θαη ην δηαζπνχλ θαζκαηηθά. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ειέγρεηαη ην ειηαθφ θάζκα θαη ε πνζφηεηα ηνπ δηεξρφκελνπ 

θσηφο: επηιεγκέλεο θαζκαηηθέο απνθιείνληαη, ελψ ζε θάπνηεο άιιεο επηηξέπεηαη ε 

δηέιεπζε πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

«επηιεθηηθά» ζθίαζηξα ηα νπνία απνηξέπνπλ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία, ελψ 

επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. Σα ηξηζδηάζηαηα νινγξαθηθά 

νπηηθά ζηνηρεία ζπλδπάδνληαη θαη κε θσηνβνιηατθέο κεβξάλεο. 

 

Αληηαλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο 

Οη αληηαλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο (non-glare) είλαη δηάθαλνη παινπίλαθεο, 

επηζηξσκέλνη κε εηδηθή ζηξψζε ζηε κία ή θαη ζηηο δχν επηθάλεηέο ηνπο. Οη 

παινπίλαθεο απηνί έρνπλ εμαηξεηηθά ρακειφ ζπληειεζηή αλαθιαζηηθφηεηαο θαη 

εμαηξεηηθά απμεκέλν ζπληειεζηή θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηαο. Ζ ηδηφηεηα πνπ απνθηνχλ 

κεηά ηελ θαηεξγαζία απηή, είλαη φηη απνθηνχλ εμαηξεηηθή αληηαλαθιαζηηθή απφδνζε. 

Υξεζηκνπνηνχληαη νπνπδήπνηε ππάξρεη πξφβιεκα αληαλάθιαζεο, ην νπνίν 

δεκηνπξγεί "ελνριεηηθά" είδσια πάλσ ζηνλ παινπίλαθα. Απηφ ην θαηλφκελν 

δεκηνπξγείηαη ζπλήζσο φηαλ θπζηθφ ή ηερλεηφ θσο θαηεπζχλεηαη πάλσ ζε έλαλ 

παινπίλαθα ν νπνίνο θαιχπηεη έλα ζθνηεηλφηεξν κέξνο. 
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Ταινπίλαθεο επηπξφζζεηεο θαζαξφηεηαο (extra clear) 

Οη επηπξφζζεηεο θαζαξφηεηαο παινπίλαθεο (ρακειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

νμείδηα ζίδεξνπ) μερσξίδνπλ γηα ηελ δηάθαλε εκθάληζε θαη νπηηθή άλεζε 

εμαζθαιίδνληαο πςειή θσηεηλή δηαπεξαηφηεηα, κεγαιχηεξε δηαχγεηα θαη κεησκέλε 

πξάζηλε απφρξσζε ηεο κάδαο ηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο θνηλνχο ιεπθνχο παινπίλαθεο. 

Μπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιινχο ηνκείο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θαηαζθεπήο, ηεο δηαθφζκεζεο θαη ηεο βηνκεραλίαο 

πςειήο ηερλνινγίαο. 

 

 

ρήκα 3.21: Γπαιί επηπξόζζεηεο θαζαξόηεηαο, ζε ζύγθξηζε κε θνηλό γπαιί. 

 

Ταινπίλαθεο κε πιήξσζε κφλσζεο 

Δίλαη παινπίλαθεο ζηνπο νπνίνπο έρεη ηνπνζεηεζεί κφλσζε ζην εζσηεξηθφ ηνπο, 

δειαδή ζην δηάθελν αλάκεζα ζηα θχιια. Τπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο γηα ηελ 

κφλσζε πνπ ηνπνζεηείηαη. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην aerogel, έλα 

θαηλνηφκν εκηδηαθαλέο ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ κε πνιχ κηθξή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Οη 

παινπίλαθεο κε πιήξσζε κφλσζεο παξέρνπλ κφλν δηάρπην θαη φρη άκεζν θπζηθφ 

θσηηζκφ. 

 

 

ρήκα 3.22: Ταινπίλαθεο κε πιήξσζε aerogel (από ηελ Pilkington). 
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Απηνθαζαξηδφκελνη παινπίλαθεο 

Δίλαη παινπίλαθεο ππξνιπηηθήο επίζηξσζεο θαη θαηαζθεπάδνληαη απφ ιεπθφ ή 

ρξσκαηηθφ γπαιί, ζηελ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ επηζηξψλεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα 

κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ. Σα πιηθά ηεο 

επίζηξσζεο δξνπλ ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θσηνθαηαιπηηθά  θαη ραιαξψλνπλ 

ηνπο δεζκνχο ηεο ζθφλεο θαη ησλ δηαθφξσλ ξππαληψλ κε ην γπαιί. Σαπηφρξνλα είλαη 

πιηθά πδξφθηια, πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ απξφζθνπηε ξνή ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ πάλσ 

ζηε γπάιηλε επηθάλεηα, δηεπθνιχλνληαο έηζη ηνλ θαζαξηζκφ ηεο. Οη 

απηνθαζαξηδφκελνη  παινπίλαθεο ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε ςειά θαη νγθψδε θηίξηα 

ζηα νπνία είλαη δχζθνιε ε πξφζβαζε γηα θαζαξηφηεηα. 

 

Ταινπίλαθεο αθηηλνπξνζηαζίαο (κνιπβδχαινο) 

Δίλαη παινπίλαθεο ζηνπο νπνίνπο, θαηά ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο, πξνζηέζεθε 

ζην αξρηθφ κείγκα πξψησλ πιψλ ηθαλή πνζφηεηα νμεηδίνπ ηνπ κνιχβδνπ (PbO). Σν 

ζπζηαηηθφ απηφ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα απμάλεη εμαηξεηηθά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ παινπίλαθα 

λα απνξξνθά ηνληίδνπζεο (νη νπνίεο είλαη εμαηξεηηθά επηβιαβείο) αθηηλνβνιίεο 

(αθηίλεο ρ, αθηίλεο γ θ.ιπ). Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ρψξνπο φπνπ ππάξρνπλ 

ζθεδαδφκελεο ή θαη απεπζείαο εθπεκπφκελεο ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. 

 

Μνλφδξνκνη παινπίλαθεο 

Οη θαζξέπηεο πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία ("θαηαζθνπεπηηθνί" θαζξέπηεο) 

είλαη δηάθαλνη παινπίλαθεο, επηζηξσκέλνη κε εηδηθή ζηξψζε αξγχξνπ (ελ θελψ). Οη 

παινπίλαθεο απηνί έρνπλ εμαηξεηηθά απμεκέλν ζπληειεζηή αλαθιαζηηθφηεηαο (50%) 

θαη εμαηξεηηθά ρακειφ ζπληειεζηή θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηαο (θάησ απφ 2%). O 

ζπλδπαζκφο απηφο είλαη πνπ θάλεη απηφλ ηνλ παινπίλαθα ηφζν μερσξηζηφ. Κχξηα 

εθαξκνγή ησλ παινπηλάθσλ απηψλ είλαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ρψξσλ ρσξίο λα 

γίλεηαη αληηιεπηή ε παξνπζία ηνπ παξαηεξεηή. Γηα λα επηηεπρζεί ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα, είλαη απαξαίηεην λα έρεη εμαζθαιηζηεί κηα κεγάιε ζρέζε έληαζεο 

θσηηζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρψξνο πξνο παξαηήξεζε πξέπεη λα είλαη πνιιέο 

θνξέο πην θσηεηλφο απφ ηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν ζηέθεηαη ν παξαηεξεηήο. 

 

Ταινπίλαθεο ςεθηαθήο εθηχπσζεο 

Ο παινπίλαθαο ςεθηαθήο εθηχπσζεο θαηαζθεπάδεηαη απφ δηαθφξσλ ρξσκάησλ 

θαη ηχπσλ γπαιηά (triplex, security, θπκέ, κπξνλδέ, θαζξέθηεο) πάλσ ζηα νπνία 

εθηππψλεηαη νπνηνδήπνηε ζρέδην. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζρεδίσλ θαη ρξσκάησλ, 

αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ πειάηε . Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε εζσηεξηθνχο θαη 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο, κε ζθνπφ ηελ πξφζδνζε πςειήο αηζζεηηθήο ζηνλ ρψξν. 
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Υπηνί παινπίλαθεο 

Οη ρπηνί παινπίλαθεο (γεληθή θαηεγνξία), πνπ βαζίδνληαη ζε πνιχ παιαηφηεξε 

κέζνδν θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε απηήλ ηεο επίπιεπζεο (float), είλαη παινπίλαθεο 

κεησκέλεο δηαθάλεηαο, ζπλήζσο δηαθνζκεηηθνί (δηακαληέ) ή εληζρπκέλνη (αξκέ) κε 

αηζάιηλν πιέγκα. 

 Γηαθνζκεηηθνί παινπίλαθεο (δηακαληέ): Δίλαη επίπεδνη εκηδηαθαλείο, άρξσκνη 

ή έγρξσκνη παινπίλαθεο, κε αλάγιπθε επηθάλεηα ζηε κία ή θαη ζηηο δχν 

πιεπξέο ηνπο. Γηαρένπλ ην θσο θαη είλαη θαηάιιεινη γηα θσηηζκφ ζθνηεηλψλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 

 Ταινπίλαθεο ζπξκάηηλνπ πιέγκαηνο (αξκέ): Δίλαη ρπηνί παινπίλαθεο, 

νπιηζκέλνη ζηε κέζε ηνπ πάρνπο ηνπο κε αηζάιηλν πιέγκα. Δίλαη ιείνη ή 

αλάγιπθνη. Σν πιέγκα ζπγθξαηεί ηα ζξαχζκαηα γπαιηνχ θαηά ηε ζξαχζε, 

κεηψλεη φκσο ηελ αληνρή ηνπ παινπίλαθα ζε ιπγηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

γπάιηλεο ζηέγεο, ππξάληνρεο θαηαζθεπέο, θαηαζθεπή γπάιηλσλ ζηεζαίσλ θαη 

αιινχ. 

 Ταινπίλαθεο θακπχιεο δηαηνκήο: Δίλαη θπξηνί παινπίλαθεο, δηαθαλείο, 

έγρξσκνη, κε ή ρσξίο πιέγκα, πνπ θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο 

κνξθνπνηνχληαη, ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ ηηο επηζπκεηέο θακπχιεο επηθάλεηεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην U glass, πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε 

κεγάια αλνίγκαηα ρσξίο ζεκαληηθή επηπξφζζεηε ππνζηήξημε (πιαίζην) θαη 

απνηειεί αξθεηά πξαθηηθή θαη νηθνλνκηθή ιχζε, ηφζν γηα εμσηεξηθέο 

επελδχζεηο θηηξίσλ, φζν θαη γηα εζσηεξηθά ρσξίζκαηα. 

 

3.5  Κνπθώκαηα 

Κνπθψκαηα γεληθά νλνκάδνληαη φια εθείλα ηα ζηνηρεία, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα θνπθψζνπλ (θιείζνπλ) ηα αλνίγκαηα ησλ ηνίρσλ ελφο θηηξίνπ. Σα θνπθψκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε εμσηεξηθά, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο 

ηνπ θηηξίνπ θαη νξηνζεηνχλ ην εμσηεξηθφ κε ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ θηίζκαηνο θαη ζε 

εζσηεξηθά, ηα νπνία νξηνζεηνχλ θαη ρσξίδνπλ ηηο δηαηξέζεηο (δσκάηηα) ηνπ θηίζκαηνο. 

Σα εμσηεξηθά θνπθψκαηα ρσξίδνληαη ζε παξάζπξα, κπαιθνλφπνξηεο θαη πφξηεο 

εηζφδνπ θαη ζπκβάιινπλ ζε δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηηξίνπ. Δμσηεξηθά έρνπλ 

άκεζε ζρέζε κε ηελ αηζζεηηθή θαη ηελ αζθάιεηα ελψ εζσηεξηθά εμππεξεηνχλ ηε 

ζεξκνκφλσζε, ηνλ ειηαζκφ, ην θπζηθφ θσηηζκφ, ηελ ερνκφλσζε, ηνλ αεξηζκφ, ηελ 

πδαηνζηεγαλφηεηα θαη θπζηθά ηε ζέα. Γεληθά ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ θηηξίνπ θαηέρνπλ ηα εμσηεξηθά θνπθψκαηα, αθνχ απνηεινχλ ην ζχλνξφ 

ηνπ κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Δπίζεο ζε απηά είλαη ζπλεζέζηεξε ε ρξήζε 

παινπηλάθσλ, νπφηε ηα θνπθψκαηα πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ, αθνξνχλ θπξίσο 

ηα εμσηεξηθά αλνίγκαηα. 

Πιαίζην (θάζα) νλνκάδεηαη ην ζηαζεξφ ηκήκα ηνπ θνπθψκαηνο πνπ ζηεξεψλεηαη 

ζηα πεξηκεηξηθά δνκηθά ζηνηρεία θαη ππνδέρεηαη ην θχιιν ζε εηδηθέο ππνδνρέο 

(παηνχξεο) – πνιιέο θνξέο σο θνχθσκα ελλνείηαη κφλν ε θάζα. ηεξεψλεηαη 

ζηαζεξά ζηα πεξηκεηξηθά ζηα πεξηκεηξηθά ζηνηρεία κε βίδεο, εηδηθά άγθηζηξα, ιάκεο 

θαη ινηπά είδε ζηεξεψζεσο. 
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Σα αλνίγκαηα ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο θηηξίνπ δηαθφπηνπλ ηε ζπλέρεηα ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο. Σα θνπθψκαηα πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηα αλνίγκαηα 

ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ―πξφζσπν‖ κε ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηκεηξηθνχ θειχθνπο θαη δελ βξίζθνληαη ζε επζεία ζπλέρεηα κε ηε ζεξκνκνλσηηθή 

ζηξψζε. ηηο πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο ε ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ησλ δηθέιπθσλ 

ηνηρνπνηηψλ βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα, ελψ ζηα θέξνληα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηελ εμσηεξηθή ηνπο πιεπξά. Αθήλνληαη έηζη νπζηαζηηθά ε παξαζηάδα 

(ιακπάο), ην ππέξζπξν (πξέθη ή αλσθάζη) θαη ε πνδηά (θαησθάζη) ηνπ αλνίγκαηνο 

κέρξη ηε ζέζε ηνπ θνπθψκαηνο ζεξκηθά απξνζηάηεπηα, δεκηνπξγψληαο 

ζεξκνγέθπξεο – είλαη νη ζεξκνγέθπξεο θνπθσκάησλ, πνπ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 

2. Σν πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο 

πεξηκεηξηθά ηνπ αλνίγκαηνο, δειαδή ζηηο παξαζηάδεο, ηα ππέξζπξα θαη ηηο πνδηέο, 

θξνληίδνληαο βεβαίσο απηή λα απνηειεί ζπλέρεηα ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ηεο 

ηνηρνπνηίαο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην θαηαζθεπαζηηθφ πξφβιεκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη είλαη ε θαιή ζχλδεζε ηεο θάζαο ηνπ θνπθψκαηνο κε ηελ ηνηρνπνηία, 

δεδνκέλνπ φηη ε ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε πνπ πξνζζέησο ζα ηνπνζεηεζεί 

πεξηκεηξηθά ηνπ αλνίγκαηνο δελ εμαζθαιίδεη θάηη ηέηνην. Σφηε, σο πιένλ πξφζθνξε 

ιχζε έξρεηαη ε επηινγή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

θνπθψκαηνο ζηελ εμσηεξηθή ζέζε ηνπ αλνίγκαηνο, ψζηε λα είλαη ζπλεπίπεδν κε ηε 

ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ζηελ ηνηρνπνηία ή, αθφκα θαιχηεξα, ειάρηζηα εθαηνζηά 

―ηξαβεγκέλν‖ πξνο ηα κέζα, φζν ζα είλαη ην πάρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο 

ηεο ηνηρνπνηίαο, πξνθεηκέλνπ λα βξεη ζηαζεξή βάζε ζηελ ηνηρνπνηία γηα λα 

ζηεξεσζεί. 

Καζψο φκσο θαλέλαο ζπκβαηηθφο ηνίρνο επηρξηζκέλσλ νπηνπιίλζσλ ζην ηειείσκά 

ηνπ δελ ζρεκαηίδεη απφιπηε επζεία, είλαη πξαθηηθά αδχλαηε ε πιήξεο επαθή κεηαμχ 

θάζαο ηνπ θνπθψκαηνο θαη ηνηρνπνηίαο. Σα θελά πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ 

εθαξκνγή (άιινηε επκεγέζε θαη άιινηε ζρεδφλ αδηφξαηα) ιεηηνπξγνχλ πάληα θαη 

απηά σο ζεξκνγέθπξεο. Πξέπεη λα πιεξνχληαη κε θαηάιιειν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ 

(π.ρ. δηνγθσκέλε πνιπνπξεζάλε). Απφ ηηο πεξηνρέο ησλ αξκψλ δηαθεχγεη ή δηεηζδχεη 

ςπρξφο ή ζεξκφο αέξαο. Έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ε ζρνιαζηηθή ζθξάγηζή ηνπο, κε 

πιηθά φκσο κε ηνμηθά, πνπ αλαπλένπλ. ήκεξα, θχξην κέιεκα πνιιψλ ηερληηψλ θαηά 

ηελ πιήξσζε ησλ θελψλ δελ είλαη ε απνθπγή ηεο ζεξκνγέθπξαο, αιιά ε θαιή 

ζηεξέσζε ηνπ θνπθψκαηνο, κε απνηέιεζκα, φηαλ ε ζηεξέσζε εμαζθαιηζηεί, λα 

αδηαθνξνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ ππνινίπσλ θελψλ. Με ηελ ηνπνζέηεζε θαηφπηλ ηνπ 

αξκνθάιππηξνπ θαη ην ζηνθάξηζκα ηνπ ηνίρνπ ηα θελά επηθαιχπηνληαη, δελ παχνπλ 

φκσο λα πθίζηαληαη. ε εθείλεο ηηο ζέζεηο ν ηνίρνο είλαη ζεξκηθά ηδηαίηεξα 

εμαζζελεκέλνο θαη ην πάρνο ηνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φζν ην πάρνο ηνπ 

αξκνθάιππηξνπ. Δπνκέλσο, δελ ππάξρεη θακία ζεξκηθή πξνζηαζία. Δπίζεο, πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη κέξηκλα γηα ηελ απνθπγή ζεξκνγέθπξαο ζηα θνπηηά ησλ 

πεξηειηζζφκελσλ πεξζίδσλ (ξνιψλ) ησλ θνπθσκάησλ, πνπ είλαη ε ζπλεζέζηεξε 

επηινγή ζθίαζεο. 

Με ηε δηεπξπκέλε έλλνηα ηνπ φξνπ, ζεξκνγέθπξεο απνηεινχλ θαη φια ηα εμσηεξηθά 

θνπθψκαηα ελφο θηηξίνπ, θαζψο νη ζεξκηθέο απψιεηεο κέζσ απηψλ είλαη 

πνιιαπιάζηεο ησλ ινηπψλ θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

Άιισζηε, σο ―αζζελή‖ ζεκεία ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηεο θαηαζθεπήο ηα δέρεηαη 

εμαξρήο θάζε θαλνληζκφο, θαζψο νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 
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ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ θνπθσκάησλ είλαη πνιιαπιάζηεο ησλ αληίζηνηρσλ κέγηζησλ 

επηηξεπφκελσλ ηηκψλ ησλ ινηπψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. ήκεξα πάλησο έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί θαη θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά θνπθψκαηα κε πηζηνπνηεκέλεο ηηκέο 

πνιχ κηθξφηεξεο (πιεζηάδνπλ ηα 0,8 W/(m2•K)) απηψλ πνπ πξνβιέπνληαλ απφ ηνλ 

πξνεγνχκελν θαλνληζκφ ζεξκνκφλσζεο. Γη’ απηφ θαη νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο 

ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. έρνπλ κεησζεί ζρεδφλ ζην κηζφ απηψλ ηνπ πξνεγνχκελνπ θαλνληζκνχ. 

Σα θνπθψκαηα αινπκηλίνπ έρνπλ πιένλ (ζπλήζσο) ζην ζθειεηφ ησλ πιαηζίσλ (θάζα 

θαη πιαίζην παινπίλαθα) ζεξκνδηαθνπή, ελψ νη παινπίλαθεο εμαζθαιίδνπλ πνιχ 

θαιχηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηάο ηνπο. 

Ζ ζηεξέσζε ησλ πιαηζίσλ επί ησλ ηνίρσλ ή ησλ ειαθξψλ ρσξηζκάησλ 

επηηπγράλεηαη κε ζηδεξέο ιάκεο, ζπλδεηήξεο UPAT ή παξεκθεξή πιηθά. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα πιαίζηα έρνπλ κεηαβιεηφ πιάηνο, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

κεηά ηελ απνπεξάησζε ησλ ρξσκαηηζκψλ, νπφηε ηνπνζεηείηαη ςεπδφθαζα γηα ηελ 

απνπεξάησζε ησλ επηρξηζκάησλ. Σα πιαίζηα θέξνπλ θαη ηνπο κεραληζκνχο, ηα 

εμαξηήκαηα ζηεξέσζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ θχιισλ ηνπ θνπθψκαηνο. 

Φχιια (έλα ή πεξηζζφηεξα) είλαη ηα θηλεηά (ή αθίλεηα) κέξε ηνπ θνπθψκαηνο θαη 

κπνξεί λα είλαη αλνηγφκελα, ζπξφκελα (επάιιεια ή ρσλεπηά), αλαζπξφκελα, 

ζηαζεξά θ.ιπ. Σν θάζε θχιιν πεξηιακβάλεη ηνλ παινπίλαθα θαη ην πιαίζην ζηήξημήο 

ηνπ. Ζ φιε θαηαζθεπή ηνπ θνπθψκαηνο νλνκάδεηαη θαη παινζηάζην. Ο παινπίλαθαο 

ζπλήζσο θαηαιακβάλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπθψκαηνο 

(ελδεηθηηθή ηηκή 80%). Δίλαη φκσο πξνθαλέο φηη θαη ην ππφινηπν κέξνο ηνπ 

θνπθψκαηνο επεξεάδεη ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ παινζηαζίνπ θαη δελ πξέπεη λα 

αγλνείηαη. 

                    

ρήκα 3.23α & 3.23β: (α): ηνηρεία θνπθώκαηνο αινπκηλίνπ κε αλνηγόκελν θύιιν. (β): 

ηνηρεία θνπθώκαηνο αινπκηλίνπ κε ζπξόκελα επάιιεια θύιια. 
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Σα θπξηφηεξα είδε πιαηζίσλ πνπ ππάξρνπλ είλαη: 

Πιαίζηα αινπκηλίνπ 

Σα πιαίζηα αινπκηλίνπ είλαη ζήκεξα πνιχ δηαδεδνκέλα. Ζ εμέιημε ζηελ ηερλνινγία 

ηεο παξαγσγήο πξνθίι (δηαηνκψλ) αινπκηλίνπ, ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ζχλζεησλ 

δηαηνκψλ θαη ε επξεκαηηθφηεηα ζηνλ ηνκέα ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ ζπλέβαιαλ ζηε 

γξήγνξε εμάπισζή ηνπο. Ζ αζθάιεηα ησλ θαηαζθεπψλ θαη νη απαηηήζεηο πνηφηεηαο, 

νη αλάγθεο ρξήζεο θαη ε αηζζεηηθή εκθάληζε, νδήγεζαλ ζην ζρεδηαζκφ 

νινθιεξσκέλσλ θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ, ηα γλσζηά «ζπζηήκαηα», ηα νπνία 

ζπλδπάδνπλ θαηάιιεια πξνθίι αινπκηλίνπ, εηδηθά εμαξηήκαηα, κεραληζκνχο 

ιεηηνπξγίαο, ηδάκηα θαη πιηθά ζηεγάλσζεο. ήκεξα, ηα ζπζηήκαηα αινπκηλίνπ 

θπξηαξρνχλ ζηα θνπθψκαηα, θαζψο θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά ζε κεγάιε πνηθηιία θαη 

ζπλδπάδνπλ πνηθηιία ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κεδακηλή αλάγθε ζπληήξεζεο. 

Σν αινπκίλην (θαη πην ζπγθεθξηκέλα, νξηζκέλα θξάκαηά ηνπ) έρεη γεληθά θαζηεξσζεί 

σο ην πιένλ ηδαληθφ πιηθφ θαηαζθεπήο θνπθσκάησλ θαη πξνηηκάηαη απφ ηελ 

πιεηνςεθία ησλ θαηαλαισηψλ, ράξε ζηα αδηακθηζβήηεηα πξνηεξήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε άιια πιηθά. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα, φπνπ νη 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ελαξκνλίδνληαη πιήξσο κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θνπθσκάησλ απηψλ. Σν αινπκίλην δελ αληηδξά ζνβαξά ζηηο αιιαγέο θιίκαηνο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, ζε αληίζεζε κε ην μχιν ζην νπνίν πξνθαινχληαη δηαβξψζεηο θαη 

ζηξεβιψζεηο θαη ην uPVC πνπ γίλεηαη πην εχζξαπζην ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

πην εχθακπην ζηηο πςειέο. Δπίζεο, είλαη πην αλζεθηηθφ ζηηο παξακνξθψζεηο θαη δελ 

απαηηεί ελίζρπζε φπσο ηα πιαζηηθά θνπθψκαηα. Σα ιεπηφηεξα θαη θνκςφηεξα 

πιαίζηα αινπκηλίνπ δίλνπλ κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο γπαιηνχ ρσξίο λα κεηψλεηαη ε 

αληνρή θαη ε αθακςία ηνπο, θαζψο θαηαζθεπάδνληαη κε ηε ρξήζε δηειαζκέλσλ 

πξνθίι. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ θνπθσκάησλ απηψλ είλαη ε χπαξμε ζαιάκσλ ζην 

πξνθίι ηνπο, ζε βειηηζηνπνηεκέλν ζρήκα, κέγεζνο θαη πιήζνο. 

εκαληηθφο παξάγνληαο θαηά ηελ επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ αινπκηλίνπ πνπ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε λέν ή αλαθαηληζκέλν θηίξην είλαη ε κφλσζε πνπ 

απηά πξνζθέξνπλ θαη ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ησλ πιηθψλ θαη ηε 

ζπλαξκνιφγεζε θαη ηνπνζέηεζε ζηελ νηθνδνκή. Καηαζθεπαζηηθά, ηα ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή αεξνζηεγαλφηεηα θαη 

πδαηνζηεγαλφηεηα, θαζψο δηαζέηνπλ πεξηκεηξηθά ιάζηηρα θαη κάθηξα, ζπγθνιιεκέλα 

ζηηο γσλίεο, πξνβιέπνπλ δηφδνπο απνξξνήο ησλ λεξψλ θ.ιπ. Ζ αεξνζηεγαλφηεηα 

επεξεάδεη άκεζα ηφζν ηελ ζεξκνκφλσζε φζν θαη ηελ ερνκφλσζε ησλ θηηξίσλ. Ζ 

ηθαλφηεηα ησλ θνπθσκάησλ λα εκπνδίδνπλ ηε δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη 

απφ ηελ αεξνπεξαηφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπθψκαηνο (πνπ απαιείθεηαη φηαλ 

ηνπνζεηείηαη ζσζηά ην θνχθσκα), ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα θαη ηνλ ηχπν ηνπ πξνθίι 

αινπκηλίνπ. 

ήκεξα ππάξρνπλ εηδηθά ζρεδηαζκέλα πξνθίι, ηα ζεξκνκνλσηηθά, ησλ νπνίσλ ην 

εζσηεξηθφ κέξνο ρσξίδεηαη απφ ην εμσηεξηθφ κε θάπνην πιηθφ δηαθνξεηηθήο πθήο θαη 

ρακειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ην νπνίν εκπνδίδεη ηελ άκεζε κεηαβίβαζε ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ κέζα πξνο ηα έμσ θαη αληηζηξφθσο. Δίλαη ηα ιεγφκελα πξνθίι κε 

ζεξκνδηαθνπή, φπνπ ε ζεξκνδηαθνπή αλαθέξεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηα 

θνπθψκαηα αινπκηλίνπ. Σν πνιπακίδην είλαη έλα είδνο πιαζηηθνχ PVC πνπ, ζε 

αληίζεζε κε ην αινπκίλην, είλαη θαθφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ζπλεπψο κεηψλεη 
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δξαζηηθά ηε ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο (αλ θαη απμάλεηαη ην θφζηνο 

αγνξάο). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πνιπακίδην, πνπ πξαθηηθά δεκηνπξγεί ηελ 

ζεξκνδηαθνπή, είλαη έλα πνιχ αλζεθηηθφ κνλσηηθφ πιηθφ ην νπνίν εθηφο απφ ηελ 

πνιχ κηθξή ηνπ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, δηαζέηεη θαη πςειή ζθιεξφηεηα, θάηη πνπ 

πξνζδίδεη ζηηβαξφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ζηα θνπθψκαηα. Ζ έλλνηα ηεο 

ζεξκνδηαθνπήο δελ ππάξρεη νχηε ζηα πιαζηηθά θνπθψκαηα uPVC νχηε ζηα μχιηλα 

θνπθψκαηα (αθνχ ηα πιηθά ηνπο έρνπλ κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο απφ ην αινπκίλην). Σα απιά πιαίζηα αινπκηλίνπ, ρσξίο 

ζεξκνδηαθνπή, παξνπζηάδνπλ απμεκέλν ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (γηαηί ην 

αινπκίλην είλαη θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο) θαη πέξα απφ ηελ απμεκέλε ξνή 

ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπο, κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 

πγξνπνίεζε πδξαηκψλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Σν θαηλφκελν ηεο πγξνπνίεζεο ησλ 

πδξαηκψλ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί θαη ζηα ελεξγεηαθά θνπθψκαηα αινπκηλίνπ (κε 

ζεξκνδηαθνπή), uPVC ή μχινπ, αιιά ζε πην αθξαίεο ζπλζήθεο. 

 

 

ρήκα 3.24: ρέδην πξνθίι θνπθώκαηνο αινπκηλίνπ κε ζπξόκελα επάιιεια θύιια 

δηπινύ παινπίλαθα. Γηαθξίλεηαη ε ύπαξμε ζεξκνδηαθνπήο (πνξηνθαιί ρξώκα) ζηα 

θύιια θαη ζηελ θάζα. 

 

Ξχιηλα πιαίζηα 

Σα μχιηλα πιαίζηα είλαη ν παιαηφηεξνο ηχπνο πιαηζίνπ. Καηαζθεπάδνληαη απφ 

πνηθηιία πιηθψλ κε βάζε ηε θπζηθή μπιεία θαη παξάγσγα απηήο. Σα μχια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο είλαη meranti, δξπο, teak, πεχθν, αγξηφπεπθα (Λάξημ) θαη 

εξπζξειάηεο (έιαηα), ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί μήξαλζε θαη είλαη απεληνκσκέλα. Σα 

παξάγσγα μχινπ, ζε ζχγθξηζε κε ηε θπζηθή μπιεία, παξνπζηάδνπλ βειηησκέλε 

ζπκπεξηθνξά ζε πγξαζία, απμεκέλε κεραληθή αληνρή θαη κεγαιχηεξε αληνρή ζηε 

δηάβξσζε. Ζ κεραληθή αληνρή πνηθίιεη, αλάινγα κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν μχιν. Σα 

ζχγρξνλα μχιηλα θνπθψκαηα, έπεηηα απφ πνιιά ρξφληα εμέιημεο, είλαη θαη απηά 

δνκηθά ζηνηρεία ζχγρξνλσλ πξνδηαγξαθψλ θαη ηερλνινγίαο. Βάθνληαη κε πςειήο 

αληνρήο πδξνδηαιπηά νηθνινγηθά βεξλίθηα εκπνηηζκνχ, ε μπιεία ηνπο είλαη ηξηθνιιεηή 

(μπιεία ηξηψλ ζηξψζεσλ, πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ην ελδερφκελν ζηξέβισζεο) θαη δελ 

ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε παιαηνχ ηχπνπ (μχζηκν – βάςηκν). Αληί απηνχ, ζέινπλ απιψο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%81%CF%85%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%B7
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θαιφ πιχζηκν κε άθζνλν λεξφ θαη αλά 1-2 ρξφληα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζην 

επίπεδν ηνπ θαζαξηζκνχ πιηθά κε βάζε ην λεξφ. Πεξηιακβάλνπλ, επίζεο, 

πεξηκεηξηθνχο κεραληζκνχο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο. Σα μχιηλα πιαίζηα έρνπλ 

ζπγθξηηηθά ρακειφηεξν ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο, γηαηί ην μχιν είλαη 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ ην μχιν ήηαλ θαη παξακέλεη ην πιηθφ πνπ 

πξνηηκάηαη ζηελ θαηαζθεπή θνπθσκάησλ ζε ηδηαίηεξα ςπρξέο πεξηνρέο. Βέβαηα, ηα 

μχιηλα πιαίζηα έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο, ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα είδε. 

 

 

ρήκα 3.25: Σνκή ηξηπινύ παινπίλαθα ζε μύιηλν θνύθσκα. 

 

Πιαίζηα απφ ζπλζεηηθφ πιηθφ (uPVC) 

Απφ ηα ζπλζεηηθά πιηθά, γηα ηελ θαηαζθεπή θνπθσκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

ην κε πιαζηηθνπνηεκέλν πνιπβηλπινρισξίδην (ζθιεξφ PVC, ή uPVC). Σα 

θνπθψκαηα απηνχ ηνπ είδνπο έρνπλ ρακειφ θφζηνο αγνξάο, ρσξίο φκσο λα 

ζηεξνχληαη πνηφηεηαο θαη απνδνηηθφηεηαο, κηαο θαη έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη 

ρακειή αλάγθε ζπληήξεζεο θαη παξνπζηάδνπλ ζπγθξηηηθά ρακειφ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο, θαιή ερνκφλσζε θαη ζηεγαλφηεηα. Οη δηαηνκέο απηψλ ησλ 

πιαηζίσλ επίζεο έρνπλ ζαιάκνπο. 

 

 

ρήκα 3.26: ρέδην πξνθίι θνπθώκαηνο παξαζύξνπ, από uPVC, κε αλνηγόκελν θύιιν 

δηπινύ παινπίλαθα. 
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Σν πιηθφ ησλ πιαηζίσλ απηψλ πεξηέρεη ζηε ζχζηαζή ηνπ δηάθνξνπο 

ζηαζεξνπνηεηέο, απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ αληνρή ηνπο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο. Σν θηηξίληζκα ήηαλ πην ζπρλφ θαηλφκελν ηηο 

πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο ζε ρακειφηεξεο πνηφηεηαο πιαζηηθά θνπθψκαηα. ηα 

θνπθψκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ππάξρεη ζέκα αζθάιεηαο, ιφγσ ηεο ζπγθξηηηθά ρακειήο 

κεραληθήο αληνρήο ηνπ πιηθνχ, φκσο ηα ζχγρξνλα ζπλζεηηθά θνπθψκαηα έρνπλ 

εζσηεξηθφ πξνθίι αινπκηλίνπ, πνπ πξνζδίδεη ζηηβαξφηεηα ζηελ θαηαζθεπή. 

 

 

Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ, θπξηφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνπο, ηχπνπο πιαηζίσλ, 

ππάξρνπλ θαη άιια είδε, φπσο: 

 χλζεηα πιαίζηα αινπκηλίνπ-μχινπ, φπσο: 

 Ξχιηλα πιαίζηα κε εμσηεξηθή επέλδπζε θχιινπ αινπκηλίνπ, ην νπνίν 

δελ ζπκκεηέρεη ζηε κεραληθή αληνρή ηνπ θνπθψκαηνο, αιιά θπξίσο 

πξνζηαηεχεη ην μχιν απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Πιαίζηα αινπκηλίνπ κε εζσηεξηθή μχιηλε επέλδπζε, πνπ θαιχπηεη ηα 

ζηαζεξά θαη θηλεηά κέξε ηνπ θνπθψκαηνο απφ ηελ εζσηεξηθή 

πιεπξά, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ. 

 Ξχιηλα πιαίζηα κε ελζσκαησκέλε ελίζρπζε απφ ξάβδνπο αινπκηλίνπ, 

πνπ απμάλεη ηελ αληνρή θαη ηελ αθακςία ηνπ θνπθψκαηνο θαη 

επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή θνπθσκάησλ κε πεξηνξηζκέλε δηαηνκή. 

 Πιαίζηα πνπ φια ηα κέξε ηνπο απνηεινχληαη απφ ζχλζεηεο δηαηνκέο 

κε εμσηεξηθφ ηκήκα απφ αινπκίλην θαη εζσηεξηθφ ηκήκα απφ μχιν. Σα 

δχν ηκήκαηα ηεο δηαηνκήο ζπκκεηέρνπλ εμίζνπ ζηελ αληνρή ηνπ 

ζπλνιηθνχ θνπθψκαηνο. 

 Πιαίζηα απφ fiberglass (παιφλεκα). 

 Πιαίζηα απφ πνιπνπξεζάλε. 

 Πιαίζηα απφ αλνμείδσην αηζάιη. 

 ηδεξά πιαίζηα. 

 

 

Σα θνπθψκαηα είλαη ηξηζδηάζηαηα πνιχπινθα ζπλαξκνινγεκέλα ζχλνια, ζηα 

νπνία ηα πιηθά θαη νη δηαηνκέο κεηαβάιινληαη κεηαμχ ζρεηηθά κηθξψλ απνζηάζεσλ, 

νπφηε είλαη πεξηνξηζηηθή ε ζεψξεζε ηεο χπαξμεο κφλν ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

παινπίλαθα. Ζ χπαξμε ησλ πιαηζίσλ θαη ινηπψλ εμαξηεκάησλ επίζεο επεξεάδεη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζπλνιηθνχ θνπθψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηνπο κεηαιιηθνχο απνζηάηεο 

ζην δηάθελν ηνπ παινπίλαθα (γηα παινπίλαθα κε πεξηζζφηεξα απφ έλα θχιια) 

ππάξρεη πνιχ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο, ζπγθξηηηθά κε ηελ θεληξηθή 

πεξηνρή ηνπ παινπίλαθα, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο ζηα εμσηεξηθά 

φξηα ηνπ παινπίλαθα. Ζ ζρεηηθή επίδξαζε απηψλ ησλ ―θαηλνκέλσλ ησλ άθξσλ‖ 

γίλεηαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθή φζν ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο 

απμάλεηαη θαη επίζεο ζε κηθξνχο ζε κέγεζνο παινπίλαθεο, φπνπ ν ιφγνο εκβαδνχ 

πεξηκεηξηθήο πξνο εκβαδφ θεληξηθήο πεξηνρήο ηνπ παινπίλαθα είλαη απμεκέλνο. Σα 
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πιαίζηα επίζεο επεξεάδνπλ ηε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο, κηαο θαη γεληθά 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο ζεξκνπεξαηφηεηεο απφ ηνπο βειηησκέλνπο παινπίλαθεο 

πνπ ηνπνζεηνχληαη ζήκεξα. 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θνπθψκαηνο (Uw) πξνθχπηεη απφ 

ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο (ελλνψληαο ην 

ζχλνιν ηνπ πιαηζίνπ παινπίλαθα θαη ηεο θάζαο) θαη ηνπ παινπίλαθα θαηά ηελ 

πνζνζηηαία αλαινγία ησλ εκβαδψλ ησλ δχν πιηθψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θνπθψκαηνο, 

ιακβαλνκέλεο ππφςηλ θαη ηεο γξακκηθήο ζεξκνγέθπξαο πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ 

πιαηζίνπ θαη παινπίλαθα. Όηαλ ζην θνχθσκα πεξηιακβάλνληαη θαη άιια αδηαθαλή 

ηκήκαηα, πέξαλ ηνπ πιαηζίνπ, ιακβάλνληαη θαη απηά ππφςηλ ζηνλ ππνινγηζκφ. 

 

Αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ Uw θνπθψκαηνο 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο θνπθψκαηνο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

f f g g g g

w

f g

A U A U l
U

A A

    



                                                                             (3.19) 

φπνπ: 

 Uw [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο φινπ ηνπ θνπθψκαηνο 

 Uf [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ 

θνπθψκαηνο 

 Ug [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ 

θνπθψκαηνο 

 Af [m
2]: ην εκβαδφ επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο 

 Ag [m
2]: ην εκβαδφ επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο 

 lg [m]: ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο (ην 

κήθνο ζπλαξκνγήο πιαηζίνπ-παινπίλαθα, δειαδή ε πεξίκεηξνο ηνπ 

παινπίλαθα) 

 Φg [W/(m•K)]: ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα 

ηνπ θνπθψκαηνο 

 

ρήκα 3.27: Σκήκαηα θαη ζεκεία ηνπ θνπθώκαηνο, ζηα νπνία αλαθέξνληαη νη 

ζπληειεζηέο Uf, Ug, Φg. 



85 
 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Φg εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην πιηθφ ηνπ απνζηάηε ζηνλ 

παινπίλαθα (γηα παινπίλαθα κε πεξηζζφηεξα απφ έλα θχιια). Σν ζπλεζέζηεξν 

πιηθφ, πνπ έρεη θαη ηηο ρεηξφηεξεο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο, είλαη ην αινπκίλην. Απνζηάηεο κε 

βειηησκέλε ζεξκηθή κφλσζε αλαθέξνληαη θαη σο απνζηάηεο warm-edge, ή thermal-

break θαη είλαη θηηαγκέλνη απφ αλνμείδσην αηζάιη ή πιαζηηθφ. Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ 

Φg είλαη: 

 Γηα παινπίλαθα κε απνζηάηε αινπκηλίνπ: 0,08 W/(m•K) 

 Γηα παινπίλαθα κε απνζηάηε warm-edge: 0,04 W/(m•K) 

 

ηελ πεξίπησζε θνπθσκάησλ κε κεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο ζεξκνδηαθνπή θαη 

κνλνχο ή δηπινχο παινπίλαθεο, ρσξίο θάπνηα εηδηθή επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο, 

ε επίδξαζε ηεο ζεξκνγέθπξαο ζην ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη 

κηθξή θαη γη’ απηφ ην ιφγν γεληθά κπνξεί λα αγλνεζεί. ηελ πεξίπησζε θνπθσκάησλ 

πνπ θέξνπλ κνλνχο παινπίλαθεο, ν ζπληειεζηήο Φg ηζνχηαη κε 0. Σππηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Φg, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πιαηζίνπ θαη 

ηνπ παινπίλαθα, δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Σύπνο πιαηζίνπ Φg [W/(m•K)] 

Υσξίο επίζηξσζε Low-e Με επίζηξσζε Low-e 

Μεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο 
ζεξκνδηαθνπή 

0,02 0,05 

Μεηαιιηθφ πιαίζην κε 
ζεξκνδηαθνπή 

0,08 0,11 

πλζεηηθφ πιαίζην 0,06 0,08 

Ξχιηλν πιαίζην 0,06 0,08 
ρήκα 3.28: Σππηθέο ηηκέο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ζηε ζπλαξκνγή πιαηζίνπ-

παινπίλαθα. 

 

 

Όζν κεγαιψλεη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ελφο θνπθψκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξν ξφιν 

παίδεη ν παινπίλαθαο, αθνχ θαηαιακβάλεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ επηθάλεηαο. Ζ 

ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε κεηψλεηαη, γηαηί ν 

παινπίλαθαο έρεη θαηά βάζε κηθξφηεξν ζπληειεζηή απφ απηφ ηνπ πιαηζίνπ. 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο πιαηζίνπ (φπσο θαη άιιεο ηδηφηεηεο) 

αλαθέξεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ πνπ ζπλνδεχεη ην πξντφλ θαη πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ. Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο πιαηζίσλ 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Τιηθό πιαηζίνπ Υαξαθηεξηζηηθό πιαηζίνπ Uf [W/(m2•K)] 

Μεηαιιηθφ Υσξίο ζεξκνδηαθνπή 7,0 

Με ζεξκνδηαθνπή 1,0 - 4,0 

πλζεηηθφ Πνιπνπξεζάλε 2,8 

uPVC κε δχν ζαιάκνπο 2,2 

uPVC κε ηξεηο ζαιάκνπο 2,0 

uPVC πνιπζαιακηθφ 1,0 - 2,0 

Ξχιηλν θιεξήο μπιείαο κέζνπ πάρνπο 
πιαηζίνπ-θάζαο 5 cm 

2,4 

Μαιαθήο μπιείαο κέζνπ πάρνπο 
πιαηζίνπ-θάζαο 5 cm 

2,0 

θιεξήο μπιείαο κέζνπ πάρνπο 
πιαηζίνπ-θάζαο 10 cm 

1,7 

Μαιαθήο μπιείαο κέζνπ πάρνπο 
πιαηζίνπ-θάζαο 10 cm 

1,5 

ρήκα 3.29: Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο πιαηζίσλ. 

 

 

Αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ Uw θνπθψκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη πέηαζκα (π.ρ. θνπηί 

ξνινχ) 

Πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

f f g g g g p p p p

w

f g p

A U A U l A U l
U

A A A

        


 
                                                 (3.20) 

φπνπ: 

 Uw [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο φινπ ηνπ θνπθψκαηνο 

 Uf [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ 

θνπθψκαηνο 

 Ug [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ 

θνπθψκαηνο 

 Up [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πεηάζκαηνο ηνπ 

θνπθψκαηνο 

 Af [m
2]: ην εκβαδφ επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο 

 Ag [m
2]: ην εκβαδφ επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο 

 Ap [m
2]: ην εκβαδφ επηθάλεηαο ηνπ πεηάζκαηνο ηνπ θνπθψκαηνο 

 lg [m]: ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο (ην 

κήθνο ζπλαξκνγήο πιαηζίνπ-παινπίλαθα, δειαδή ε πεξίκεηξνο ηνπ 

παινπίλαθα) 

 Φg [W/(m•K)]: ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα 

ηνπ θνπθψκαηνο 

 lp [m]: ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο ηνπ πεηάζκαηνο ηνπ θνπθψκαηνο (ην 

κήθνο ζπλαξκνγήο πιαηζίνπ-πεηάζκαηνο, δειαδή ε πεξίκεηξνο ηνπ 

πεηάζκαηνο) 
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 Φp [W/(m•K)]: ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πεηάζκαηνο 

ηνπ θνπθψκαηνο 

 

 

Αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ Uw ελφο δηπινχ θνπθψκαηνο 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο δηπινχ θνπθψκαηνο, δειαδή ελφο 

θνπθψκαηνο απνηεινχκελνπ απφ δχν ρσξηζηά θνπθψκαηα κε ηνπο παινπίλαθέο 

ηνπο, ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη θαη’ εθαξκνγή ηεο 

ζρέζεο (3.19) μερσξηζηά γηα ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θάζε 

θνπθψκαηνο (δειαδή ησλ ηηκψλ Uw,a ηνπ εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο θαη Uw,i ηνπ 

εζσηεξηθνχ) θαη θαηφπηλ γηα ηελ ηηκή ηνπ δηπινχ θνπθψκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ, βάζεη 

ηνπ ηχπνπ: 

,

, ,a

1

1 1
w

a w i

w i w

U

R R R
U U




   

         
   

                                                                  (3.21) 

φπνπ: 

 Uw [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο νιφθιεξνπ ηνπ δηπινχ 

θνπθψκαηνο 

 Uw,i [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ 

θνπθψκαηνο 

 Uw,a [W/(m2•K)]: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ 

θνπθψκαηνο 

 Ra [m
2•K/W]: ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα αέξα ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δηάθελν κεηαμχ ησλ δχν 

θνπθσκάησλ πξνο ην δνκηθφ ζηνηρείν, πνπ ζα ζπλππνινγηδφηαλ αλ ην 

δηάθελν ζεσξείην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

 Ri [m
2•K/W]: ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα αέξα ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δηάθελν κεηαμχ ησλ δχν 

θνπθσκάησλ πξνο ην δνκηθφ ζηνηρείν, πνπ ζα ζπλππνινγηδφηαλ αλ ην 

δηάθελν ζεσξείην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

 Rδ,w [m2•K/W]: ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ αέξα ηνπ δηαθέλνπ κεηαμχ ησλ δχν 

θνπθσκάησλ 

 

 

Δπίζεο, ππάξρεη ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο παινπεηάζκαηνο 

(curtain wall), πνπ φκσο μεθεχγεη απφ ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο, θαζψο ε ινγηθή ηνπ 

ππνινγηζκνχ ζηελ νπζία δελ δηαθέξεη. Ζ ζρέζε απηή κπνξεί λα βξεζεί ζηελ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2/2010. 
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Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο Uw γηα δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο 

πιαηζίσλ θαη παινπηλάθσλ είλαη: 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο ζεξκνδηαθνπή θαη απιφ κνλφ 

παινπίλαθα, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ 

ζπλνιηθνχ: 6,0 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε μχιηλν πιαίζην θαη απιφ κνλφ παινπίλαθα, φπνπ ην πνζνζηφ 

ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 5,0 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε μχιηλν πιαίζην θαη απιφ κνλφ παινπίλαθα, φπνπ ην πνζνζηφ 

ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 30% ηνπ ζπλνιηθνχ: 4,7 W/(m2•K) 

 Γηπιφ μχιηλν παξάζπξν κε απινχο κνλνχο παινπίλαθεο, φπνπ ην πνζνζηφ 

ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ (εθφζνλ θαη ηα δχν θχιια 

δελ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα αεξνζηεγαλφηεηαο): 2,4 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο ζεξκνδηαθνπή θαη απιφ δηπιφ 

παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ 

πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 3,7 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο ζεξκνδηαθνπή θαη απιφ δηπιφ 

παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ 

πιαηζίνπ είλαη 30% ηνπ ζπλνιηθνχ: 4,1 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην ρσξίο ζεξκνδηαθνπή θαη δηπιφ παινπίλαθα 

επίζηξσζεο Low-e κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ 

ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 3,0 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην κε ζεξκνδηαθνπή 12 mm θαη απιφ δηπιφ 

παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ 

πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 3,2 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην κε ζεξκνδηαθνπή 12 mm θαη δηπιφ 

παινπίλαθα επίζηξσζεο Low-e κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ 

ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 2,6 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ πιαίζην κε ζεξκνδηαθνπή 24 mm θαη απιφ δηπιφ 

παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ 

πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 3,0 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε μχιηλν πιαίζην θαη απιφ δηπιφ παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 

mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ ζπλνιηθνχ: 

2,9 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε μχιηλν πιαίζην θαη απιφ δηπιφ παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 12 

mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 30% ηνπ ζπλνιηθνχ: 

2,8 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη απιφ δηπιφ παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 

12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% ηνπ 

ζπλνιηθνχ: 3,0 W/(m2•K) 

 Κνχθσκα κε ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη απιφ δηπιφ παινπίλαθα κε δηάθελν αέξα 

12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 30% ηνπ 

ζπλνιηθνχ: 2,9 W/(m2•K) 
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 Κνχθσκα κε ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη δηπιφ παινπίλαθα επίζηξσζεο Low-e, κε 

δηάθελν αέξα 12 mm, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 20% 

ηνπ ζπλνιηθνχ: 2,2 W/(m2•K) 

Δμσηεξηθή πφξηα (ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα) ρσξίο παινπίλαθα, απφ κέηαιιν, 

ζπλζεηηθφ πιηθφ, ή μχιν, έρεη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ίζεο 

κε 6,0, 3,5 θαη 3,5 W/(m2•K) αληίζηνηρα. 

 

Δθηφο φκσο απφ ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη νη ππφινηπεο ηδηφηεηεο ηνπ 

θνπθψκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ, δηαθέξνπλ απφ απηέο ηνπ παινπίλαθα. ρεηηθά κε ηνλ 

ειηαθφ ζπληειεζηή g (ή θαη SHGC) ηνπ θνπθψκαηνο gw, εθθξάδεη ηε κέζε ηηκή ηνπ 

ιφγνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλά απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θνπθψκαηνο 

πξνο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε απηφ. Ζ ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο ηνπ παινπίλαθα θαη ην πνζνζηφ ηνπ πιαηζίνπ επί ηνπ θνπθψκαηνο. Ζ 

πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ην πιαίζην θαη 

κεηαδίδεηαη κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ είλαη πνιχ κηθξή ζπγθξηηηθά κε 

απηή πνπ δηέξρεηαη απφ ην δηαθαλέο ηκήκα ηνπ θνπθψκαηνο θαη γη’ απηφ γεληθά 

αγλνείηαη. Ο ειηαθφο ζπληειεζηήο gw  ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε θαη 

εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ηνπ πιαηζίνπ: 

 1w gl fg g F                                                                                                     (3.22) 

φπνπ: 

 ggl: ν ειηαθφο ζπληειεζηήο ηνπ παινπίλαθα (αλαθέξεηαη ζην ππνθεθάιαην 3.3) 

 Ff: ην πνζνζηφ ηνπ πιαηζίνπ ζην θνχθσκα 

 

Δπίζεο, γηα παξάδεηγκα, είλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα VLT ηνπ 

πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο είλαη κεδεληθή, ε VLT ηνπ θνπθψκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ 

είλαη γεληθά κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ παινπίλαθα. Οπφηε ρξεηάδεηαη πξνζνρή ζην 

πνπ αλαθέξνληαη θάζε θνξά νη ηδηφηεηεο θνπθσκάησλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

εκαληηθή παξάκεηξνο ηεο χπαξμεο ελφο θνπθψκαηνο ζε θηηξηαθφ θέιπθνο είλαη 

θαη ε δηείζδπζε ηνπ αέξα κέζσ ησλ ραξακάδσλ ζηηο ζέζεηο ζπλαξκνγήο κε ηα 

πεξηκεηξηθά δνκηθά ζηνηρεία θαη ζηηο ζέζεηο επαθήο ησλ ζηαζεξψλ πιαηζίσλ κε ηα 

θηλεηά θχιια. Ο αεξηζκφο ιφγσ χπαξμεο ραξακάδσλ ζηα θνπθψκαηα εμαξηάηαη απφ 

ην κήθνο ησλ ραξακάδσλ, ηελ πνηφηεηα ησλ ραξακάδσλ (αεξνζηεγείο ή φρη), ηνλ 

αξηζκφ (θαη ηελ επηθάλεηα) ησλ αλνηγκάησλ ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ, 

θαζψο θαη απφ ηελ αλαινγία εμσηεξηθψλ πξνο εζσηεξηθά αλνίγκαηα (εζσηεξηθέο 

πφξηεο) ζην ρψξν. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αεξηζκνχ ιφγσ ηεο χπαξμεο ραξακάδσλ 

(δηείζδπζε αέξα) ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

 infV l R H                                                                                                (3.23) 

φπνπ: 
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 l [m]: ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ραξακάδσλ ηνπ αλνίγκαηνο (πφξηα, παξάζπξν 

θ.ά.) 

 α [m3/(h•m)]: ν ζπληειεζηήο αεξνδηαπεξαηφηεηαο απφ ραξακάδεο ηνπ 

αλνίγκαηνο, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο 

 R [–]: ν ζπληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ην ιφγν επηθαλείαο 

ησλ εμσηεξηθψλ πξνο ηα εζσηεξηθά αλνίγκαηα 

 H [–]: ν ζπληειεζηήο ζέζεο ηνπ αλνίγκαηνο θαη αλεκφπησζεο 

Σηκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο α, R θαη H, κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-

1/2010. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ αεξηζκνχ αλά κνλάδα επηθαλείαο ηνπ θνπθψκαηνο είλαη: 

 Κνχθσκα παξαζχξνπ κε μχιηλν πιαίζην θαη κνλφ παινπίλαθα, κε 

αεξνζηεγέο: 15,1 m3/(h•m2) 

 Κνχθσκα παξαζχξνπ κε κεηαιιηθφ ή ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη κνλφ 

παινπίλαθα, κε αεξνζηεγέο: 8,7 m3/(h•m2) 

 Αλνηγφκελν θνχθσκα παξαζχξνπ κε κεηαιιηθφ ή ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη δηπιφ 

παινπίλαθα, κε αεξνζηεγαλφηεηα κε πηζηνπνηεκέλε (ή θαη επάιιεια 

ζπξφκελν, κε ςήθηξεο): 6,8 m3/(h•m2) 

 Αλνηγφκελν θνχθσκα παξαζχξνπ κε κεηαιιηθφ ή ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη δηπιφ 

παινπίλαθα, αεξνζηεγέο, κε πηζηνπνίεζε: 6,2 m3/(h•m2) 

 Αλνηγφκελν θνχθσκα πφξηαο κε κεηαιιηθφ ή ζπλζεηηθφ πιαίζην θαη δηπιφ 

παινπίλαθα, αεξνζηεγέο, κε πηζηνπνίεζε: 4,8 m3/(h•m2) 

 

3.6  Ο ηδαληθόο παινπίλαθαο 

ηελ παξάγξαθν απηή γίλεηαη αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα, κηα 

έλλνηα πνπ απέρεη απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα, αιιά βνεζάεη ζηελ βαζχηεξε θαηαλφεζε 

ηνπ ξφινπ ησλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ 

πνπ ππάξρνπλ γηα βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. 

Όπσο δηαθαίλεηαη γεληθψο ζην ππνθεθάιαην 3.4, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα 

είδε ησλ παινπηλάθσλ θαη φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 3.9, κε ηε ζσζηή 

―ξχζκηζε‖ ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη αλαθιαζηηθφηεηαο ζηελ ππεξηψδε* θαη ηελ 

 

* Ζ ππεξηψδεο πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηαθέξεη 

επίζεο ζεξκφηεηα, αιιά ζεκαληηθά ιηγφηεξε απφ ηελ ππέξπζξε NIR, επεηδή ζηελ πεξηνρή 

απηή ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο είλαη κηθξφηεξε. Δπίζεο, ε ελέξγεηα 

κεηαθέξεηαη πην εχθνια ζηα κφξηα, άηνκα, ή ηφληα ησλ ζσκάησλ ζηηο ζπρλφηεηεο ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, επεηδή αιιειεπηδξά επθνιφηεξα κε απηά θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη 

ε ελέξγεηα ηαιάλησζήο ηνπο εκθαλίδεηαη καθξνζθνπηθά σο ζεξκφηεηα. Δπίζεο, ε ζεξκφηεηα 

απνζεθεχεηαη κε ηε δηέγεξζε ησλ δεζκεπκέλσλ ειεθηξνλίσλ ζε πςειφηεξεο ελεξγεηαθέο 

ζηάζκεο. Έηζη ζπκβαίλεη κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο θαη κε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, πνπ 

εθπέκπεηαη θαζψο ηα ειεθηξφληα επηζηξέθνπλ ζηε κε δηεγεξκέλε ηνπο θαηάζηαζε. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
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ππέξπζξε NIR πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο θαη ηνπ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ζην ηκήκα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο, ε ζπκπεξηθνξά ελφο απινχ παινπίλαθα κπνξεί λα βειηησζεί ψζηε λα 

πξνζεγγίζεη απηήλ ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα γηα ςπρξέο πεξηφδνπο ή γηα ζεξκέο 

πεξηφδνπο. Ζ ηξίηε θαηεχζπλζε πξνο βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο, είλαη ε βειηίσζε 

ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο Ug ηνπ παινπίλαθα κέζσ ησλ ππφινηπσλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ (π.ρ. κε ηξηπιά ηδάκηα, κε θελφ αέξνο, ή κε 

πιήξσζε κφλσζεο). 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα γηα ην 

θαινθαίξη (a) θαη γηα ηνλ ρεηκψλα (b), ζε ζρέζε κε ηηο δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο: 

 

 

ρήκα 3.30: (a): Λεηηνπξγία ηνπ ηδαληθνύ παινπίλαθα γηα ην θαινθαίξη, ζε ζρέζε κε ηηο 

δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο. (b): Λεηηνπξγία ηνπ ηδαληθνύ παινπίλαθα γηα ηνλ ρεηκώλα, ζε 

ζρέζε κε ηηο δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο. 

 

Σν θφθθηλν βέινο ζην ζρήκα 3.30 παξηζηάλεη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία, πνπ απνηειείηαη (θαηά θχξην ιφγν) απφ ην θσο (visible light) θαη ηελ 

ππέξπζξε NIR (infrared). Σν θίηξηλν βέινο παξηζηάλεη ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ην κπιε 

βέινο ηελ αληίζηνηρε πνπ εθπέκπεηαη απφ επηθάλεηεο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ 
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θηηξίνπ. Ζ έλλνηα ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα γηα θαινθαίξη θαη γηα ρεηκψλα είλαη ινηπφλ 

ν απφιπηνο ζηφρνο ησλ παινπηλάθσλ (ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ παινπίλαθα 

απέλαληη ζηηο αθηηλνβνιίεο δηαθφξσλ κεθψλ θχκαηνο – γηαηί ε κείσζε ηνπ Ug κέζσ 

άιισλ θαηαζθεπαζηηθψλ ιχζεσλ απνηειεί δηαθνξεηηθφ θεθάιαην). 

Ζ ξχζκηζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο/αλαθιαζηηθφηεηαο ζηελ εθηφο ηνπ θσηφο πεξηνρή 

θάζκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα είλαη δπλακηθή, 

δειαδή κεηαβαιιφκελε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο (ηελ επνρή). Οη ―ρξσκνγεληθνί‖ 

(chromogenic) παινπίλαθεο είλαη ε αληηπξνζσπεπηηθή θαηεγνξία παινπηλάθσλ πνπ 

κπνξνχλ λα επηηπγράλνπλ απηή ηε ξχζκηζε. Απνηεινχληαη απφ ηνπο 

ειεθηξνρξσκηθνχο, ηνπο αεξηνρξσκηθνχο, ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο θαη ηνπο 

θσηνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. Οη δχν πξψηνη είλαη, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην 

ππνθεθάιαην 3.4, ελεξγεηηθνί, ελψ νη δχν ηειεπηαίνη παζεηηθνί. Τπάξρνπλ πάλησο 

δηάθνξα πξνβιήκαηα ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ έμππλσλ απηψλ παινπηλάθσλ, 

έλα απφ ηα νπνία είλαη ν κεραληζκφο θαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο ξχζκηζεο ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ζην θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο: ε ξχζκηζε απηή ελ γέλεη 

επηηπγράλεηαη (ζήκεξα) θπξίσο κέζσ κεηαβνιήο ζηελ απνξξνθεηηθφηεηα, παξά 

κέζσ κεηαβνιήο ζηελ αλαθιαζηηθφηεηα. Οπφηε, ζηελ θαηάζηαζε απνθνπήο ηεο NIR 

αθηηλνβνιίαο (θαη ηεο ππεξηψδνπο), ε κείσζε ησλ ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ 

αληηζηαζκίδεηαη θαηά έλα κέξνο απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν ιφγσ απμεκέλεο απνξξφθεζεο. Έλα άιιν πξφβιεκα είλαη φηη 

παξνπζηάδνπλ (ηδηαίηεξα ζηελ θαηάζηαζε απνθνπήο ηεο NIR θαη ππεξηψδνπο) 

κεησκέλε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα. Δπίζεο, ζε απηνχο ηνπο παινπίλαθεο, αθφκα θαη 

ζηελ θαηάζηαζε απμεκέλεο (κέγηζηεο δπλαηήο) δηαπεξαηφηεηαο ζηελ NIR θαη 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ε δηαπεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (SRT) είλαη ελ γέλεη 

ρακειφηεξε απφ απηήλ ελφο απινχ παινπίλαθα, νπφηε ε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηά 

ηνπο δηαθαίλεηαη βάζεη ινγηθήο φηη ζα είλαη ελ γέλεη κηθξφηεξε απφ απηήλ ελφο απινχ 

παινπίλαθα (ίδηνπ αξηζκνχ θχιισλ) ζε κηα ςπρξή πεξίνδν. Απηφ γηαηί ζε ςπρξέο 

πεξηφδνπο, ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε κέζσ παινπηλάθσλ έρνπλ επηθνπξηθφ ξφιν ζηελ 

ζέξκαλζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 

Ο ηδαληθφο έμππλνο παινπίλαθαο παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή νπηηθή 

δηαπεξαηφηεηα (100%) θαη επηηπγράλεη ην βέιηηζην ηεο ξχζκηζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο 

ζηελ NIR θαη ππεξηψδε αθηηλνβνιία, κέζσ κεηαβνιήο ηεο αλαθιαζηηθφηεηάο ηνπ ζε 

απηέο. Βέιηηζηε ξχζκηζε ζεκαίλεη φηη ζηελ θαηάζηαζε απμεκέλεο δηαπεξαηφηεηαο 

παξνπζηάδεη δηαπεξαηφηεηα ίζε κε 1 γηα απηέο ηηο αθηηλνβνιίεο, ελψ ζηελ θαηάζηαζε 

απνθνπήο απηψλ ησλ αθηηλνβνιηψλ παξνπζηάδεη αλαθιαζηηθφηεηα ίζε κε 1 γηα απηέο. 

Δπεηδή ην νξαηφ κέξνο θέξεη πεξίπνπ ην 42,8% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο, ε 

SRT ηνπ ηδαληθνχ έμππλνπ παινπίλαθα γηα θαινθαίξη κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε 

42,8%. Οπφηε είλαη δπλαηφλ έλαο έμππλνο παινπίλαθαο κε αξθεηά ρακειφηεξε SRT 

λα είλαη γεληθά πεξηζζφηεξν απνδνηηθφο απφ ηνλ ηδαληθφ έμππλν ην θαινθαίξη, κε 

παξάιιειε θπζηθά κείσζε ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο (θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

δελ παξεκπνδίδεηαη ζε ηφζν ζεκαληηθφ βαζκφ ν θπζηθφο θσηηζκφο, ψζηε λα 

παξνπζηάδεηαη αχμεζε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ). Αλ θαη αξρηθά 

απηφ θαίλεηαη παξάδνμν, είλαη θαηαλνεηφ φηη νθείιεηαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ ηδαληθνχ 

παινπίλαθα, φπσο δφζεθε, ν νπνίνο εζηηάδεη θαη ζην φηη έρεη κέγηζηε νπηηθή 

δηαπεξαηφηεηα (πνπ ηππηθά είλαη ζπλήζσο επηζπκεηή). Ζ έλλνηα ηνπ ηδαληθνχ έρεη λα 

θάλεη δειαδή πεξηζζφηεξν κε ηηο ηδηφηεηεο θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ, παξά κε ηελ 
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ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηά ηνπ. Μέγηζηε ελεξγεηαθή απφδνζε ην θαινθαίξη ζα 

επηηπγραλφηαλ κε κεδεληθή νπηηθή δηαπεξαηφηεηα, θάηη πνπ φκσο δελ ζα ήηαλ 

πξαθηηθφ. Δίλαη επίζεο εχινγν φηη κε βάζε ηνλ νξηζκφ απηφ, ν ηδαληθφο έμππλνο 

παινπίλαθαο δελ είλαη θαηάιιεινο γηα εθαξκνγέο φπνπ επηδεηείηαη κείσζε ηεο 

νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο γηα ιφγνπο κείσζεο ηεο ζάκβσζεο. 

Αληίζηνηρνο νξηζκφο κπνξεί λα δνζεί θαη γηα ηνλ ηδαληθφ παινπίλαθα ρακεινχ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο γηα ρεηκψλα θαη γηα θαινθαίξη. Ο ηδαληθφο παινπίλαθαο 

ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο γηα ρεηκψλα έρεη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο ειηαθνχ ειέγρνπ 

κε έλαλ Low-e πςεινχ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο, δηαπεξαηφηεηα ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηάο ηνπ ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ίζε κε 100% θαη 

αληίζηνηρε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ίζε κε 100%. Ο ηδαληθφο 

παινπίλαθαο ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο γηα θαινθαίξη έρεη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο 

ειηαθνχ ειέγρνπ κε έλαλ Low-e ρακεινχ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο, δηαπεξαηφηεηα 

ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηάο ηνπ ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ίζε 

κε 100% θαη αληίζηνηρε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ίζε κε 100%. 

Ο θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ησλ ελλνηψλ ηνπ  ηδαληθνχ έμππλνπ παινπίλαθα γηα 

ρεηκψλα/θαινθαίξη θαη ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο γηα 

ρεηκψλα/θαινθαίξη νδεγεί ζηνλ ηδαληθφ παινπίλαθα γηα ρεηκψλα/θαινθαίξη ηνπ 

ζρήκαηνο 3.30. Απηά αθνξνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ παινπίλαθα απέλαληη ζηηο 

αθηηλνβνιίεο δηαθφξσλ κεθψλ θχκαηνο – πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ 

επηηπγράλεηαη κε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο Ug ηνπ παινπίλαθα 

κέζσ ησλ ππφινηπσλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. Φπζηθά, ε επίηεπμε ηεο 

ηδαληθήο απηήο θαηάζηαζεο δελ είλαη πξαθηηθά δπλαηή, αιιά ν νξηζκφο ηεο έλλνηαο 

ηνπ ηδαληθνχ παινπίλαθα κπνξεί λα απνηειεί νδεγφ γηα ηελ βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ 

ησλ παινπηλάθσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

4  Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ, κε ζθνπφ ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπο. Αξρηθά, γίλεηαη παξάζεζε ρξήζηκσλ γεληθψλ ελλνηψλ, ελψ 

αθνινπζεί αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, δηαθφξσλ ηξφπσλ πνπ ππάξρνπλ γηα 

βειηίσζε απηψλ, βαζηθψλ κεζφδσλ θαηαζθεπήο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

θαη δηάθνξα άιια ζηνηρεία. 

 

4.1  Θεξκνρξσκηθά πιηθά 

Σα ζεξκνρξσκηθά πιηθά αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ ρξσκνγεληθψλ 

πιηθψλ, ηα νπνία είλαη πιηθά πνπ παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηηο νπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο 

εμαηηίαο θάπνηαο εμσηεξηθήο δηέγεξζεο. Σα πην θνηλά ρξσκνγεληθά πιηθά είλαη ηα 

θσηνρξσκηθά, ηα ζεξκνρξσκηθά, ηα ειεθηξνρξσκηθά θαη ηα αεξηνρξσκηθά, φπνπ ε 

δηέγεξζε είλαη ε πξφζπησζε θσηφο, ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ, ε 

εθαξκνγή ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ε έθζεζε ζε νμεηδσηηθά/αλαγσγηθά αέξηα, 

αληίζηνηρα. 

Έλα ζεξκνρξσκηθφ πιηθφ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αιιαγή ζηνλ ρξσκαηηζκφ ηνπ 

κφιηο ε ζεξκνθξαζία ηνπ θηάζεη ζε κηα ραξαθηεξηζηηθή ηηκή πνπ νλνκάδεηαη 

―ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο‖ (transition temperature) (απηφ κάιηζηα δελ έρεη θακία 

ζρέζε κε ηελ ππξάθησζε ή άιια θαηλφκελα, ζηα νπνία επίζεο ζπκβαίλεη αιιαγή ηνπ 

ρξσκαηηζκνχ). Με ηελ επξχηεξε έλλνηα ηνπ φξνπ, σο ζεξκνρξσκηζκφο 

(thermochromism) νξίδεηαη ε παξνπζία ζεξκνθξαζηαθά εμαξηψκελσλ αιιαγψλ ζηηο 

ηδηφηεηεο ελφο πιηθνχ. Σππηθά, ην θαηλφκελν απηφ ζπκβαίλεη γχξσ απφ έλα εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ, νπφηε παξαηεξείηαη βαζκηαία αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο, δειαδή ζπλερήο 

ζεξκνρξσκηζκφο. Αληηζέησο, ε έλλνηα ηνπ δηαθξηηνχ ζεξκνρξσκηζκνχ πεξηιακβάλεη 

κηα δνκηθή αιιαγή (δειαδή αιιαγή ηεο δνκήο) ηνπ πιηθνχ ζηε ζεξκνθξαζία 

κεηάβαζεο. Σν ζεξκνρξσκηθά πιηθά είλαη δπλαηφλ λα ηπγράλνπλ εθαξκνγήο ζε 

ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, 

ζεξκφκεηξα, ζεξκφο, δείθηεο επηπέδνπ θφξηηζεο κπαηαξηψλ, κέζα απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ θ.ά. Πνιιέο νπζίεο, φπσο αλφξγαλα νμείδηα, πγξνί θξχζηαιινη, 

ζπδεπγκέλα νιηγνκεξή θαη εηδηθέο βαθέο πνπ αιιάδνπλ ρξψκα (leuco dyes), είλαη 

γλσζηφ φηη παξνπζηάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα αλαζηξέςηκεο κεηαβνιήο ηνπ ρξψκαηφο ηνπ 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Χζηφζν, νη ζεξκνρξσκηθέο βαθέο ζπλήζσο 

βαζίδνληαη ζε νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο κε ζέξκαλζε παξνπζηάδνπλ κε 

αλαζηξέςηκεο ρξσκαηηθέο αιιαγέο. 

Γηάθνξα νμείδηα κεηάιισλ κεηάπησζεο, ζνπιθίδηα θαη άιιεο ρεκηθέο 

ελψζεηο,φπσο ηα 3 4 2 2 2 3 4 7 5 9 2 3 2 5 2, FeSi , , , , , , , V ,Fe O NbO NiS Ti O Ti O Ti O V O O VO

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνπζεο ζεξκνρξσκηθέο ηδηφηεηεο. Σα νμείδηα κεηάιισλ 

κεηάπησζεο είλαη ηα πεξηζζφηεξν κειεηεκέλα ζεξκνρξσκηθά πιηθά ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο, ιφγσ ησλ ζπγθξηηηθά θαιχηεξσλ ηδηνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

(επηηπγράλνπλ θαιχηεξε ξχζκηζε ζην NIR ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο 
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αθηηλνβνιίαο). Όκσο, ην 2VO  (δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ) είλαη ην κφλν πνπ παξνπζηάδεη 

κηα ζρεηηθά απφηνκε ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε ζρεηηθά θνληά ζηε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ, αθνχ ηα ππφινηπα πιηθά γεληθά παξνπζηάδνπλ είηε πνιχ ρακειέο είηε 

πνιχ πςειέο ηηκέο. Οπφηε ε ζρεηηθή κε απηφ έξεπλα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ηνπο παινπίλαθεο ζε θηίξηα – γηα ην ιφγν 

απηφλ γίλεηαη θαη ηδηαίηεξε αλαθνξά ζε απηφ, ακέζσο παξαθάησ. 

 

4.2  Σν δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ 

Σν δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ ( 2VO ) είλαη κε δηαθνξά ην πεξηζζφηεξν κειεηεκέλν 

ζεξκνρξσκηθφ πιηθφ ζηεξεάο θαηάζηαζεο. Σν πιηθφ απηφ είλαη πνιιά ππνζρφκελν 

γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο φπσο νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο. Ο ζεξκνρξσκηζκφο 

ηνπ 2VO αλαθέξζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1959 απφ ηνλ Morin. Σν θαηλφκελν ηεο 

κεηαβνιήο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ ζηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο, 

νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ (απηφ ηζρχεη γεληθφηεξα θαη γηα 

άιια ζεξκνρξσκηθά πιηθά). Σν δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ πθίζηαηαη κηα αληηζηξεπηή 

κεηάβαζε ζηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο (transition temperature) Tη (ιέγεηαη θαη 

θξίζηκε ζεξκνθξαζία, Tc): 

 Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία Tη, 

θξπζηαιιψλεηαη ζε κνλνθιηλέο ζχζηεκα – δειαδή ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο 

θπςειίδαο ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο είλαη παξαιιειεπίπεδν κε ηηο δχν 

βάζεηο ηνπ θαη ην έλα δεχγνο παξάιιεισλ εδξψλ νξζνγψληα, ελψ ην ηξίην 

δεχγνο παξάιιεισλ εδξψλ απιά παξαιιειφγξακκα. ε απηή ηελ 

θαηάζηαζε, ην πιηθφ παξνπζηάδεη εκηαγψγηκε (semiconducting) ζπκπεξηθνξά 

θαη είλαη πεξηζζφηεξν δηαθαλέο ζηελ θνληηλή ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Ζ δνκή 

ελφο θξπζηάιινπ δηνμείδηνπ ηνπ βαλαδίνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

 

 

ρήκα 4.1: Γνκή ηνπ VO2 ζε εκηαγώγηκε θαηάζηαζε, δειαδή όηαλ T<Tη. Οη θόθθηλεο 

ζθαίξεο ζπκβνιίδνπλ ηόληα V
4+

 θαη νη κπιε θαη γαιάδηεο ζθαίξεο ηόληα νμπγόλνπ. 

Γηαθξίλνληαη δειαδή δύν είδε ηόλησλ νμπγόλνπ. 
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 Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία Tη, 

θξπζηαιιψλεηαη ζε ηεηξαγσληθφ ζχζηεκα – δειαδή ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο 

θπςειίδαο ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο είλαη νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν 

κε βάζε ηεηξάγσλν. ε απηή ηελ θαηάζηαζε, ην πιηθφ παξνπζηάδεη 

ζπκπεξηθνξά κεηάιινπ (metallic) θαη είλαη πεξηζζφηεξν αδηαθαλέο ζηελ 

θνληηλή ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Ζ δνκή ελφο θξπζηάιινπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

βαλαδίνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

ρήκα 4.2: Γνκή ηνπ VO2 ζε κεηαιιηθή θαηάζηαζε, δειαδή όηαλ T>Tη. Οη θόθθηλεο 

ζθαίξεο ζπκβνιίδνπλ ηόληα V
4+

 θαη νη γαιάδηεο ζθαίξεο ηόληα O
2-

. 

 

Έλαο θαζαξφο θξχζηαιινο VO2 παξνπζηάδεη κηα ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο απφ-

εκηαγσγφ-ζε-κέηαιιν ίζε κε 68 °C. Με ηε κεηάβαζε ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ή 

ίζε ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο Tη, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απμάλεηαη 

ζεκαληηθά. Απηφ ζπλνδεχεηαη απφ δξακαηηθή αχμεζε ζηελ αλαθιαζηηθφηεηα ζην 

θνληηλφ ππέξπζξν (γηα ηελ αθξίβεηα, απμάλεηαη ε αλαθιαζηηθφηεηα γεληθφηεξα ζηελ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία, δειαδή ππάξρεη θαη κηθξή αχμεζε ζην κέζν θαη καθξηλφ 

ππέξπζξν – ελδηαθέξεη φκσο ηδηαίηεξα ε κεηαβνιή ζην NIR ηκήκα, γηα ιφγνπο 

ειηαθνχ ειέγρνπ), κε ζρεηηθά κηθξή αιιαγή ζηελ νξαηή πεξηνρή. Δπίζεο, ε ηδηφηεηα 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ λα είλαη δηαθαλέο ζην θνληηλφ ππέξπζξν γηα 

ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ηεο Tη, είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ σο 

ιεπηή επίζηξσζε ζε ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. Ζ θχζε ηεο κεηάβαζεο απηήο 

γηα ην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ -ή νμείδην (IV) ηνπ βαλαδίνπ- έρεη εξεπλεζεί κέζσ 

ππνινγηζηηθψλ, πεηξακαηηθψλ θαη ζεσξεηηθψλ κειεηψλ. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ 

(αιιά θαη γεληθφηεξα δηαθφξσλ νπζηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο κε ζεξκνρξσκηθέο 

ηδηφηεηεο) ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ηνπ ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο 

ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνλίσλ (θαη ην επίπεδν 

Fermi θ.ιπ.). Πην αλαιπηηθή αλαθνξά εδψ δελ γίλεηαη, θαζψο ππεξβαίλεη ηα φξηα θαη 

ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο. Πάλησο, λα αλαθεξζεί φηη ν θχξηνο κεραληζκφο ηεο 

κεηάβαζεο γηα ην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ δελ έρεη γίλεη αθφκα απνιχησο θαηαλνεηφο 

απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. 
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Έλα πξνθαλέο πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ VO2 ζε 

επίζηξσζε γηα θαηαζθεπή ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ είλαη ην φηη ε ζεξκνθξαζία 

κεηάβαζεο γηα ηελ θαζαξή νπζία είλαη ίζε κε 68 °C, πνπ είλαη πςειή ζε ζρέζε κε ηηο 

ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ (αλ θαη ε βέιηηζηε ζπγθξηηηθά κε άιια ζεξκνρξσκηθά πιηθά). 

Ηδαληθφ γεληθά γηα έλαλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα είλαη ε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο 

λα είλαη γχξσ ζηνπο 20-25 °C (απηφ βέβαηα είλαη ζπλάξηεζε θαη ηνπ θιίκαηνο ηεο 

πεξηνρήο ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί). Δπίζεο, απφ άπνςε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ε 

κεηάβαζε είλαη ηδαληθφ λα νινθιεξψλεηαη απφηνκα, ζρεδφλ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία θαη φρη βαζκηαία ζε εχξνο ζεξκνθξαζηψλ – απηφ ηζρχεη πάλησο γηα 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο γχξσ ζηνπο 20-25 °C. Απφ ηελ άιιε, βαζκηαία 

κεηάβαζε απμάλεη ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Έλα δεχηεξν πξφβιεκα ηνπ θαζαξνχ VO2 είλαη φηη ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα είλαη 

ζρεηηθά ρακειή, αθφκα θαη γηα ηελ εκηαγψγηκε θαηάζηαζε. ηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα θαίλνληαη ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο (πάλσ δηάγξακκα) θαη ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο (θάησ δηάγξακκα) ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, γηα έλα θηικ VO2 πάρνπο 50 nm ηνπνζεηεκέλν ζε ππφζηξσκα γπαιηνχ 

θαη γηα ηηο δχν θαηαζηάζεηο ηνπ πιηθνχ (εκηαγψγηκε-κπιε θακπχιε, κεηαιιηθή-θφθθηλε 

θακπχιε): 

 

ρήκα 4.3: Γηαπεξαηόηεηα θαη αλαθιαζηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα έλα θηικ VO2 πάρνπο 50 nm ηνπνζεηεκέλν ζε ππόζηξσκα 

γπαιηνύ, γηα ηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ πιηθνύ. 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη φηη γηα κηθξά κήθε θχκαηνο νη νπηηθέο ηδηφηεηεο 

είλαη παξφκνηεο αλεμαξηήησο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο, ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα 

(VLT) είλαη γχξσ ζην 40%, πνπ είλαη ζρεηηθά ρακειή ηηκή, ελψ ζα ήηαλ ηδαληθφ απηή 
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λα είλαη πςειή ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ θαηάζηαζε ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (εκηαγψγηκε). 

αθψο ην θηικ ζα ήηαλ πεξηζζφηεξν δηαθαλέο αλ ήηαλ ιεπηφηεξν απφ 50 nm, αιιά 

ηέηνηεο επηζηξψζεηο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν εχξνο ξχζκηζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαμχ ησλ δχν θαηαζηάζεσλ. Φαίλεηαη επίζεο φηη ε 

κεηαβνιή ζηελ δηαπεξαηφηεηα είλαη κεγαιχηεξε γηα κεγάια κήθε θχκαηνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο θνληά ζηα 2,5 κm, ζηα νπνία ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ρακειή. ην επφκελν ζρήκα θαίλνληαη δεδνκέλα απφ 

ππνινγηζκνχο, ζρεηηθά κε ηελ νπηηθή (a) θαη ηελ ειηαθή (b) δηαπεξαηφηεηα, 

ζπλαξηήζεη ηνπ πάρνπο ησλ θηικ VO2 θαη γηα ηηο δχν θαηαζηάζεηο ηνπ πιηθνχ: 

 

ρήκα 4.4: Γεδνκέλα από ππνινγηζκνύο γηα ηελ νπηηθή (a) θαη ηελ ειηαθή (b) 

δηαπεξαηόηεηα, ζπλαξηήζεη ηνπ πάρνπο ησλ θηικ VO2, γηα ηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ 

πιηθνύ. 

Απφ ην ηειεπηαίν ζρήκα δηαθαίλεηαη θαη έλα ηξίην πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 

πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ VO2 ζε παινπίλαθεο. Απηφ είλαη είλαη ην φηη ε ξχζκηζε ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

ΓSRT = SRT (T<Tη) – SRT (T>Tη)                                                                          (4.1) 

δελ είλαη κεγαιχηεξε απφ πεξίπνπ 10%. Δπίζεο, θαίλεηαη φηη ε VLT δελ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 40% γηα θηικ ηα νπνία έρνπλ αληηιεπηή ηηκή ηεο ΓSRT. Όπσο 

θαίλεηαη κεηά απφ παξαηήξεζε ησλ ζρεκάησλ 2.1 θαη 4.3, ε ξχζκηζε ηεο SRT έρεη 

κεγάιν εχξνο κφλν γηα κήθε θχκαηνο φπνπ ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ζρεηηθά ρακειή.  

Απηά ηα ηξία εκπφδηα πνπ αλαθέξζεθαλ , κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ – ζρεηηθή 

αλαθνξά γίλεηαη ζην επφκελν ππνθεθάιαην. 
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ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζηε κεηάβαζε απφ-εκηαγσγφ-ζε-κέηαιιν (metal-to-

semiconductor-transition – MST) ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, παξαηεξείηαη έλαο 

βξφρνο πζηέξεζεο (hysteresis loop), κε ζπγθεθξηκέλν πιάηνο (width) (γχξσ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο) θαη θιίζε (gradient). Απηφ (θαη ζπγθεθξηκέλα ε θιίζε) 

ζρεηίδεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ ζπλερνχο ζεξκνρξσκηζκνχ πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ, 

φκσο γεληθά είλαη ζπλήζσο επηζπκεηφ ε κεηάβαζε λα είλαη απφηνκε (ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία). Σν αλ ζηε κεηάβαζε ελφο ζεξκνρξσκηθνχ πιηθνχ ζα 

ππάξρεη βξφρνο πζηέξεζεο ή φρη, εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνδπλακηθή ηνπ θαηλνκέλνπ 

(ζρεηίδεηαη κε ην ζεξκνδπλακηθφ δπλακηθφ–ειεχζεξε ελζαιπία Gibbs θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα κε ηηο παξαγψγνπο ηεο σο πξνο ζεξκνδπλακηθέο κεηαβιεηέο). Πην 

αλαιπηηθή αλαθνξά, δελ ζα γίλεη εδψ. Γηα ην VO2 πάλησο ππάξρεη έλαο ηέηνηνο 

βξφρνο πζηέξεζεο. Ζ χπαξμε πιάηνπο ζηνλ βξφρν πζηέξεζεο ζεκαίλεη φηη ε 

κεηάβαζε απφ ηε κία θαηάζηαζε ζηελ άιιε μεθηλάεη λα ζπκβαίλεη ζε δηαθνξεηηθή 

ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηξνθε κεηάβαζε. Αθνινπζείηαη δειαδή 

δηαθνξεηηθφο ―δξφκνο‖ γηα ηε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαηά ηε ζέξκαλζή ηνπ, ζε ζρέζε κε απηφλ θαηά ηελ ςχμε ηνπ – 

ζπγθεθξηκέλα, ε κεηάβαζε θαηά ηελ ςχμε γίλεηαη ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, γηα 

ην ίδην επίπεδν δηαπεξαηφηεηαο. Ζ θιίζε ηνπ βξφρνπ ππνδειψλεη ην πφζν γξήγνξα 

γίλεηαη ε κεηάβαζε (θαη ε αληίζηξνθή ηεο) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Παξάδεηγκα βξφρσλ πζηέξεζεο γηα ηε δηαπεξαηφηεηα γηα ην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ, 

γηα δηάθνξα πάρε θηικ θαη γηα ηα 2000nm, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 4.5: Βξόρνη πζηέξεζεο γηα ηε δηαπεξαηόηεηα γηα δηάθνξα πάρε θηικ VO2, πνπ ε 

απόζεζή ηνπο έγηλε κε ηε κέζνδν PVD (αλαθέξεηαη πην θάησ) θαη όπνπ ε 

δηαπεξαηόηεηα αλαθέξεηαη ζε κήθνο θύκαηνο 2000nm. ην εζσηεξηθό ζρήκα θαίλεηαη 

όηη ε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο είλαη αύμνπζα ζπλάξηεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θηικ – γηα 

παξάδεηγκα, γηα θηικ πάρνπο 50 nm είλαη αθξηβώο ίζε κε 68 °C. 
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Απφ ην ηειεπηαίν ζρήκα παξαηεξείηαη θαη ην φηη φζν κηθξαίλεη ην πάρνο ηνπ θηικ, 

ηφζν ιηγφηεξν απφηνκε γίλεηαη ε κεηάβαζε θαη ηφζν κηθξφηεξνπ εχξνπο ζρεηηθά κε ηε 

δηαθνξά δηαπεξαηφηεηαο είλαη. ην ζεκείν απηφ, αο αλαθεξζεί απιψο φηη ε κνξθή 

ελφο ηέηνηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ κέζνδν ελαπφζεζεο ηεο 

επίζηξσζεο θαη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζα γίλεη απηή. Ζ κνξθή ηνπ κπνξεί 

επίζεο λα ηξνπνπνηεζεί κέζσ παξεκβάζεσλ ζηε ζχζηαζε θαη δνκή ηνπ πιηθνχ θαη 

ζρεηηθή αλαθνξά γίλεηαη παξαθάησ. 

 

4.3  Βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ 

Όπσο αλαθέξζεθε, θάπνηα ζεκαληηθά ζηνηρεία ηνπ θαζαξνχ VO2 πνπ απνηεινχλ 

εκπφδηα ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ πξνο θαηαζθεπή ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ είλαη: 

 Ζ ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ησλ 68 °C. 

 Ζ ρακειή νπηηθή δηαπεξαηφηεηα θαη γηα ηηο δχν θαηαζηάζεηο ηνπ (πξηλ θαη 

κεηά απφ ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο). 

 Σν κηθξφ εχξνο ξχζκηζεο ηεο ειηαθήο δηαπεξαηφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν 

θαηαζηάζεσλ. 

 Ζ χπαξμε ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο, φπνπ έρεη απνδεηρηεί απφ ζρεηηθέο έξεπλεο 

φηη ε βέιηηζηε απφδνζε γηα φια ηα θιίκαηα επηηπγράλεηαη γηα βξφρν κεδεληθνχ 

πιάηνπο θαη πνιχ κεγάιεο θιίζεο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη είλαη αλαγθαία ε ηξνπνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ, ψζηε 

λα επηηεπρζνχλ ΓSRT˃˃10%, VLT˃˃40% θαη Ση≈25°C. Ζ πξνζζήθε βειηησηηθψλ 

νπζηψλ (dopants) ζηε ζχζηαζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ κπνξεί λα επηθέξεη 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζε απηέο ηηο ηδηφηεηέο ηνπ, ψζηε λα ππάξμεη αληαπφθξηζε ζηηο 

παξαπάλσ πξνθιήζεηο, αιιά θαη λα ηξνπνπνηεζνχλ θαη άιιεο ηδηφηεηεο. Βειηίσζε 

γηα θάπνηεο ηδηφηεηεο επηηπγράλεηαη φκσο θαη κε άιιεο κεζφδνπο, πνπ αλαθέξνληαη 

παξαθάησ. 

Απφ ηα παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζαξνχ VO2, ην πην ζεκαληηθφ πξνο 

αληηκεηψπηζε είλαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο Tη. Ο κεραληζκφο κε ηνλ 

νπνίν ε πξνζζήθε βειηησηηθψλ ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ηνπ VO2 επεξεάδεη ηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιηγφηεξν θαηαλνεηφο απφ ηε 

θχζε ηεο ίδηαο ηεο κεηάβαζεο απφ-εκηαγσγφ-ζε-κέηαιιν. Έρεη βξεζεί φηη ε 

πξνζζήθε ηφλησλ δηαθφξσλ κεηάιισλ (θπξίσο κεηάπησζεο) επηθέξεη αιιαγέο ζηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο, κεηαβάιινληαο ηελ ειεθηξνληαθή δνκή ηνπ πιηθνχ. Ζ 

πξνζζήθε ησλ ηφλησλ γίλεηαη θαηά ηε θάζε ελαπφζεζεο ηεο επίζηξσζεο. Σν 

κέγεζνο θαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν ησλ ηφλησλ πνπ ελζσκαηψλνληαη, θαζψο θαη ε 

ππθλφηεηα ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ (electron carrier density) είλαη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ Tη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ. Πξφζζεηα ηφληα κε ηνληηθή αθηίλα 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ V4+, ή πνπ δεκηνπξγνχλ ειαηηψκαηα παξνπζίαο V5+ ζην 

θξπζηαιιηθφ πιέγκα, κεηψλνπλ ηελ Tη. Υξεηάδεηαη βέβαηα πξνζνρή, γηαηί πνιχ 

ρακειή ηηκή ηεο Ση δελ είλαη πξαθηηθή, αθνχ ην θηικ ζα κεηέβαηλε πνιχ εχθνια ζηελ 

θαηάζηαζε κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο. Σα ηφληα (II) καγλεζίνπ (ηφληα Mg2+) ήηαλ ηα 

πξψηα πνπ βξέζεθε φηη κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ Tη θαη ηαπηνρξφλσο λα απμήζνπλ 
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ηελ νπηηθή δηαπεξαηφηεηα. Ζ πξνζζήθε ηφλησλ (VI) βνιθξακίνπ (tungsten) (ηφληα 

W6+) έρεη απνδεηρηεί φηη  κεηψλεη  ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο θαηά ηε κεγαιχηεξε ηηκή 

ζε ζρέζε κε άιιεο νπζίεο, πνπ κπνξεί λα είλαη ίζε κε έσο θαη θαηά 25°C γηα θάζε 

αηνκηθφ θιάζκα* ηνπ βειηησηηθνχ πνπ ελζσκαηψλεηαη (αλάινγα θαη κε ηηο ζπλζήθεο 

ελαπφζεζεο ηεο επίζηξσζεο). Έλαο κεραληζκφο κεηαθνξάο θνξηίνπ ιακβάλεη ρψξα, 

αθνχ έλα ηφλ βνιθξακίνπ αληηθαζηζηά έλα ηφλ βαλαδίνπ. Έρεη αλαθεξζεί έσο θαη ηηκή 

-27°C/at%W. Οπφηε πξαθηηθά γηα ελζσκάησζε ίζε κε 2 at% επηηπγράλεηαη ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο ηνπ 1 2x xW V O  ίζε κε 25 °C. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ηφζν ζε πιηθά κε αμηνζεκείσην φγθν, φζν θαη ζε ιεπηέο επηζηξψζεηο. Μείσζε ηεο Tη 

κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κέζσ ελζσκάησζεο ηφλησλ άιισλ κεηάιισλ, φπσο ηφληα 

(V) ληνβίνπ (niobium), ηφληα (IV) ηηηαλίνπ θ.ά. Αληηζέησο, ηφληα κε κηθξφηεξε ηνληηθή 

αθηίλα, φπσο ηα ηφληα (III) αινπκηλίνπ θαη ηα ηφληα (III) ρξσκίνπ, επηθέξνπλ αχμεζε 

ηεο Tη. Καη άιια βειηησηηθά έρνπλ βξεζεί λα κεηψλνπλ ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο, 

φπσο ν ρξπζφο θαη ην κνιπβδαίλην. Πνιχ κηθξή πνζφηεηα ρξπζνχ (0,25 at%) 

ρξεηάδεηαη γηα ηε κείσζε ηεο Tη, φκσο φζν ε ζπγθέληξσζή ηνπ απμάλεηαη, ε 

κεηαιιηθή θάζε ηνπ βειηησκέλνπ VO2 γίλεηαη ιηγφηεξν αλαθιαζηηθή ζε κεγάια κήθε 

θχκαηνο ηνπ ππέξπζξνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (νπφηε ε ξχζκηζε έρεη κηθξφηεξν 

εχξνο). Σν κνιπβδαίλην κεηψλεη ηελ Tη θαηά 24°C γηα ελζσκάησζε ηφλησλ ίζε κε 7 

at%. Ζ κείσζε κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε ζπλδπαζκνχο ηφλησλ δηαθφξσλ 

κεηάιισλ. Δπίζεο, είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο Tη θαη αχμεζε 

ηεο VLT κέζσ αληηθαηάζηαζεο ηφλησλ νμπγφλνπ απφ ηφληα θζνξίνπ. Όκσο, ηφηε ην 

πιάηνο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο ηεο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο γίλεηαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν – νπφηε ε πξνζζήθε θζνξίνπ είλαη ιηγφηεξν θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο 

φπσο νη επηζηξψζεηο ζε ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. Ζ ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο 

έρεη επίζεο δεηρζεί φηη επεξεάδεηαη απφ ηε κεραληθή παξακφξθσζε (strain) ηνπ θηικ 

ηνπ VO2 θαη φηη απηή κπνξεί λα εηζαρζεί κέζσ πξνζεθηηθήο επηινγήο ησλ ζπλζεθψλ 

απφζεζεο ηεο επίζηξσζεο ηνπ θηικ. 

Απφ ην ζρήκα 4.3 θαίλεηαη φηη ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ VO2 κεηψλεηαη απφηνκα 

γηα κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα απφ 0,6 κm, πνπ αλήθνπλ ζην νξαηφ θάζκα. Σν 

πξφβιεκα απηφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ είλαη γλσζηφ εδψ θαη δεθαεηίεο. Μηα 

κεξηθή ιχζε είλαη φπσο ήδε αλαθέξζεθε ε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ηφλησλ καγλεζίνπ 

ή ηφλησλ θζνξίνπ. Ζ νπηηθή δηαπεξαηφηεηα ζε έλα θηικ πάρνπο 50 nm απμάλεηαη απφ 

39% ζε 51% φηαλ ε πξνζζήθε Mg πεγαίλεη απφ 0% ζε 7,2% αληίζηνηρα, κε αχμεζε 

θαη γηα θάησ απφ 0,6 κm. Δπίζεο, ε ηνπνζέηεζε αληη-αλαθιαζηηθψλ ζηξσκάησλ 

(antireflection layers – AR) πάλσ απφ ην θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, φπσο 

ζηξσκάησλ 2 2 2 2 2 3, , , , :SnO TiO ZrO SiO In O Sn
 
εκθαλίδεη ηθαλφηεηα αχμεζεο ηεο VLT. 

Απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ επηηεπρζεί είλαη γηα παξάδεηγκα: ΓSRT≈15,1%, 

VLT(T<Tη)≈49,5% θαη VLT(T>Tη)≈44,8% ζε θάζεηε πξφζπησζε. Πνιπζηξσκαηηθέο 

δνκέο πνπ πεξηιακβάλνπλ VO2 θαη TiO2 έρνπλ επίζεο ηδηαίηεξα κειεηεζεί. Έρνπλ 

κειεηεζεί δνκέο φπσο TiO2/VO2/TiO2 θαη TiO2/VO2/TiO2/VO2/TiO2 θαη απνδείρηεθε φηη  

 

*  Αηνκηθφ θιάζκα νλνκάδεηαη ε αηνκηθή επί ηνηο εθαηφ αλαινγία (atomic percentage) ζε 

ζρέζε κε ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε at%. 
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ε κέγηζηε ηθαλφηεηα δηαπέξαζεο θσηφο (transmissivity) ηνπ θηικ TiO2/VO2/TiO2, πνπ 

είλαη ε βέιηηζηε δνκή γηα αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο δηαπέξαζεο θσηφο, είλαη 50% 

κεγαιχηεξε απφ απηή ελφο θηικ VO2. Έρεη επίζεο δεηρζεί φηη νη VLT θαη ΓVLT γηα ηελ 

πεληα-ζηξσκαηηθή δνκή TiO2/VO2/TiO2/VO2/TiO2 κπνξνχλ λα εληζρπζνχλ γηα φρη 

θάζεηεο γσλίεο πξφζπησζεο, θάηη πνπ είλαη επεξγεηηθφ γηα ηηο εθαξκνγέο ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. Μέζνδνη πςειήο πνηφηεηαο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

επίζηξσζεο έρνπλ θαιχηεξε επίδξαζε ζηε βειηίσζε ησλ VLT θαη ΓVLT ηνπ θηικ 

VO2, ζε ζρέζε κε ηελ ηνπνζέηεζε αληη-αλαθιαζηηθψλ ζηξσκάησλ. ην παξαθάησ 

ζρήκα 4.6(a) θαίλνληαη θαζκαηηθά δεδνκέλα γηα θηικ πάρνπο ≈50 nm πνπ πεξηέρνπλ 

7,2 at% Mg, γηα ηηο δχν θαηαζηάζεηο (T<Tη θαη T˃Tη) θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηα 

αληίζηνηρα δεδνκέλα γηα θηικ ρσξίο πξνζζήθε βειηησηηθψλ. Σν ζρήκα 4.6(b) 

απεηθνλίδεη ηνλ πνζνηηθφ ξφιν ηεο πξνζζήθεο Mg ζηελ ηηκή ηεο VLT, ε νπνία 

θαίλεηαη λα απμάλεηαη κνλφηνλα, απφ ≈40% ζε πάλσ απφ 50%. Όκσο, απφ ην ζρήκα 

4.6(a) θαίλεηαη θαη κηα ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

θαηλνκέλνπ (κείσζε ηεο ΓSRT) κε ηελ πξνζζήθε Mg. Πάλησο ην Mg, φπσο 

αλαθέξζεθε, πξνζθέξεη θαη κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο – έσο θαη 6°C/at%. 

 

 

ρήκα 4.6: Γηαπεξαηόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο, γηα T<Tη θαη T˃Tη (a) θαη 

νπηηθή δηαπεξαηόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ x ελζσκάησζεο Mg, γηα T<Tη (b), γηα 

θηικ 1 2x xMg V O  πάρνπο 50 nm. 
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Αλαθεθαιαηψλνληαο, λα ζεκεησζεί φηη ζε αληίζεζε κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηάβαζεο, πνπ κε ηνπο ηξφπνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο κπνξεί λα 

κεησζεί ζε επηζπκεηά επίπεδα θαη δελ απνηειεί πιένλ πξφβιεκα, ε ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ησλ VLT θαη ΓSRT είλαη πεδίν πνπ έρεη αθφκα πεξηζψξηα βειηίσζεο, παξφιε 

ηελ πξνζπάζεηα ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή. 

εκαληηθή, θαηλνηφκνο θαη κε κεγάιν ελδηαθέξνλ πξνζπάζεηα πνπ γίλεηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα πξνο ηε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

είλαη ε ρξήζε λαλνζσκαηηδίσλ VO2 ελζσκαησκέλσλ ζε δηειεθηξηθφ ππνδνρέα, αληί 

ησλ ζπκβαηηθψλ θηικ. Ζ πξαθηηθή απηή κπνξεί λα επηθέξεη ξηδηθέο βειηηψζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα ζηελ ζθνπξφρξσκε θαηάζηαζε κπνξεί λα 

απμεζεί έσο θαη ζηελ ηηκή 60%. ρεηηθνί ππνινγηζκνί έρνπλ δείμεη φηη ην κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 20 nm ή κηθξφηεξν, ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη 

ζθέδαζε ησλ αθηίλσλ. Σέηνηνο ―λαλνζεξκνρξσκηζκφο‖ (nanothermochromism) 

θαίλεηαη ζην δεμηφ ηκήκα ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο 4.7, ζην νπνίν θαίλεηαη ε 

δηαπεξαηφηεηα θαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο, γηα έλα θηικ 

δηαθαλνχο κέζνπ πάρνπο 50 nm, κε ηδηφηεηεο ηππηθέο γηα γπαιί θαη πνιπκεξή, πνπ 

εκπεξηέρεη 1 vol.% θαιψο-δηεζπαξκέλσλ λαλνζθαηξψλ VO2 (έρεη απνδεηρηεί φηη ε 

θαιχηεξε απφδνζε επηηπγράλεηαη κε ζθαηξηθφ ζρήκα) κε δηακέηξνπο πνιχ 

κηθξφηεξεο απφ θάζε ζρεηηθφ κήθνο θχκαηνο. Ζ επηινγή απηή ησλ παξακέηξσλ δίλεη 

έλα ηζνδχλακν πάρνο VO2 ίζν κε 50 nm θαη θαζηζηά ηα δεδνκέλα γηα ηα 

λαλνζσκαηίδηα θαη ην ζπκβαηηθφ ζπλερέο θηικ εχθνια ζπγθξίζηκα. 

 

ρήκα 4.7: Γηαπεξαηόηεηα (πάλσ δηαγξάκκαηα) θαη αλαθιαζηηθόηεηα (θάησ 

δηαγξάκκαηα) ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο, γηα έλα ζπκβαηηθό θηικ VO2 (αξηζηεξά 

δηαγξάκκαηα) θαη έλα γηα έλα ζηξώκα αξαηήο δηαζπνξάο λαλνζσκαηηδίσλ VO2 κε 

ηζνδύλακν πάρνο θηικ VO2 ίζν κε 50 nm, ζε έλα κέζν ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηνηήησλ 

δηαθαλνύο γπαιηνύ θαη πνιπκεξνύο. 



104 
 

Δίλαη θαλεξφ φηη δηάθνξα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαρσξίδνπλ ηηο δχν νκάδεο 

δεδνκέλσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο: 

 Σν θηικ πνπ πεξηέρεη λαλνζθαίξεο είλαη πνιχ πην δηαθαλέο απφ ην αληίζηνηρν 

ζπκβαηηθφ θηικ. 

 Οη λαλνζθαίξεο ζηελ κεηαιιηθή θαηάζηαζε εκθαλίδνπλ έλα δηαθξηηφ ειάρηζην 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο 0,7<ι<1,5 κm, ην νπνίν 

πεξηθφπηεη ζεκαληηθά ηε δηαπεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (πνπ έρεη 

πςειή έληαζε ζε απηά ηα κήθε), ελψ αληίζεηα νη ηδηφηεηεο ζην νξαηφ κέξνο 

δελ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά. 

 Οη λαλνζθαίξεο πεξηζζφηεξν απνξξνθνχλ, παξά αλαθινχλ (δπλεηηθά 

αξλεηηθφ ζηνηρείν, ηδηαίηεξα γηα κεγάιεο επηθάλεηεο παινζηαζίσλ – βέβαηα γηα 

λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ παινπίλαθα, πξέπεη λα απνξξνθήζεη έηζη θαη 

αιιηψο αθηηλνβνιία). 

 

Με ηα λαλνζσκαηίδηα VO2 κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηηκέο ηεο ΓSRT γχξσ ζην 

0,167 θαη ηεο VLT έσο θαη 0,72 θαη 0,62 γηα ηελ εκηαγψγηκε θαη ηε κεηαιιηθή 

θαηάζηαζε αληίζηνηρα. Ίζσο απξνζδφθεηα, λαλνζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνπλ Mg δελ 

νδεγνχλ ζε θαιχηεξε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηα θαζαξά λαλνζσκαηίδηα VO2 – ν 

ιφγνο είλαη φηη ε πξνζζήθε Mg κεηψλεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο SRT ζε έθηαζε 

πνπ δελ εμηζνξξνπείηαη απφ ηελ απμεκέλε δηαπεξαηφηεηα ζε κηθξά κήθε θχκαηνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε λαλνζσκαηηδίσλ ηχπνπ ππξήλα-θειχθνπο 

(κε δηαθνξεηηθή ζχζηαζε ζηνλ ππξήλα θαη ζην θέιπθνο) φπνπ ην VO2 απνηειεί ην 

θέιπθνο, κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ επίηεπμε ηηκψλ ηεο ΓSRT κεγαιχηεξσλ απφ 0,20, 

κε ην θφζηνο ρακειφηεξεο VLT (γχξσ ζην 0,59 ζηελ εκηαγψγηκε θαηάζηαζε). Έλα 

αθφκε πιενλέθηεκα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ είλαη φηη ελζσκαηψλνληάο ηα ζε άιια 

ιεηηνπξγηθά ζηξψκαηα κπνξεί λα επηηεπρζεί ε δεκηνπξγία πνιπιεηηνπξγηθψλ 

επηζηξψζεσλ. Μεηνλέθηεκα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ γεληθά, απνηειεί ην φηη είλαη ιίγν 

δχαθνιε ε θαηαζθεπή ηνπο, πξνο ην παξφλ. 

Σν παξαθάησ ζρήκα 4.8 δείρλεη κηα επηζθφπεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο 

ηερλνινγίαο γηα ηελ επίηεπμε ηηκψλ ησλ VLT(T<Tη) θαη ΓSRT ζε θηικ κε βάζε ην 

δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ. Ζ VLT δελ εμαξηάηαη ηζρπξά απφ ηε ζεξκνθξαζία. Όιεο νη 

θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα απηφ αλαθέξνληαη πην πάλσ. Γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηνπ αλαγλψζηε, δίλεηαη ε κεηάθξαζε ηεο νλνκαζίαο θάζε ηχπνπ θηικ 

πνπ ππάξρεη ζην δηάγξακκα απηφ: 

 un-doped films: θηικ ρσξίο πξνζζήθε θάπνηνπ βειηησηηθνχ 

 un-doped films with one-layer AR: θηικ ρσξίο πξνζζήθε βειηησηηθνχ, κε έλα 

αληη-αλαθιαζηηθφ ζηξψκα 

 Mg-doped films: θηικ κε πξνζζήθε Mg 

 Mg-doped films with one-layer AR: θηικ κε πξνζζήθε Mg θαη έλα αληη-

αλαθιαζηηθφ ζηξψκα 

 Mg-doped nanospheres: λαλνζθαίξεο VO2 πνπ πεξηέρνπλ Mg 

 Un-doped nanospheres: λαλνζθαίξεο VO2 
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Οη ―θαζαξέο‖ λαλνζθαίξεο VO2 θαίλεηαη φηη παξνπζηάδνπλ ηελ θαιχηεξε απφδνζε, 

φζνλ αθνξά ζηελ ΓSRT (ΓTsol ζην δηάγξακκα) θαη ζηελ VLT(T<Tη) (Tlum semicond. 

ζην δηάγξακκα). 

 

ρήκα 4.8: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ νξίσλ απόδνζεο δηαθόξσλ πιηθώλ 

βαζηζκέλσλ ζην VO2 πνπ ελδηαθέξνπλ γηα ηνπο ζεξκνρξσκηθνύο παινπίλαθεο. 

 

ρεηηθά κε ην πιάηνο θαη ηελ θιίζε ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο, ην επίπεδν 

ελζσκάησζεο βειηησηηθψλ, αιιά θαη παξακελνπζψλ παξακνξθψζεσλ, έρεη βξεζεί 

φηη αιιάδεη ηελ θχζε ηεο κεηάβαζεο, νδεγψληαο ζπρλά ζε κηθξφηεξεο θιίζεηο, ή 

ζηελφηεξα πιάηε ηνπ βξφρνπ. Δξεπλεηέο έρνπλ δείμεη φηη πξνζζήθε ηηηαλίνπ ζηα 

λαλνζσκαηίδηα VO2 θαζηζηά ην πιάηνο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο φρη κεγαιχηεξν απφ 

5°C. Οκνηφκνξθν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί επίζεο λα νδεγήζεη ζε κείσζε 

ηνπ πιάηνπο. 

Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ απφρξσζε ηνπ θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, γεληθά έρεη έλα 

φρη ηφζν αηζζεηηθά σξαίν θίηξηλν/θαθέ ρξψκα. Ζ παξάκεηξνο απηή, αλ θαη γηα ιφγνπο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο δελ έρεη θάπνηα ζεκαζία,  είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα 

θηίξηα κε πνιχ κεγάιν WWR, ζηα νπνία ε αηζζεηηθή εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

ηνπο παινπίλαθεο. Με ηελ ελζσκάησζε λαλνζσκαηηδίσλ ρξπζνχ επηηπγράλεηαη 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο θαη ε απφρξσζε ηνπ θηικ κεηαβάιιεηαη ζε 

πξάζηλν/κπιε πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επράξηζην. Χζηφζν, ιφγσ ηεο πςειήο ηηκήο 

ηνπ ρξπζνχ, απηή ε πξαθηηθή δελ κπνξεί λα είλαη θαη πνιχ επηθξαηνχζα. 

 

4.4  Μέζνδνη θαηαζθεπήο ζεξκνρξσκηθώλ παινπηλάθσλ 

Παξαπάλσ ζην θείκελν γίλεηαη αλαθνξά ζε δηάθνξα ζεκεία γηα επίζηξσζε 

δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ ζε γπαιί πξνο δεκηνπξγία θηικ. Απηφο είλαη θαη ν 

βαζηθφηεξνο ηξφπνο θαηαζθεπήο ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. Φπζηθά ππάξρεη θαη 

ε δπλαηφηεηα απφζεζεο ηεο επίζηξσζεο ζε πιαζηηθφ PET γηα δεκηνπξγία θηικ πνπ 
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κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί αξγφηεξα ζε παινπίλαθα. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα θαίλεηαη 

ζηελ επφκελε θσηνγξαθία: 

 

ρήκα 4.9: Θεξκνζηαζεξό PET θηικ κε επηθάιπςε VO2. 

 

Μηα πνηθηιία κεζφδσλ απφζεζεο ζεξκνρξσκηθψλ ιεπηψλ κεκβξαλψλ θαη εηδηθά 

θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία θαη 

απνηειέζκαηα πνιιψλ απφ απηέο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

Φπζηθή ελαπφζεζε αηκψλ (Physical vapor deposition – PVD) 

Ζ ηερληθή ηεο θπζηθήο ελαπφζεζεο αηκψλ πεξηιακβάλεη ηέζζεξα βήκαηα, δειαδή 

εμάηκηζε (evaporation), κεηαθνξά (transportation), αληηδξάζεηο (reactions) θαη 

απφζεζε (deposition). Σν πιηθφ πξνο απφζεζε, γλσζηφ θαη σο ζηφρνο (target), είλαη 

ζπλήζσο ζηεξεάο θαηάζηαζεο έλσζε πξφδξνκνο κεηάιινπ, πνπ βνκβαξδίδεηαη απφ 

κηα πεγή πςειήο ελέξγεηαο (φπσο αθηίλεο ειεθηξνλίσλ ή ηφλησλ) θάησ απφ ρακειή 

πίεζε. Έηζη, ηα άηνκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηαιιηθνχ ζηφρνπ εθηνπίδνληαη θαη 

―εμαηκίδνληαη‖ (απνθνιιψληαη) δεκηνπξγψληαο έλα λέθνο. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα ηελ αθαίξεζε αηφκσλ απφ έλαλ ζηφρν θαη ηα πεξηζζφηεξα 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ιεπηψλ θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ. Ζ 

κέζνδνο αληηδξαζηηθήο θαζνδηθήο ηνληνβνιήο (reactive sputtering) είλαη κία απφ ηηο 

πην θνηλέο ηερληθέο PVD θαη ζεξκνρξσκηθά θηικ έρνπλ ζπληεζεί ρξεζηκνπνηψληαο RF 

(AC) magnetron sputtering, DC magnetron sputtering θαη ion beam sputtering. Σν RF 

magnetron sputtering ρξεζηκνπνηεί κε αγψγηκνπο ζηφρνπο, ελψ ην DC magnetron 

sputtering απνζέηεη ιεπηέο κεκβξάλεο κέζσ κεηαιιηθψλ (πνπ είλαη αγψγηκνη) 

ζηφρσλ. Ζ θαζνδηθή ηνληνβνιή ελφο κεηάιινπ ζε πεξηβάιινλ αδξαλνχο αεξίνπ, κε 

κηθξή πνζφηεηα αληηδξαζηηθνχ αεξίνπ παξνχζα, έρεη εθηεηακέλα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ηερληθή γηα ην ζρεκαηηζκφ κεηαιιηθψλ ελψζεσλ απφ V, Nb, Ta, Mo θαη W, νη νπνίεο 

αιιηψο είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζνχλ. Μεκβξάλεο VO2 κε θαζνδηθή ηνληνβνιή 

θαηαζθεπάζηεθαλ γηα πξψηε θνξά κε ηνληνβνιή ελφο ζηφρνπ βαλαδίνπ ζε 

πεξηβάιινλ αξγνχ-νμπγφλνπ, απφ ηνλ Fuls θ.ά. Αθνινχζσο, ην βαλάδην ζε κνξθή 

λέθνπο αληηδξά κε ην νμπγφλν κέζα ζηνλ ζάιακν απφζεζεο, πξνο ζρεκαηηζκφ ελφο 

θηικ VO2 κέζσ ζπκπχθλσζεο πάλσ ζε έλα ππφζηξσκα (π.ρ. γπαιί). 
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Σν sputtering πξνζθέξεη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα, φπσο ηε δπλαηφηεηα 

παξαγσγήο νκνηφκνξθσλ θηικ, ηελ επεθηαζηκφηεηα ζε κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο 

ππνζηξψκαηα θαη ηελ απνδνηηθή απφζεζε. Παξφια απηά, ππάξρνπλ θπζηθά θαη 

δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα ζε απηή ηε κέζνδν, γηα παξάδεηγκα είλαη κηα δηαδηθαζία off-

line, κε ρακεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο θαη ζρεηηθά πησρή πξφζθπζε ησλ θηικ, 

θαζψο θαη αλάγθε χπαξμεο αθξηβνχ εμνπιηζκνχ. Με ηνλ έιεγρν ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ πνπ αθαηξείηαη απφ ηνλ ζηφρν, θαζψο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ αληηδξαζηηθνχ αεξίνπ 

πνπ είλαη παξφλ ζηνλ ζάιακν απφζεζεο, ε ζχζηαζε θαη ην πάρνο ηνπ 

δεκηνπξγνχκελνπ θηικ κπνξεί λα πξνθαζνξηζηεί κε αθξίβεηα. Ζ ρξήζε βειηησηηθψλ 

κπνξεί επίζεο εχθνια λα επηηεπρζεί ηνπνζεηψληαο θαη άιιν ζηφρν κέζα ζηνλ 

ζάιακν. Ζ πνζφηεηα ηεο πξνζζήθεο βειηησηηθνχ κπνξεί λα ειεγρζεί κέζσ ησλ 

ζρεηηθψλ κεγεζψλ ησλ ζηφρσλ. Δπίζεο, ε ζπζθεπή RF sputtering ιεηηνπξγεί ζε 

ρακειφηεξε ηάζε θαη πηέζεηο αεξίσλ θαη επηηπγράλεη πςειφηεξνπο ξπζκνχο 

απφζεζεο ζε ζρέζε κε άιιεο κνξθέο sputtering, ελψ εηζάγεη θαη ηε δπλαηφηεηα 

ηνληνβνιήο ελφο ειεθηξηθά κνλσηηθνχ ζηφρνπ. 

 

Μέζνδνο παικηθήο ελαπφζεζεο κε laser (Pulsed laser deposition – PLD) 

Θεξκνρξσκηθέο ιεπηέο κεκβξάλεο έρνπλ επίζεο, πην πξφζθαηα, επηζηξσζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο απνθφιιεζε κε laser. Ζ PLD είλαη κηα αθφκε ηερληθή θπζηθήο 

απφζεζεο αηκψλ, πνπ αξρηθά αλαπηχρζεθε γηα ηελ απφζεζε ππεξαγψγηκσλ 

νμεηδίσλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη είλαη ηδαληθή γηα ηελ αλάπηπμε θηικ 

νμεηδίσλ κεηάιισλ. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά πξνο θαηαζθεπή θηικ VO2 

απφ ηνλ Borek θ.ά. ην 1993. ηε κέζνδν PLD κηα πςειήο ηζρχνο παικηθή δέζκε 

laser ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνδφκεζε κεηαιιηθνχ ζηφρνπ επηζπκεηήο ζχζηαζεο, 

ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη κέζα ζε έλαλ ζάιακν κε θελφ. Μπνξεί λα ππάξρεη ππεξ-

πςειφ θελφ, ή ε δηαδηθαζία λα γίλεηαη κε ηελ παξνπζία ελφο αεξίνπ ζην ππφβαζξν, 

ζπλήζσο νμπγφλνπ φηαλ απνηίζεληαη νμείδηα. Σν πιηθφ κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ, πνπ 

απνθνιιάηαη απφ ηνλ ζηφρν, απνηίζεηαη σο ιεπηφ θηικ ζε έλα ππφζηξσκα. Έλα απφ 

ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ PLD είλαη ε δπλαηφηεηα δηαηήξεζεο ηεο 

ζηνηρεηνκεηξίαο ηνπ ζηφρνπ πάλσ ζην δεκηνπξγνχκελν θηικ, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ 

ξπζκνχ δηάβξσζήο ηνπ, πνπ επηηξέπεη ζε φια ηα ζηνηρεία ή ελψζεηο ηνπ ζηφρνπ λα 

απνθνιινχληαη ηαπηφρξνλα. Ζ πεγή laser βξίζθεηαη έμσ απφ ηνλ ζάιακν 

αληίδξαζεο, νπφηε είλαη εχθνιε ε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, ε 

αλάπηπμε κνλνθξπζηαιιηθψλ θηικ ζε θξπζηαιιηθά ππνζηξψκαηα (epitaxial films), κε 

ηζρπξή πξφζθπζε θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ππνζηξψκαηνο, είλαη δπλαηή 

εμαηηίαο ηεο εθπνκπήο ηφλησλ κε πςειή ελέξγεηα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο laser-ζηφρνπ-λέθνπο. Ζ PLD είλαη κηα θαζαξή, επέιηθηε θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή ηερληθή. Χζηφζν, ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο πεξηιακβάλνπλ 

πεξηνξηζκέλα κεγέζε δείγκαηνο (νπφηε ηε δπζθνιία ειέγρνπ ηνπ πάρνπο θαη ηεο 

νκνηνκνξθίαο ησλ θηικ), θαζψο θαη ηελ απφηνκε πξφζθξνπζε ησλ ζσκαηηδίσλ 

πάλσ ζην θηικ, πνπ νδεγεί ζε επηθαλεηαθά ειαηηψκαηα, ππφ ηελ παξνπζία ζεξκηθνχ 

ζνθ. Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κείσζε ηεο πξφζθξνπζεο, φπσο 

ε ρξήζε κεραληθψλ θίιηξσλ ζσκαηηδίσλ, δηα ησλ νπνίσλ θηιηξάξνληαη ηα ζσκαηίδηα 

ρακειήο ηαρχηεηαο. Μηα άιιε κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ζηφρνπ πςειήο 

ππθλφηεηαο θαη ιείαο επηθάλεηαο, ή ηε ζηίιβσζε ηνπ ζηφρνπ πξηλ απφ θάζε θχθιν 

ιεηηνπξγίαο. Ζ ρξήζε πεγήο ζρεηηθά κηθξφηεξεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ή νη 
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ρακειφηεξνη ξπζκνί απφζεζεο ηεο επίζηξσζεο, κπνξνχλ επίζεο λα νδεγήζνπλ ζηελ 

απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

ρήκα 4.10: Σππηθή πεηξακαηηθή δηάηαμε PLD. Η δέζκε laser ζπγθεληξώλεηαη πάλσ 

ζηνλ ζηόρν, ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη γηα ηε δηαηήξεζε νκνηόκνξθεο δηάβξσζεο. 

 

Ο Borek θ.ά. πξαγκαηνπνίεζαλ δηάβξσζε ελφο κεηαιιηθνχ ζηφρνπ βαλαδίνπ κε 

παικηθφ KrF excimer laser (248 nm), κέζα ζε ζάιακν απφζεζεο κε αξγφ θαη 10% 

νμπγφλν ζε κεξηθή πίεζε 100-200 mTorr, πνπ ήηαλ ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ πνπ 

επλννχζε ηελ απφζεζε ηνπ ακηγνχο VO2. πλεπψο, ν ιφγνο νμπγφλνπ πξνο αξγφ 

βξέζεθε φηη είλαη κηα θξίζηκε πεηξακαηηθή παξάκεηξνο, κηαο θαη παξαιιαγέο ηεο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ, νδεγνχλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ελψζεσλ 

βαλαδίνπ-νμπγφλνπ πνπ κπνξνχλ λα πθίζηαληαη, γηα παξάδεηγκα V2O5, V3O7 θ.ιπ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο δηαηεξήζεθε κεηαμχ 500°C θαη 525°C. Μεηά ηελ 

απφζεζε, ηα δείγκαηα αλνπηήζεθαλ γηα πεξίπνπ 1 h ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη 

πίεζε, πξνο απφθηεζε θηικ VO2. Σν 1994, ν Kim θ.ά. αλέθεξαλ φηη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα παικηθφ KrF excimer laser (193 nm) ζε έλα ζηφρν θηηαγκέλν 

απφ 99% θαζαξή ζπκπηεζκέλε ζθφλε V2O3, ιεπηά θηικ VO2 αλαπηχρζεθαλ ζε 

ππνζηξψκαηα απφ δαθείξη, ελψ δηαηεξνχζαλ ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 630°C θαη κεηά 

απφ απηφ ηα δείγκαηα ςχρζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ρσξίο αθφινπζε 

αλφπηεζε, δηαηεξψληαο ηε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζηαζεξή. Ζ απφζεζε ηνπ VO2 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ρσξίο αθφινπζε αλφπηεζε έρεη επίζεο κειεηεζεί απφ ηνλ 

Maaza θ.ά. θαη ηα θηικ πνπ απνηέζεθαλ κε απηφ ηνλ ηξφπν παξνπζίαζαλ νμείεο 

κεηαβάζεηο ζε πεξίπνπ 70°C. Χζηφζν, PLD ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα ιεπηά 

θηικ VO2 δελ είρε αθφκα επηηεπρζεί. 

 

Μέζνδνο δηαιχκαηνο-πεθηψκαηνο (Sol-gel method) 

Παξαγσγή ιεπηψλ θηικ κέζσ ηεο κεζφδνπ sol-gel έρεη επξέσο ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ απφζεζε ζεξκνρξσκηθψλ θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ. Απηφο ν ηξφπνο 

ζχλζεζεο παξέρεη κηα ζρεηηθά θζελή θαη θαηάιιειε κέζνδν γηα επίζηξσζε ζε 
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επηθάλεηεο κεγάινπ εκβαδνχ, κε ηελ επθνιία ηεο εηζαγσγήο βειηησηηθψλ κεηάιισλ 

θαη ζρεηηθά ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαηεξγαζίαο. Χζηφζν, νη παξαγφκελεο 

κεκβξάλεο είλαη κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ απνηίζεληαη κε 

κεζφδνπο PVD θαη έηζη είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπείο ζε εκθάληζε ξσγκψλ. Ζ πγξή-

ρεκηθή κέζνδνο sol-gel γεληθά πξαγκαηνπνηείηαη κε βχζηζε ή πεξηζηξνθηθή 

επίζηξσζε δηαθφξσλ ππνζηξσκάησλ κέζα ζε έλα ρεκηθφ δηάιπκα πνπ πεξηέρεη 

θνιινεηδείο πξφδξνκεο νπζίεο (sol), πνπ ηππηθά είλαη αιθνμείδηα κεηάιισλ, νη νπνίεο 

πθίζηαληαη πδξφιπζε θαη αληηδξάζεηο πνιπζπκπχθλσζεο πξνο ζρεκαηηζκφ ελφο 

θνιινεηδνχο πνπ πεξηβάιιεηαη απφ κφξηα ηνπ δηαιπηηθνχ κέζνπ. Γηα παξάδεηγκα, ην 

αιθνμείδην δηαιχεηαη ζε κία ζρεηηθή αιθνφιε γηα λα ζρεκαηίζεη ην δηάιπκα (sol), κηαο 

θαη δηαθνξεηηθέο αιθνφιεο πξνθαινχλ κηα πνηθηιία αληηδξάζεσλ κεηεζηεξνπνίεζεο 

θαη ην ζρεκαηηζκφ δηάθνξσλ αιθνμεηδίσλ. Σν δηάιπκα ηφηε ππφθεηηαη ζε θαηάιιειεο 

δηεξγαζίεο μήξαλζεο (γηα πνξψδεο) θαη ζέξκαλζεο (γηα θξπζηαιιηθφηεηα), γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπ δηαιχηε θαη ηελ ελζάξξπλζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ελφο αλφξγαλνπ δηθηχνπ 

ηνπ κεηαιιηθνχ νμεηδίνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηε ζχλδεζε ησλ κεηαιιηθψλ θέληξσλ κε 

νμν- (M-O-M) ή πδξνμν- (M-OH-M) γεθπξσκέλα πνιπκεξή ζε κηα πγξή θάζε (gel), 

ηα νπνία ηφηε απνηίζεληαη πάλσ ζην ππφζηξσκα. Ζ πξνεηνηκαζία ησλ VO2 θηικ 

γεληθά μεθηλά κε έλα θηικ V2O5 επηζηξσκέλν κε sol-gel κέζσ βχζηζεο ή πεξηζηξνθήο 

θαη αθφινπζε κεηαρείξηζε κε ζέξκαλζε ζε θελφ ή ζε αλαγσγηθή αηκφζθαηξα. 

Σν 1983, ν Greenberg εηζήγαγε ηε κέζνδν ―πεγκαηνπνίεζεο-πδξφιπζεο‖ 

(―gelation-hydrolysis‖) γηα ηε δεκηνπξγία θξπζηαιιηθνχ VO2, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

κεξηθή πδξφιπζε ηεο αξρηθήο επίζηξσζεο θαη αθφινπζε αλφπηεζε ζε αλαγσγηθή 

αηκφζθαηξα. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη πξφδξνκνη γηα ηε sol-gel 

πξνεηνηκαζία θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ είλαη ηα vanadyl tri(iso-propoxide) θαη 

vanadyl tri(tert-amyloxide). Δπηπξφζζεηα αιθνμείδηα κεηάιισλ ή άιαηα κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνληαη ζην δηάιπκα ηεο πξφδξνκεο νπζίαο, ζηηο απαηηνχκελεο αλαινγίεο, 

έηζη ψζηε λα εηζάγνληαη βειηησηηθά κέζα ζην δίθηπν. Οιφθιεξε ε πξψηε ζεηξά θαη 

πνιιά απφ ηα ζηνηρεία ηεο δεχηεξεο θαη ηξίηεο ζεηξάο ηνπ ηνκέα d ηνπ πεξηνδηθνχ 

πίλαθα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο βειηησηηθά ζην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν sol-gel. 

Σε δεθαεηία ηνπ 1990, ν Livage θ.ά. βξήθαλ φηη ηα πεθηψκαηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

βαλαδίνπ θαη ηνπ πεληνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ κέζσ ηεο 

νμίληζεο πδαηηθψλ δηαιπκάησλ βαλαδηθψλ ελψζεσλ, φπσο ην NaVO3, ή κέζσ ηεο 

πδξφιπζεο νμν-αιθνμεηδίσλ ηνπ βαλαδίνπ, γηα παξάδεηγκα ηνπ VO(OR)3. Ο Yin θ.ά. 

έδεημαλ φηη ην V2O5 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πξφδξνκνο, αληί γηα έλα 

αιθνμείδην ηνπ βαλαδίνπ, ην νπνίν ππνζηεξίδνπλ φηη πξνζθέξεη πιενλεθηήκαηα, 

φπσο φηη είλαη θζελφ θαη εχθνιν λα απνθηεζεί θαη ην πήθησκα πνπ δεκηνπξγείηαη 

απφ ηε κέζνδν απφζβεζεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ είλαη ζηαζεξφ. 

Ζ ρξήζε πνιπβαλαδηθψλ πεθησκάησλ πνπ πεξηέρνπλ βνιθξάκην θαη κνιπβδαίλην 

αλαθέξζεθε απφ ηνλ Takahashi θ.ά., νη νπνίνη δηέιπζαλ ζθφλε V, W θαη Μν ζε 

δηάιπκα 30% ππεξνμείδηνπ ηνπ πδξνγφλνπ, ην νπνίν ζεξκάλζεθε γηα λα ζρεκαηηζηεί 

έλα πδξνπήθησκα θαη επηζηξψζεθε κε πεξηζηξνθή πάλσ ζε έλα θαηάιιειν 

ππφζηξσκα. Σν βειηησκέλν θηικ VO2 ππέζηε ηφηε αλαγσγή ζε πεξηβάιινλ 

πδξνγφλνπ. 
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Υεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ (Chemical vapor deposition – CVD) 

Ζ ρεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ είλαη ε πξφηππε βηνκεραληθή δηεξγαζία ελαπφζεζεο 

γηα ηελ παξαγσγή κεγάιεο πνηφηεηαο θαη πςειήο ιεηηνπξγηθφηεηαο ιεπηψλ 

επηζηξψζεσλ. Ζ δηαδηθαζία δηαθέξεη απφ απηήλ ηεο PVD, αθνχ έλα ζηεξεφ θηικ 

πξνθχπηεη απφ κηα αέξηα θάζε κέζσ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πάλσ ζην ζεξκαηλφκελν 

ππφζηξσκα. Πνηνηηθά ε δηαθνξά θαίλεηαη ζην παξαθάησ απινπνηεκέλν ζρήκα: 

 

ρήκα 4.11: Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δηαθνξάο κεηαμύ PVD θαη CVD. 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο CVD είλαη φηη ε ηερληθή πξνζδίδεη ηε δπλαηφηεηα 

παξαγσγήο ππθλψλ πιηθψλ κεγάιεο θαζαξφηεηαο θαη νκνηφκνξθσλ θηικ κε άξηζηε 

πξφζθπζε, κεγάινπο θαη ξπζκηδφκελνπο ξπζκνχο απφζεζεο, ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη επίζεο είλαη αλαπαξάμηκε. Ζ CVD είλαη κηα non-line-of-sight 

δηεξγαζία, νπφηε κπνξεί λα επηζηξψζεη κε νκνηνκνξθία ππνζηξψκαηα πνιχπινθσλ 

ζρεκάησλ. Οη πςεινί ξπζκνί απφζεζεο ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

απφζεζε πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξψζεσλ κεγάινπ πάρνπο, ελψ νη ρακεινί γεληθά γηα 

ιεπηέο επηζηξψζεηο (π.ρ. θαη ζε κηθξνειεθηξνληθά εμαξηήκαηα). Οη παξάκεηξνη ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη εχθνια ειεγρφκελεο θαη κπνξνχλ λα ηξνπνπνηνχληαη γηα ην 

θαζνξηζκφ ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο, θαζψο θαη ηεο θαηεχζπλζεο θαη ηεο κνξθνινγίαο 

ησλ θξπζηάιισλ ησλ θηικ. Τπάξρεη κηα πιεζψξα θαηάιιεισλ πξφδξνκσλ νπζηψλ 

γηα ηελ CVD, φπσο αινγνλίδηα, πδξίδηα, νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο 

θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ απφζεζε κεγάινπ θάζκαηνο πιηθψλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

κέηαιια, θαξβίδηα, ληηξίδηα, νμείδηα, ζνπιθίδηα θ.ιπ. Χζηφζν, απηέο νη πξφδξνκεο 

νπζίεο πξέπεη  λα είλαη πηεηηθέο. Μηα απφ ηηο αδπλακίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ CVD 

είλαη ε δπζθνιία απφζεζεο πιηθψλ πνιιψλ ζπζηαζηηθψλ κε θαιά ειεγρφκελε 

ζηνηρεηνκεηξία, κηαο θαη δηαθνξεηηθέο πξφδξνκεο νπζίεο έρνπλ δηαθνξεηηθνχο 

βαζκνχο εμάηκηζεο. Οπφηε κπνξεί λα είλαη δπζκελήο ε ρξήζε πξφδξνκσλ απφ 

πνιιέο πεγέο, ζε αληίζεζε κε ηε ρξήζε πξφδξνκνπ κηαο πεγήο, πνπ βνεζά ζηελ 

εμάιεηςε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ελζσκάησζε αηειεηψλ 

άλζξαθα ζηελ επηθάλεηα ηνπ θηικ. 
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Ζ δηεξγαζία CVD πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ιεπηψλ θηικ δηνμεηδίνπ 

ηνπ βαλαδίνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζηε ρξήζε πξφδξνκσλ νξγαλνκεηαιιηθψλ ελψζεσλ, 

ζπλεπψο ζπλήζσο νλνκάδεηαη κεηαιιν-νξγαληθή ρεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ (metal-

organic chemical vapor deposition – MOCVD), ή νξγαλνκεηαιιηθή ρεκηθή ελαπφζεζε 

αηκψλ (organometallic chemical vapor deposition – OMCVD). πλήζσο απνηίζεληαη 

θηικ πεληνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ (V2O5) θαη ε επαθφινπζε αλαγσγή έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ιεπηψλ θηικ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ. 

Ζ πξψηε αλαθνξά ρξήζεο ηεο CVD γηα απφζεζε θηικ VO2 έγηλε απφ ηνπο Koide 

θαη Takei  ην 1966. Αξρηθά αλέπηπμαλ ρχδελ κνλνχο θξπζηάιινπο VO2 κε CVD. Σνλ 

επφκελν ρξφλν απφζεζαλ ιεπηά θηικ VO2 ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα κέζνδν κε 

VOCl3 σο πξφδξνκνπο θαη N2 σο θέξνλ αέξην, ην νπνίν πδξνιχζεθε πάλσ ζηα 

ππνζηξψκαηα πξνο παξαγσγή θηικ VO2 κε επίηαμε (epitaxial VO2 films). Ζ επφκελε 

εμέιημε ζπλέβε ηελ επφκελε ρξνληά (1968) απφ ηνλ McChesney θ.ά. πνπ άιιαμαλ ην 

θέξνλ αέξην άδσην κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πξφδξνκνπ 

VOCl3. Πεληνμείδην ηνπ βαλαδίνπ ζρεκαηίζηεθε πάλσ ζε κνλνθξπζηαιιηθά 

ππνζηξψκαηα απφ δαθείξη (sapphire), ην νπνίν κεηά κε αλαγσγή έγηλε δηνμείδην ηνπ 

βαλαδίνπ, κέζσ αλφπηεζεο ζε ειεγρφκελε αηκφζθαηξα. Απηή απνηειείην απφ έλα 

κίγκα CO θαη CO2 ζε ρακειέο κεξηθέο πηέζεηο νμπγφλνπ, κεηαμχ 500°C θαη 550°C. 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιιεο νπζίεο σο πξφδξνκνη, φπσο VO(OC3H7)3 απφ ηνλ 

Greenberg θαη VO(O-i-Bu)3 απφ ηνλ Takahasi θ.ά. Υακειήο πίεζεο ρεκηθή 

ελαπφζεζε αηκψλ (Low pressure CVD – LPCVD) έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

απφζεζε ιεπηψλ επηζηξψζεσλ VO2 ζε ππνζηξψκαηα γπαιηνχ. Απηφ έδεημε φηη 

παξαιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηάβαζεο ήηαλ ζπλάξηεζε ηεο κηθξνδνκήο ηνπ 

θηικ. Σα θηικ ήηαλ πνιχ ππθλά κε απφζεζε ζηνπο 475°C θαη παξνπζίαδαλ κεγάιε 

αιιαγή ζηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηνπο 66°C (ιφγσ ηεο κεηάβαζεο απφ εκηαγσγφ 

ζε κέηαιιν). Δπίζεο παξνπζίαδαλ  κηθξή ζεξκνθξαζηαθή πζηέξεζε ζηε κεηάβαζε. 

Απφ ηελ άιιε, απφζεζε ζηνπο 520°C νδήγεζε ζε θηικ πνπ παξνπζίαδαλ κηα 

κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ησλ 72°C, ελψ ε αιιαγή ζηελ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ήηαλ κηθξφηεξε θαη ην πιάηνο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο κεγαιχηεξν. Ζ 

LPCVD είλαη πιενλεθηηθή γηα επηζηξψζεηο ζε παξάζπξα, αθνχ κπνξεί λα επεθηαζεί 

ζε κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο ππνζηξψκαηα κε θαιή νκνηνκνξθία – σζηφζν, έλα 

κεηνλέθηεκα είλαη νη ρακεινί ξπζκνί απφζεζεο. Δθηφο απφ νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο 

σο πξφδξνκνπο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη αινγνλίδηα ηνπ βαλαδίνπ, γηα 

παξάδεηγκα VCl4 ή VOCl3, κε λεξφ ή αηζαλφιε σο πεγή νμπγφλνπ θαη ηα θηικ πνπ 

πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ αλαγσγή ζε δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ ζε 

θαηάιιειε αηκφζθαηξα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο CVD γηα ηελ απφζεζε ηέηνησλ επηζηξψζεσλ, 

φπσο: 

 

Υεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (Atmospheric pressure CVD – 

APCVD): 

Ζ APCVD είλαη ε πην θαηάιιειε κέζνδνο γηα πςειφ ξπζκφ απφζεζεο ιεπηψλ 

επηζηξψζεσλ ζε ππνζηξψκαηα απφ γπαιί. ηε κέζνδν απηή, ν ζάιακνο αληίδξαζεο 

είλαη πεξίπνπ ή αθξηβψο ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Καηά ζπλέπεηα, κε ζθνπφ ηε 
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δηεπθφιπλζε ηεο κεηαθνξάο επαξθνχο αεξίνπ θάζεο πιηθνχ ζην ζάιακν αληίδξαζεο, 

νη πξφδξνκεο ελψζεηο πξέπεη λα έρνπλ επαξθή πίεζε αηκψλ, νπφηε ρξεηάδεηαη λα 

είλαη ζηεξεά ρακεινχ ζεκείνπ ηήμεσο ή πηεηηθά πγξά. Σα αληηδξψληα κεηαθέξνληαη 

ζηελ ηνπνζεζία αληίδξαζεο κέζσ ελφο ζεξκνχ αδξαλνχο θέξνληνο αεξίνπ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο ρξεηάδεηαη επίζεο λα είλαη ζρεηηθά πςειή γηα λα 

δηεπθνιχλεη ην μεθίλεκα ηεο απφζεζεο. Γχν είδε αληηδξάζεσλ κπνξεί λα ζπκβνχλ 

ζην ζάιακν αληίδξαζεο, είηε νκνγελείο (φπνπ ηα αληηδξψληα είλαη απνθιεηζηηθά ζε 

αέξηα κνξθή), είηε εηεξνγελείο (ζπκβαίλνπλ ζηε δηεπαθή κεηαμχ αηκνχ θαη 

επηθάλεηαο ζηεξενχ). ηνπο αληηδξαζηήξεο ςπρξνχ ηνηρψκαηνο (cold-wall reactors) νη 

νκνγελείο θαη εηεξνγελείο αληηδξάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ αληηδξαζηήξα 

θαηαζηέιινληαη, νπφηε επηθξαηνχλ νη αληηδξάζεηο κεηαμχ αηκνχ θαη επηθάλεηαο 

ππνζηξψκαηνο. Ζ θχζε απηψλ ησλ επηθαλεηαθψλ αληηδξάζεσλ δελ είλαη πιήξσο 

θαηαλνεηή, εμαηηίαο δπζθνιηψλ ζηνλ αθξηβή θαζνξηζκφ ησλ εηδψλ ζηηο ηνπνζεζίεο 

αληίδξαζεο, θαζψο θαη δπζθνιίαο θαηαλφεζεο ηνπ πψο ε ειεθηξνληαθή δνκή ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ θαζνξίδεη ηελ θηλεηηθή ηεο αληίδξαζεο. 

Ζ APCVD έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο χπαξμεο ζπγθξηηηθά απιήο ζπζθεπήο, αθνχ 

δελ απαηηείηαη ζχζηεκα δεκηνπξγίαο θελνχ. Άιια πιενλεθηήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

ηαρείο ξπζκνχο αλάπηπμεο ησλ θηικ θαη θαιή θαη ζχκκνξθε θάιπςε νιφθιεξνπ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη πησρφο έιεγρνο 

ηνπ πάρνπο θαη ηεο βεκαηηθήο επίζηξσζεο, θαζψο θαη δπλεηηθή πξνζζήθε 

αλεπηζχκεησλ νπζηψλ ζηα θηικ. Γηα παξάδεηγκα, νη πξφδξνκνη VCl4 θαη VOCl3 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ ελζσκάησζε ρισξίνπ ζηελ επίζηξσζε. 

Έρνπλ ππάξμεη δηάθνξεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε θηικ VO2 ζε 

ππνζηξψκαηα γπαιηνχ ή ππξηηίνπ κε ηε κέζνδν απηή. Γηα παξάδεηγκα, ν Manning 

θ.ά. δηεξεχλεζαλ εθηεηακέλα ηελ APCVD επηζηξψζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ θαη 

έθαλαλ επηηπρή επηβειηίσζε ηνπ VO2 κε W, Ti, Mo θαη Nb. Πξνρψξεζαλ ζηελ 

θαηαζθεπή θαη επηζηξψζεσλ άιισλ νμεηδίσλ ηνπ βαλαδίνπ θαη θάλεθε φηη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο επλννχζαλ ην ζρεκαηηζκφ νμεηδίσλ πησρψλ ζε νμπγφλν. Οη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξίσλ πξφδξνκσλ νπζηψλ ζηηο αληηδξάζεηο βξέζεθαλ επίζεο λα 

θαζνξίδνπλ ηηο θάζεηο πνπ απνηίζεληαη, φπνπ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο επλννχζαλ 

ην ζρεκαηηζκφ νμεηδίσλ ηνπ βαλαδίνπ πινχζησλ ζε νμπγφλν. Ζ ίδηα νκάδα αλέθεξε 

ηελ αλάπηπμε ζχλζεησλ θηικ απφ VO2-TiO2, ρξεζηκνπνηψληαο ζπλδπαζκνχο 

πξφδξνκσλ νπζηψλ απφ VOCl3, TiCl4 θαη λεξφ θαη επίζεο κε ην ζπλδπαζκφ VOCl3, 

ηζνπξνπνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ θαη λεξνχ. Απηά ηα ζχλζεηα θηικ παξνπζίαζαλ 

πδξνθηιία κε κηθξέο γσλίεο επαθήο παξαθηλνχκελε απφ ην θσο, θσηνθαηάιπζε, 

θαζψο θαη κεησκέλε ζεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο - ίζε κε 54°C. Σέινο, 

ζε πεηξάκαηα ηνπ Binions θ.ά. κε ηελ APCVD , βξέζεθε φηη νη ηδηφηεηεο ηεο 

ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηνλ θξπζηαιινγξαθηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηικ, ν νπνίνο επεξεάδεηαη απφ παξαιιαγέο ηνπ ξπζκνχ 

αλάπηπμεο ηεο επίζηξσζεο. Δθηφο απφ ηε κνξθνινγία ηεο επίζηξσζεο, θάλεθε φηη 

επεξεάδεη ηελ έθηαζε ηεο κεηάβαζεο θαη ηελ νπηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ θηικ. 
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Υεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ ππνβνεζνχκελε κε αεξνδφι (Aerosol assisted CVD – 

AACVD): 

Δδψ ε πξφδξνκε νπζία δηαιχεηαη ζε θαηάιιειν δηάιπκα (ψζηε λα θαηέρεη ηηο 

απαξαίηεηεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο πνπ επηηξέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ αεξνδφι) 

θαη αθνινπζεί ε δεκηνπξγία αεξνδφι κε ππεξήρνπο. Δθεί είλαη πνπ νη πξφδξνκεο 

νπζίεο λεθεινπνηνχληαη ζε ιεπηά δηαρσξηζκέλα πγξά ζηαγνλίδηα πάρνπο κηθξφηεξνπ 

απφ κm. Σα ζηαγνλίδηα ηνπ αεξνδφι κεηαθέξνληαη ηφηε ζηε ζεξκαηλφκελε ηνπνζεζία 

ηεο απφζεζεο κέζσ ξνήο αδξαλνχο αεξίνπ (ζπλήζσο αδψηνπ) θαη ην δηάιπκα 

εμαηκίδεηαη ή αλαθιέγεηαη θαη θαίγεηαη γηα ην ζρεκαηηζκφ ελφο ιεπηνχ ζηεξενχ θηικ. 

Έλα πιενλέθηεκα ηεο AACVD είλαη φηη ε πξφδξνκε νπζία δελ απαηηείηαη λα είλαη 

πηεηηθή (φπσο ζηελ APCVD), αιιά πξέπεη λα είλαη δηαιπηή ζηνλ δηαιχηε. Οπφηε, ε 

ρξήζε κε ζπκβαηηθψλ πξφδξνκσλ νπζηψλ, πνπ δελ ζα ήηαλ ιεηηνπξγηθνί κε ηελ 

APCVD, είλαη δπλαηή. Άιια πιενλεθηήκαηα είλαη ην ρακειφηεξν θφζηνο ηεο 

δηεξγαζίαο (αθνχ ε δεκηνπξγία αηκψλ ηεο πξφδξνκεο νπζίαο θαη ε κέζνδνο 

κεηαθνξάο είλαη απινπνηεκέλεο, ζε ζρέζε κε ηελ ζπλήζε κέζνδν CVD) θαη φηη 

κπνξεί λα ιάβεη κέξνο ζε αλνηρηφ πεξηβάιινλ ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο 

ζπζηήκαηνο δεκηνπξγίαο θελνχ, ή ζαιάκνπ CVD. Δπηπξφζζεηα, ε AACVD ζπρλά 

ρξεζηκνπνηεί πξφδξνκεο νπζίεο κίαο πεγήο θαη ζπρλά είλαη επθνιφηεξνο ν έιεγρνο 

ηεο αλαινγίαο ησλ πξφδξνκσλ ζην δηάιπκα απφ φηη ζηελ αέξηα θάζε - νπφηε πιηθά 

απφ πνιιά ζπζηαηηθά ζπλζέηνληαη κε ζρεηηθή επθνιία θαη θαιά ειεγρφκελε 

ζηνηρεηνκεηξία. Σέινο, ηαρεία απφζεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζρεηηθά 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, εμαηηίαο ησλ κηθξψλ απνζηάζεσλ δηάρπζεο κεηαμχ ησλ 

αληηδξψλησλ θαη ησλ ελδηάκεζσλ ελψζεσλ. Ζ AACVD ιεπηψλ επηζηξψζεσλ 

ππνθέξεη απφ κεηνλεθηήκαηα, φπσο φηη ε πξφζθπζε ησλ θηικ πάλσ ζηα 

ππνζηξψκαηα κπνξεί θάπνηεο θνξέο λα κελ είλαη ηζρπξή θαη φηη αληηδξάζεηο κεηαμχ 

ησλ αεξίσλ θάζεσλ κπνξεί λα ιάβνπλ ρψξα, νδεγψληαο ζε ειαηηψκαηα ησλ θηικ 

(π.ρ. νπέο εμαηηίαο ηεο απφζεζεο ζσκαηηδίσλ κεγάινπ κεγέζνπο). 

Γηάθνξεο έξεπλεο έρνπλ ππάξμεη θαη γηα ηε κέζνδν απηή, ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε 

ζεξκνρξσκηθψλ επηζηξψζεσλ. Ο Picirrillo θ.ά. απφζεζαλ ιεπηά θηικ νμεηδίσλ ηνπ 

βαλαδίνπ ρξεζηκνπνηψληαο AACVD κε ρξήζε V(acac)3 θαη VO(acac)2. Σν είδνο ηνπ 

νμεηδίνπ πνπ ζρεκαηηδφηαλ (V2O3, VO2 ή V2O5) βξέζεθε φηη θαζνξηδφηαλ απφ ηηο 

κεηαβαιιφκελεο πεηξακαηηθέο παξακέηξνπο, φπσο ε πξφδξνκνο έλσζε βαλαδίνπ, ν 

δηαιχηεο θαη ε παξνρή κάδαο ηνπ θέξνληνο αεξίνπ. Σξνπνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ 

επέηξεςε ην ζρεκαηηζκφ νκνηφκνξθεο ζχζηαζεο V2O3, VO2 ή V2O5 ζε νιφθιεξε ηελ 

επηθάλεηα ησλ ππνζηξσκάησλ – θαη απηή ε κειέηε ήηαλ ε πξψηε πνπ αλέθεξε ηε 

ζχλζεζε ιεπηψλ θηικ V2O3 κέζσ CVD. Σα πξνθχπηνληα θηικ παξνπζίαδαλ 

ελδηαθέξνπζεο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πδξνθνβία (VO2), ηδηφηεηεο 

heat mirror γηα εθαξκνγέο ειηαθνχ ειέγρνπ (V2O3) θαη πδξνθηιία (V2O5). Μεηά 

πξνρψξεζαλ ζηε ζχλζεζε επηζηξψζεσλ VO2 βειηησκέλσλ κε βνιθξάκην, κέζσ ησλ 

ίδησλ ζπλζεθψλ κε πξηλ, δειαδή αηζαλφιε, VO(acac)2 θαη W(OC2H5)5, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξφδξνκνο έλσζε γηα ην βνιθξάκην. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δηάθνξεο απνζέζεηο ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο βνιθξακίνπ, κε 

ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ βνιθξακίνπ ζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο, Tη. Βξέζεθε φηη ην κνλνθιηλέο VxW1-xO2 

ήηαλ ε κφλε θάζε παξνχζα κε πεξηερφκελν βνιθξακίνπ έσο θαη πεξίπνπ 2at%, ελψ 

αλάκεηθηεο θάζεηο φπσο W-O ή W-V δελ ζρεκαηίζηεθαλ. Τπήξρε κηα γξακκηθή 
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ζρέζε κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο ηνπ βνιθξακίνπ ζην δηάιπκα θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ 

ελζσκαηψλεηαη ζηα θηικ, αλαδεηθλχνληαο ην δπλακηθφ ηεο κεζφδνπ AACVD γηα ηελ 

απφζεζε βειηησκέλσλ ιεπηψλ επηζηξψζεσλ. Σν θαζαξφ (κε βειηησκέλν) δείγκα 

VO2 πνπ απνηέζεθε ζηελ αξρηθή κειέηε κε απηή ηε κεζνδνινγία, παξνπζίαζε κηα 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο θαηά πξνζέγγηζε ίζε κε 58°C, πνπ είλαη 10°C ρακειφηεξε 

απφ απηήλ πνπ θαλνληθά παξαηεξείηαη γηα ην VO2. Ζ κείσζε πηζηεχεηαη φηη νθείιεηαη 

ζε κηα παξακφξθσζε ζην θηικ, πνπ ζπλήζσο παξαηεξείηαη γηα θηικ ιεπηφηεξα απφ 

300 nm. Αλέθεξαλ θαη φηη κηα πνζφηεηα βειηησηηθνχ ίζε κε πεξίπνπ 1% κεηψλεη ηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ηνπ VO2 θαηά ζρεδφλ 22°C. Ζ νκάδα επίζεο πξνρψξεζε ζε 

πξνζζήθε Nb ζην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ κέζσ AACVD (VxNb1-xO2, x=0–0,037). Σα 

δεδνκέλα ππέδεημαλ κηα θαιή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηηκήο ηεο Tη θαη ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ζε ληφβην θαη φηη παξνπζία 2% Nb ζην θηικ κείσλε ηε ζεξκνθξαζία 

κεηάβαζεο θαηά 15°C. Αλ θαη ην ληφβην είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ βειηησηηθφ γηα 

ηε κείσζε ηεο Tη, παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε δηαπεξαηφηεηα θαη ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηα ησλ επηζηξψζεσλ – νπφηε ζεσξείηαη έλα θαηάιιειν πιηθφ γηα 

εθαξκνγή ζε έμππλνπο παινπίλαθεο. 

Πξφζθαηα, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα CVD κε αλάκημε ξνψλ απφ 

αεξνδφι θαη ξνψλ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηα νπνία επηηπγράλνπλ ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ επηζηξψζεσλ παξφκνηα κε απηά απφ APCVD (δειαδή θαιή πξφζθπζε ηεο 

επίζηξσζεο, νκνηνκνξθία θαη θαιή θάιπςε), κε ηελ επηπιένλ επειημία ηεο κεζφδνπ 

AACVD. Ο Binions θ.ά. ην 2008 δεκηνχξγεζαλ ιεπηά θηικ κνλνθιηλνχο δηνμεηδίνπ 

ηνπ βαλαδίνπ κε ελζσκαησκέλα λαλνζσκαηίδηα ρξπζνχ, κέζσ απηήο ηεο πβξηδηθήο 

κεζφδνπ. Έρεη επίζεο απνδεηρηεί φηη ε ρξήζε επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ 

(surfactants) ζε πβξηδηθέο αληηδξάζεηο CVD κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

αλαπηπζζφκελσλ θηικ. Οη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο είλαη κφξηα πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαβάιινπλ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ελφο πγξνχ: ζε κηα πβξηδηθή δηαδηθαζία CVD 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνπο κεραληζκνχο ηεο απφζεζεο θαη ζπλεπψο ηε δνκή ησλ 

επηζηξψζεσλ. ηελ πεξίπησζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, εηζάγνπλ 

παξακνξθψζεηο θαζνξίδνληαο ηελ αλάπηπμε ησλ θηικ, νπφηε κεηψλεηαη ζεκαληηθά 

θαη ε ζεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο. 

 

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο ζρεηηθά κε φια ηα πξναλαθεξζέληα, νη κέζνδνη PVD απαηηνχλ 

ηελ χπαξμε ζπλζεθψλ θελνχ ή κεησκέλεο πίεζεο, νη νπνίεο ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα λα 

επηηεπρζνχλ θαη λα δηαηεξεζνχλ, θαζψο θαη αθξηβφ εμνπιηζκφ εμάηκηζεο / 

ηνληνβνιήο / δηάβξσζεο πνπ απμάλεη ηα θφζηε παξαγσγήο. Δπνκέλσο, νηθνλνκηθνί 

παξάγνληεο πεξηνξίδνπλ  ηηο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ απηήο. Δπηπιένλ, νη 

ρακεινί ξπζκνί αλάπηπμεο ησλ θηικ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεζφδνπο PVD θάλνπλ ηα 

ζπζηήκαηα απηά αθαηάιιεια γηα ελζσκάησζε ζε κνληέξλεο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 

γπαιηνχ επίπιεπζεο (float glass). Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή επηηξέπεη ηελ πην 

απνδνηηθή ρξήζε πξφδξνκσλ νπζηψλ θαη βνεζά ηελ παξαγσγή ππέξιεπησλ 

επηζηξψζεσλ κε ζρεηηθή επθνιία, ζπγθξηηηθά κε ηελ CVD. Ζ PVD κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη θαηάιιειε γηα 

πνηθηιία ππνζηξσκάησλ. Γεδνκέλνπ φηη θακία ρεκηθή αληίδξαζε δελ ιακβάλεη ρψξα 

ζηελ PVD, ζε αληίζεζε κε ηελ CVD, ε πξνζεθηηθή επηινγή ησλ πξφδξνκσλ ελψζεσλ 
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δελ είλαη αληηθείκελν ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο. Ζ θαζαξφηεηα ηνπ ζηφρνπ είλαη φκσο 

αλαγθαία γηα ηελ απφζεζε επηζηξψζεσλ ρσξίο παξνπζία αλεπηζχκεησλ νπζηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, κηα πνηθηιία ζηφρσλ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ κέζα ζην ζχζηεκα 

ρσξίο δπζθνιία, γηα ηελ αλάπηπμε πνιπζηξσκαηηθψλ δηαηάμεσλ. 

Οη κέζνδνη PVD θαη Sol-gel ρξεζηκνπνηνχληαη επί ηνπ παξφληνο απφ 

θαηαζθεπαζηέο γπαιηνχ γηα ηελ παξαγσγή εκπνξεπκάησλ επηζηξσκέλνπ γπαιηνχ. 

Απηέο νη αθξηβέο off-line δηεξγαζίεο είλαη παξ’ φια απηά ππεξβνιηθέο φηαλ ιακβάλεηαη 

ππφςηλ ε αλάγθε παγθφζκηαο εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο. Οη κέζνδνη Sol-gel είλαη 

εχθνιεο ζηε ιεηηνπξγία, αιιά ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

δηαιχκαηνο είλαη ζεκαληηθφο γηα ηελ απφθηεζε ηνπ επηζπκεηνχ πξντφληνο, νπφηε 

κπνξνχλ λα είλαη αξγέο δηεξγαζίεο πνιιψλ βεκάησλ. Πιήξεο θάιπςε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο κε αξθεηά νκνηφκνξθν πάρνο κπνξεί λα επηηεπρζεί (ην νπνίν κπνξεί 

λα είλαη δχζθνιν λα ειεγρζεί πάλσ ζε έλα ππφζηξσκα κεγάιεο επηθάλεηαο) κε ηε 

ρξήζε εχθνια δηαζέζηκσλ πξφδξνκσλ νπζηψλ, αλ θαη απηέο είλαη ζπλήζσο αθξηβέο. 

Βειηησηηθά κπνξνχλ εχθνια λα εηζαρζνχλ θαη ε κέζνδνο Sol-gel έρεη ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο δηεξγαζίαο. Ζ δηαδηθαζία ηείλεη λα έρεη πςειά επίπεδα απνβιήησλ, 

νπφηε κεηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα θαη ε θαηαιιειφηεηα γηα ελζσκάησζε ζηηο 

βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο γπαιηνχ επίπιεπζεο. Δπηπξφζζεηα, νη ηερληθέο Sol-gel 

ζπρλά πεξηιακβάλνπλ πεξηζηξνθηθή επίζηξσζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, ε νπνία είλαη 

δχζθνιν λα επηηεπρζεί κε πνιχ κεγάιεο επηθάλεηεο γπαιηνχ. Μπνξεί επίζεο λα είλαη 

δχζθνιε ε δεκηνπξγία πνιπζηξσκαηηθψλ ιεπηψλ θηικ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο. 

Ζ CVD είλαη κηα κέζνδνο non-line-of-sight (ζε αληίζεζε κε ηελ PVD), κε πςεινχο 

ξπζκνχο απφζεζεο ζε ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, νπφηε απνηίζεληαη θηικ κε 

θαιή θαη ζχκκνξθε θάιπςε θαη επηηξέπεη ηε ζχλζεζε αγλψλ, ππθλψλ θαη 

νκνηφκνξθσλ ιεπηψλ επηζηξψζεσλ, νη νπνίεο γεληθά παξνπζηάδνπλ θαιή 

πξφζθπζε θαη θαιή αληνρή. Ζ CVD ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηε βηνκεραλία 

παινπηλάθσλ, αθνχ κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ζε κηα γξακκή παξαγσγήο 

γπαιηνχ επίπιεπζεο. Ηδαληθά, κηα δηαδηθαζία πνπ εθκεηαιιεχεηαη εχθνια δηαζέζηκεο, 

ρακεινχ θφζηνπο πξφδξνκεο ελψζεηο, απαηηείηαη γηα νηθνλνκηθή παξαγσγή 

ζεξκνρξσκηθψλ πξντφλησλ. Ζ κέζνδνο APCVD είλαη κηα ηδαληθή, πςειήο 

δπλακηθφηεηαο, κέζνδνο γηα ηελ παξαγσγή ιεπηψλ επηζηξψζεσλ ζε ππνζηξψκαηα 

γπαιηνχ. Απηφ γηαηί ν εμνπιηζκφο κπνξεί εχθνια λα ελζσκαησζεί ζηε γξακκή 

παξαγσγήο γπαιηνχ επίπιεπζεο, ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο αθξηβψλ ζπζηεκάησλ 

δεκηνπξγίαο θελνχ θαη κε αξθεηά πςεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο ηεο επίζηξσζεο, 

ζπγθξηηηθά κε ηελ PVD. Οη πξφδξνκεο νπζίεο είλαη ζπρλά εχθνια δηαζέζηκεο θαη 

ινγηθά ηηκνινγεκέλεο. Μέζνδνη APCVD ρξεζηκνπνηνχληαη επί ηνπ παξφληνο απφ ηελ 

Pilkington-NSG γηα ηελ παξαγσγή ησλ παινπηλάθσλ K-glassTM θαη ActivTM. 

 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηε ζέζε ηεο επίζηξσζεο ζε παινπίλαθα, είλαη ζπλήζσο 

πξνηηκφηεξν απηή λα είλαη ε ζέζε ―2‖ ζε δηπιφ παινπίλαθα, ψζηε λα ππάξρεη 

πξνζηαζία ηεο επίζηξσζεο απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, αιιά θαη λα ππάξρεη φζν 

ην δπλαηφλ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ εμσηεξηθψλ  ζπλζεθψλ (θαη θπξίσο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο), ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζεξκνρξσκηθήο 

επίζηξσζεο (θαη λα κελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ). Πάλησο, εξεπλεηέο έδεημαλ πξφζθαηα φηη ηνπνζέηεζε επίζηξσζεο Al2O3 
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πάλσ απφ ηε ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε κπνξεί λα παξέρεη εμαηξεηηθή πξνζηαζία 

ζην δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ θαη λα νδεγήζεη ζηε δηαηήξεζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

ηδηνηήησλ γηα πνιιά ρξφληα, ζε πςειέο ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ θαη ζρεηηθψλ πγξαζηψλ. 

Λνγηθφο ζπλεηξκφο είλαη ην φηη ε ηνπνζέηεζε ζηε ζέζε ―2‖ επηθέξεη κηθξφηεξε 

επίδξαζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο πάλσ ζηε ζεξκνθξαζία ηεο επίζηξσζεο, 

ζπγθξηηηθά κε  ηνπνζέηεζε ζηε ζέζε ―1‖. Δπίζεο, είλαη δπλαηή θαη πνιχ ζπλεζηζκέλε 

(αλ θαη δελ ππάξρνπλ αθφκε πνιινί θαηαζθεπαζηέο ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ) ε 

απφζεζε ηεο ζεξκνρξσκηθήο επίζηξσζεο ζε κεκβξάλε PVB, ή ν δηαζθνξπηζκφο 

ζεξκνρξσκηθψλ λαλνζσκαηηδίσλ ζε πνιπκεξή γηα ηε δεκηνπξγία ηέηνηαο κεκβξάλεο 

θαη ε επαθφινπζε δεκηνπξγία πνιπζηξσκαηηθνχ παινπίλαθα (laminated) (κε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο παινπηλάθσλ securit) γηα ρξήζε ηνπ ζε δηπινχο θ.ιπ. 

παινπίλαθεο. ε ηέηνηνπο παινπίλαθεο είλαη πξνθαλψο δπλαηή ε ηνπνζέηεζε θαη 

δηαθνξεηηθψλ επηπιένλ επηζηξψζεσλ, ή ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θηικ ζε 

δηάθνξα είδε παινπηλάθσλ (π.ρ. ζε έγρξσκν), κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε 

ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. πλήζεο πξαθηηθή είλαη ε ηνπνζέηεζε επίζηξσζεο Low-e ζηε 

ζέζε ―3‖ – γηα βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ θαη γηα παξεκπφδηζε ηεο απνξξνθεζείζαο 

απφ ηνλ ζεξκνρξσκηθφ ζεξκφηεηαο λα κεηαδνζεί κε αθηηλνβνιία πξνο ηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν. Έλα παξάδεηγκα παινπίλαθα κε ζεξκνρξσκηθφ laminated θαη επίζηξσζε 

Low-e ζηε ζέζε ―3‖, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη αθνξά ηνλ παινπίλαθα 

Suntuitive®, απνηέιεζκα ζπλεξγαζίαο ησλ εηαηξηψλ Pleotint (LLC) θαη PPG. Ο 

παινπίλαθαο απηφο είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκνο απφ ην 2010 θαη σο ηα κέζα ηνπ 2015, 

κνλάδεο κεγέζνπο έσο θαη 64"x144" (ηληζψλ) έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ζε φιν ηνλ θφζκν. 

 

 

ρήκα 4.12: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θαηαζθεπήο ηνπ ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα 

Suntuitive®. 
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Παξάδεηγκα δηπινχ παινπίλαθα κε ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκνρξσκηθήο επίζηξσζεο 

ζε θνηλφ παινπίλαθα ζηε ζέζε ―2‖, είλαη ν RavenWindow απφ ηελ εηαηξεία 

RavenBrick, LLC. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

ρήκα 4.13: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ηνπ ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα 

RavenWindow ηεο εηαηξείαο RavenBrick, LLC. 

 

4.5  πκπεξηθνξά θαη απνδνηηθόηεηα ζεξκνρξσκηθώλ παινπηλάθσλ 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θεθάιαην 3 ζηε ζρεηηθή παξάγξαθν γηα ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο, απηνί αληαπνθξίλνληαη ζε αιιαγέο παξακέηξσλ ηνπ 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο – θαη ζπγθεθξηκέλα θαηά θχξην ιφγν ζηελ πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη θαηά δεχηεξν ζηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία – κεηαβάιινληαο 

ηηο ηδηφηεηέο ηνπο κε απνηέιεζκα δπλακηθφ ειηαθφ έιεγρν. Ζ έλλνηα δπλακηθφο 

ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη θαη λα κεηαβάιιεηαη, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, 

κε κεγάιε κάιηζηα απνηειεζκαηηθφηεηα. Ο δπλακηθφο απηφο ειηαθφο έιεγρνο, 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζεκαληηθήο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, κηαο θαη ηα ειηαθά 

ζεξκηθά θέξδε ζπλήζσο είλαη επηζπκεηά ζε θξχεο εκέξεο ηνπ ρεηκψλα θαη 

αλεπηζχκεηα ζε ζεξκέο εκέξεο ηνπ θαινθαηξηνχ. Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή 

παξάζηαζε ηεο κεηαβαιιφκελεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα, 

αλάινγα κε ην αλ ε ζεξκνθξαζία ηεο επίζηξσζεο βξίζθεηαη θάησ ή πάλσ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο, θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

ρήκα 4.14: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα, 

γηα ζεξκνθξαζία ηεο επίζηξσζεο θάησ (αξηζηεξό ζρήκα) θαη πάλσ (δεμηό ζρήκα) από 

ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ηνπ πιηθνύ από ην νπνίν απνηειείηαη. 
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αλ κέξνο ηεο ζπλνιηθήο έλλνηαο ηνπ απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ, νη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

κεηαβαιιφκελσλ αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ γηα παζεηηθά ειηαθά ζεξκηθά θέξδε θαη 

θπζηθφ θσηηζκφ. πλνιηθά απηφ κπνξεί λα κεηψζεη ηα θφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ θαη ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 

ρήκα 4.15: ύγθξηζε ηεο απαηηνύκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηερλεηό θσηηζκό θαη 

ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο γηα ςύμε (θιηκαηηζκό) κεηαμύ δηαθόξσλ εηδώλ 

παινπηλάθσλ. 

 

Οη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο δελ απαηηνχλ εγθαηάζηαζε θαισδίσλ, 

ηξνθνδνηηθψλ ηζρχνο, ή εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη ε εγθαηάζηαζή ηνπο είλαη αθξηβψο 

ίδηα κε απηή ησλ ζπκβαηηθψλ παινπηλάθσλ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απιήο 

θαηαζθεπήο θαη αξρήο ιεηηνπξγίαο, καδί κε ην ρακειφ θφζηνο ζπγθξηηηθά κε δηάθνξεο 

άιιεο ηερλνινγίεο έμππλσλ παινπηλάθσλ (ελδεηθηηθφ θφζηνο ζεξκνρξσκηθνχ 

laminated παινπίλαθα κπνξεί λα εθηηκεζεί ζε ηηκή ρακειή έσο θαη 50 US$/m2, ελψ 

γηα ηνπο θσηνρξσκηθνχο ζε 500 US$/m2 θαη γηα ηνπο ειεθηξνρξσκηθνχο θάπνπ 

ελδηάκεζα), ηνπο θαζηζηνχλ γεληθά αξθεηά ειθπζηηθνχο ζε ζρέζε π.ρ. κε ηνπο 

ειεθηξνρξσκηθνχο  θαη άιιεο παξφκνηεο ηερλνινγηθέο πξνζεγγίζεηο σο πξνο ηελ 

έλλνηα ησλ κεηαβαιιφκελσλ ηδηνηήησλ. Γεληθά πάλησο, νη ζεξκνρξσκηθνί 

παινπίλαθεο πνπ ππάξρνπλ επί ηνπ παξφληνο ζηελ αγνξά είλαη θαηά πεξίπνπ 50% 

πην αθξηβνί απφ ην άλσ φξην ηηκψλ άιισλ ζπκβαηηθψλ παινπηλάθσλ. Με ηελ αχμεζε 

ηνπ φγθνπ παξαγσγήο, ηα ζρεηηθά θφζηε παξαγσγήο ζα κεησζνχλ θαη ην πνζνζηφ 

απηφ ζα κεησζεί ζε ζρέζε κε ηελ ησξηλή ηηκή. Άιιν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ζε 

ζρέζε κε ηνπο ειεθηξνρξσκηθνχο θαη ηνπο θσηνρξσκηθνχο, είλαη φηη ηειεπηαίνη ζηελ 

θαηάζηαζε κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο απνθφπηνπλ ζεκαληηθά πεξηζζφηεξε νξαηή 

αθηηλνβνιία (ζε αληίζεζε κε ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο κε δηνμείδην ηνπ βαλαδίνπ, πνπ κε 

ηα θαηάιιεια βειηησηηθά πξφζζεηα κπνξνχλ λα παξνπζηάδνπλ θαιή VLT). 

Τπάξρνπλ βέβαηα θαη ζεξκνρξσκηθέο επηζηξψζεηο απφ θαηάιιεια κίγκαηα 

ζεξκνρξσκηθψλ πνιπκεξψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηελ νπηηθή 

δηαπεξαηφηεηα θαηά ηε κεηάβαζε θαη είλαη θαηαιιειφηεξνη γηα εθαξκνγέο φπνπ 
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δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία θαη ζηε ζθίαζε. Με ηελ ελζσκάησζε ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα ζε θνχθσκα ηνπ νπνίνπ ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά αθνξνχλ θπξίσο 

ηε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U (π.ρ. θνχθσκα κε δηπιφ 

παινπίλαθα, πιήξσζε αξγνχ θαη επίζηξσζε Low-e πςεινχ ειηαθνχ ζεξκηθνχ 

θέξδνπο), κπνξεί λα επηηεπρζεί πνιχ θαιή απνδνηηθφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο. Ζ 

ελζσκάησζε ζε ηέηνην θνχθσκα είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο γεληθά δελ επηθέξνπλ κείσζε 

ζην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο απφ κφλνη ηνπο (παξνπζηάδνπλ κεδακηλή 

ζπκπεξηθνξά Low-e). 

ρεηηθά κε ηε κεηάβαζε ζε θαηαζηάζεηο κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο, είλαη 

πξνθαλέο φηη εμαξηάηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (ειηαθή αθηηλνβνιία, ζεξκνθξαζία, 

ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ θ.ιπ), αιιά θαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ην 

κέγεζνο ηνπ παινπίλαθα, ηελ επνρή θαη ηελ ψξα ηεο εκέξαο (πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ζέζε ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν) θαη ηπρνχζα χπαξμε ζθίαζεο απφ εμσηεξηθά 

εκπφδηα. Ζ ηδηφηεηα απηή ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ απνηειεί κεγάιν 

πιενλέθηεκα (ζρεηηθά κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο) ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

θσηνρξσκηθνχο πνπ, αλ θαη είλαη παζεηηθνί παινπίλαθεο κε απιή αξρή ιεηηνπξγίαο, 

ε δηαπεξαηφηεηά ηνπο είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ εμαξηάηαη φκσο θαη απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, θαζψο θαη απφ ην πξνθίι ησλ εζσηεξηθψλ 

ζεξκηθψλ θεξδψλ θαη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ (HVAC). ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλνληαη 

δηάθνξνη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο θαη ην νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ επηθέξνπλ: 

 

 

ρήκα 4.16: Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο Suntuitive® εγθαηεζηεκέλνη ζηελ δεμηά 

πιεπξά ηνπ ρώξνπ. 
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ρήκα 4.17: Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο Suntuitive®. Αξηζηεξά, ζε θαηάζηαζε 

ειάρηζηεο δηαπεξαηόηεηαο. Γεμηά, ζε θαηάζηαζε κέγηζηεο δηαπεξαηόηεηαο, θαζώο ε 

άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία κεηώζεθε. 

 

 

 

ρήκα 4.18: Θεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο RavenWindow, αξηζηεξά ζε θαηάζηαζε 

απμεκέλεο δηαπεξαηόηεηαο θαη δεμηά ζε θαηάζηαζε κεησκέλεο δηαπεξαηόηεηαο. 

 

 

 

ρήκα 4.19: Βαζκηαία κεηαβνιή ρξώκαηνο ελόο ζεξκνρξσκηθνύ laminated 

παινπίλαθα. 

 

Πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε ζπκπεξηθνξά ελφο ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζε δηάθνξα 

θιίκαηα, είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο ηεο επίζηξσζεο. Δίλαη νπζηψδεο ε 
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ηηκή ηεο λα είλαη ζπκβαηή κε ηε ζεξκνθξαζία πνπ ζπλήζσο αλαπηχζζεηαη ζε έλαλ 

παινπίλαθα εγθαηεζηεκέλν ζε κηα πεξηνρή, φηαλ είλαη εθηεζεηκέλνο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Απηφ γηα λα κελ ππάξρεη πηζαλφηεηα κείσζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο, πνπ 

ζα νδεγεί ζε (έζησ κηθξή) παξεκπφδηζε ηεο ζέαο, φηαλ ν παινπίλαθαο δελ ππφθεηηαη 

ζε ειηαζκφ (δειαδή λα κελ ππάξρεη πηζαλφηεηα ε κεηάβαζε λα ελεξγνπνηείηαη κφλν 

ιφγσ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο). Ζ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο ηδαληθά 

πξέπεη λα είλαη ε βέιηηζηε γηα θάζε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

ε κεγαιχηεξε δπλαηή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Δδψ φκσο ππάξρεη, ηνπιάρηζηνλ 

πξνο ην παξφλ, ην πξφβιεκα ηεο κε δηαζεζηκφηεηαο κεγάιεο πνηθηιίαο επηζηξψζεσλ 

απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο (πνπ είλαη θαη ειάρηζηνη ζε αξηζκφ, επί ηνπ παξφληνο). 

Πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κεηάβαζεο (π.ρ. θάησ απφ 15°C) ζπλήζσο είλαη 

αλεπηζχκεηεο, γηαηί κπνξεί λα θαζηζηνχλ ηνλ παινπίλαθα λα βξίζθεηαη πνιχ εχθνια 

ζε θαηάζηαζε κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο (δειαδή θαη ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, αθφκα 

θαη γηα ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ζεκαληηθά ρακειφηεξεο απφ ην θάησ φξην ηεο 

κεηάβαζεο, ιφγσ ηεο ζέξκαλζεο θαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία). Δίλαη εχινγν φηη 

ζε απηνχο ηνπο παινπίλαθεο γεληθά (γηα ηηο ζπλήζεηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο) 

δελ είλαη εχθνιε ε εθκεηάιιεπζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο ζε ςπρξά θιίκαηα, αθνχ 

νη ζεξκνθξαζίεο κεηάβαζεο κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά πςειέο θαη ε επίζηξσζε λα κελ 

βξίζθεηαη γηα επαξθέο ρξνληθφ δηάζηεκα ζε θαηάζηαζε κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο (παξά ηελ πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο). Απηφ γηαηί ε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα επεξεάδεηαη πξνθαλψο θαη απφ ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εθηφο απφ ηελ πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Βέβαηα, 

ζε ηέηνηα θιίκαηα ε ππεξζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

κπνξεί λα κελ είλαη έηζη θαη αιιηψο πηζαλή. 

Απφ ηελ άιιε απηφ είλαη ζεηηθφ γηα ρξήζε ζε ζεξκά θιίκαηα θαη θιίκαηα πνπ νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά αλά επνρή (θαη φπνπ ηα ςπθηηθά θνξηία 

είλαη πεξηζζφηεξν θπξίαξρα απφ ηα ζεξκηθά), ζηα νπνία ν παινπίλαθαο ζα 

παξνπζηάδεη ζρεηηθά απμεκέλε δηαπεξαηφηεηα (ή θαη ηε κέγηζηε δπλαηή) ζε ςπρξέο 

εκέξεο ηνπ ρεηκψλα, αθφκα θαη αλ ππφθεηηαη ζε ειηαζκφ. Δίλαη ζεκαληηθφ θαη ηδαληθφ 

φκσο έλαο ηέηνηνο παινπίλαθαο λα έρεη θαηά ην δπλαηφλ πςειφηεξε δηαπεξαηφηεηα 

(νπηηθή θαη ειηαθή) θαηά ηελ θαηάζηαζε εκηαγσγνχ ηεο επίζηξσζεο, ψζηε λα κελ 

απνθφπηεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, φηαλ ε είζνδφο ηνπο είλαη 

επηζπκεηή. 

ε πεξίπησζε πιήξνπο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο ηνπ παινπίλαθα, ελδεηθηηθή 

ηηκή ηνπ ρξφλνπ πνπ δηαξθεί απηή, γηα κεηάβαζε απφ ηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ζε απηήλ ειάρηζηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη αληίζηξνθα, είλαη ηα 20–30 

min – ε ηηκή απηή ζπγθεθξηκέλα ηζρχεη γηα παινπίλαθα κε κεκβξάλε Suntuitive ηεο 

Pleotint. Δπίζεο, ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα κελ είλαη ε ίδηα ζε φια ηα 

ζεκεία/πεξηνρέο ηεο επηθάλεηαο ηεο επίζηξσζεο ηνπ παινπίλαθα, νπφηε ε κεηάβαζε 

λα κελ ζπκβαίλεη νκνηφκνξθα ζηελ επηθάλεηά ηεο. Δξεπλεηέο έρνπλ αλαθέξεη φηη 

θαιή ηηκή ηνπ εχξνπο ηεο κεηάβαζεο σο πξνο ηηο ζεξκνθξαζίεο γηα θαιφ αηζζεηηθφ 

απνηέιεζκα (πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ θιίζε ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο) είλαη 6°C θαη φηη 

ηηκή θάησ απφ 2°C κπνξεί λα νδεγεί ζε αλνκνηφκνξθε ρξσκαηηθή εκθάληζε κεηαμχ 

ησλ πεξηνρψλ ηνπ παινπίλαθα (εηδηθφηεξα φηαλ δελ ππάξρεη νκνηφκνξθε 

πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ηνπ). 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ ιεηηνπξγηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

είλαη ηφζν πεξηζζφηεξν εκθαλή, φζν απμάλεηαη ε επηθάλεηα ησλ παινπηλάθσλ ζε έλα 

θηίξην. Δπεηδή βέβαηα ηππηθά ζε ρεηκεξηλέο εκέξεο ν ειηαζκφο κπνξεί λα είλαη 

κεησκέλνο, είλαη αλαγθαίν λα κελ ακειείηαη θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

Ζ επίδξαζε ηεο χπαξμεο ελφο ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα (φπσο θαη θάζε ηχπνπ 

παινπίλαθα) ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη ζε εηήζηα βάζε, 

γηαηί κπνξεί λα πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν π.ρ. 

ζπγθξηηηθά κε έλαλ θνηλφ δηαθαλή παινπίλαθα, αιιά λα επηθέξεη κεγαιχηεξα ζεξκηθά 

θνξηία ην ρεηκψλα, ιφγσ κηθξφηεξεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ θαηάζηαζε εκηαγσγνχ ηεο 

επίζηξσζεο, π.ρ. ζπγθξηηηθά κε έλαλ θνηλφ δηαθαλή παινπίλαθα (κε ηνλ ίδην 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο), νπφηε ζε εηήζηα βάζε ε απφδνζε λα είλαη 

ρακειφηεξε - απηφ ζπλήζσο κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζε θιίκαηα ζηα νπνία θπξηαξρνχλ 

ηα ζεξκηθά θνξηία. Τπνινγηζηηθή κειέηε ζρεηηθή κε ηελ επίδξαζε ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίνπ γίλεηαη ζηα επφκελα 

θεθάιαηα, πνπ αθνξνχλ ην πξαθηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο, γηα θηίξην θαηνηθίαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αζήλαο (θπξίσο ζηα θεθάιαηα 6, 7 θαη 8, θαζψο ην θεθάιαην 5 είλαη 

εηζαγσγηθφ). 

 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα θαίλνληαη ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί γηα δηάθνξεο ζεξκνρξσκηθέο επηζηξψζεηο, 

θάησ θαη πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο. Σν κέγεζνο εT πνπ θαίλεηαη δεμηά 

ζηνλ πίλαθα είλαη ε κεηαβνιή ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηα 2500 nm θαηά ηε κεηάβαζε 

απφ ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο Tη ζε κεγαιχηεξεο. Σν 

κέγεζνο απηφ είλαη γλσζηφ σο απνδνηηθφηεηα ηεο κεηάβαζεο (switching efficiency) 

θαη είλαη πνιχ ζεκαληηθφο δείθηεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ. Ζ ηηκή ηνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ πξνζζήθε βειηησηηθψλ, ηελ αιιαγή 

ηεο κηθξνδνκήο θαη ην πάρνο ηεο επίζηξσζεο. Ο πεξηζζφηεξν θπξίαξρνο 

παξάγνληαο είλαη ην πάρνο ηνπ θηικ, πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

απηνχ. Χζηφζν, αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θηικ έρεη ην αληίζεην απνηέιεζκα ζηελ ηηκή 

ηεο νπηηθήο δηαπεξαηφηεηαο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ ίδην πίλαθα – ην ηδαληθφ πάρνο είλαη 

κεηαμχ 40 θαη 80 nm. Ζ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ βειηησηηθνχ πξνο ελζσκάησζε 

(γηα ηε κείσζε ηεο Tη θαη ηελ αχμεζε ηεο VLT), ε κέζνδνο απφζεζεο ηεο επίζηξσζεο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (γηα ηελ απφθηεζε ηνπ βέιηηζηνπ πάρνπο ησλ θηικ θαη 

επαξθνχο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο), ε πξνζζήθε απνδνηηθήο αληη-αλαθιαζηηθήο 

επίζηξσζεο (γηα πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο VLT) θαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

ησλ επηζηξψζεσλ είλαη ηα θξίζηκα ζεκεία γηα ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. 
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ρήκα 4.20: Σηκέο ηεο δηαπεξαηόηεηαο θαη ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί 

γηα δηάθνξεο ζεξκνρξσκηθέο επηζηξώζεηο, θάησ θαη πάλσ από ηε ζεξκνθξαζία 

κεηάβαζεο. 

 

 

Μηα απνδνηηθφηεηα πνπ, γηα παξάδεηγκα, ζεσξείηαη πεξίπνπ ηδαληθή γηα έλαλ 

πξαθηηθφ (θαη φρη ζεσξεηηθφ ηδαληθφ) ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα, θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

ρήκα 4.21: Οπηηθή απόδνζε ζεξκνρξσκηθώλ παινπηλάθσλ πνπ ζεσξείηαη πεξίπνπ 

ηδαληθή γηα έλαλ πξαθηηθό ζεξκνρξσκηθό παινπίλαθα. 

 

Δμαηηίαο απηήο ηεο πνιχ ηδηαίηεξεο ζπκπεξηθνξάο πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο, παινζηάζηα εμνπιηζκέλα κε πςειήο απφδνζεο 

ηέηνηνπο παινπίλαθεο (δηνμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ) είλαη πνιχ πηζαλφ λα βξνπλ ηειηθά 

κεγάιε εθαξκνγή ζηα θηίξηα ζην άκεζν κέιινλ. Απηφ είλαη ηφζν πηζαλφηεξν, φζν ε 

ζρεηηθή έξεπλα ζα βειηηψλεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο θαη φζν 

απηνί ζα κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζε αληαγσληζηηθέο 

ηηκέο ζπγθξηηηθά κε άιινπο παινπίλαθεο πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 
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5  Δηζαγσγή ζην ινγηζκηθό EnergyPlus θαη ζηελ ελεξγεηαθή 

κειέηε θηηξίσλ κε ζεξκνρξσκηθνύο παινπίλαθεο 

 

ην θεθάιαην απηφ αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο 

πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ θαη ζε ζρεηηθά πξνγξάκκαηα Ζ/Τ, ελψ αθνινπζεί εηζαγσγή 

ζην ινγηζκηθφ EnergyPlus θαη αλάιπζε ηνπ πψο απηφ κνληεινπνηεί ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο. Σν θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε αλαθνξά ζε ζρεηηθέο 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ. 

 

5.1  Δλεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ 

Δλεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ (building energy simulation) νλνκάδεηαη ε ρξήζε 

κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε βνήζεηα ινγηζκηθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ γηα 

ηελ αλάιπζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ελεξγεηαθψλ 

θνξηίσλ ελφο θηηξίνπ. 

Οη βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη ηα εξγαιεία ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο 

είλαη θαηά βάζε νη ίδηεο πνπ απαηηνχληαη ζηνλ απιφ ππνινγηζκφ ελεξγεηαθψλ 

απσιεηψλ. Δπηπιένλ, ζηελ ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε είλαη απαξαίηεηε ε ζπιινγή 

θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο ηνπ θηηξίνπ, αιιά θαη πιεξνθνξηψλ πνπ 

αθνξνχλ ηνλ βαζηθφ ζρεδηαζκφ θαη πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ. Έλα ηππηθφ κνληέιν 

πεξηιακβάλεη δεδνκέλα εηζφδνπ γηα: 

 ην θηηξηαθφ θέιπθνο (γεσκεηξία, πξνζαλαηνιηζκφο, θαηαζθεπή θαη ηπρνχζα 

χπαξμε εμσηεξηθήο ζθίαζεο), κε ηνλ παξάιιειν δηαρσξηζκφ ηνπ θηηξίνπ ζε 

ζεξκηθέο δψλεο θαη ηνλ νξηζκφ ηνπ ρξνληθνχ πξνγξάκκαηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ρξήζεο ηνπ 

 ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή ηνπ θηηξίνπ 

 ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε απφ ηερλεηφ θσηηζκφ, αλζξψπνπο, ζπζθεπέο 

θαη εμνπιηζκφ θαη ηα αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα πνπ θαζνξίδνπλ ηε ρξνληθή 

δηαθχκαλζε ησλ θεξδψλ απηψλ 

 ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ κε θπζηθφ αεξηζκφ (natural 

ventilation) θαη ηε δηείζδπζε ηνπ αέξα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο (infiltration) θαη ηα αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ρξνληθή ηνπο δηαθχκαλζε 

 ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ (heating, ventilating 

and air conditioning – HVAC) θαη ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο 

 ηελ ηπρνχζα παξνπζία δηάθνξσλ άιισλ ζπζηεκάησλ ζην θηίξηα (π.ρ. 

ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα) 

 ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπ ινγηζκηθνχ H/Y πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
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Ηδηαίηεξε έκθαζε πξέπεη λα δνζεί ζηε ζπιινγή θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία 

ηδαληθά πξέπεη λα αλαθέξνληαη ζε πεξίνδν ελφο ρξφλνπ θαη νη ηηκέο λα έρνπλ θαηά 

πξνηίκεζε ηνπιάρηζηνλ σξηαίν βήκα. Μηα πξνζνκνίσζε γεληθά απαηηεί δηάθνξα ζεη 

θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ, φπσο: ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, 

ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο αλέκνπ, αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκλίζεσλ θ.ιπ. Όια απηά ηα δεδνκέλα ζπλεζέζηεξα αλαθέξνληαη ζε πεξίνδν 

κίαο ηππηθήο ρξνληάο. πλήζσο νη κεηξήζεηο απηέο, γηα λα ζεσξεζνχλ 

αληηπξνζσπεπηηθέο, πξέπεη λα δηαξθνχλ πνιιά ρξφληα. 

Με δεδνκέλα ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, πξνθχπηεη κηα δπλακηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ, πνπ βαζίδεηαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

εμσηεξηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, ζε ζρέζε πάληα κε ηα εζσηεξηθά θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνχ ηνπ θιηκαηηζκνχ (ζέξκαλζε, ςχμε, αεξηζκφο, χγξαλζε, αθχγξαλζε), 

θαζψο θαη ην πξνθίι ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ. Χο απνηέιεζκα,  κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί αλαιπηηθά ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ γηα 8760 ψξεο ζε έλα ή 

θαη πεξηζζφηεξα έηε. Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη, εθηφο απφ ηα κεξηθά 

επηκέξνπο θνξηία θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ην κέγηζην ςπθηηθφ ή ζεξκηθφ θνξηίν 

(peak cooling or heating load) ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ HVAC. Απηνχ ηνπ 

είδνπο ε αλάιπζε επηηξέπεη ηε δηεξεχλεζε ηνπ ξφινπ δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηε ιήςε θαηάιιεισλ απνθάζεσλ γηα ελέξγεηεο 

πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηε βειηίσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ. Δθηφο απφ ηελ 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθψλ κεγεζψλ, πνιιά ινγηζκηθά παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ θαη ηνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο (κέζσ ηεο εηζαγσγήο ηεο 

δηαηίκεζεο ησλ ινγαξηαζκψλ θνηλήο σθειείαο), θαζψο θαη ππνινγηζκψλ αλάιπζεο 

θφζηνπο θχθινπ δσήο. 

Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ ζπλήζσο πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ, επηπιένλ φκσο ε δπλακηθή 

πξνζνκνίσζε κπνξεί επίζεο λα εθηηκήζεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη άιισλ 

θηηξηαθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ν θσηηζκφο, ηπρφλ ππάξρνληεο απηνκαηηζκνί, 

αλειθπζηήξεο θ.ιπ. – θαη βέβαηα ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Ο κεραληζκφο πξνζνκνίσζεο πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ηεζζάξσλ βαζηθψλ 

κνληέισλ: ην κνληέιν ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ην κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνχ, ην κνληέιν εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ πνπ πξνθχπηεη θαη ην κνληέιν 

ειέγρνπ. Σν παξαθάησ δηάγξακκα ζπλνςίδεη ζρεκαηηθά ηηο βαζηθφηεξεο ζπληζηψζεο 

ηεο ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ: 
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ρήκα 5.1: Οη βαζηθόηεξεο ζπληζηώζεο ηεο ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ. 

 

Ζ εθπφλεζε θηηξηαθψλ ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ινγηζκηθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ πνπ δηαθξίλνληαη θπξίσο ζε δχν θαηεγνξίεο. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία αθνξά εξγαιεία ζπλήζσο αξθεηά πνιχπινθα, αλεπηπγκέλα ή 

δηαθηλνχκελα απφ παλεπηζηήκηα ή δεκφζηνπο νξγαληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, φπσο ηα: EnergyPlus, DOE-2, BLAST, ESP-r, 

TRNSYS. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία αθνξά ινγηζκηθά αλεπηπγκέλα ή δηαθηλνχκελα απφ 

εκπνξηθέο εηαηξείεο, πνπ ζπλήζσο έρνπλ πην εχθνιε ρξήζε θαη πην θηιηθφ πξνο ην 

ρξήζηε πεξηβάιινλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα εξγαζηαθνχο ζθνπνχο, φπσο 

ηα: eQUEST, TRACE 700, Ecotect, Green Building Studio. Άιια απφ φια απηά ηα 

πξνγξάκκαηα δηαηίζεληαη δσξεάλ θαη άιια επί πιεξσκή. 

πκπεξαζκαηηθά, ε βαζηθή δηαδηθαζία ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ αθνξά 

πέληε βήκαηα: 

1. Δπηινγή ινγηζκηθνχ εξγαιείνπ 

2. Πεξηγξαθή κνληέισλ θαη έιεγρνο παξαδνρψλ 

3. Πξνεηνηκαζία θαη εηζαγσγή δεδνκέλσλ πξνζνκνίσζεο 

4. Δθηέιεζε πξνζνκνίσζεο ζε ινγηζκηθφ 

5. Αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ 

 

Σν ηειεπηαίν βήκα (5) απνηειεί ην βαζηθφηεξν ζεκείν γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζσζηή κεηάθξαζε θαη αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαηεπζχλεη ηνπο κειεηεηέο ηνπ θηηξίνπ πξνο ηηο ελέξγεηεο πνπ ζα  

βειηηψζνπλ ηε βησζηκφηεηά ηνπ (Decision making). Σα παξαπάλσ απνηεινχλ ην 

βαζηθφ ζθνπφ ηεο ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο ησλ θηηξίσλ. 
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5.2  Δηζαγσγή ζην EnergyPlus 

 

5.2.1  Γεληθή πεξηγξαθή – ραξαθηεξηζηηθά πξνγξάκκαηνο 

Σν EnergyPlus είλαη έλα ειεχζεξν ινγηζκηθφ Ζ/Τ (freeware), αλνηρηνχ θψδηθα 

(open source) θαη αλεμάξηεην πιαηθφξκαο (cross-platform), πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α., απνζθνπψληαο ζηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

ελεξγεηαθή αλάιπζε θηηξίσλ. Σν ινγηζκηθφ απηφ μεθίλεζε λα αλαπηχζζεηαη ην 1997, 

ελψ εθδφζεθε γηα πξψηε θνξά ηνλ Απξίιην ηνπ 2001. Σν EnergyPlus επί ηνπ 

παξφληνο ρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Γξαθείν Σερλνινγηψλ Κηηξίσλ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. (U.S. Department of Energy’s Building Technologies Office) 

θαη ην δηαρεηξίδεηαη ην Δζληθφ Δξγαζηήξην Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ησλ 

Ζ.Π.Α. (National Renewable Energy Laboratory – NREL). Σν ινγηζκηθφ 

αλαπηχζζεηαη θαη βειηηψλεηαη ζπλερψο, κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ NREL, δηαθφξσλ 

Δζληθψλ Δξγαζηεξίσλ ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο, αθαδεκατθψλ ηδξπκάησλ θαη 

ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ηειεπηαία ρξφληα ζπλήζσο ππήξρε 

έθδνζε θχξησλ εθδφζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ δχν θνξέο ην ρξφλν, κε πξνζζήθε λέσλ 

ζηνηρείσλ θαη επηδηφξζσζε ζθαικάησλ. Ο πεγαίνο θψδηθαο ηεο εζσηεξηθήο 

ππνινγηζηηθήο κεραλήο ηνπ EnergyPlus αξρηθά γξάθηεθε ζε FORTRAN90. 

Πξφζθαηα, ε εηαηξεία Autodesk αλέιαβε ηε κεηάθξαζε ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ 

700.000 γξακκψλ ηνπ θψδηθα ζε γιψζζα C++, ηελ πξαγκαηνπνίεζε καδί κε ηελ 

εηαηξεία Objexx θαη δψξηζε ηνλ λέν θψδηθα ζην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α ηνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2013. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα, κεηαμχ άιισλ, αχμεζε θαηά 20% 

ζηελ ηαρχηεηα ππνινγηζκψλ θαη πνιχ θαιχηεξε ιεηηνπξγηθφηεηα ζε ζπλεξγαζία κε 

πξνγξάκκαηα Μνληεινπνίεζεο Κηηξηαθήο Πιεξνθνξίαο (Building Information 

Modeling - BIM). Ζ πξψηε έθδνζε ηνπ EnergyPlus κε πεγαίν θψδηθα ζε γιψζζα 

C++ ήηαλ ε 8.2.0, ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2014. 

Βαζηδφκελν ζηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή απφ ην ρξήζηε ησλ γεσκεηξηθψλ θαη 

δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ, ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ 

θεξδψλ, ησλ ζπζηεκάησλ HVAC, ησλ θιηκαηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο 

πνπ βξίζθεηαη ην θηίξην θαη άιισλ ζηνηρείσλ, ην EnergyPlus έρεη ηε δπλαηφηεηα 

ππνινγηζκνχ πιεζψξαο απνηειεζκάησλ, φπσο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ 

θηηξίνπ, νη ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ή/θαη επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ, ηα 

ςπθηηθά θαη ζεξκηθά θνξηία πνπ απαηηνχληαη γηα λα  θαιπθζνχλ νη ςπθηηθέο θαη 

ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ, ε θαηαλάισζε λεξνχ θ.ιπ., θαζψο θαη άιιεο 

ιεπηνκέξεηεο ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο ψζηε λα επηθπξψλεηαη φηη ην 

κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο ζα ζπκπεξηθέξεηαη φπσο θαη ην πξαγκαηηθφ θηίξην. 

Σν EnergyPlus βαζίδεηαη ζηα ινγηζκηθά ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο BLAST 

(Building Loads Analysis and Systems Thermodynamics) θαη DOE-2 (Department of 

Energy-2) πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη εθδφζεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 κε 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. Παξ’ φια απηά έρεη θαηαθέξεη λα αληηκεησπίζεη 

πνιιέο απφ ηηο αδπλακίεο ησλ παξαπάλσ ινγηζκηθψλ, εθαξκφδνληαο θαηλνηφκεο 

κεζφδνπο πξνζνκνίσζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα: 
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 Οινθιεξσκέλε θαη ηαπηφρξνλε επίιπζε ησλ ζπλζεθψλ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ 

θαη ηεο απφθξηζεο ησλ ζπζηεκάησλ HVAC, πνπ δελ ππνζέηεη φηη ηα 

ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ πάληνηε λα αληαπνθξηζνχλ ζηα θνξηία ησλ 

ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 Γπλαηφηεηα νξηζκνχ απφ ην ρξήζηε ρξνληθψλ βεκάησλ κηθξφηεξσλ απφ κία 

ψξα γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ζεξκηθψλ δσλψλ 

θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο (ην ζηνηρείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ ηνπ 

πιενλέθηεκα γεληθά ζε ζρέζε κε άιια ινγηζκηθά ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο 

θηηξίσλ). Πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ HVAC 

κε ηηο ζεξκηθέο δψλεο κε απηνκάησο κεηαβαιιφκελν (ξπζκηδφκελν) ρξνληθφ 

βήκα (γηα ηελ ζίγνπξε εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηαο ηεο ιχζεο). Απηά 

επηηξέπνπλ ηε κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ κε έληνλα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε παξάιιειε ζπζία ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ πξνο ράξηλ 

κεγάιεο αθξίβεηαο. 

 Μνληέιν αληζνηξνπηθνχ νπξαλνχ γηα βειηησκέλν ππνινγηζκφ ηεο δηάρπηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε θεθιηκέλεο επηθάλεηεο. 

 Δμειηγκέλα κνληέια παινπηλάθσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζεξκνρξσκηθνί θαη 

ειεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο, ξπζκηδφκελα είδε εζσηεξηθήο ζθίαζεο θαη 

ζηξψκα-πξνο-ζηξψκα ζεξκηθνί ηζνινγηζκνί, πνπ επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ 

ηελ ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα θχιια ησλ παινπηλάθσλ. 

Δπίζεο, χπαξμε βηβιηνζήθεο κε ζηνηρεία γηα πιεζψξα εκπνξηθά δηαζέζηκσλ 

παινπηλάθσλ. 

 Τπνινγηζκνί θσηηζκνχ θαη ζάκβσζεο γηα ηελ αλαθνξά ησλ επηπέδσλ 

νπηηθήο άλεζεο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 Ύπαξμε ζπλδπαζκέλνπ κνληέινπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη κάδαο, ην νπνίν 

ππνινγίδεη ηελ απνξξφθεθε-απνβνιή πγξαζίαο απφ θάζε ζηξψκα 

επηθάλεηαο ηνπ θηηξίνπ. 

 Μνληέια ζπλδπαζκνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη κάδαο, πνπ ιακβάλνπλ 

ππφςηλ θαη ηελ θίλεζε ηνπ αέξα κεηαμχ ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 Δπίιπζε κε ζεξκηθφ ηζνινγηζκφ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε 

αγσγή, ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία, πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 

επηθαλεηψλ θαη ηε ζεξκηθή άλεζε, θαζψο θαη ππνινγηζκνί επηθαλεηαθψλ 

ζπκππθλψζεσλ πδξαηκψλ. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκψλ εθπνκπήο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ (π.ρ. CO2, CO, 

NOx, HC θ.ά.). 

 Πξνζνκνίσζε κε ζπζηήκαηα HVAC ηφζν ζπκβαηηθά, φζν θαη ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο. 

 Πνηθηιία ζηξαηεγηθψλ ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ HVAC θαη ηνπ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ. 

 Βειηησκέλε κνληεινπνίεζε ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ εδάθνπο, 

κέζσ ζπλδέζκσλ ζε κνληέια πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο 

θαη απινπνηεκέλσλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ. 

 Δηζαγσγή θαη εμαγσγή ιεηηνπξγηθψλ γξαθηθψλ δηεπαθψλ, γηα ηε ζπλεξγαζία 

ζηελ πξνζνκνίσζε κε άιιεο κεραλέο πξνζνκνίσζεο. 

 Γπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο κε άιια δεκνθηιή ινγηζκηθά, φπσο ην WINDOW θαη 

ην Delight, ψζηε λα επηηξέπεηαη ε πεξηζζφηεξν ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη θηηξίνπ γεληθά. 
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 Σππηθή αλαθνξά αζξνηζηηθψλ θαη άιισλ ιεπηνκεξψλ απνηειεζκάησλ, φπσο 

θαη εμαγσγή αλαθνξψλ απνηειεζκάησλ νξηδφκελσλ απφ ην ρξήζηε κε 

επηιεγφκελε ρξνληθή αλάιπζε απφ εηήζηα έσο ππν-σξηαία ζπρλφηεηα, κε 

δπλαηή εθαξκνγή πνιιαπιαζηαζηψλ γηα ππνινγηζκφ ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο. 

 

Σν EnergyPlus απνηειείηαη απφ πνιιέο ελφηεηεο πξνγξακκαηηζκνχ, νη νπνίεο 

κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπο δίλνπλ ηα δεηνχκελα απφ ηνλ κειεηεηή 

απνηειέζκαηα. Ζ δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο αθνινπζεί κηα θηινζνθία ηχπνπ ―χπαξμεο 

δηαρεηξηζηή‖ (manager). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην πξφγξακκα απνηειείηαη απφ πνιιά 

ηκήκαηα, ηα νπνία φηαλ απεηθνληζηνχλ γξαθηθά παξηζηάλνπλ έλα αλεζηξακκέλν 

δέληξν, φπνπ θάζε θιάδνο έρεη ηνλ έιεγρν ηνπ πφηε νη θιάδνη πνπ βξίζθνληαη θάησ 

απφ απηφλ ζα θιεζνχλ πξνο ρξήζε. Απηφ κνηάδεη πνιχ κε έλα νξγαλφγξακκα φπνπ 

ε δηαρείξηζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ ππαιιήισλ πξνρσξά ζε κηα αιπζίδα εληνιψλ, 

κέρξη λα θηάζεη ζηνλ ―δηεπζχλνληα ζχκβνπιν - CEO‖ ηεο πξνζνκνίσζεο. ην 

EnergyPlus, κηα ππνξνπηίλα πνπ νλνκάδεηαη ManageSimulation έρεη ηνλ ξφιν ηνπ 

―CEO‖. Απηή ε ππνξνπηίλα ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηεζζάξσλ απφ ηνπο πέληε βξφρνπο 

ηεο πξνζνκνίσζεο – δειαδή ηα ρξνληθά βήκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο εκέξαο, ηεο 

ψξαο θαη ππν-ψξαο, ελψ ην ρξνληθφ βήκα ησλ ζπζηεκάησλ HVAC ειέγρεηαη απφ ηνλ 

HVAC manager. Δπηπξφζζεηα, ε ππνξνπηίλα απηή ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, έηζη ψζηε θάζε κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα γλσξίδεη πφηε πξέπεη 

λα δηαβάζεη δεδνκέλα εηζφδνπ, λα θάλεη αξρηθνπνίεζε, λα αλαθέξεη απνηειέζκαηα 

θ.ιπ. Ζ θηινζνθία απηή ηεο δνκήο ηνπ ινγηζκηθνχ θαζηζηά ηνπο ζπλδέζκνπο κεηαμχ 

ησλ ππνκνλάδσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο απινχο θαη ζαθείο θαη νη πξνγξακκαηηζηέο δελ 

ρξεηάδεηαη πιένλ λα αλεζπρνχλ γηα χπαξμε θξπθψλ θαη απξνζδφθεησλ ζπλδέζεσλ 

κεηαμχ ησλ ππνξνπηίλσλ. 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηνπ EnergyPlus ζε ζρέζε κε ηα ινγηζκηθά ζηα νπνία 

βαζίζηεθε είλαη φηη ν θψδηθαο (code) κπνξεί λα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν 

αληηθεηκελνζηξεθήο (object-oriented) θαη αξζξσηφο (modular) ζηε θχζε ηνπ. Σν 

θχξην πιενλέθηεκα απηνχ είλαη φηη νη εξεπλεηέο κπνξνχλ λα αλαπηχζζνπλ ελζέκαηα 

(modules) θψδηθα ηαπηφρξνλα ρσξίο λα επεκβαίλνπλ ζε άιια ελζέκαηα ππφ 

αλάπηπμε θαη ρσξίο λα απαηηείηαη ζεκαληηθή γλψζε ηεο δνκήο νιφθιεξνπ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Απηφ νδεγεί ζε επξέσο δηαδεδνκέλε γλψζε θαη αλάπηπμε κνληέισλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα δχν απηά ζηνηρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

ηειεπηαίεο δχν παξαγξάθνπο επηιχνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο κε χπαξμεο πνιιψλ 

εηδηθψλ πνπ ζπκβαδίδνπλ κε ηελ ηερλνινγία θαη ηνπ ζεκαληηθνχ ρξφλνπ θαη θφζηνπο 

πνπ απαηηνχηαλ παιαηφηεξα γηα λα ζπκβαδίδεη θάπνηνο κε ηε γλψζε ησλ 

επηπξφζζεησλ ζηνηρείσλ πνπ έκπαηλαλ ζε έλα πξφγξακκα. Δπηπιένλ, κε απηά 

επηηπγράλεηαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνγξακκαηηζηψλ πνπ 

νινθιεξψλνπλ ηελ εξγαζία ηνπο κέζα ζην EnergyPlus, κέζσ αλάπηπμεο λέσλ 

πξνγξακκαηηζηηθψλ δνκψλ, κε ηελ ειάρηζηε επέλδπζε πφξσλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

ελζσκάησζε λέσλ δπλαηνηήησλ ζην ινγηζκηθφ – ην νπνίν εληζρχεηαη ζεκαληηθά θαη 

απφ ην φηη ν θψδηθαο είλαη αλνηρηφο (open source). 

Έλα απφ ηα δπλαηά ζεκεία ηνπ EnergyPlus είλαη ε ελζσκάησζε φισλ ησλ 

πιεπξψλ κηαο πξνζνκνίσζεο (π.ρ. θνξηία, ζπζηήκαηα HVAC θαη εγθαηαζηάζεηο πνπ 
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απηά ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, φπσο ζσιελψζεηο, αεξαγσγνί θ.ιπ.) θαη 

ε άκεζε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε πξνζνκνίσζε λα 

είλαη ελνπνηεκέλε θαη ν εξεπλεηήο/ζρεδηαζηήο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα ηεο 

πεξηζζφηεξν αθξηβνχο δηεξεχλεζεο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ HVAC, γηα παξάδεηγκα πάλσ ζηε ζεξκηθή άλεζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ 

θηηξίνπ. Σν παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεη κηα βαζηθή επηζθφπεζε ηεο 

ελζσκάησζεο θαη αιιειεπίδξαζεο φισλ απηψλ ησλ ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ κηαο 

ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίνπ: 

 

 

ρήκα 5.2: ρεκαηηθή απεηθόληζε ππξήλα δηαρείξηζεο πξνζνκνίσζεο ηνπ EnergyPlus. 

 

Οη δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ είλαη πάξα πνιιέο, φκσο (φπσο θάζε 

πξφγξακκα Ζ/Τ) παξνπζηάδεη θαη αδπλακίεο. Όπσο φια ηα πξνγξάκκαηα 

πξνζνκνίσζεο, δελ είλαη ηθαλφ λα δηαρεηξίδεηαη ηελ πξνζνκνίσζε νπνηαζδήπνηε 

θαηάζηαζεο. Χζηφζν, ζηφρνο ηνπ είλαη λα κπνξεί λα αληηκεησπίζεη φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ HVAC, είηε άκεζα, είηε 

έκκεζα κέζσ ζπλεξγαζίαο κε επηπιένλ βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα. Δλψ ε πξψηε 

έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηείρε θπξίσο ραξαθηεξηζηηθά άκεζα ζπζρεηηδφκελα κε 

ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ θηηξίσλ, νη λεφηεξεο εθδφζεηο πεξηιακβάλνπλ θαη άιιεο 

έλλνηεο πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ην πεξηβάιινλ ελφο θηηξίνπ, φπσο ειεθηξηθά 

ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα χδξεπζεο θ.ιπ. 

Αλ θαη είλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα ζεκεηψλεηαη ην ηη είλαη (ηη πεξηέρεη) ην EnergyPlus, 

πξέπεη επίζεο λα ππελζπκίδεηαη θαη ην ηη δελ είλαη: 

 Σν EnergyPlus δελ πξνζθέξεη δηεπαθή ρξήζηε (user interface). Πξννξίδεηαη 

γηα λα είλαη ε κεραλή πξνζνκνίσζεο γχξσ απφ ηελ νπνία έλα άιιν 

πξφγξακκα ζα ιεηηνπξγεί, δαλείδνληαο ην γξαθηθφ ηνπ πεξηβάιινλ. Σα 

δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ είλαη απιά αξρεία θεηκέλνπ ASCII πνπ είλαη 

θαηαλνεηά, αιιά είλαη θαιχηεξν λα είλαη δηαρεηξίζηκα κέζσ γξαθηθήο 

δηεπαθήο ρξήζηε (graphical user interface – GUI). 

 Σν EnergyPlus πξνο ην παξφλ δελ είλαη εξγαιείν ππνινγηζκψλ αλάιπζεο 

θφζηνπο θχθινπ δσήο. Παξάγεη φκσο απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα 
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ηξνθνδνηήζνπλ έλα ηέηνην πξφγξακκα, εάλ ηέηνηνη ππνινγηζκνί είλαη 

επηζπκεηνί. 

 Σν EnergyPlus δελ αληηθαζηζηά ηνπο κεραληθνχο. Γελ ειέγρεη ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ, δελ επαιεζεχεη ηελ απνδνρή ηνπ εχξνπο δηαθφξσλ παξακέηξσλ θαη 

δελ επηρεηξεί ηε κεηάθξαζε θαη επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Αλ θαη 

δηάθνξα GUI πξνγξάκκαηα κπνξνχλ λα βνεζνχλ ην ρξήζηε ζηε ζσζηή 

ξχζκηζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη δηφξζσζε ησλ ιαζψλ, ην EnergyPlus 

ιεηηνπξγεί ππφ ηελ αξρή ηνπ ―garbage in, garbage out‖. Οπφηε νη κεραληθνί 

είλαη πάληνηε έλα δσηηθφ κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ θαη αλάιπζεο. 

 

5.2.2  Δηζαγσγή θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ ζην/από ην ινγηζκηθό 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ, ην EnergyPlus είλαη κηα κεραλή πξνζνκνίσζεο 

θαη ζρεδηάζηεθε ψζηε λα κπνξεί λα είλαη έλα ζηνηρείν κέζα ζε έλα ζχζηεκα 

πξνγξακκάησλ, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε (user interface). 

Γηα παξάδεηγκα, δεκνθηιή user interfaces είλαη ην πξφγξακκα DesignBuilder, ην 

Simergy, ην BEopt, ην Sefaira θαη ε ζνπίηα πξνγξακκάησλ OpenStudio. Χζηφζν, ην 

EnergyPlus κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ρσξίο ηέηνηα δηεπαθή, κε εθηέιεζε 

αξρείσλ batch. Όπσο φια ηα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο, ην EnergyPlus 

απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο εθηειέζηκα αξρεία. Απαηηεί δηάθνξα αξρεία 

εηζφδνπ, πνπ πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ. Σν 

πξφγξακκα παξάγεη δηάθνξα αξρεία εμφδνπ, πνπ ρξεηάδνληαη εξκελεία ή πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ζε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

ηεο πξνζνκνίσζεο. Αθφκε θαη ζηε stand-alone κέζνδν, ην πξφγξακκα ζπλήζσο δελ 

εθηειείηαη ―κεραληθά‖, αιιά κέζσ ελφο αξρείνπ πνπ θαζνξίδεη ηε δηαδηθαζία 

(procedure file) θαη αλαιακβάλεη ηελ εχξεζε ησλ αξρείσλ εηζφδνπ θαη ηελ 

απνζήθεπζε ή ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ αξρείσλ εμφδνπ. 

Γηα ηελ επηβνήζεζε ησλ αλσηέξσ, κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ EnergyPlus ζε 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows (απηφ δελ είλαη δηαζέζηκν γηα άιια ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα) εγθαζίζηαηαη κηα πξναηξεηηθή ζπληζηψζα ηνπ παθέηνπ ηνπ ινγηζκηθνχ 

πνπ νλνκάδεηαη EP-Launch θαη παξέρεη κηα ππνηππψδε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε. 

Σν EP-Launch πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο έλαλ απιφ ηξφπν επηινγήο ησλ ζρεηηθψλ 

αξρείσλ θαη εθηέιεζεο ηνπ EnergyPlus, αιιά θαη άιισλ επηπξφζζεησλ εξγαζηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, ην πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch κπνξεί λα βνεζήζεη ζην άλνηγκα ελφο 

πξνγξάκκαηνο ζπληάθηε θεηκέλνπ γηα επηζθφπεζε θαη επεμεξγαζία ησλ αξρείσλ 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ, ζην άλνηγκα ινγηζηηθψλ θχιισλ γηα ηελ επηζθφπεζε κεηα-

επεμεξγαζκέλσλ αξρείσλ απνηειεζκάησλ, ζην άλνηγκα πξνγξάκκαηνο πεξηήγεζεο 

ζην δηαδίθηπν γηα ηελ επηζθφπεζε αξρείσλ απνηειεζκάησλ ζε κνξθή πίλαθα θαη ζην 

άλνηγκα πξνγξάκκαηνο επηζθφπεζεο γηα αξρεία ζρεδίσλ. Σν Ep-Launch δειαδή 

απιψο ππνβνεζά ηελ εθηέιεζε άιισλ πξνγξακκάησλ θαη επηηξέπεη ηελ απνθπγή 

αλάγθεο ρξήζεο ηεο γξακκήο εληνιψλ DOS γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ EnergyPlus. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηήζεθε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε απηφο ν ηξφπνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, εθηέιεζεο ηνπ EnergyPlus 

θαη εμαγσγήο απνηειεζκάησλ (EP-Launch) – βιέπε Κεθάιαην 6. 
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ρήκα 5.3: Πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch. 

 

Αθνινπζεί παξάζεζε ηεο ζεκαζίαο δηάθνξσλ (ησλ πην βαζηθψλ θαη ζεκαληηθψλ) 

αξρείσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πξφγξακκα: 

 

Σν ιεμηθφ δεδνκέλσλ εηζφδνπ IDD (input data dictionary - .idd) είλαη έλα αξρείν 

θεηκέλνπ ASCII (text) πνπ πεξηέρεη έλαλ θαηάινγν φισλ ησλ πηζαλψλ αληηθεηκέλσλ 

(objects) ηνπ EnergyPlus θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ πνπ θάζε αληηθείκελν 

ρξεηάδεηαη. Ζ πηζαλή αλάγλσζή ηνπ κπνξεί ινηπφλ ελδερνκέλσο λα δηεπθνιχλεη ηνλ 

ρξήζηε θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απνηεινχλ ην κνληέιν. Σν αξρείν 

απηφ βξίζθεηαη ζηνλ θχξην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ EnergyPlus. 

 

Σν αξρείν δεδνκέλσλ εηζφδνπ IDF (input data file - .idf) ηνπ ινγηζκηθνχ, γηα κηα 

πξνζνκνίσζε, είλαη αξρείν θεηκέλνπ ASCII (text) πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα 

(αληηθείκελα) πνπ πεξηγξάθνπλ ην θηίξην θαη ηα ζπζηήκαηα HVAC θ.ιπ. πξνο 

πξνζνκνίσζε. 

 

Σν αξρείν θαηξνχ ηνπ EnergyPlus (EnergyPlus weather file – .epw) είλαη έλα αξρείν 

εηζφδνπ (θεηκέλνπ) ASCII (text) πνπ πεξηέρεη ηα σξηαία ή ππν-σξηαία δεδνκέλα 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ πεξηνρή ηνπνζεζίαο ηνπ θηηξίνπ κειέηεο, πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε. Σν θάζε αξρείν (αθνχ ππάξρνπλ αξρεία γηα 

δηάθνξεο πεξηνρέο) πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζηελ νπνία 
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αλαθέξεηαη, θαζψο θαη σξηαίεο ηηκέο θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ ηεο εμεηαδφκελεο 

πεξηνρήο, φπσο: ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (μεξνχ βνιβνχ), ζπλνιηθή ειηαθή 

αθηηλνβνιία, αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε αλέκνπ, ζπλνιηθφ θαη 

δηάρπην θσο, ζρεηηθή πγξαζία, λεθνζθίαζε, αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο θ.ιπ. Ζ 

αληηζηνίρηζε ησλ σξηαίσλ απηψλ ηηκψλ κε έλαλ ζπλερή ηξφπν γηα ην πξφγξακκα κε 

ην ρξνληθφ βήκα (φπνπ ηα ρξνληθά βήκαηα κπνξεί λα είλαη θαη κηθξφηεξα ηεο κίαο 

ψξαο), επηηπγράλεηαη εάλ απηφ είλαη απαξαίηεην κε απιή γξακκηθή παξεκβνιή 

κεηαμχ κηαο ψξαο ηνπ παξφληνο θαη ηεο παξειζνληηθήο ηεο (―Last Hour 

Interpolation‖). Σν θάζε αξρείν θαιχπηεη έλα ηππηθφ θιηκαηηθφ έηνο. Τπάξρεη γηα θάζε 

πεξηνρή θαη ζρεηηθφ αξρείν .stat πνπ πεξηιακβάλεη ζχλνςε ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ 

ηνπ αξρείνπ .epw. Δπίζεο ππάξρεη θαη ζρεηηθφ αξρείν .ddy (design day - .ddy) πνπ 

πεξηέρεη αληηθείκελα πξνο εηζαγσγή ζην αξρείν .idf, πνπ αθνξνχλ εηδηθέο ηππηθέο 

εκέξεο ζρεδηαζκνχ (αθξαία θιηκαηηθά δεδνκέλα) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ 

ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ (ζπλήζσο πξνηηκφηεξε) απηφκαηε 

δηαζηαζηνιφγεζε (design) ησλ δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ HVAC (π.ρ. ιέβεηεο, 

θαπζηήξεο, ςχθηεο, αληιίεο ζεξκφηεηαο θ.ά.), θαζψο θαη ηνπ δεπηεξνγελνχο 

εμνπιηζκνχ (π.ρ. αληιίεο, αλεκηζηήξεο θ.ά.). Σα θιηκαηηθά αξρεία πνπ είλαη δηαζέζηκα 

γηα ηε ρψξα καο είλαη ηεο κνξθήο IWEC (International Weather for Energy 

Calculation) θαη είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ ASHRAE Research Project 1015 πνπ 

εθηειέζηεθε απφ ηελ ASHRAE Technical Committee 4.2. Ζ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ 

IWEC πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν ζηάδηα. Πξψηα, ζπιιέρζεθαλ θιηκαηηθά δεδνκέλα 

18 εηψλ απφ ην National Climatic Data Center, Asheville, NC. Έπεηηα έγηλε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηψλ θαη πξνέθπςαλ δψδεθα ηππηθνί κεηεσξνινγηθνί 

κήλεο, κέζσ ησλ νπνίσλ δεκηνπξγήζεθαλ ηα θιηκαηηθά αξρεία IWEC. Κάπνηα αξρεία 

(γηα πεξηνρέο ησλ Ζ.Π.Α.) ππάξρνπλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε 

ζρεηηθφ θάθειν ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ ηνπ Ζ/Τ, ελψ ηα ππφινηπα (γηα δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηνπ  πιαλήηε) βξίζθνληαη ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ EnergyPlus ζην δηαδίθηπν, 

δηαζέζηκα πξνο κεηαθφξησζε. Γηα ηελ Διιάδα, ππάξρνπλ αξρεία γηα ηελ Αζήλα, ηε 

Θεζζαινλίθε θαη ηελ Αλδξαβίδα. 

 

Σν αξρείν .err, πνπ είλαη αξρείν (θεηκέλνπ - text) εμφδνπ, είλαη έλα αξρείν θεηκέλνπ 

πνπ πεξηέρεη ηα κελχκαηα ζθαικάησλ πνπ πηζαλψο εθδίδνληαη απφ ην πξφγξακκα 

θαηά ηε θάζε αλάγλσζεο απφ απηφ ησλ εηζαρζέλησλ δεδνκέλσλ ή θαηά ηελ 

εθηέιεζε. Απηφ είλαη ην πξψην αξρείν εμφδνπ πνπ πξέπεη λα εμεηάδεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε κεηά απφ κία πξνζνκνίσζε. Τπάξρνπλ ηξία επίπεδα ζνβαξφηεηαο ησλ 

ζθαικάησλ, πνπ θαηά θζίλνπζα ζεηξά δξηκχηεηαο είλαη: κνηξαία, απζηεξά θαη 

πξνεηδνπνηήζεηο. ην αξρείν απηφ ππάξρνπλ θαη απιέο γξακκέο πιεξνθνξηψλ. Έλα 

κνηξαίν ζθάικα πξνθαιεί ηνλ άκεζν ηεξκαηηζκφ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

Σν ηππηθφ αξρείν εμφδνπ ηνπ EnergyPlus (EnergyPlus Standard Output – .eso) 

είλαη έλα αξρείν θεηκέλνπ (text) πνπ πεξηέρεη ηα ρξνληθά κεηαβαιιφκελα δεδνκέλα 

εμφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο. Σα πεξηερφκελα ηνπ αξρείνπ πξναπνθαζίδνληαη απφ ηνλ 

ρξήζηε κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ζρεηηθνχ αληηθεηκέλνπ (object) ζην αξρείν .idf. Αλ 

θαη ην αξρείν απηφ είλαη έλα αξρείν θεηκέλνπ, δελ είλαη εχθνια εξκελεχζηκν απφ έλαλ 

άλζξσπν. πλήζσο γίλεηαη κεηα-επεμεξγαζία (postprocessing) ζην αξρείν απηφ, κε 
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ζθνπφ ηε δεκηνπξγία αξρείνπ κε κνξθή πνπ κπνξεί λα αλαγλσζηεί απφ έλα 

πξφγξακκα επεμεξγαζίαο ινγηζηηθψλ θχιισλ (π.ρ. Microsoft Excel). Βέβαηα, κηα 

γξήγνξε νπηηθή επηζθφπεζε ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα δείμεη εάλ νη αλακελφκελεο 

κεηαβιεηέο εμφδνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ θαη κάιηζηα κε ην επηζπκεηφ ρξνληθφ βήκα 

αλαθνξάο (απηφ κπνξεί πξνθαλψο λα δηαθέξεη απφ ην ρξνληθφ βήκα ησλ 

ππνινγηζκψλ). 

 

Με ηε κεηα-επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ .eso κπνξεί λα εμαρζεί φπσο αλαθέξεηαη 

παξαπάλσ έλα αξρείν κε κνξθή αλαγλψζηκε απφ πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 

ινγηζηηθψλ θχιισλ (κε ζεηξέο θαη ζηήιεο), ην νπνίν έρεη ηελ θαηάιεμε .csv (comma 

separated variable). Απηφ ην αξρείν είλαη δειαδή έηνηκν πξνο επηζθφπεζε θαη 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ απφ ηνλ κειεηεηή. 

 

Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο απφ ην πξφγξακκα αξρείνπ .html, πνπ κπνξεί 

λα αλαγλσζηεί κε ηππηθά πξνγξάκκαηα πεξηήγεζεο ζην δηαδίθηπν. Απηφ ην αξρείν 

κπνξεί λα πεξηέρεη κεγάιε πνηθηιία δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε πηλαθνπνηεκέλε κνξθή θαη ε εμαγσγή ηνπ θαζνξίδεηαη κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ ζρεηηθνχ αληηθεηκέλνπ ζην αξρείν .idf. 

 

Σν αξρείν ακεηάβιεησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ ηνπ EnergyPlus (EnergyPlus Invariant 

Output - .eio) (EIO) είλαη έλα αξρείν θεηκέλνπ (text) πνπ πεξηέρεη δεδνκέλα εμφδνπ 

πνπ δελ κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Γηα παξάδεηγκα, νη πιεξνθνξίεο 

ηνπνζεζίαο (γεσγξαθηθφ πιάηνο, γεσγξαθηθφ κήθνο, δψλε ψξαο, πςφκεηξν) 

εκθαλίδνληαη ζε απηφ ην αξρείν. 

 

Σν αξρείν αλαθνξάο (κεηαβιεηψλ) ιεμηθνχ δεδνκέλσλ [Report (variable) Data 

Dictionary – .rdd] είλαη έλα αξρείν θεηκέλνπ (text) πνπ θαηαγξάθεη ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

είλαη δηαζέζηκεο γηα αλαθνξά ζην αξρείν .eso  γηα κία ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε. 

Σν πνηεο κεηαβιεηέο είλαη δηαζέζηκεο εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

πξνζνκνίσζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην αξρείν .idf. Γηα παξάδεηγκα, έλα κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ρσξίο ςχθηε (chiller) δελ ζα επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ησλ 

νπνησλδήπνηε  κεηαβιεηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζε ςχθηεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα 

εμεηάζεη ην αξρείν απηφ γηα λα βξεη πνηεο κεηαβιεηέο ππάξρνπλ πξνο αλαθνξά, ζηελ 

εθάζηνηε πξνζνκνίσζε. Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ αξρείνπ είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία 

ηνπ ζρεηηθνχ αληηθεηκέλνπ ζην αξρείν .idf. 

 

 

Σν αξρείν εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ, πνπ ιέγεηαη αξρείν IDF (θαη έρεη θαηάιεμε .idf), 

κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί κέζσ επηινγήο ελφο απφ ηνπο δχν ηξφπνπο πνπ ππάξρνπλ 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch, ζηελ πεξηνρή ―Input File‖. Ζ επηινγή ―Edit – Text 
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Editor‖ εθθηλεί έλαλ  επεμεξγαζηή θεηκέλνπ ηνπ H/Y γηα επηζθφπεζε ηνπ αξρείνπ, ελψ 

ε επηινγή ―Edit – IDF Editor‖ εθθηλεί έλα μερσξηζηφ πξφγξακκα πνπ νλνκάδεηαη IDF-

Editor θαη παξέρεη κηα ππνηππψδε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε. Σν πξφγξακκα IDF-

Editor επίζεο παξέρεηαη (πξναηξεηηθά) κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ EnergyPlus. Γηα 

ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ έλαλ απιφ ηξφπν δεκηνπξγίαο ή επεμεξγαζίαο αξρείσλ IDF, 

ην πξφγξακκα απηφ παξέρεη απηή ηελ ππεξεζία. Δίλαη έλα απιφ, εχρξεζην θαη 

―έμππλν‖ πξφγξακκα επεμεξγαζίαο πνπ δηαβάδεη ην αξρείν IDD θαη επηηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία θαη αλαζεψξεζε (ηξνπνπνίεζε) αξρείσλ IDF. Πνιιαπιά αξρεία IDF 

κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα αλνηρηνχλ απφ ην IDF-Editor πξνο επεμεξγαζία. Σν 

βνεζεηηθφ απηφ πξφγξακκα κπνξεί λα εθηειεζηεί κέζσ shortcut ζηνλ θχξην θάθειν 

εγθαηάζηαζεο ηνπ EnergyPlus, ή κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ EP-Launch. Σν IDF-

Editor δελ ειέγρεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ γηα εγθπξφηεηα, αλ θαη θάπνηα αξηζκεηηθά 

πεδία ηνλίδνληαη κε ρξψκα εάλ είλαη εθηφο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ θαη θάπνηα 

πεδία θεηκέλνπ επίζεο ηνλίδνληαη εάλ πεξηέρνπλ κηα άθπξε αλαθνξά ζε άιιν πεδίν 

ηνπ αξρείνπ. 

 

ρήκα 5.4: Πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor. 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ πεδίν ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ IDF-Editor είλαη ν θαηάινγνο 

θαηεγνξηψλ (class list) πνπ θαίλεηαη ζηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηεο παξαπάλσ 

εηθφλαο. Ο θαηάινγνο απηφο δείρλεη ην πψο θαηεγνξηνπνηνχληαη ηα δηάθνξα είδε 

(items) ηνπ αξρείνπ IDF. Ο θαηάινγνο θαηεγνξηψλ αθνινπζεί ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

αξρείνπ IDD. Σν πεδίν ζηα αξηζηεξά κηαο επηιεγκέλεο θαηεγνξίαο ζα πεξηέρεη είηε ην 

ζχκβνιν [------] ψζηε λα ππνδεηθλχεη φηη απηή ε θαηεγνξία (class) δελ πεξηέρεη 

αληηθείκελα (objects) ζην αξρείν IDF, είηε έλαλ αξηζκφ, γηα παξάδεηγκα ην [0003], 

ψζηε λα ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ έλα αληηθείκελν εκθαλίδεηαη (θπζηθά 
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κε δηαθνξεηηθά ζηνηρεία θάζε θνξά, αιιά ηνπ ίδηνπ είδνπο αληηθείκελν) ζην αξρείν 

IDF. Έλα ζχλεζεο παξάδεηγκα θαηεγνξίαο είλαη ε θαηεγνξία ―Material‖ θαη ηα 

αληηθείκελα πνπ πεξηέρεη είλαη ηα βαζηθά πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ 

θαη ησλ πηζαλψλ αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα κνληεινπνηνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη απηή ε θαηεγνξία είλαη απαξαίηεην λα πεξηέρεη αληηθείκελα. Άιιε 

απαξαίηεηε θαηεγνξία είλαη γηα παξάδεηγκα ε θαηεγνξία ―Construction‖, ε νπνία 

πεξηέρεη αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζηξσκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ησλ 

δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ, φπσο ηνίρσλ, νξνθψλ, δαπέδσλ, παινπηλάθσλ θ.ιπ. 

Χζηφζν, άιιεο θαηεγνξίεο πεξηέρνπλ αληηθείκελα κφλν θαηά πεξίπησζε θαη αλάινγα 

κε ην κνληέιν πξνο πξνζνκνίσζε – έλα παξάδεηγκα είλαη ε θαηεγνξία ―Electric 

Equipment‖ πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα θαηεγνξηψλ (group) ―Internal Gains‖ θαη ε 

πξνζζήθε αληηθεηκέλσλ ζε απηήλ γίλεηαη κφλν εάλ είλαη επηζπκεηή ε κνληεινπνίεζε 

εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ. 

Οη ιεπηνκέξεηεο γηα θάζε αληηθείκελν πνπ νξίδεηαη αλαπαξίζηαληαη ζε ζηήιεο κέζα 

ζην πιέγκα ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ IDF-Editor, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ 

ζρήκα 5.4. Κάζε αληηθείκελν απνηειείηαη απφ δηάθνξα πεδία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνχ. Γηα φζα πεδία έρνπλ 

αξηζκεηηθφ πεξηερφκελν ππάξρεη ζηελ δεχηεξε ζηήιε ε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

αληίζηνηρνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ. Σν EnergyPlus ρξεζηκνπνηεί γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο κεγέζε κε κνλάδεο κέηξεζεο πνπ εθθξάδνληαη ζην ζχζηεκα SI – εάλ 

βέβαηα ν ρξήζηεο ην επηζπκεί, είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ησλ κεγεζψλ κε κνλάδεο ζην 

αγγινζαμνληθφ ζχζηεκα IP. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πεδίνπ, κηα αλαπηπζζφκελε 

ιίζηα κπνξεί λα εκθαληζηεί θαηά ηελ ηξνπνπνίεζή ηνπ, ή λα εκθαληζηνχλ νη κέγηζηεο 

θαη ειάρηζηεο δπλαηέο ηηκέο, ή άιιεο ιέμεηο θιεηδηά πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Αξηζκεηηθά πεδία πνπ κπνξνχλ λα δηαζηαζηνινγεζνχλ απηνκάησο 

απφ ην πξφγξακκα, ζα πεξηιακβάλνπλ ηελ επηινγή ―autosize‖ ζηελ αλαπηπζζφκελε 

ιίζηα. Όηαλ θάπνην αληηθείκελν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε θάπνην άιιν κε αλαθνξά ζε 

απηφ (π.ρ. ην αληηθείκελν πνπ αθνξά έλα εζσηεξηθφ ζεξκηθφ θέξδνο κε ην αληηθείκελν 

πνπ πεξηγξάθεη ην ρξνληθφ πξφγξακκα κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ ηνπ ζεξκηθνχ απηνχ 

θέξδνπο), κηα αλαπηπζζφκελε ιίζηα εκθαλίδεηαη ζην θαηάιιειν πεδίν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Δπίζεο, πνιιά απφ ηα πεδία έρνπλ πξνεπηιεγκέλεο (default) ηηκέο, νη 

νπνίεο ηζρχνπλ αθφκα θαη εάλ ν ρξήζηεο ακειήζεη λα νξίζεη ηηκή ζε απηά – απηφ 

πνιιέο θνξέο βνεζά ζηελ απνθπγή ιαζψλ ή νξηζκνχ εμσπξαγκαηηθψλ ηηκψλ 

κεγεζψλ απφ εξαζηηέρλεο ρξήζηεο. Σν ίδην ηζρχεη αθφκα θαη γηα αληηθείκελα πνπ δελ 

έρνπλ νξηζηεί απφ ην ρξήζηε, ζε θαηεγνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε. Σέινο, ππάξρνπλ δηάθνξα δηαζέζηκα αληηθείκελα ζε αξρεία IDF πνπ 

απνηεινχλ βηβιηνζήθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν 

ππνθάθειν ζηνλ θχξην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο – ηα αξρεία απηά 

κπνξνχλ λα αλνηρηνχλ θαη κέζσ εηδηθήο επηινγήο κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-

Editor. 

Να ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηφ φηη ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηήζεθε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην IDF-Editor – βιέπε Κεθάιαην 6. 
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Ζ δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο ελφο θηηξίνπ ζην EnergyPlus, μεθηλάεη κε ηε ζρεδίαζε 

ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θαη ην δηαρσξηζκφ απηήο ζε ζεξκηθέο δψλεο, νη νπνίεο 

επηθνηλσλνχλ ζεξκηθά ηφζν κεηαμχ ηνπο, φζν θαη κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

δερφκελεο ηηο επηδξάζεηο απφ απηφ. Φπζηθά, έλα θηίξην κπνξεί λα είλαη θαη 

κνλνδσληθφ. Σα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε, θαζψο θαη ν εμνπιηζκφο θαη έιεγρνη 

HVAC, είλαη αλεμάξηεηα κεγέζε θαη ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε ζεξκηθή δψλε. 

Ο νξηζκφο ησλ δσλψλ πνπ ζπλζέηνπλ ην θηίξην γίλεηαη κε ηε δεκηνπξγία νξηδφληησλ 

θαη θαηαθφξπθσλ πεξηκεηξηθψλ (θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο) επηθαλεηψλ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην EnergyPlus ραξαθηεξίδεηαη σο δχζρξεζην ζηελ πεξηγξαθή ησλ 

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θηηξίσλ, θαζψο απαηηεί εηζαγσγή πνιιψλ δεδνκέλσλ, 

πνπ ηαπηνρξφλσο είλαη δχζθνια ζηελ θαηαλφεζε απφ ηνλ ρξήζηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

γηα παξάδεηγκα απαηηείηαη ν νξηζκφο απφ ην ρξήζηε ζπληεηαγκέλσλ (ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο) πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζρεηηθή ζέζε ηεο αξρήο ησλ αμφλσλ (origin) θάζε 

ζεξκηθήο δψλεο ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ησλ αμφλσλ ηνπ θηηξίνπ θαη ν νξηζκφο ηεο 

δηεχζπλζεο ζε ζρέζε κε ηνλ βνξξά, θαζψο θαη ν νξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

δηαλπζκάησλ (ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο) πνπ θαζνξίδνπλ ηηο γσλίεο ησλ επηθαλεηψλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηηο ηνηρνπνηίεο θαη ηα αλνίγκαηα ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ. 

Απηφ ην πξφβιεκα παξαθάκπηεηαη εχθνια, κέζσ ζρεδίαζεο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

θηηξίνπ κε ρξήζε δηάθνξσλ ζρεδηαζηηθψλ πξνγξακκάησλ ηχπνπ CAD. Με ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ πνπ πξνζθέξνπλ ηα πξνγξάκκαηα απηά, θαζηζηνχλ εχθνιε θαη 

άκεζε ηε ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ απεηθφληζή ηνπ 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν, ψζηε απηή λα εηζαρζεί αξγφηεξα πξνο ρξήζε γηα 

πξνζνκνίσζε κε ην EnergyPlus. Πνιχ δεκνθηιέο πξφγξακκα γηα ην ζθνπφ απηφ 

είλαη ην πξφγξακκα Sketchup – ζηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε απηφ ην 

πξφγξακκα θαη πεξηζζφηεξα ζρεηηθά κε απηφ αλαθέξνληαη ζην επφκελν θεθάιαην (6) 

ηεο εξγαζίαο. 

 

Γηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζρεηηθά κε άιινπο ηχπνπο αξρείσλ, βνεζεηηθά 

(δεπηεξεχνληα) πξνγξάκκαηα (utilities) ηνπ παθέηνπ ηνπ ινγηζκηθνχ κε πξναηξεηηθή 

ρξήζε (αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε) θαη άιια ζηνηρεία θαη 

δηαδηθαζίεο ηνπ ινγηζκηθνχ, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζηα δηάθνξα 

εγρεηξίδηα (αξρεία .pdf) πνπ ζπλνδεχνπλ ην ινγηζκηθφ θαη είλαη δηαζέζηκα θαη ζηε 

ζρεηηθή κε απηφ ηζηνζειίδα ζην δηαδίθηπν. Δπίζεο ππάξρνπλ ζηνλ θχξην θάθειν 

εγθαηάζηαζεο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη δηάθνξα αξρεία IDF παξαδεηγκάησλ (example 

files) πξνο βνήζεηα ηνπ κειεηεηή γηα ζηνηρεία ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ ηνλ 

δπζθνιεχνπλ. Κάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαθέξνληαη 

παξαπάλσ, θαζψο θαη άιια επηπξφζζεηα, αλαδεηθλχνληαη κε πεξηζζφηεξε 

ιεπηνκέξεηα θαη ζην επφκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, κέζσ ηεο κειέηεο θαη ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο. 

 

5.3  Οη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο ζην EnergyPlus 

Ζ δπλαηφηεηα άκεζεο κνληεινπνίεζεο ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζην 

EnergyPlus ελζσκαηψζεθε ζην πξφγξακκα γηα πξψηε θνξά ζηελ έθδνζε 3.1.0, πνπ 



138 
 

θπθινθφξεζε ηνλ Απξίιην ηνπ 2009. Παιαηφηεξα, ε κνληεινπνίεζε ήηαλ δπλαηφ λα 

γίλεη κφλν πξνζεγγηζηηθά θαη κε έκκεζν ηξφπν. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ηξφπνο ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ε ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε ελφο εμσηεξηθνχ θαηαθφξπθνπ 

ζπζηήκαηνο ζθίαζεο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο, 

φπνπ ν έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνλ 

παινπίλαθα – πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ παινπίλαθα. Δίλαη πξνθαλέο 

φκσο φηη έλαο ηέηνηνο ηξφπνο δελ ζα έδηλε απνηειέζκαηα κε κεγάιε αθξίβεηα θαη ζα 

έπξεπε θπξίσο λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν σο κηα πξψηε πξνζέγγηζε ζην ζέκα. 

Σν EnergyPlus πεξηγξάθεη έλαλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα (ζην ζχλνιφ ηνπ – 

θαηαζθεπή) κε έλα αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο ―Construction‖, ην νπνίν ζην 

θαηάιιειν πεδίν ηνπ αλαθέξεηαη ζε αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο ―WindowMaterial: 

GlazingGroup:Thermochromic‖ πνπ πεξηγξάθεη ην ζηξψκα (θχιιν) ηεο θαηαζθεπήο 

πνπ είλαη ν ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο. ε θαηάιιεια πεδία ηνπ ηειεπηαίνπ 

αληηθεηκέλνπ ππάξρνπλ αλαθνξέο ζε άιια αληηθείκελα (κηα ζεηξά αληηθεηκέλσλ) ηεο 

θαηεγνξίαο ―WindowMaterial:Glazing‖, πνπ ην θαζέλα απφ απηά αληηζηνηρεί ζε 

θαζεκία ζεξκνθξαζία πξνδηαγξαθήο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα – δειαδή 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία πξνδηαγξάθνληαη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηέο ηνπ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ EnergyPlus, δεκηνπξγείηαη κηα ζεηξά απφ 

παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο αληηζηνηρνχλ ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

πξνδηαγξαθήο. ηελ αξρή ησλ ππνινγηζκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ρξνληθνχ βήκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεξκνθξαζία πνπ ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν είρε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, γηα ηελ αλαδήηεζε ηεο πην 

θνληηλήο ζε απηήλ ζεξκνθξαζίαο πξνδηαγξαθήο (δειαδή δελ γίλεηαη γξακκηθή 

παξεκβνιή), ηεο νπνίαο ε αληίζηνηρε θαηαζθεπή (construction) ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα ζην ζχλνιφ ηνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο ππνινγηζκνχο θαηά ηε 

δηάξθεηα απηνχ ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ 

πνπ ππνινγίδεηαη (κέζσ επίιπζεο αθξηβνχο ζεξκηθνχ ηζνινγηζκνχ ζηελ επηθάλεηά 

ηνπ) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ησξηλνχ ρξνληθνχ βήκαηνο κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή 

απφ απηήλ πνπ είρε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, αιιά δελ 

γίλνληαη επαλαιήςεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ησξηλνχ ρξνληθνχ βήκαηνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο λέαο ζεξκνθξαζίαο. Απηή είλαη κία πξνζέγγηζε πνπ ζεσξεί φηη ν 

ρξφλνο αληίδξαζεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ρξνληθά θνληά 

ζην ρξνληθφ βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, γηα παξάδεηγκα λα είλαη ίζνο κε 10 κε 15 min. 

 

ρήκα 5.5: Καηάινγνο θαηεγνξηώλ (class list) ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor, όπνπ 

δηαθξίλνληαη νη δύν από ηηο ηξεηο πξναλαθεξζέληεο θαηεγνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνύο παινπίλαθεο. 
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Με πην απιά ιφγηα θαη ρσξίο αλαθνξά ζε αληηθείκελα ηνπ πξνγξάκκαηνο, γηα θάζε 

ρξνληθφ βήκα, ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

θχιινπ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεξκνθξαζία θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θχιινπ απφ ην 

πξνεγνχκελν ρξνληθφ βήκα σο αξρηθέο ζπλζήθεο θαη επηιχνληαο ηνλ ζεξκηθφ 

ηζνινγηζκφ ηνπ θχιινπ, κε δνζέληα σο δεδνκέλα εηζφδνπ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ηελ πξνζπίπηνπζα ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπο κήθνπο θχκαηνο απφ 

εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο πεγέο, ηελ εμσηεξηθή θαη ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηνπο ζπληειεζηέο ζπλαγσγήο. Ζ λέα ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφηε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νπηηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ. Οη ηδηφηεηεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ηφηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζεξκηθψλ θεξδψλ (ή απσιεηψλ) ζε απηφ ην ρξνληθφ βήκα. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζην ζχλνιφ ηνπ απνθαζίδεηαη 

πξνθαλψο απφ ηνλ κειεηεηή θαη γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα είλαη: δηπιφο 

παινπίλαθαο κε ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά (πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ), ή ηξηπιφο παινπίλαθαο κε ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Γηα έλαλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα κε χπαξμε θιίζεο ζηε κεηάβαζή ηνπ (ζηαδηαθή 

κεηάβαζε), πνπ είλαη θαη ε πεξίπησζε πνπ αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα (ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο ηνπ εκπνξίνπ), είλαη εχινγν φηη φζν 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα νξίδνληαη απφ ηνλ κειεηεηή ζηελ θαηεγνξία 

―WindowMaterial:Glazing‖, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αθξίβεηα κε ηελ νπνία 

κνληεινπνηείηαη ε κεηάβαζε. Γηα χπαξμε ―απείξνπ‖ πιήζνπο αληηθεηκέλσλ, ε 

κεηάβαζε δελ ζα απνηειείηαη απφ δηαθξηηέο κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (π.ρ. 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο), αιιά ζα είλαη ζπλερήο θαη ζα αληηζηνηρεί ζε ζπλερή θακπχιε. 

Δπεηδή φκσο θαη ν νξηζκφο πάξα πνιιψλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα κελ είλαη 

πξαθηηθφο, ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ νξίδεηαη αλάινγα κε ην δεηνχκελν επίπεδν 

αθξίβεηαο θαη ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Πάλησο, ην αληηθείκελν πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία πξνδηαγξαθήο είλαη απηφ πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ 

ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα πξηλ απφ ηελ εθθίλεζε ηεο κεηάβαζεο. Αληίζηνηρα, ην 

αληηθείκελν πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία πξνδηαγξαθήο είλαη απηφ 

πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα απφ ην ζεκείν νινθιήξσζεο ηεο 

κεηάβαζεο θαη κεηά (δειαδή θαη ζε κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο). Δπίζεο, βάζεη 

ινγηθήο ζπλεπάγεηαη φηη γηα κνληεινπνίεζε αθαξηαίαο κεηάβαζεο ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία απαηηείηαη ν νξηζκφο δχν αληηθεηκέλσλ ζηελ θαηεγνξία απηή. 

Με ην EnergyPlus είλαη επίζεο δπλαηή ε κνληεινπνίεζε ηεο χπαξμεο πιάηνπο ζε 

βξφρν πζηέξεζεο. Απηφ φκσο είλαη δπλαηφ (ηνπιάρηζηνλ πξνο ην παξφλ) κφλν κε 

έκκεζν ηξφπν, κέζσ ηερλάζκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο πηζαλφο ηξφπνο 

πξνζέγγηζεο είλαη λα γίλεη πξψηα ε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ θαη ηα 

απνηειέζκαηα λα αλαιπζνχλ ψζηε λα γίλεη θαλεξφ πφηε ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν 

βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία ζέξκαλζεο θαη πφηε ζε δηαδηθαζία ςχμεο, αλάινγα κε ηε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Με ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ 

ηελ αλάιπζε απηή, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα ζεηξά απφ απηνηειή εκεξήζηα 

ρξνληθά πξνγξάκκαηα (daily schedules), ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πνην αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο ―WindowMaterial:Glazing‖ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σα αληηθείκελα απηά ζα πξέπεη 

πξνθαλψο λα έρνπλ νξηζηεί κε θαηάιιειν ηξφπν, έηζη ψζηε ε κεηάβαζε λα μεθηλά ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, γηα λα είλαη εθηθηή ε κνληεινπνίεζε ηνπ πιάηνπο ηνπ 
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βξφρνπ πζηέξεζεο. Θα πξέπεη δειαδή λα δεκηνπξγεζνχλ δεδνκέλα δχν 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηελ χπαξμε δχν δηαθνξεηηθψλ θακππιψλ 

(κίαο πνπ αλαθέξεηαη ζε ζέξκαλζε θαη κίαο πνπ αλαθέξεηαη ζε ςχμε), φπνπ ε 

θαζεκία ζα έρεη ζπγθεθξηκέλε θιίζε (αλ γίλεη ε ππφζεζε φηη είλαη επζείεο), φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.5. Φπζηθά φιε απηή ε κνληεινπνίεζε ηνπ πιάηνπο ηνπ 

βξφρνπ πζηέξεζεο είλαη πξνζεγγηζηηθή θαη φρη επζέσο θαηαλνεηή. Σν αλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

Σέινο, φπσο θαη ζηε κνληεινπνίεζε θάζε παινπίλαθα ζην πξφγξακκα απηφ, γηα 

ηηο ηδηφηεηεο πνπ νξίδνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζκαηηθά δεδνκέλα (spectral data) ή κέζεο ηηκέο (spectral 

average). Να ζεκεησζεί επίζεο φηη νη ηδηφηεηεο απηέο δίλνληαη ζηα θαηάιιεια πεδία 

ησλ ζρεηηθψλ αληηθεηκέλσλ γηα θάζεην γσλία πξφζπησζεο θαη ην πξφγξακκα θάλεη 

ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνχο γηα λα ππνινγίζεη ηηο ηηκέο ηνπο θαη ζε δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο πξφζπησζεο. Σν ηη είδνπο δεδνκέλα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ (θαζκαηηθά ή 

κέζεο ηηκέο) είλαη πάιη απφθαζε ηνπ κειεηεηή θαη εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη απφ ηα δεδνκέλα πνπ έρεη δηαζέζηκα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ. 

 

ρεηηθά κε ηα δεδνκέλνπ εμφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξνχλ άκεζα ην 

αληηθείκελν πνπ νξίδεη έλαλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα ζε πξνζνκνίσζε θηηξίνπ κε 

ην EnergyPlus, είλαη ηα παξαθάησ: 

 Surface Window Thermochromic Layer Temperature [°C]: πνπ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ (TC) θχιινπ ελφο ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα, δνζείζα ζε θάζε ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο (ην νπνίν επηιέγεηαη 

απφ ηνλ κειεηεηή). 

 Surface Window Thermochromic Layer Property Specification Temperature 

[°C]: πνπ είλαη ε ζεξκνθξαζία πξνδηαγξαθήο, ππφ ηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη 

ηα δεδνκέλα ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ (TC) θχιινπ. 

Οη νιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα (Ug, SHGC, SRT ζε 

θάζεην πξφζπησζε, VLT ζε θάζεην πξφζπησζε) ζηηο δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο πξνδηαγξαθήο αλαθέξνληαη ζην αξρείν EIO (.eio) (ν 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Ug ζα είλαη βέβαηα πξαθηηθά ν ίδηνο γηα θάζε 

ζεξκνθξαζία). Οη δηάθνξεο θαηαζθεπέο (constructions) ησλ παινπηλάθσλ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην EnergyPlus θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο. 

Έρνπλ παξφκνηα νλφκαηα, κε θαηάιεμε ―_TC_XX‖, φπνπ ην XX αλαπαξηζηά 

κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία πξνδηαγξαθήο (π.ρ. 25). 
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Φπζηθά, είλαη δπλαηή ε εμαγσγή θαη πάξα πνιιψλ άιισλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη γεληθφηεξα κε θνπθψκαηα θαη παινπίλαθεο, φπσο γηα παξάδεηγκα: 

 Surface Window Transmitted Solar Radiation Rate [W]: πνπ είλαη ε ηζρχο ηεο 

νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά έλαλ παινπίλαθα εμσηεξηθνχ 

θνπθψκαηνο (σο ζεξκηθφ θέξδνο) θαη εηζέξρεηαη ζηε ζρεηηθή ζεξκηθή δψλε 

(κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο – βέβαηα, αλ ην 

ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο είλαη ίζν κε ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ δελ έρεη 

ζεκαζία ε έλλνηα ηεο κέζεο ηηκήο). 

 Surface Window Transmitted Solar Radiation Energy [J]: πνπ είλαη ε 

αληίζηνηρε ελέξγεηα πνπ δηαπεξλά έλαλ παινπίλαθα εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο 

(αζξνηζηηθή ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Zone Windows Total Transmitted Solar Radiation Rate [W]: πνπ είλαη ε ηζρχο 

ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζεξκηθφ θέξδνο) πνπ δηαπεξλά φινπο ηνπο 

παινπίλαθεο ησλ εμσηεξηθψλ θνπθσκάησλ κηαο ζεξκηθήο δψλεο (κέζε ηηκή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Zone Windows Total Heat Gain Energy [J]: πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

δηεξρφκελσλ πνζψλ ζεξκφηεηαο απφ φινπο ηνπο παινπίλαθεο ησλ 

εμσηεξηθψλ θνπθσκάησλ κηαο ζεξκηθήο δψλεο, φηαλ απηφ είλαη ζεηηθφο 

αξηζκφο, δειαδή ε ζεξκφηεηα εηζέξρεηαη ζηε ζεξκηθή δψλε (αζξνηζηηθή ηηκή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Zone Windows Total Heat Loss Energy [J]: πνπ είλαη ε απφιπηε ηηκή ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ δηεξρφκελσλ πνζψλ ζεξκφηεηαο απφ φινπο ηνπο 

παινπίλαθεο ησλ εμσηεξηθψλ θνπθσκάησλ κηαο ζεξκηθήο δψλεο, φηαλ απηφ 

ην άζξνηζκα είλαη αξλεηηθφο αξηζκφο, δειαδή ε ζεξκφηεηα εμέξρεηαη απφ ηε 

ζεξκηθή δψλε (αζξνηζηηθή ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο 

αλαθνξάο). 

 Surface Window Total Glazing Layers Absorbed Solar Radiation Rate [W]: 

πνπ είλαη ε ηζρχο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ φια 

ηα θχιια γπαιηνχ ελφο παινπίλαθα εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο (κέζε ηηκή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Surface Window Shading Device Absorbed Solar Radiation Rate [W]: πνπ 

είλαη ε ηζρχο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα 

ζχζηεκα ζθίαζεο (αλ απηφ ππάξρεη), ελφο εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο κε 

παινπίλαθα (κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Surface Window Glazing Beam to Beam Solar Transmittance [-]: πνπ είλαη ην 

πνζνζηφ ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά έλα θχιιν γπαιηνχ 

ελφο παινπίλαθα εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο σο άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

(ρσξίο λα δηαρέεηαη). Λακβάλεηαη ππφςηλ θαη ε γσλία πξφζπησζεο ηεο 

άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζην γπαιί (ηηκή πνπ αλαθέξεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Zone Interior Windows Total Transmitted Beam Solar Radiation Rate [W]: 

πνπ είλαη ε ηζρχο ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά φινπο ηνπο 

παινπίλαθεο ησλ εζσηεξηθψλ θνπθσκάησλ κηαο ζεξκηθήο δψλεο (κέζε ηηκή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 Surface Window Inside Face Glazing Condensation Status [-]: πνπ είλαη ν 

δείθηεο πνπ δείρλεη ην αλ πξαγκαηνπνηείηαη πγξνπνίεζε πδξαηκψλ ζηελ 
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εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο παινπίλαθα εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο (ηηκή πνπ 

αλαθέξεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). Σηκή ίζε κε 1 

ζεκαίλεη φηη ε πγξνπνίεζε ζα ζπκβεί. Αιιηψο ε ηηκή ζα είλαη ίζε κε 0. Ζ 

ζπλζήθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πγξνπνίεζεο είλαη: ζεξκνθξαζία 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα < ζεξκνθξαζία ζεκείνπ δξφζνπ ηνπ 

αέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο ζεξκηθήο δψλεο. 

 Surface Window Frame Heat Gain Rate [W]: πνπ είλαη ε ζεηηθή ζεξκηθή ηζρχο 

πνπ δηέξρεηαη απφ ην πιαίζην (θαη ζπγθεθξηκέλα ην πεξηκεηξηθφ ηκήκα ηνπ) 

ελφο εμσηεξηθνχ θνπθψκαηνο κε παινπίλαθα πξνο ηε ζεξκηθή δψλε, αλ έρεη 

νξηζηεί ζην πξφγξακκα ζρεηηθφ αληηθείκελν πνπ λα αθνξά ην πιαίζην ηνπ 

θνπθψκαηνο (κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο) 

[αθφκα θαη αλ έρεη νξηζηεί ηέηνην αληηθείκελν, ε ιέμε παξάζπξν (window)* 

αλαθέξεηαη ζηνλ παινπίλαθα θαη κφλν, ελψ ε αλαθνξά γηα παξάδεηγκα ζε 

πεξηκεηξηθφ πιαίζην παινπίλαθα γίλεηαη κε ηε θξάζε πιαίζην παξαζχξνπ 

(window frame)]. 

 Surface Window Inside Face Glazing Net Infrared Heat Transfer Rate [W]: 

πνπ είλαη ε θαζαξή ζπλαιιαγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κεηαμχ ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα ελφο θνπθψκαηνο θαη ηεο ζεξκηθήο 

δψλεο ζε W (κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο αλαθνξάο). 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη νη δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη πάξα πνιιέο. Γηα απηφ ην 

ιφγν, άιισζηε, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. 

 

Ζ πινπνίεζε, φζσλ αλαθέξνληαη εδψ γηα ηε κνληεινπνίεζε ελφο ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα ζην EnergyPlus, θαίλεηαη ζην επφκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*  Να ζεκεησζεί φηη θαη ηα αληηθείκελα πνπ θαζνξίδνπλ ηηο θαηαζθεπέο ησλ παινπηλάθσλ ησλ 

γπάιηλσλ ζπξψλ αλαθέξνληαη ζην πξφγξακκα σο παξάζπξα (windows). 
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5.4  ρεηηθή έξεπλα 

Ζ ρξήζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ έρεη αμησζεί γηα αξθεηά ρξφληα θαη 

κεγάιε πνζφηεηα έξεπλαο έρεη γίλεη πάλσ ζηε ζχλζεζε ησλ επηζηξψζεσλ – εμάιινπ 

ε ρξήζε ζεξκνρξσκηθψλ πιηθψλ ζε παινπίλαθεο έρεη πξνηαζεί απφ ηε δεθαεηία ηνπ 

1980. Χζηφζν, ιίγεο δεκνζηεχζεηο έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ην φθεινο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ηέηνησλ επηζηξψζεσλ θαη ζρεδφλ φιεο απηέο πξφζθαηα. Οη πεξηζζφηεξεο 

απφ απηέο, πεηξακαηηθέο ή ππνινγηζηηθέο, αθνξνχλ απιέο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο (ηνπ 

ηχπνπ πνιχ απιψλ test rooms) θαη κάιηζηα θάπνηεο ηπγράλνπλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

κπνξεί λα είλαη θαη αληηθξνπφκελα θαη αζχκβαηα κε απηά άιισλ αληίζηνηρσλ. Σν 

ηειεπηαίν ζηνηρείν πάλησο αηηηνινγείηαη θαη απφ ηε ρξήζε απφ ηνπο δηάθνξνπο 

κειεηεηέο, θαηά ηηο πξνζνκνηψζεηο, δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο, θαζψο απηά πξνζδηνξίδνληαη κέζσ πνηθίισλ 

κεηαβιεηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα απφ: 

 ηε κεηαβνιή ησλ SRT θαη VLT 

 ηε κεηαβνιή ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο θαη ηεο απνξξνθεηηθφηεηαο ζηα δηάθνξα 

κήθε θχκαηνο 

 ην αλ ε κεηάβαζε ζπκβαίλεη ζε ρακειέο ή πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 ηελ θιίζε ηεο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο 

 ην πιάηνο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο ηεο κεηάβαζεο θ.ά 

Ζ ρξήζε πνηθηιίαο ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απνδίδεηαη ζηε θχζε ησλ 

παινπηλάθσλ απηψλ πνπ είλαη πνιπζχλζεηε, ζηα δηάθνξα είδε βειηησηηθψλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηηο επηζηξψζεηο, ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ ππάξρνπλ 

γηα ηελ απφζεζε ηεο επίζηξσζεο, θαζψο θαη ζηελ φρη εχθνιε εχξεζε ζηνηρείσλ απφ 

θαηαζθεπαζηέο, αθνχ απηνί είλαη (ηνπιάρηζηνλ πξνο ην παξφλ) ειάρηζηνη. Δπίζεο, 

πνιινί άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο είλαη ηθαλνί λα επηθέξνπλ δηαθνξνπνηήζεηο, 

φπσο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε επηθάλεηα ησλ παινπηλάθσλ, 

ην θηηξηαθφ θέιπθνο,  ηα ζπζηήκαηα HVAC θαη ην ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ιεηηνπξγίαο 

ηνπο (ξχζκηζε ζεξκνζηάηε) θ.ά. Σν δήηεκα είλαη πνιχπιεπξν θαη γηα ηελ αζθαιή 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ρξεηάδεηαη ε ηαπηφρξνλε εμέηαζε πνιιψλ παξακέηξσλ, 

θάηη πνπ είλαη δχζθνιν αιιά κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ζπλδπαζκνχ πνιιψλ πεγψλ 

κειέηεο. Δμάιινπ, νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο είλαη ζηελ νπζία αθφκε πεδίν ππφ 

κειέηε θαη ε εμέηαζε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ έρεη θαη 

ηνλ ραξαθηήξα απηφλ – θαη φρη ηφζν ηε ζεκαζία ηεο επηβεβαίσζεο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ελφο ήδε βειηηζηνπνηεκέλνπ πξντφληνο. πκπεξαζκαηηθά, είλαη 

αλαγθαία ε αλάπηπμε πεξηζζφηεξεο έξεπλαο ζην πεδίν απηφ. 

Γηάθνξεο ζρεηηθέο κειέηεο θαη δεκνζηεχζεηο, πνπ έρνπλ γίλεη κε ρξήζε ηνπ 

EnergyPlus θαη αλαθέξνληαη θαη ζηε βηβιηνγξαθία ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο, θαίλνληαη 

παξαθάησ καδί κε θάπνηα απφ ηα εμαγφκελα ζπκπεξάζκαηα: 

Οη Manfredi Saeli, Clara Piccirillo, Ivan P. Parkin, Russel Binions θαη Ian Ridley 

δεκνζίεπζαλ ην 2010 έξεπλα πνπ έθαλαλ κε ην EnergyPlus 3.0.0, ζρεηηθά κε 

πξνζνκνίσζε θηηξίνπ (θειχθνπο κε απιφ νξζνγσληθφ ζρήκα) κε δχν δηαθνξεηηθέο 

εθδνρέο γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα (25% WWR θαη 100% 

WWR, φπνπ ην πνζνζηφ αλαθέξεηαη ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ πνπ 

πεξηέρεη ηνλ παινπίλαθα – αθνχ ν ρψξνο πνπ εμεηάζηεθε, ζεσξήζεθε φηη 
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αλαπαξηζηάλεη ηελ πξφζνςε κεγαιχηεξνπ θηηξίνπ, κε κφλν ηελ πιεπξά κε ηνλ 

παινπίλαθα εθηεζεηκέλε ζηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο). Ζ πξνζνκνίσζε έγηλε γηα 

δηάθνξεο πεξηνρέο θαη κε δηάθνξνπο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο (κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά). Ζ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ 

θηηξίνπ έγηλε ζπγθξηηηθά κε άιινπο ζπλήζεηο παινπίλαθεο. Καηέιεμαλ ζην φηη νη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ζπγθξηηηθά κε 

ηα ζπκβαηηθά είδε παινπηλάθσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, βξέζεθε φηη ζε ςπρξά θιίκαηα 

πξνζθέξνπλ εμνηθνλφκεζε κφλν γηα ηνλ παινπίλαθα κε 100% WWR, ελψ ζηα ζεξκά 

θιίκαηα ζε θάζε πεξίπησζε θαη κάιηζηα γηα ηελ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο 

πνπ κειεηήζεθε (20°C) (ηφηε βξέζεθε λα επηηπγράλεηαη γεληθφηεξα ε κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο). Πξνρψξεζαλ θαη ζε πξνζνκνίσζε κε ζεξκνρξσκηθφ 

παινπίλαθα ηδαληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ε νπνία έδεημε φηη ε ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα βειηηζηνπνηείηαη φηαλ θαηά ηε κεηάβαζε ππάξρεη κεγάιε κεηαβνιή 

ησλ ηδηνηήησλ ζηελ πεξηνρή ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

Οη Sabine Hoffmann, Eleanor S. Lee θαη César Clavero πξαγκαηνπνίεζαλ ην 2014 

δεκνζίεπζε έξεπλαο πνπ έγηλε κε ην EnergyPlus 7.0 θαη αθνξνχζε πξνζνκνηψζεηο 

ζε κνληέιν κεγάινπ θηηξίνπ γξαθείσλ κε ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο ππνζεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ηδηφηεηεο πνπ βαζίζηεθαλ ζε θαηεπζπληήξηεο γξακκέο απφ ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηεο επηζηήκεο ησλ πιηθψλ. Οη πξνζνκνηψζεηο αθνξνχζαλ 

αξρηθά ηε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο, ηεο θαζαξήο 

ξνήο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ησλ παινπηλάθσλ, ησλ θνξηίσλ ησλ πεξηκεηξηθψλ 

ζεξκηθψλ δσλψλ θαη έπεηηα ηε κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ HVAC ησλ πεξηκεηξηθψλ 

ζεξκηθψλ δσλψλ θαη ηεο ρξήζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. Ζ κειέηε 

έγηλε γηα θιίκα κε κηθηά ραξαθηεξηζηηθά ςχμεο/ζέξκαλζεο, θαζψο θαη γηα ζεξκφ-πγξφ 

θιίκα, ζηηο Ζ.Π.Α. Με έλαλ απφ ηνπο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο πνπ κειεηήζεθαλ 

(SRT=0,10 – 0,50, VLT=0,30 – 0,60, εχξνο ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε κεηάβαζε=14 – 

20°C ), ζε ζπλδπαζκφ κε παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο ζηελ ίδηα θαηαζθεπή 

(δειαδή δηπιφο παινπίλαθαο, κε ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε ζηε ζέζε ―2‖ θαη ε=0,04 

ζηε ζέζε ―3‖), επηηεχρζεθε κείσζε ζηε ζπλνιηθή ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 

12-14% γηα WWR≥30% ζην Chicago θαη θαηά 10-17% γηα WWR≥45% ζην Houston, 

ζπγθξηηηθά κε έλαλ παινπίλαθα Low-e πςεινχ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο, ζηηο 

λφηηεο, αλαηνιηθέο θαη δπηηθέο πεξηκεηξηθέο ζεξκηθέο δψλεο. 

 

Οη V. Costanzo, G. Evola θαη L. Marletta δεκνζίεπζαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2016 

κειέηε πνπ έθαλαλ κε ην EnergyPlus 8.1, κε εθαξκνγή ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ ζε κνληέιν ππάξρνληνο κνλψξνθνπ θηηξίνπ γξαθείσλ, πξνο αλάιπζε 

ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε εηήζηα βάζε, κε ηαπηφρξνλε εζηίαζε ζηε κειέηε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δφζεθε κεγάιε 

ζεκαζία ζηελ δηεξεχλεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θπζηθνχ θσηφο, πνπ αλαιχεηαη κε 

ρξήζε ραξηψλ θσηηζκνχ (illuminance maps) ζην κνληέιν θαη κε ππνινγηζκφ ηνπ 

παξάγνληα θπζηθνχ θσηηζκνχ (daylight factor). Ζ κειέηε πεξηειάκβαλε ηφζν 

ζηνηρεία απφ έλαλ ζεξκνρξσκηθφ παινπίλαθα εκπνξηθά δηαζέζηκν, φζν θαη κηα ζεηξά 

ππνζεηηθψλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. Ζ απνδνηηθφηεηά απηψλ ζπγθξίζεθε κε 
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ζπκβαηηθνχο δηαπγείο θαη αλαθιαζηηθνχο παινπίλαθεο θαη νη πξνζνκνηψζεηο έγηλαλ 

γηα δηάθνξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Απηέο πνπ αθνξνχζαλ ζεσξεηηθνχο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο κε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο 25°C θαη εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ (πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ θιίζε) ίζν κε 5°C έδεημαλ φηη ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε απιφ δηαπγή παινπίλαθα θπκαίλεηαη απφ 5% 

γηα ςπρξά θιίκαηα, έσο 25% γηα ζεξκά θιίκαηα φπσο ηεο λφηηαο Δπξψπεο, ρσξίο 

ζπκβηβαζκνχο ζηελ δηαζεζηκφηεηα θπζηθνχ θσηφο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηα ζεξκά 

θιίκαηα θάλεθε εμνηθνλφκεζε 25% ζπγθξηηηθά κε δηαπγείο παινπίλαθεο θαη πεξίπνπ 

15% ζπγθξηηηθά κε αλαθιαζηηθνχο.  Δπηπιένλ, εμέηαζαλ ηνλ ξφιν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηάβαζεο θαη ππέδεημαλ κηα βέιηηζηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο πνπ είλαη αλεμάξηεηε 

ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, πνπ είλαη 25°C κε εχξνο ζεξκνθξαζηψλ 5°C γχξσ απφ 

απηήλ. Απφ ηελ άιιε, ε εμέηαζε εκπνξηθά δηαζέζηκνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα 

έδεημε ζαθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε δηαπγείο παινπίλαθεο 

θαη κεδακηλή κείσζε ζπγθξηηηθά κε αλαθιαζηηθνχο. 

 

Οη Michael E.A. Warwick, Ian Ridley θαη Russell Binions, κε εξγαζία πνπ 

δεκνζηεχηεθε ην 2015, δηεξεχλεζαλ κε ην EnergyPlus 5.0 ηελ επίδξαζε ηνπ πιάηνπο 

θαη ηεο θιίζεο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο ηεο ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο ζηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ζε 

κνληέιν θηηξίνπ κε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο γξαθείσλ. Υξεζηκνπνίεζαλ παινπίλαθεο 

ηδαληθψλ ηδηνηήησλ (κε κεγάιν εχξνο κεηαβνιήο ηεο SRT ζηελ NIR πεξηνρή), ζε 

ζεξκά, κηθηά θαη ςπρξά θιίκαηα θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηα ησξηλά 

βηνκεραληθά πξφηππα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη, θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κεγαιχηεξε θαη απφ 50% ζπγθξηηηθά κε 

ζπκβαηηθφ δηπιφ παινπίλαθα – θαη απηφ ζε ζεξκφ θιίκα φπνπ ε ζεξκνρξσκηθή 

κεηάβαζε ζπκβαίλεη ζε ζρεηηθά ρακειή ζεξκνθξαζία (20-25°C), κε ζηελφ βξφρν 

πζηέξεζεο (κηθξφ πιάηνο) θαη κεγάιε (απφηνκε) θιίζε ηεο κεηάβαζεο. πκπέξαλαλ 

φηη ην κηθξφ πιάηνο βξφρνπ πζηέξεζεο επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε αληίδξαζε ηνπ 

παινπίλαθα ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη επηθέξεη βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ζε φια ηα θιίκαηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπο ππέδεημαλ 

επίζεο φηη ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηάβαζεο θνληά ζηηο ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ (20-

25°C) είλαη ε βέιηηζηε γηα φια ηα θιίκαηα θαη φηη απηή είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο απνδνηηθφηεηαο. Καηέιεμαλ φηη νη ζεξκνρξσκηθνί 

παινπίλαθεο είλαη έλα πεδίν πνπ αμίδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο. 

 

 

Παξφκνηεο έξεπλεο έρνπλ γίλεη θαη κε άιια ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο, αιιά θαη 

κέζσ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ. Κάπνηεο απφ απηέο αλαθέξνληαη θαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη παξαθάησ ηξεηο κειέηεο, ησλ νπνίσλ ηα 

ζπκπεξάζκαηα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ: 

Οη Georgios Kokogiannakis, Jo Darkwa θαη Cristina Aloisio, κε κειέηε ηνπο κε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ESP-r πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2014, αζρνιήζεθαλ κε ηελ 

αλάιπζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο κνληέινπ θηηξίνπ γξαθείσλ κεγάινπ χςνπο 
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θαη κε δηπινχο ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο κεγάιεο επηθάλεηαο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε κε ηελ απφδνζε δηπιψλ παινπηλάθσλ κε αλαξηεκέλε 

κεκβξάλε heat mirror θαη ηξηπιψλ παινπηλάθσλ (κε πιήξσζε αέξα ή αξγνχ). Ζ 

αμηνιφγεζε έγηλε γηα ζεξκά, ςπρξά θαη κηθηά (κε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο) θιίκαηα. 

Τπνινγίζηεθαλ νη εηήζηεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θαη επίζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο γηα κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα, κε ζθνπφ ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ παινζηαζίσλ ζηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Βξέζεθε φηη νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κπνξνχλ λα 

κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηα ςπθηηθά θνξηία (πεξίπνπ θαηά 30% ζε ζρέζε κε άιια 

ζπζηήκαηα παινπηλάθσλ) ζε ζεξκά θιίκαηα θαη γεληθά νπνπδήπνηε ηα ςπθηηθά 

θνξηία έρνπλ ζεκαληηθή ζρεηηθή βαξχηεηα. Απφ ηελ άιιε, βξέζεθε φηη νη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κπνξεί λα έρνπλ αξλεηηθφ απνηέιεζκα ζε ςπρξά 

θιίκαηα, ζηα νπνία ηε βέιηηζηε απφδνζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηχπσλ παινζηαζίσλ 

είραλ νη παινπίλαθεο κε κεκβξάλε heat mirror. ε κηθηά θιίκαηα, φπνπ νη αλάγθεο 

κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά κε ηελ επνρή, φπσο θαη ζε θηίξηα κε κεγάιε επηθάλεηα 

παινπηλάθσλ (κεγάιν WWR) ζηα νπνία κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ ηαπηφρξνλα 

κεγάια εζσηεξηθά θαη ειηαθά ζεξκηθά θέξδε, ε ρξήζε ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

βξέζεθε φηη είλαη κηα θαηάιιειε ηερληθή γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηε 

βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

Οη Hong Ye, Linshuang Long, Haitao Zhang θ.ά., κέζσ πεηξακαηηθήο θαη 

ππνινγηζηηθήο κειέηεο πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2013, κειέηεζαλ ηελ απφδνζε κνλνχ 

παινπίλαθα κε ζεξκνρξσκηθφ θηικ. Ζ πεηξακαηηθή έξεπλα έγηλε κε θαηαζθεπή δχν 

απιψλ test rooms θπβηθνχ ζρήκαηνο θαη κηθξήο ζεξκηθήο κάδαο, ζηελ πφιε Hefei ηεο 

Κίλαο, πνπ ην έλα είρε απιφ κνλφ παινπίλαθα κεγάινπ εκβαδνχ ζηε λφηηα πιεπξά 

θαη ην άιιν κνλφ παινπίλαθα κε PET θηικ κε επίζηξσζε VO2, ηνπ ίδηνπ εκβαδνχ θαη 

επίζεο ζηε λφηηα πιεπξά. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ παινπηλάθσλ 

απηψλ κέζσ ππνινγηζηηθήο κειέηεο, ρξεζηκνπνίεζαλ ην ινγηζκηθφ BuildingEnergy 

(έλα ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο ίδηνπο) γηα πξνζνκνίσζε ζηελ πφιε 

Guangzhou ηεο Κίλαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο έδεημαλ φηη ν 

παινπίλαθαο κε επίζηξσζε VO2 κπνξνχζε λα επηθέξεη κείσζε θαηά 10,2-19,9% ζηα 

ζπλνιηθά ςπθηηθά θνξηία. Ζ πξνζνκνίσζε έδεημε φηη επηθέξεη κείσζε θαηά πεξίπνπ 

9,4% ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε γηα ςχμε, αλεμαξηήησο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

παινπίλαθα. Δπίζεο ζπκπέξαλαλ φηη ε απφδνζε κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ 

WWR, θαζψο ε πνζνζηηαία κείσζε ηεο θαηαλάισζεο βξέζεθε αχμνπζα γηα WWR 

έσο 0,45 φπνπ είρε ηελ ηηκή 10,6% θαη απφ εθεί θαη έπεηηα θζίλνπζα – γηα 

WWR=0,80 ε αληίζηνηρε ηηκή ήηαλ πεξίπνπ ίζε κε 8,6%. Απηή ηελ παξαηήξεζε ηελ 

απέδσζαλ ζην φηη ν παινπίλαθαο κε επίζηξσζε VO2 πνπ κειέηεζαλ παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπγθξηηηθά κε ηνλ απιφ κνλφ 

παινπίλαθα, νπφηε φζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηά ηνπ, ηφζν πεξηζζφηεξν 

απμάλεηαη ε ξνή απνξξνθεζείζαο ζεξκφηεηαο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, πνπ κε 

ηε ζεηξά ηεο ηείλεη λα αληηζηαζκίζεη ην πιενλέθηεκα ηεο κείσζεο ησλ άκεζσλ 

ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ. 
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Οη Hong Ye, Xianchun Meng θαη Bin Xu, πξαγκαηνπνίεζαλ έξεπλα, πνπ 

δεκνζηεχηεθε ην 2012, κε πξνζνκνίσζε ζην ινγηζκηθφ BuildingEnergy ελφο 

δσκαηίνπ θηηξίνπ, κε κειέηε δηάθνξσλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ (κνλψλ, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ έλαο πξαθηηθφο κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα θαη νη ππφινηπνη κε δηάθνξα ηδαληθά ραξαθηεξηζηηθά) θαη ζε 

δηάθνξεο πφιεηο ηεο Κίλαο. Καηέιεμαλ ζην φηη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαηά ηε 

ζεξηλή πεξίνδν ηνπ πξαθηηθνχ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα πνπ κειέηεζαλ, 

ζπκβαίλεη κφλν εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

έρεη γεληθά θαη φηη ε ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παινπίλαθα είλαη 

αλνχζηα θαη δελ πξνζθέξεη επηπιένλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αθνχ ε απμεκέλε 

απνξξφθεζε ζηελ κεηαιιηθή θαηάζηαζε νδεγεί ζε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απφ φηη ζηελ θαηάζηαζε εκηαγσγνχ. Οπφηε νδεγήζεθαλ ζηε δηαπίζησζε 

φηη ην ηδαληθφ είλαη ε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηε κεηαιιηθή θαηάζηαζε λα 

νθείιεηαη ζε απμεκέλε αλάθιαζε θαη φρη ζε απμεκέλε απνξξφθεζε. 

 

 

Πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ηα απνηειέζκαηα  ησλ 

παξαπάλσ εξεπλψλ (θαη δηάθνξσλ άιισλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ζεσξεηηθέο 

έξεπλεο) κπνξεί ν αλαγλψζηεο λα αλαδεηήζεη ζηε βηβιηνγξαθία πνπ βξίζθεηαη ζην 

ηέινο ηεο εξγαζίαο. 
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6  Δλεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίνπ κε ην EnergyPlus 

 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίνπ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο. 

 

6.1  Γεληθή πεξηγξαθή θηηξίνπ 

Σν πξνο αλάιπζε θηίξην είλαη κηα ππνζεηηθή δηψξνθε θαηνηθία, ηππηθήο (ζπλήζνπο) 

ζεξκηθήο κάδαο, ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ (θάηνςεο ησλ 

ρψξσλ) ηνπ θηηξίνπ είλαη ίζν κε 94 m2 θαη ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο ησλ 

παινπηλάθσλ σο πξνο ηελ επηθάλεηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (θαη νξνθψλ) (WWR) 

ίζν κε 7% (φπνπ φινη νη παινπίλαθεο ηνπ θηηξίνπ είλαη εμσηεξηθνί). 

Σα θηίξηα θαηνηθηψλ ελ γέλεη έρνπλ κηθξφηεξε επηθάλεηα παινζηαζίσλ ζε ζρέζε κε 

άιια θηίξηα κεγαιχηεξνπ φγθνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα πνιιά εκπνξηθά (ζηα νπνία 

είλαη δπλαηφλ λα εκθαλίδνληαη πνιχ κεγάιεο ηηκέο ζηνλ WWR). ε απηά ηα θηίξηα, 

φπσο εμάγεηαη θαη απφ ηε ζεσξεηηθή έξεπλα ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ε επίδξαζε 

ελφο ηχπνπ παινπίλαθα ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπο είλαη δπζθνιφηεξν  λα 

πξνζδηνξηζηεί θαη νη επηζπκεηνί ζηφρνη κπνξεί λα είλαη δπζθνιφηεξν λα επηηεπρζνχλ. 

Ζ επηινγή θηηξίνπ ηχπνπ θαηνηθίαο έγηλε ινηπφλ, πέξα απφ ην γεγνλφο φηη ζηελ 

Διιάδα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θηηξίσλ είλαη θηίξηα θαηνηθίαο, κε ζθνπφ ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ αλ ε χπαξμε ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ κπνξεί εχθνια λα 

επηθέξεη (πηζαλψο) βειηίσζε ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ζε θηίξηα απηνχ ηνπ 

είδνπο, ζπγθξηηηθά κε άιινπο ζπκβαηηθνχο παινπίλαθεο. Ζ ηηκή ηνπ 7%, πνπ 

επηιέρζεθε, θπζηθά είλαη επαξθήο θαη ηθαλή γηα ηελ αζθαιή εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ, αθνχ είλαη γηα παξάδεηγκα ιίγν κηθξφηεξε απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ 

έρνπλ γεληθά ηα θηίξηα κε παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα (9-12%). Δπίζεο, πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ είλαη ε ηνπνζέηεζε κεγάιεο επηθάλεηαο 

παινπηλάθσλ ζηνπο ηνίρνπο αλαηνιηθνχ θαη δπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, ε νπνία έγηλε 

ζθνπίκσο – αθνχ είλαη γλσζηφ φηη ηα αλνίγκαηα απηνχ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

δέρνληαη ηελ πεξηζζφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε εηήζηα βάζε. Όπσο αλαθέξεηαη θαη 

ζηελ παξάγξαθν 3.2 ηεο εξγαζίαο, ηα αλνίγκαηα δπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, είλαη ηα 

πεξηζζφηεξν θξίζηκα φηαλ πξνζπαζνχκε λα ειέγμνπκε ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή 

ελέξγεηα. Δπαξθήο επηθάλεηα παινπηλάθσλ ηνπνζεηήζεθε φκσο θαη ζηνπο ηνίρνπο 

λνηίνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, πνπ δέρνληαη πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν. Ζ ηηκή, δειαδή, ηνπ 7% πνπ αλαθέξεηαη κε βάζε ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ δελ είλαη ηφζν αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ, αθνχ ην εκβαδφλ ησλ παινπηλάθσλ 

ηνπ πξνο κειέηε κνληέινπ δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζηηο πιεπξέο ηνπ 

θηηξίνπ πξνο ηηο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο ηνπ νξίδνληα. Απηφ κάιηζηα επηηξέπεη θαη ηελ 

δηεξεχλεζε ηνπ πψο θάπνηνη ρψξνη ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν 

ή ιηγφηεξν απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζπγθξηηηθά κε άιινπο, κε βάζε ην κέγεζνο θαη 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ παινπηλάθσλ, ή θαη ηελ χπαξμή ηνπο ή φρη γεληθά ζε έλαλ 

ρψξν. 
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Ζ θαηνηθία πνπ κειεηήζεθε απνηειείηαη απφ 6 δσκάηηα. Σν ηζφγεην, ζπλνιηθνχ 

εκβαδνχ (θάηνςεο ησλ ρψξσλ) 82 m2 απνηειείηαη απφ ηνλ ρψξν ηεο θχξηαο εηζφδνπ 

ηεο θαηνηθίαο (main entrance) (14 m2), ην θαζηζηηθφ (living room) (24 m2), ην κπάλην 

(bathroom) (8 m2), ηελ θνπδίλα (kitchen) (16 m2) θαη ην θχξην ππλνδσκάηην (master 

bedroom) (20 m2). ηνλ δεχηεξν φξνθν, αθξηβψο πάλσ απφ ην θχξην ππλνδσκάηην 

βξίζθεηαη έλα δεχηεξν ππλνδσκάηην (bedroom) (12 m2). Σν χςνο θάζε νξφθνπ είλαη 

3 m. Γηάθνξα ρξήζηκα ζηνηρεία γηα θάζε ρψξν μερσξηζηά, δίλνληαη παξαθάησ. 

 

6.2  ρεδίαζε ηνπ θηηξίνπ ζην ινγηζκηθό Sketchup 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ θηηξίνπ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ Sketchup, πνπ πξνζθέξεη εχρξεζην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ απνηχπσζε ηεο βαζηθήο γεσκεηξίαο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θηηξίνπ. Σν Sketchup είλαη έλα ινγηζκηθφ ηξηζδηάζηαηεο 

ζρεδίαζεο κνληέισλ, κε επξχ πεδίν ζρεδηαζηηθψλ εθαξκνγψλ, φπσο αξρηηεθηνληθή, 

εζσηεξηθή δηαθφζκεζε θηηξίσλ, εθαξκνγέο πνιηηηθνχ κεραληθνχ θαη κεραλνιφγνπ 

κεραληθνχ θ.ά. Σν πξφγξακκα απηφ, εμαηηίαο ηεο επθνιίαο εθκάζεζεο θαη ηεο ζρεηηθά 

απιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ αθφκα θαη ζε ρξήζηεο πνπ 

δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ινγηζκηθά ζρεδίαζεο CAD. Σν Sketchup ην δηαρεηξίδεηαη 

επί ηνπ παξφληνο ε εηαηξεία Trimble Navigation, ελψ παιαηφηεξα ηδηνθηήηεο ππήξμε 

θαη ε Google. Τπάξρεη ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ειεχζεξε θαη 

νλνκάδεηαη Sketchup Make. Με ρξήζε απηήο έγηλε ε ζρεδίαζε ηνπ κνληέινπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ην Sketchup Make 2015 (15.3.331). 

Ζ ρξήζε ηνπ Sketchup γηα εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην EnergyPlus είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλε. Ζ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ δχν πξνγξακκάησλ είλαη επηηεχμηκε 

κε θαηάιιειν plug-in, ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζην Sketchup θαη επηηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία αξρείσλ IDF. To ζπγθεθξηκέλν plug-in, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, νλνκάδεηαη Legacy OpenStudio Plug-in θαη αλαπηχρζεθε απφ ην 

Δζληθφ Δξγαζηήξην Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. γηα ην Τπνπξγείν 

Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. Σν plug-in απηφ βνεζά ζηε δεκηνπξγία αξρείνπ IDF κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηε γεσκεηξία ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ. Ζ έλλνηα 

ελεξγεηαθφ κνληέιν, ζεκαίλεη φηη κε ην Legacy OpenStudio Plug-in γίλεηαη θαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο. Να ζεκεησζεί επίζεο φηη ην Legacy 

OpenStudio Plug-in πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο πξνζνκνηψζεσλ 

EnergyPlus θαη πξνβνιήο ησλ απνηειεζκάησλ ρσξίο λα πξαγκαηνπνηείηαη έμνδνο 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ Sketchup – βέβαηα απηφ είλαη θαηαιιειφηεξν γηα απιέο 

πξνζνκνηψζεηο, αθνχ δελ πξνζθέξνληαη κε ηνλ ηξφπν απηφ νη δπλαηφηεηεο 

κνληεινπνίεζεο (κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ζρεηηθψλ αληηθεηκέλσλ) θαη 

πξνζνκνίσζεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα IDF-Editor θαη EP-Launch. Ζ έθδνζε ηνπ plug-in 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε v1.0.14, πνπ έπξεπε θαη λα είλαη ζπκβαηή κε ηηο 

εθδφζεηο ησλ Sketchup θαη EnergyPlus πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ζ ζρεδίαζε ελφο ζρεηηθά απινχ θηηξίνπ ζαλ απηφ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

απινχο ρεηξηζκνχο. ηελ επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ 

Sketchup: 
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ρήκα 6.1: Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ Sketchup. 

 

ην πάλσ κέξνο ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.1 θαίλεηαη ε βαζηθή κπάξα εξγαιείσλ 

ηνπ Sketchup (πάλσ ζεηξά) θαη νη δχν κπάξεο εξγαιείσλ ηνπ Legacy OpenStudio 

Plug-in (θάησ ζεηξά). 

Σα εξγαιεία ηνπ Sketchup πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ελφο 

ελεξγεηαθνχ κνληέινπ θηηξίνπ γηα ην EnergyPlus είλαη ηα πνιχ βαζηθά ηνπ ινγηζκηθνχ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηα εξγαιεία: 

 ζρεδίαζεο γξακκψλ (Lines) 

 ζρεδίαζεο γεσκεηξηθψλ ζρεκάησλ (Shapes) 

 πξφζζεζεο χςνπο ζηα δηάθνξα γεσκεηξηθά ζρήκαηα ελφο επηπέδνπ 

κεηαηξέπνληάο ηα ζε ζηεξεά (Push/Pull) 

 κεηαθίλεζεο ζην ρψξν γηα ηελ επηζπκεηή πξνβνιή ηνπ κνληέινπ (Orbit, Pan, 

Zoom) 

 δεκηνπξγίαο νδεγψλ γξακκψλ (γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο νξζήο ζρεδίαζεο) θαη 

κέηξεζεο απνζηάζεσλ (Tape Measure Tool). 

 

Σα εξγαιεία ζηηο δχν κπάξεο ηνπ Legacy Openstudio Plug-in θαζνξίδνπλ ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ελεξγεηαθνχ κνληέινπ θαη ρσξίο απηά δελ είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία 

κνληέινπ πξνο πξνζνκνίσζε κε ην EnergyPlus. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά είλαη ηα 

εξγαιεία: 

 δεκηνπξγίαο λένπ αξρείνπ εηζφδνπ ζην EnergyPlus (New EnergyPlus Input 

File) 

 αλνίγκαηνο ηέηνηνπ αξρείνπ (Open EnergyPlus Input File) 

 απνζήθεπζεο ηέηνηνπ αξρείνπ (Save EnergyPlus Input File θαη SaveAs 

EnergyPlus Input File) 



151 
 

 εκθάληζεο ιαζψλ θαη πξνεηδνπνηήζεσλ (Show Errors And Warnings) 

 δεκηνπξγίαο ζεξκηθήο δψλεο (New EnergyPlus Zone) 

 δεκηνπξγίαο ζπζηεκάησλ ζθίαζεο (New EnergyPlus Shading Group) 

 εκθάληζεο δεδνκέλσλ επηιεγκέλσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ EnergyPlus (Info Tool) 

 εκθάληζεο πιεξνθνξηψλ επηιεγκέλσλ ζεξκηθψλ δσλψλ ή επηθαλεηψλ (Show 

Object Info Window) 

 ηαχηηζεο επηθαλεηψλ πνπ είλαη επηθάλεηεο ζπλφξνπ κεηαμχ ζεξκηθψλ δσλψλ 

(Surface Matching) 

 απφθξπςεο κε επηιεγκέλσλ (κε ελεξγψλ) νκάδσλ επηθαλεηψλ θαη 

ζπληζησζψλ (Hide Rest of Model) 

 πξνβνιήο κνληέινπ κε δηαθαλή ηξφπν (View Model in X-Ray Mode) 

 απεηθφληζεο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ κνληέινπ κέζσ ηεο θαηεγνξίαο ηνπο 

(Render By Surface Class) 

 απεηθφληζεο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ κνληέινπ κέζσ ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ 

(Render By Boundary Condition) 

 

εκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο είλαη ε πεξηνρή Measurements 

(θάησ δεμηά ζηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 6.1), κε ηελ νπνία δίλνληαη νη επηζπκεηέο 

δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ πξνο ζρεδίαζε. 

 

ρεηηθά κε ηνπο άμνλεο πνπ νξίδνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ κνληέινπ ζην ρψξν: 

 ν πξάζηλνο άμνλαο κε ζπλερή γξακκή νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ βνξξά θαη 

ηελ απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

 ν πξάζηλνο άμνλαο κε δηαθεθνκκέλε γξακκή νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ λφηνπ 

θαη ηελ απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

 ν θφθθηλνο άμνλαο κε ζπλερή γξακκή νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο αλαηνιήο θαη 

ηελ απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

 ν θφθθηλνο άμνλαο κε δηαθεθνκκέλε γξακκή νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο δχζεο 

θαη ηελ απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

 ν κπιε άμνλαο κε ζπλερή γξακκή νξίδεη ηελ απφζηαζε απφ ην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο πξνο ηα πάλσ 

 ν κπιε άμνλαο κε δηαθεθνκκέλε γξακκή νξίδεη ηελ απφζηαζε απφ ην επίπεδν 

ηνπ εδάθνπο πξνο ηα θάησ 

 

εκαληηθφ ζεκείν, πνπ ρξεηάδεηαη πξνζνρή απφ ηνλ ρξήζηε, είλαη ην φηη πξέπεη λα 

απνζεθεχεη ην κνληέιν ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν απνζήθεπζεο ηνπ Legacy 

OpenStudio Plug-in θαη φρη απηφ ηνπ Sketchup. Μφλν έηζη ζα απνζεθεπηνχλ φιεο νη 

ελεξγεηαθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ πξνζνκνίσζε κε 

ην EnergyPlus. πγθεθξηκέλα, ε απνζήθεπζε κε ην εξγαιείν απηφ δεκηνπξγεί ην 

αξρείν IDF πξνο κεηέπεηηα επεμεξγαζία κε ην IDF-Editor. 
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Αλαιπηηθέο νδεγίεο γηα ηε ρξήζε ηνπ Sketchup θαη ηνπ OpenStudio Plug-in κπνξεί 

ν αλαγλψζηεο λα βξεη ζηα ζρεηηθά εγρεηξίδηα θαη δηδαθηηθά πιηθά ζην δηαδίθηπν, αιιά 

θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ Sketchup ζηηο ζρεηηθέο επηινγέο γηα βνήζεηα. 

 

ρεηηθά κε ηελ θαηνηθία πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ρσξίζηεθε ζε 6 ζεξκηθέο δψλεο δειαδή θάζε πξαγκαηηθφο ρψξνο 

ηνπ θηηξίνπ απφ απηνχο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ απνηειεί κία μερσξηζηή ζεξκηθή 

δψλε. Αλ θαη απηή ε πξνζέγγηζε επηθέξεη αχμεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ (ν 

νπνίνο φκσο δελ απνηειεί πξφβιεκα γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, ιφγσ θαη ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ κνληέινπ), πξνζδίδεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηνπο ππνινγηζκνχο. Απηφ 

είλαη πεξηζζφηεξν απαηηεηφ θαη ιφγσ ηνπ φηη, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ, ε θαηαλνκή 

ησλ παινπηλάθσλ ζην θηίξην δελ είλαη νκνηφκνξθε – νπφηε ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε 

αλακέλεηαη λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ρψξσλ ηεο θαηνηθίαο. Ζ 

ρσξνζέηεζε ησλ δσκαηίσλ ηεο θαηνηθίαο νδεγεί επίζεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, 

θαζψο θάζε δσκάηην έρεη θαη δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εμσηεξηθψλ 

ηνηρνπνηηψλ ηνπ. Οπφηε νη ζεξκηθέο δψλεο έρνπλ ηα νλφκαηα ησλ δσκαηίσλ πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ ζην ππνθεθάιαην 6.1. Ζ θάζε ζεξκηθή δψλε ζρεδηάζηεθε 

μερσξηζηά. 

Παξαθάησ θαίλνληαη εηθφλεο απφ ηηο 6 ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ, καδί κε ζηνηρεία 

γηα πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ: 

 

Θεξκηθή δψλε θχξηαο εηζφδνπ (main entrance): 

 

ρήκα 6.2: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε θύξηαο εηζόδνπ. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Νφηνο 

WWR = 0% 
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Θεξκηθή δψλε θαζηζηηθνχ (living room): 

 

ρήκα 6.3: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε θαζηζηηθνύ. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Γχζε θαη Νφηνο 

Γπηηθφο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 4 x 1,2 m     –     WWR = 26,7% 

Νφηηνο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 2 x 1,2 m     –     WWR = 20%   

πλνιηθφ WWR = 12% (κε αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ) 

 

Θεξκηθή δψλε κπάληνπ (bathroom): 

 

ρήκα 6.4: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε κπάληνπ. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Βνξξάο 

Βφξεηνο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 1 x 0,8 m     –     WWR = 6,7% 

πλνιηθφ WWR = 3,1% (κε αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ) 
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Θεξκηθή δψλε θνπδίλαο (kitchen): 

 

ρήκα 6.5: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε θνπδίλαο. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Βνξξάο θαη Αλαηνιή 

Αλαηνιηθφο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 2 x 1,2 m     –     WWR = 20% 

πλνιηθφ WWR = 6% (κε αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ) 

 

Θεξκηθή δψλε θχξηνπ ππλνδσκαηίνπ (master bedroom): 

 

ρήκα 6.6: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε θύξηνπ ππλνδσκαηίνπ. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Αλαηνιή θαη Νφηνο 

Αλαηνιηθφο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 2 x 1,2 m     –     WWR = 20% 

Νφηηνο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 1 x 1,2 m     –     WWR = 8% 

πλνιηθφ WWR = 9,5% (κε αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ) 
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Θεξκηθή δψλε δεχηεξνπ ππλνδσκαηίνπ (bedroom): 

 

ρήκα 6.7: Μνληέιν θηηξίνπ κε επηιεγκέλε ηε ζεξκηθή δώλε δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ. 

 

Κχξηα θαηεχζπλζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ: Όιεο νη θαηεπζχλζεηο 

Αλαηνιηθφο παινπίλαθαο: κήθνο x χςνο = 1,5 x 2 m     –     WWR = 25% 

πλνιηθφ WWR = 5,6% (κε αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ) 

 

ηελ αθφινπζε εηθφλα θαίλεηαη κηα γεληθή άπνςε ηεο λνηηνδπηηθήο φςεο ηεο 

θαηνηθίαο: 

 

ρήκα 6.8: Ννηηνδπηηθή όςε ηεο θαηνηθίαο πνπ κειεηήζεθε, ππό ειηαζκό. 
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εκείν πνπ επίζεο αμίδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο είλαη ην φηη νη επηθάλεηεο πνπ 

απνηεινχλ ζχλνξα κεηαμχ δχν ζεξκηθψλ δσλψλ πξέπεη λα δεισζνχλ σο ηέηνηεο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ έλαο ηνίρνο, γηα παξάδεηγκα, πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ δχν ζεξκηθψλ 

δσλψλ νξίδεηαη σο εζσηεξηθφο ηνίρνο θαη ην EnergyPlus γλσξίδεη φηη είλαη θνηλφο 

κεηαμχ ηνπο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ην εξγαιείν Surface Matching. Πξηλ απφ απηφ 

βέβαηα απαηηείηαη, εάλ είλαη αλαγθαίνο, ν δηαρσξηζκφο θάζε επηθάλεηαο ζε ηκήκαηα 

αλάινγα κε ηελ εμσηεξηθή νξηαθή ζπλζήθε. Γηα παξάδεηγκα έλαο ηνίρνο ζεξκηθήο 

δψλεο, ηνπ νπνίνπ κέξνο επηθνηλσλεί κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη κέξνο είλαη 

ζχλνξν κε άιιε ζεξκηθή δψλε, πξέπεη λα δηαρσξηζηεί ζηα δχν απηά ηκήκαηα (ηέηνηεο 

επηθάλεηεο ππάξρνπλ φπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαη ζην θηίξην πνπ 

κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία). ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη πξνβνιή ηνπ 

θηηξίνπ κεηά ην Surface Matching θαη κε Render By Boundary Condition. Με πξάζηλν 

ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο, νη νπνίεο απνηεινχλ ζχλνξα κεηαμχ 

ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 

 

ρήκα 6.9: Απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ ζε X-Ray Mode θαη κε ην Render By 

Boundary Condition, κεηά από ην Surface Matching. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 6.9, δελ κνληεινπνηήζεθαλ εζσηεξηθέο 

πφξηεο. Απηή είλαη κηα πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη γεληθφηεξα απφ κειεηεηέο, θαζψο 

δελ πξνζθέξεη ζηελ νπζία κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην ελεξγεηαθφ κνληέιν, αληηζέησο 

ην θαζηζηά πην πνιχπινθν θαη ρσξίο νπζηαζηηθφ θέξδνο. Οπφηε ηα εζσηεξηθά 

θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία πεξηιακβάλνπλ κφλν ηνίρνπο. 

Αθφκε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο παξαπάλσ εηθφλεο, ζην κνληέιν ηεο θαηνηθίαο δελ 

ηνπνζεηήζεθαλ ζπζηήκαηα ζθίαζεο, πνπ, αλ θαη ε χπαξμή ηνπο γεληθά ζα ήηαλ 

ινγηθή, απνηξέπνπλ ηελ αζθαιή εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζε θηίξην κε 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο αθνχ παξεκπνδίδνπλ ηνλ πιήξε ειηαζκφ απηψλ. 

Δμάιινπ, έλα απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα επηθέξνπλ νη ζεξκνρξσκηθνί 
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παινπίλαθεο είλαη ε ζεκαληηθή κείσζε ηεο αλάγθεο γηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο. Γηα ηνλ 

ίδην ιφγν δελ κνληεινπνηήζεθε χπαξμε ζθίαζεο απφ δηπιαλά θηίξηα, δειαδή 

ζεσξήζεθε φηη ην θηίξην ππφθεηηαη ζε πιήξε ειηαζκφ απφ φιεο ηηο δπλαηέο 

θαηεπζχλζεηο. 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζρεδίαζε ζην Sketchup γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ελεξγεηαθνχ κνληέινπ θηηξίνπ κε ην Legacy OpenStudio Plug-in, δελ απαηηεί ηε 

ιεπηνκεξή ζρεδίαζε ησλ επηθαλεηψλ κε πάρνο, αιιά ηελ απιή ζρεδίαζε 

ηξηζδηάζηαησλ γεσκεηξηθψλ ζρεκάησλ. Ο νξηζκφο ησλ πιηθψλ θαη ηνπ πάρνπο ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ, θαζψο θαη πνιιψλ άιισλ ζηνηρείσλ, γίλεηαη ζην IDF-Editor. 

Παξαθάησ γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο απηήο γηα ην κνληέιν ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

 

6.3  Δπεμεξγαζία κε ην IDF-Editor 

Σν αξρείν IDF πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρεδίαζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ Sketchup 

πεξηέρεη εθηφο απφ ηα αληηθείκελα πνπ αθνξνχλ ηε γεσκεηξία ηνπ θηηξίνπ θαη άιια 

αληηθείκελα, πνπ αθνξνχλ γηα παξάδεηγκα παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο πξνζνκνίσζεο (π.ρ. ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ), ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ, ηα πιηθά θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θ.ά. – ηα 

νπνία νξίδνληαη απφ πξνεπηινγή (by default). Βεβαίσο, φια απηά ηα αληηθείκελα 

κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ ή λα ηξνπνπνηεζνχλ, θαηά πξνηίκεζε, απφ ηνλ κειεηεηή κε 

ην IDF Editor. Με ην IDF-Editor πξνζηίζεληαη θαη φια ηα ππφινηπα επηζπκεηά θαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε αληηθείκελα. 

Ζ έθδνζε ηνπ EnergyPlus πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 8.4.0. Με ηελ επηινγή Edit 

- IDF Editor κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch πξαγκαηνπνηείηαη είζνδνο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ 

(objects) πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο (classes) θαη νκάδεο 

θαηεγνξηψλ (groups). Δίλαη ζεκαληηθφ ν αλαγλψζηεο λα θαηαιάβεη φηη δελ είλαη 

ππνρξεσηηθή ε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο, θαζψο πνιιέο απφ 

απηέο αληηπξνζσπεχνπλ αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα κελ ππάξρνπλ ζην θηίξην πξνο 

ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε. Γηα παξάδεηγκα, γηα έλα θηίξην πνπ πεξηιακβάλεη κνλνχο 

παινπίλαθεο δελ δεκηνπξγείηαη αληηθείκελν/αληηθείκελα πνπ λα αθνξά ην αέξην/αέξηα 

πιήξσζεο ηνπ δηαθέλνπ. Χζηφζν, ηα αληηθείκελα ηνπ αξρείνπ IDF δελ πεξηγξάθνπλ 

απαξαίηεηα ππαξθηά αληηθείκελα ηνπ θηηξίνπ, αιιά κπνξεί λα ζρεηίδνληαη γηα 

παξάδεηγκα κε παξακέηξνπο ππνινγηζκψλ ηεο πξνζνκνίσζεο, επηινγή ελφο 

αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάπνηνλ ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζκφ, ρξνληθά 

πξνγξάκκαηα θαηαλνκήο ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ θ.ά. Δπίζεο, πνιιέο 

θαηεγνξίεο (ζε κία ή πεξηζζφηεξεο νκάδεο θαηεγνξηψλ) κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ίδηα έλλνηα θαη λα είλαη επηινγή ηνπ κειεηεηή ηνπ ζε πνηα απφ απηέο ζα δεκηνπξγήζεη 

αληηθείκελν γηα ηελ πεξηγξαθή απηήο ηεο έλλνηαο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε 

χπαξμε πνιιψλ θαηεγνξηψλ γηα ηε δπλαηή πεξηγξαθή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο πξνζνκνίσζεο, κε ρξήζε ησλ νπνίσλ ν ππνινγηζκφο απηφο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ. Άιιν παξάδεηγκα είλαη 

ην λα είλαη δπλαηή ε κνληεινπνίεζε ελφο ππαξθηνχ αληηθεηκέλνπ κε δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο (γηα παξάδεηγκα κε δηαθνξεηηθή αθξίβεηα), κέζσ δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλνπ 
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ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ. Βέβαηα, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο – φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηεγνξία Building, 

πνπ πεξηγξάθεη παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

θηηξίνπ. 

Σν θηίξην αξρηθά κνληεινπνηήζεθε κε δηαπγείο (clear) δηπινχο παινπίλαθεο κε 

πιήξσζε αξγνχ, πάρνπο 6-13-6 mm θαη ε πεξηγξαθή ηεο ζπλνιηθήο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη κε απηνχο. Φπζηθά, φπνηεο αιιαγέο έγηλαλ 

κεηέπεηηα ζηνπο παινπίλαθεο, επεμεγνχληαη χζηεξα απφ απηή ηελ πεξηγξαθή. Ζ 

πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο γίλεηαη παξαθάησ θαηά ζεηξά 

εκθάληζεο ησλ θαηεγνξηψλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor, ζηνλ θαηάινγν 

θαηεγνξηψλ (class list). Γηα φζα απφ ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θξίζεθε σο 

ρξήζηκν, γίλεηαη παξνπζίαζε θαη κέζσ εηθφλσλ, ελψ ηα ππφινηπα επεμεγνχληαη κε 

απιή πεξηγξαθή. 

 

Simulation Parameters 

 

ρήκα 6.10: Οκάδα θαηεγνξηώλ Simulation Parameters. 

 

Version 

Πξνζδηνξίδεηαη ε έθδνζε ηνπ EnergyPlus γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ην αξρείν. 

Δδψ είλαη ε έθδνζε 8.4. 

 

Simulation Control 

ηελ θαηεγνξία απηή νξίδεηαη ην ηη είδνπο ππνινγηζκνί ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ EnergyPlus. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, εδψ 

επηιέρζεθε λα γίλνπλ γεληθά φινη νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί δηαζηαζηνιφγεζεο 

(θνξηίσλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαη παξνρψλ αέξα απφ ηα ζπζηήκαηα HVAC γηα ηελ 

θάιπςή ηνπο, θαζψο θαη ηζρχνο θαη άιισλ ζηνηρείσλ ησλ ζπζηεκάησλ HVAC θαη ησλ 
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ζρεηηθψλ θπθισκάησλ) θαη ε πξνζνκνίσζε λα γίλεη γηα ηελ πεξίνδν πνπ αλαθέξεηαη 

ζην αξρείν θαηξνχ (εηήζηα) – θαη φρη θαη γηα ηηο πεξηφδνπο δηαζηαζηνιφγεζεο (sizing 

periods), πνπ είλαη νη εκέξεο ζρεδηαζκνχ. Απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν γηα ηηο 

δηάθνξεο δηαζηαζηνινγήζεηο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε, πξηλ απφ ηελ έλαξμε 

ηεο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο. 

 

ρήκα 6.11: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία Simulation Control. 

 

Building 

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηγξάθεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ. ην πεδίν Name, φπνπ ην κπιε ρξψκα ηεο ιέμεο Name 

ππνδειψλεη φηη ε ζπκπιήξσζε ηηκήο είλαη ππνρξεσηηθή, δειψλεηαη ην φλνκα ηνπ 

θηηξίνπ. Σα ππφινηπα πεδία αθνξνχλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ σο πξνο ηνλ 

άμνλα ηνπ βνξξά, ην είδνο ηεο ηνπνγξαθίαο ηεο πεξηνρήο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

νξηαθνχ ζηξψκαηνο ηνπ αλέκνπ), παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηα θξηηήξηα 

ζχγθιηζεο ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ θνξηίσλ θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ζεξκηθψλ 

δσλψλ, ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηνλ κέγηζην θαη 

ειάρηζην αξηζκφ ησλ ―εκεξψλ πξνζέξκαλζεο‖, ζηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ε ζχγθιηζε. 

 

ρήκα 6.12: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία Building. 
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ρεηηθά κε ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απηφο νξίζηεθε 

λα είλαη ν FullInteriorAndExterior, πνπ ζεκαίλεη φηη γίλεηαη ε ζεψξεζε φηη ε 

εηζεξρφκελε απφ ηνπο παινπίλαθεο αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη θαλνληθά ζε φιεο ηηο 

πηζαλέο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο ζεξκηθήο δψλεο, ελψ ιακβάλεηαη ππφςηλ θαη 

ηπρνχζα χπαξμε εμσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ ζθίαζεο θαη επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ πνπ 

δπλεηηθά επηθέξνπλ ζθίαζε. Δπίζεο, ππνινγίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο παινπίλαθα πνπ απνξξνθάηαη, απηή 

πνπ αλαθιάηαη θαη απηή πνπ δηέξρεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ. 

 

ShadowCalculation 

Έλα αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν θάπνησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ηνπ EnergyPlus ζρεηηθά κε κνληέια ειηαζκνχ, ζθίαζεο θαη θπζηθνχ 

θσηηζκνχ. ρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν ηελ ίδηα 

ψξα ηεο εκέξαο απφ εκέξα ζε εκέξα, αλ θαη ε πξνεπηινγή ήηαλ λα ππνινγίδεηαη 

θάζε 20 εκέξεο θαη ζηηο ελδηάκεζεο λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή απηή, πξνηηκήζεθε ε 

επηινγή ηνπ ππνινγηζκνχ γηα εκεξήζηεο κεηαβνιέο. Απηή ε επηινγή πξνζζέηεη 

αξθεηφ ππνινγηζηηθφ ρξφλν, αιιά είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα εθαξκνγέο κνληεινπνίεζεο 

θηηξίσλ κε παινπίλαθεο κεηαβιεηψλ ηδηνηήησλ. Αλ θαη ην αξρείν θαηξνχ πεξηέρεη ηηκέο 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ν ―εζσηεξηθφο ππνινγηζκφο‖ ηεο ζέζεο 

ηνπ ειίνπ θαζνξίδεη ην πψο απηή επεξεάδεη ηα δηάθνξα κέξε ηνπ θηηξίνπ. 

 

SurfaceConvectionAlgorithm:Inside 

Οξίδεηαη ν αιγφξηζκνο ζπλαγσγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή ζηηο εζσηεξηθέο πιεπξέο ησλ επηθαλεηψλ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ (ηνίρνη θ.ιπ.). Παξέκεηλε απφ πξνεπηινγή ε ρξήζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ TARP, πνπ ζπζρεηίδεη ηνλ ζπληειεζηή ζπλαγσγήο κε ηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. 

 

SurfaceConvectionAlgorith:Outside 

Οξίδεηαη ν αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο ζπλαγσγήο γηα ηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο ησλ 

επηθαλεηψλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ. Παξέκεηλε απφ πξνεπηινγή ε ρξήζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ DOE-2, πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα ζπζρέηηζε απφ κεηξήζεηο ησλ Klems 

θαη Yazdanian ζε ηξαρείεο επηθάλεηεο. 

 

Heat Balance Algorithm 

Δδψ επηιέγεηαη πνηνο αιγφξηζκνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ελεξγεηαθφ 

ηζνινγηζκφ ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη πγξαζίαο. Δπηιέρζεθε ε πξνεπηινγή 

ConductionTransferFunction, πνπ ιακβάλεη ππφςηλ κφλν ηελ αηζζεηή ζεξκφηεηα 

(αγλνείηαη ε απνζήθεπζε θαη δηάρπζε πγξαζίαο δηακέζνπ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ). 



161 
 

Timestep 

Σν ρξνληθφ βήκα ησλ ππνινγηζκψλ (timestep) είλαη πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ ηηκή απηή είλαη γλσζηή θαη σο zone timestep, θαζψο θαζνξίδεη 

ηνπο ππνινγηζκνχο θνξηίσλ θαη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζηηο ζεξκηθέο δψλεο 

(ππάξρεη φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θεθάιαην 5 θαη ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ γηα 

ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ζπζηεκάησλ HVAC θαη ζεξκηθψλ δσλψλ – system 

timestep, πνπ γεληθά κεηαβάιιεηαη απηνκάησο απφ ην πξφγξακκα θαηά ηελ 

εθηέιεζε). Ζ ηηκή πνπ νξίδεηαη εδψ είλαη ν αξηζκφο ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δηάζηεκα κίαο ψξαο. Γειαδή κεγαιχηεξνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο ρξνληθά βήκαηα έρνπλ κηθξφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ 

βεκάησλ κέζα ζε κία ψξα. Ζ επηινγή πνπ ζα γίλεη έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ζηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν. Οη 

δπλαηέο ηηκέο είλαη απφ 1 έσο 60, ελψ νη πξνηεηλφκελεο γηα ζπλήζεηο εθαξκνγέο είλαη 

απφ 4 έσο 60. Σα αξρεία θαηξνχ ζπλήζσο έρνπλ ηηκέο κε ρξνληθφ βήκα κίαο ψξαο, 

αιιά ην EnergyPlus, γηα ρξνληθά βήκαηα ππνινγηζκνχ κηθξφηεξα απηήο, 

πξαγκαηνπνηεί γξακκηθή παξεκβνιή ζε απηά ηα δεδνκέλα θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Δμάιινπ, ε απφθξηζε ηνπ θηηξίνπ, δελ θπβεξλάηαη απφ ην ρξνληθφ βήκα ησλ 

δεδνκέλσλ θαηξνχ, αιιά απφ ηηο ρξνληθέο θιίκαθεο ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο, φπσο επίζεο θαη απφ ζηνηρεία φπσο ηα ρξνληθά πξνγξάκκαηα 

κεηαβνιήο ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ, ζεξκνζηαηψλ θαη δηαζεζηκφηεηαο 

εμνπιηζκνχ. 

Δδψ ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνεπηινγή ηνπ IDF-Editor πνπ είλαη ίζε κε 6, δειαδή νη 

ππνινγηζκνί λα γίλνληαη θάζε 10 ιεπηά ηεο ψξαο. 

 

Location and Climate 

 

ρήκα 6.13: Οκάδα θαηεγνξηώλ Location and Climate. Τπάξρνπλ θαη άιιεο θαηεγνξίεο 

παξαθάησ ζηε ιίζηα, ζηηο νπνίεο δελ δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα. 
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Site:Location 

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηγξάθεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηνπνζεζία 

ηνπ θηηξίνπ, φπσο φλνκα ηνπνζεζίαο, γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο, δψλε ψξαο θαη 

πςφκεηξν. Δπηηξέπεηαη νξηζκφο κφλν κίαο ηνπνζεζίαο (δειαδή ελφο αληηθεηκέλνπ). 

Δάλ ππάξρεη δηαζέζηκν αξρείν θαηξνχ γηα ηελ πξνζνκνίσζε, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

αληίζηνηρα δεδνκέλα απφ απηφ θαη παξακεξίδεηαη φ,ηη θαη αλ νξηζηεί ζηελ θαηεγνξία 

απηή ηνπ αξρείνπ IDF. 

 

SizingPeriod:DesignDay 

Δδψ γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ζπλζεθψλ ζρεδηαζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σα 

αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε βξέζεθαλ ζην 

θαηάιιειν αξρείν πνπ ζπλνδεχεη ην αξρείν θαηξνχ γηα ηελ Αζήλα θαη πεξηιακβάλεη 

πνηθηιία εκεξψλ ζρεδηαζκνχ. Δπηιέρζεθε εκέξα ζρεδηαζκνχ ρεηκψλα 99% θαη εκέξα 

ζρεδηαζκνχ ζέξνπο 0,4%, μεξνχ ζεξκνκέηξνπ. Ζ ηηκή ηνπ πνζνζηνχ ππνδειψλεη φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζεξκνθξαζίεο, ε ππέξβαζε ησλ νπνίσλ παξαηεξείηαη κφλν ζε 

πνζνζηφ ρξφλνπ ιηγφηεξν απηήο ηεο ηηκήο, γηα ηελ εθάζηνηε πεξίνδν. 

 

ρήκα 6.14: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία SizingPeriod:DesignDay. 

 

RunPeriod 

Ζ πεξίνδνο γηα ηελ νπνία ζα εθηειεζηεί ε πξνζνκνίσζε. Πνιιαπιέο πεξίνδνη 

κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Ο ρξήζηεο κπνξεί εδψ λα νξίζεη ηα δηάθνξα επηζπκεηά 

δεδνκέλα, παξακεξίδνληαο ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ θαηξνχ πνπ αθνξνχλ ηηο 

πεξηφδνπο ζεξηλήο ψξαο θαη αξγηψλ. Φπζηθά αλ δελ γίλεη κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη φια ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ θαηξνχ. 
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RunPeriodControl:DaylightSavingTime 

Με νξηζκφ αληηθεηκέλνπ ζε απηή ηελ θαηεγνξία, νξίδεηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο ηνπ 

έηνπο ζηελ νπνία ζα εθαξκνζηεί ε ζεξηλή ψξα, παξακεξίδνληαο ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ θαηξνχ. Δδψ σο εκέξεο αιιαγήο ψξαο νξίζηεθαλ ε ηειεπηαία 

Κπξηαθή ηνπ Μαξηίνπ θαη ε ηειεπηαία Κπξηαθή ηνπ Οθησβξίνπ, πνπ ζε θάζε 

πεξίπησζε είλαη απηέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

Site:GroundTemperature:BuildingSurface 

Δδψ νξίδνληαη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζε εμσηεξηθέο επηθάλεηεο πνπ 

έρνπλ ζαλ εμσηεξηθή νξηαθή ζπλζήθε ην έδαθνο (ε αλαθνξά γίλεηαη δειαδή 

πξαθηηθά ζηελ πιάθα ηνπ θαηψηεξνπ επηπέδνπ ηνπ θηηξίνπ). Ζ πξνεπηινγή είλαη 18 

°C. Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα (θαη επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο απηέο επεξεάδνληαη θαη 

απφ ην έδαθνο θαη απφ ηνλ θιηκαηηζκφ ηνπ θηηξίνπ), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ην βνεζεηηθφ πξφγξακκα (utility) Slab, πνπ εθηειείηαη κέζα απφ ην 

πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch. Μία άιιε ιχζε είλαη ν νξηζκφο απφ ηνλ κειεηεηή 

ινγηθψλ ηηκψλ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο απηέο. Έλαο απιφο πξαθηηθφο θαλφλαο είλαη λα 

νξίδνληαη ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο θαηά πεξίπνπ 2 βαζκνχο ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα, αλά επνρή. Πξνθαλψο φζν θαιχηεξε κφλσζε 

ηνπνζεηείηαη ζην δάπεδν, ηφζν ιηγφηεξν ζα επεξεάδεηαη απηφ απφ ην έδαθνο. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο εξγαζίαο νξίζηεθαλ νη παξαθάησ ηηκέο, μεθηλψληαο απφ ηνλ Ηαλνπάξην 

θαη θαηαιήγνληαο ζην Γεθέκβξην (νη ηηκέο νξίζηεθαλ ψζηε λα ιακβάλεηαη θαηά θάπνην 

ηξφπν ππφςηλ θαη ε κεγάιε ζεξκηθή αδξάλεηα ηνπ εδάθνπο θάησ απφ ην θηίξην): 18.5,  

18,  18.5,  19.5,  21,  22.5,  23.5,  24,  23.5,  22.5,  21, 19.5. Πάλησο αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη παξαηεξήζεθε ην φηη νη ηηκέο απηέο επεξέαζαλ ειάρηζηα ηα 

απνηειέζκαηα, ζπγθξηηηθά κε ηε ρξήζε ησλ ηηκψλ πξνεπηινγήο (18°C). 

 

Schedules 

 

ρήκα 6.15: Οκάδα θαηεγνξηώλ Schedules. 
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ScheduleTypeLimits 

ηελ θαηεγνξία απηή νξίδνληαη κε δηάθνξα αληηθείκελα ηα φξηα (εχξνπο ηηκψλ) απφ 

ηα δηάθνξα ρξνληθά πξνγξάκκαηα πνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί, θαζψο θαη νη ηχπνη ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ θαηαρσξνχληαη ζηα πξνγξάκκαηα απηά. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε 

δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ πνπ θαζνξίδεη φηη ζε θάπνηα πξνγξάκκαηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θιάζκαηα κε φξηα ην 0 θαη ην 1 θαη ζπλερείο ηηκέο ζην ελδηάκεζν. 

 

Schedule:Compact 

Ζ θαηεγνξία απηή πξνζθέξεη έλαλ πξαθηηθφ θαη βνιηθφ ηξφπν νξηζκνχ φισλ ησλ 

ρξνληθψλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ 

δηάθνξσλ ιεηηνπξγηψλ ζην θηίξην, γηα σξηαίεο (θαη ππν-σξηαίεο), εκεξήζηεο θαη 

κεληαίεο κεηαβνιέο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εξγαζίαο νξίζηεθαλ 18 αληηθείκελα 

ζηελ θαηεγνξία απηή, φπνπ ην θαζέλα πεξηγξάθεη θαη έλα δηαθνξεηηθφ πξφγξακκα 

ιεηηνπξγίαο. Σν θάζε αληηθείκελν δεκηνπξγήζεθε θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ 

άιιεο θαηεγνξίαο κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη. 

 

ρήκα 6.16: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Schedules (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.17: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Schedules (2
ν
 κέξνο) – δελ πξνβάιινληαη όια 

ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ 10 θαη 15. 
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Δλδεηθηηθά, επεμεγνχληαη παξαθάησ ηα ζεκαληηθφηεξα ρξνληθά πξνγξάκκαηα πνπ 

νξίζηεθαλ: 

 Σα αληηθείκελα 1 έσο 5 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.16 ζρεηίδνληαη κε ηελ 

παξνπζία αλζξψπσλ (ρξεζηψλ) ζηα ππλνδσκάηηα, ζην θαζηζηηθφ, ζηελ 

θνπδίλα, ζηελ θχξηα είζνδν θαη ζην κπάλην, αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα, ζην 

κπάλην ζε θάζε εκέξα ηνπ έηνπο (έσο ηηο 31/12) δελ βξίζθνληαη ρξήζηεο απφ 

ηηο 24:00 έσο ηηο 07:00, βξίζθεηαη ην ¼ ησλ ρξεζηψλ ηεο θαηνηθίαο απφ ηηο 

07:00 έσο ηηο 09:00 θαη νχησ θαζεμήο. 

 Σν αληηθείκελν 10 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.17 ζρεηίδεηαη κε ην ρξνληθφ 

πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ εζσηεξηθνχ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. ην αληηθείκελν 

απηφ έγηλε κηα ππνηππψδεο δηάθξηζε αλάινγα κε ηελ επνρή, έηζη ψζηε ε 

ιεηηνπξγία λα είλαη πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθή (γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε 

ηνπ θσηηζκνχ λα μεθηλά πην λσξίο ην απφγεπκα θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν). 

Σν πνζνζηφ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηζρχ ηνπ θσηηζκνχ. 

 Σα αληηθείκελα 11 έσο 13 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.17 ζρεηίδνληαη κε ην 

ρξνληθφ πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ ζηελ θνπδίλα, ην 

κπάλην θαη φια ηα ππφινηπα δσκάηηα αληίζηνηρα. Σν πνζνζηφ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηζρχ ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ. Ο αλαγλψζηεο κπνξεί λα παξαηεξήζεη, 

γηα παξάδεηγκα, ην αληηθείκελν 11 φπνπ θαίλεηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηζρχνο ζηελ θνπδίλα απφ ηηο 10:30 έσο ηηο 11:00 

θαζεκεξηλά (έγηλε ε ππφζεζε φηη ηφηε γίλεηαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ θαγεηνχ). 

 Σν αληηθείκελν 14 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.17 ζρεηίδεηαη κε ην ρξνληθφ 

πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ αεξηζκνχ ιφγσ δηείζδπζεο εμσηεξηθνχ αέξα απφ 

ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Οξίζηεθε ζηαζεξή δηείζδπζε ηνπ 

αέξα γηα φιεο ηηο ψξεο θαη κέξεο. 

 Σα αληηθείκελα 15 θαη 16 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.17 ζρεηίδνληαη κε ην 

ρξνληθφ πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ (αλαλέσζε αέξα) απφ 

ηα αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. Σν αληηθείκελν 16 αθνξά ηελ θχξηα είζνδν θαη ην 

αληηθείκελν 15 φινπο ηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο ηεο θαηνηθίαο. Φαίλεηαη απφ 

ηελ εηθφλα φηη ν θπζηθφο αεξηζκφο ζηνλ ρψξν ηεο θχξηαο εηζφδνπ είλαη 

ζπγθξηηηθά κηθξφηεξνο (θάηη πνπ είλαη ινγηθφ). Έγηλε επίζεο ε ππφζεζε φηη 

γεληθά ν θπζηθφο αεξηζκφο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν είλαη κηθξφηεξνο, ζε 

ζρέζε κε ηελ ζεξηλή. 

 Σα ηειεπηαία δχν αληηθείκελα (17 θαη 18) ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.17 

ζρεηίδνληαη κε ην ρξνληθφ πξφγξακκα ξχζκηζεο ηνπ ζεξκνζηάηε γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε, αληίζηνηρα. Ο ζεξκνζηάηεο νξίζηεθε ζε εηήζηα βάζε, γηα 

φινπο ηνπο ρψξνπο, γηα ηε ζέξκαλζε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 20°C, κε 

λπρηεξηλή κείσζε ηζρχνο (night setback) κέζσ ξχζκηζεο ζηνπο 18°C γηα ην 

δηάζηεκα απφ 22:00 έσο 10:00. Γηα ηελ ςχμε νξίζηεθε ζε εηήζηα βάζε, γηα 

φινπο ηνπο ρψξνπο, ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 26°C, κε λπρηεξηλή κείσζε ηζρχνο 

(night setback) κέζσ ξχζκηζεο ζηνπο 28°C γηα ην δηάζηεκα απφ 23:00 έσο 

10:00. 
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Surface Construction Elements 

 

Καζφηη ε νκάδα απηή θαηεγνξηψλ έρεη πιεζψξα θαηεγνξηψλ, ε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα (κέζσ 

θαηάιιειεο επηινγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor): 

 

ρήκα 6.18: Καηεγνξίεο ζηελ νκάδα θαηεγνξηώλ Surface Construction Elements. 

 

Material 

Δδψ δειψλνληαη κέζσ αληηθεηκέλσλ ηα αδηαθαλή δνκηθά πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ 

θηηξίνπ κειέηεο. Γεκηνπξγήζεθαλ 10 αληηθείκελα, πνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

ρήκα 6.19: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Material (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.20: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Material (2
ν
 κέξνο). 

 

Σα πιηθά νξίδνληαη δίλνληαο ζηα θαηάιιεια πεδία ην φλνκα (Name), ηελ ηξαρχηεηα 

(Roughness), ην πάρνο (Thickness), ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (Conductivity), ηελ 

εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα (Specific Heat) θαη πξναηξεηηθά ηελ απνξξνθεηηθφηεηα ζηε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (Thermal Absorptance), ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Solar Absorptance) θαη ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ νξαηή αθηηλνβνιία (Visible Absorptance). Οη ηξεηο ηειεπηαίεο 

ηδηφηεηεο νξίζηεθαλ κφλν γηα ηα πιηθά πνπ βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

θαηαζθεπψλ. Να ζεκεησζεί φηη ηα αληηθείκελα ησλ πιηθψλ βξέζεθαλ ζε αληίζηνηρε 

βηβιηνζήθε αληηθεηκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ (πξνζβάζηκε κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

IDF-Editor) θαη ζε φπνηα πεδία ήηαλ επηζπκεηφ, έγηλαλ θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο. 
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WindowMaterial:Glazing 

ηε θαηεγνξία απηή, πνπ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, νξίδνληαη ηα θχιια ησλ παινπηλάθσλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζην θηηξηαθφ 

θέιπθνο. 

 

ρήκα 6.21: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία WindowMaterial:Glazing. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνο κειέηε θηηξίνπ, πνπ έρεη κφλν 

εμσηεξηθνχο παινπίλαθεο, σο κπξνζηηλή πιεπξά (front side) ζηηο ηδηφηεηεο πνπ 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 6.21 νξίδεηαη ε πιεπξά ηνπ γπαιηνχ πνπ 

γεηηληάδεη κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Αληίζηνηρα, σο πίζσ πιεπξά (back side) νξίδεηαη ε 

πιεπξά ηνπ γπαιηνχ πνπ γεηηληάδεη κε ηε ζεξκηθή δψλε ζηελ νπνία εκπεξηέρεηαη ν 

παινπίλαθαο. 

ην πεδίν Optical Data Type δειψλεηαη ην αλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζκαηηθά 

δεδνκέλα (Spectral) ή κέζεο ηηκέο (Spectral Average). Οη ηδηφηεηεο ηνπ παινπίλαθα 

πνπ νξίδνληαη απφ ην 4ν έσο θαη ην 14ν πεδίν είλαη θαηά ζεηξά: 

 πάρνο 

 δηαπεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε θάζεην πξφζπησζε 

 εμσηεξηθή ειηαθή αλαθιαζηηθφηεηα ζε θάζεην πξφζπησζε 
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 εζσηεξηθή ειηαθή αλαθιαζηηθφηεηα ζε θάζεην πξφζπησζε 

 νπηηθή δηαπεξαηφηεηα ζε θάζεην πξφζπησζε 

 εμσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα ζε θάζεην πξφζπησζε 

 εζσηεξηθή νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα ζε θάζεην πξφζπησζε 

 δηαπεξαηφηεηα ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ζε θάζεην 

πξφζπησζε 

 εμσηεξηθφο εκηζθαηξηθφο* ζπληειεζηήο εθπνκπήο γηα ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο 

 εζσηεξηθφο εκηζθαηξηθφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο γηα ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο 

 ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 

Ζ επηινγή έγηλε πάιη απφ ζρεηηθή βηβιηνζήθε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 

WindowMaterial:Gas 

ηελ θαηεγνξία απηή επηιέγεηαη κε νξηζκφ αληηθεηκέλνπ ην αέξην πνπ ζα πιεξψζεη 

ην (ηπρφλ) δηάθελν ησλ παινπηλάθσλ. Οη δπλαηέο επηινγέο σο πξνο ην αέξην είλαη: 

αέξαο, αξγφ, θξππηφ ή μέλν. Μπνξνχλ λα νξηζηνχλ πνιιά αληηθείκελα, εάλ ζην θηίξην 

ππάξρνπλ δηάθνξνη παινπίλαθεο κε πιήξσζε δηαθνξεηηθψλ αεξίσλ. Δπίζεο, είλαη 

δπλαηφο ν νξηζκφο απφ ηνλ κειεηεηή άιινπ αεξίνπ ηεο επηινγήο ηνπ (κέζσ νξηζκνχ 

ηηκψλ γηα δηάθνξνπο ζπληειεζηέο ζε θαηάιιεια πεδία ηνπ αληηθεηκέλνπ), ή θαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε κηγκάησλ αεξίσλ ζην δηάθελν (κέζσ νξηζκνχ αληηθεηκέλνπ ζε άιιε, 

εμεηδηθεπκέλε θαηεγνξία). 

Δδψ επηιέρζεθε (απφ ζρεηηθή βηβιηνζήθε) αξγφ, ζε δηάθελν 13 mm. 

 

Construction 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία απηήο ηεο νκάδαο θαηεγνξηψλ ζηελ νπνία δεκηνπξγήζεθαλ 

αληηθείκελα. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή θαηεγνξία, θαζψο εδψ νξίδνληαη ε θαηαζθεπή 

(ζχλζεζε) ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο, ηνπνζεηψληαο ζε επηζπκεηή ζεηξά 

ζηξσκαηνπνίεζεο ηα πιηθά πνπ νξίζηεθαλ ζηηο ηξεηο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο 

απηήο ηεο νκάδαο. Σν εμσηεξηθφ ζηξψκα θάζε ζηνηρείνπ είλαη απηφ πνπ βξίζθεηαη πην 

καθξηά απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ζρεηηθήο ζεξκηθήο δψλεο, ελψ ην εζσηεξηθφ είλαη απηφ 

ζε επαθή κε ηνλ εζσηεξηθφ αέξα. ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλνληαη ηα αληηθείκελα 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, κέζσ ησλ νπνίσλ νξίζηεθε ε θαηαζθεπή ησλ ζηνηρείσλ (ζηηο 

δηάθνξεο ζεξκηθέο δψλεο): 

 εμσηεξηθφ δάπεδν (Exterior Floor) 

 

*  Ζκηζθαηξηθφο (ή νιηθφο) ζπληειεζηήο εθπνκπήο ζεκαίλεη φηη αθνξά εθπνκπή πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο θαη ζηαζκηζκέλε ηηκή (δειαδή κέζε ηηκή) γηα ην θάζκα αθηηλνβνιίαο ζην νπνίν 

αλαθέξεηαη. Όπνπ αιινχ ζην θείκελν γίλεηαη αλαθνξά ζηε θξάζε ζπληειεζηήο εθπνκπήο, 

ελλνείηαη εκηζθαηξηθφο. 
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 εζσηεξηθφ δάπεδν (Interior Floor) (αθνξά απηφ ηνπ δεχηεξνπ ππλνδσκαηίνπ) 

 εμσηεξηθφο ηνίρνο (Exterior Wall) 

 εζσηεξηθφο ηνίρνο (Interior Wall) 

 εμσηεξηθή νξνθή (Exterior Roof) 

 εζσηεξηθή νξνθή (Interior Ceiling) (αθνξά ην ηαβάλη ηνπ θχξηνπ 

ππλνδσκαηίνπ) 

 εμσηεξηθή πφξηα (Exterior Door) 

 εμσηεξηθφο παινπίλαθαο (Exterior Window) 

Όια απηά αθνξνχλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο (δελ κνληεινπνηήζεθαλ δνθάξηα 

θαη ππνζηπιψκαηα απφ ζθπξφδεκα). Δπηπιένλ κνληεινπνηήζεθε (θαηά πξνζέγγηζε) 

ε χπαξμε (μχιηλεο) εζσηεξηθήο επίπισζεο (παξνπζία ζεξκηθήο κάδαο ζην εζσηεξηθφ 

ηεο θαηνηθίαο), κε δεκηνπξγία ηνπ ζρεηηθνχ αληηθεηκέλνπ (Interior Furnishings). 

 

ρήκα 6.22: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Construction (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.23: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Construction (2
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.24: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Construction (3
ν
 κέξνο). 
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Αμίδεη λα παξαηεξεζεί φηη ην ινγηζκηθφ ζηελ πεξίπησζε ησλ δηεπηθαλεηψλ κεηαμχ 

δχν ζεξκηθψλ δσλψλ επηβάιιεη ηελ αληίζηξνθε ζεηξά ζηξσκάησλ πιηθψλ, ψζηε λα 

αλαγλσξίδεηαη φηη νη δηεπηθάλεηεο απηέο είλαη θνηλέο κεηαμχ ησλ δχν ζεξκηθψλ δσλψλ. 

Γειαδή, ην πξψην ζηξψκα ηεο δηεπηθάλεηαο γηα ηε κία ζεξκηθή δψλε είλαη ην 

ηειεπηαίν γηα ηελ άιιε. ηελ πεξίπησζε δηεπηθαλεηψλ κε ζπκκεηξηθή ζχλζεζε (ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε νη εζσηεξηθνί ηνίρνη) ρξεηάδεηαη λα νξηζηεί  κφλν έλα 

αληηθείκελν, ελψ ζηελ πεξίπησζε δηεπηθαλεηψλ κε (πηζαλψο) κε ζπκκεηξηθή 

ζχλζεζε (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηα εζσηεξηθά δάπεδα/νξνθέο) πξέπεη λα 

νξηζηνχλ δχν αληηθείκελα. 

Σν EnergyPlus ππνινγίδεη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ην ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ησλ ηηκψλ 

απηψλ ζηα δεδνκέλα εμφδνπ. Ζ κφλσζε ζηνπο ηνίρνπο, ηα δάπεδα θαη ηηο νξνθέο 

επηιέρζεθε ψζηε λα πξνθχπηνπλ ηηκέο ζπκβαηέο κε ηηο ηηκέο πνπ νξίδεη ν Κ.Δλ.Α.Κ. 

γηα ην κέγηζην επηηξεπφκελν ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ απηψλ 

ζηνηρείσλ, θαηά θιηκαηηθή δψλε (ε Αζήλα αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή δψλε Β). 

ρεηηθά κε ηνπο παινπίλαθεο ζπγθεθξηκέλα, ην ινγηζκηθφ ππνινγίδεη θαη παξέρεη 

ζηα απνηειέζκαηα (αλ απηφ απαηηεζεί) ηηο ηηκέο ησλ Ug, SHGC, VLT. Οη ηηκέο ησλ Ug 

θαη SHGC ππνινγίδνληαη κε ρξήζε πξφηππσλ ζπλζεθψλ NFRC (δειαδή γηα ηνλ Ug 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία -18°C θαη εζσηεξηθή 21°C θαη γηα ηνλ SHGC εμσηεξηθή 32°C, 

εζσηεξηθή 24°C θαη έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 732 W/m2) θαη φρη κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ αξρείνπ θαηξνχ. Με νξηζκφ αληηθεηκέλνπ ζε άιιε θαηεγνξία είλαη 

δπλαηή ε πεξηγξαθή ελφο παινπίλαθα (ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο) κέζσ απηψλ ησλ 

ηδηνηήησλ, αιιά απηφ δελ πξνηείλεηαη απφ ην ίδην ην ινγηζκηθφ (ζην ζρεηηθφ εγρεηξίδην 

.pdf), θαζψο απνηειεί πξνζεγγηζηηθή πεξηγξαθή ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξηγξαθή ησλ 

αλαιπηηθψλ ηδηνηήησλ θάζε θχιινπ ηνπ παινπίλαθα. 

 

Thermal Zones and Surfaces 

Καζφηη ε νκάδα απηή θαηεγνξηψλ έρεη πιεζψξα θαηεγνξηψλ, ε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα (κέζσ 

θαηάιιειεο επηινγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor): 

 

ρήκα 6.25: Καηεγνξίεο ζηελ νκάδα θαηεγνξηώλ Thermal Zones and Surfaces. 

 

GlobalGeometryRules 

Οξίδνληαη νη θαλφλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ θαη 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ (πψο γίλεηαη ε πεξηγξαθή κέζσ δηαλπζκάησλ θαη ζπζηεκάησλ 

ζπληεηαγκέλσλ). 
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Zone 

ε απηή ηελ θαηεγνξία δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν γηα θάζε ζεξκηθή δψλε ηνπ 

θηηξίνπ. 

 

ρήκα 6.26: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Zone. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, έρεη επηιεγεί (απφ πξνεπηινγή) λα 

ππνινγίζεη ην πξφγξακκα (autocalculate) ην εκβαδφ ηνπ δαπέδνπ (Floor Area), ηνλ 

φγθν θάζε εζσηεξηθνχ ρψξνπ (Volume) θαη ην χςνο απφ ην δάπεδν έσο ην ηαβάλη 

(Ceiling Height). Οη ππνινγηζκνί απηνί ζρεηίδνληαη κφλν κε ηε γεσκεηξία ηεο θάζε 

ζεξκηθήο δψλεο, θαζψο φια ηα δνκηθά ζηνηρεία ζην EnergyPlus απφ γεσκεηξηθή 

άπνςε ζεσξείηαη φηη δελ έρνπλ πάρνο – ην πάρνο ιακβάλεηαη ππφςηλ κφλν γηα ηνπο 

ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο/ζεξκηθήο κάδαο. Γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ, ην αλ ε πεξηγξαθή ηεο γεσκεηξίαο ζα γίλεη κε 

βάζε ηηο εμσηεξηθέο, εζσηεξηθέο ή κέζεο δηαζηάζεηο έρεη κεδακηλή επίδξαζε ζηα 

απνηειέζκαηα, νπφηε γίλεηαη κηα επηινγή κε ηελ ηαπηφρξνλε θαηαλφεζε φηη ηα 

εκβαδά, νη φγθνη θαη ηα χςε ηνπ κνληέινπ ζα δηαθέξνπλ ιίγν απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Απηά ηα ζηνηρεία ηα ρξεζηκνπνηεί ην ινγηζκηθφ γηα δηάθνξνπο 

ππνινγηζκνχο. 

ρεηηθά κε ην πεδίν multiplier, είλαη έλαο πνιιαπιαζηαζηήο γηα ηα εκβαδά 

δαπέδσλ, ηα θνξηία θαη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε. Πνιιαπιαζηάδεη ην 

ππνινγηζζέλ θνξηίν κηαο ζεξκηθήο δψλεο θαη ―ζηέιλεη‖ ην απνηέιεζκα ζην ζρεηηθφ 

ζχζηεκα HVAC (είλαη κηα κέζνδνο ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο ησλ ζπζηεκάησλ HVAC). 

Ζ πξνεπηινγή είλαη 1. 

 

BuildingSurface:Detailed  

Δίλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο απηήο ηεο νκάδαο θαηεγνξηψλ, θαζψο 

εδψ γίλεηαη ε ζπζρέηηζε φισλ ησλ αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (ηνίρνη, δάπεδα, 

νξνθέο) κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία πνπ ηνπο αληηζηνηρνχλ θαη κε ηηο ζεξκηθέο 

δψλεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ θαη επίζεο θαζνξίδεηαη θαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο 

θαη κε ην πεξηβάιινλ. Οη γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο δφζεθαλ πξνθαλψο κέζσ ηεο 

ζρεδίαζεο ζην Sketchup. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα πξψηα 12 απφ ηα 

44 αληηθείκελα: 
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ρήκα 6.27: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία BuildingSurface:Detailed (1
ν
 κέξνο) – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

ρήκα 6.28: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία BuildingSurface:Detailed (2
ν
 κέξνο) – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

ρήκα 6.29: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία BuildingSurface:Detailed (3
ν
 κέξνο) – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 
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ηηο εηθφλεο απηέο ην View Factor to Ground είλαη ν ζπληειεζηήο ζέαζεο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ εδάθνπο (πνπ ππνηίζεηαη νξηδφληην) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηάρπηα αλαθιψκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην έδαθνο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα. 

 

FenestrationSurface:Detailed 

Δδψ γίλεηαη ε αληίζηνηρε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή φισλ ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ σο ππνεπηθάλεηεο 

(subsurfaces). ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε απηέο είλαη δχν εμσηεξηθέο αδηαθαλείο 

πφξηεο, κία (εμσηεξηθή) γπάιηλε πφξηα (πνπ αλήθεη ζην δεχηεξν ππλνδσκάηην) θαη 

έμη (εμσηεξηθά) παξάζπξα. ην πεδίν Building Surface Name δειψλεηαη ε επηθάλεηα 

ζηελ νπνία αλήθεη θάζε ππνεπηθάλεηα. 

 

ρήκα 6.30: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία FenestrationSurface:Detailed (1
ν
 κέξνο) – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

ρήκα 6.31: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία FenestrationSurface:Detailed (2
ν
 κέξνο) – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 
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Ο αλαγλψζηεο κπνξεί λα παξαηεξήζεη ζηηο εηθφλεο ησλ ζρεκάησλ 6.30 θαη 6.31 

φηη ζηα αληηθείκελα πνπ αθνξνχλ ηα παξάζπξα θαη ηε γπάιηλε πφξηα έρεη δεισζεί 

ζην πεδίν Frame and Divider Name ε αλαθνξά ζε αληηθείκελα άιιεο θαηεγνξίαο 

(πνπ πεξηγξάθεηαη ακέζσο παξαθάησ) πνπ ζρεηίδνληαη κε πιαίζηα θνπθσκάησλ. 

 

WindowProperty:FrameAndDivider 

ηελ απηή ηελ θαηεγνξία γίλεηαη (πξναηξεηηθή) εηζαγσγή αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ πιαίζηα θνπθσκάησλ. 

 

ρήκα 6.32: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία WindowProperty:FrameAndDivider – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

ρήκα 6.33: Σα ππόινηπα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.32. 

 

Γεκηνπξγήζεθαλ 5 αληηθείκελα, ψζηε λα πεξηγξάθνπλ 5 δηαθνξεηηθά είδε 

θνπθσκάησλ – αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ην δπηηθφ 

άλνηγκα (ζρήκα 6.3) είλαη ην κεγαιχηεξν ηεο θαηνηθίαο. Σν κέγεζνο ηνπ παινπίλαθα 

απηνχ πνπ ζρεδηάζηεθε κε ην Sketchup είλαη 4 x 1,2 m (κήθνο x χςνο). Δίλαη 

πξνθαλέο φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη ζχλεζεο λα ππάξρεη παινπίλαθαο 

ηέηνησλ δηαζηάζεσλ. Σν αληηθείκελν 5 (window – eight sashes, φπνπ sash ζεκαίλεη 

θχιιν) ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.32 πεξηγξάθεη φηη ζε απηφ ην άλνηγκα ππάξρεη 

ζπζηνηρία ζε ζεηξά 8 θχιισλ ηνπ θνπθψκαηνο κε παινπίλαθεο (έζησ αλνηγφκελσλ). 

Απφ ηελ άιιε γηα ην κπάλην, φπνπ ην άλνηγκα είλαη κηθξφ, δεκηνπξγήζεθε ην 

αληηθείκελν 2 πνπ πεξηγξάθεη θνχθσκα κε 1 θχιιν. 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ζεκαζία ησλ πεδίσλ Divider θαη Frame: 
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ρήκα 6.34: Η ζεκαζία ησλ πεδίσλ Divider θαη Frame ζε αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο 

WindowProperty:FrameAndDivider. Χο divider δειαδή ην ινγηζκηθό ελλνεί ηα ηκήκαηα 

(περάθηα) πνπ δηαηξνύλ έλαλ παινπίλαθα ζε κηθξόηεξεο πεξηνρέο. 

 

Σν Frame (πιαίζην) δειαδή αθνξά ην πεξηκεηξηθφ πιαίζην νιφθιεξνπ ηνπ 

αλνίγκαηνο. Γηα λα είλαη δπλαηή ινηπφλ ε κνληεινπνίεζε ησλ θαηαθφξπθσλ 

ηκεκάησλ ησλ πιαηζίσλ, δεκηνπξγήζεθαλ κφλν θαηαθφξπθνη Dividers (Vertical) θαη 

φρη νξηδφληηνη (Horizontal), φπνπ ζεσξήζεθε φηη νη θαηαθφξπθνη αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

θαηαθφξπθα ηκήκαηα ησλ πιαηζίσλ ησλ θχιισλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην EnergyPlus, ζε πεξίπησζε πνπ νξηζηεί αληηθείκελν 

πνπ πεξηγξάθεη πιαίζην θνπθψκαηνο, αθαηξεί ην εκβαδφλ ηνπ εμσηεξηθνχ πιαηζίνπ 

(Frame) απφ ην εκβαδφλ ηεο ηνηρνπνηίαο πνπ πεξηβάιιεη ηνλ παινπίλαθα θαη φρη απφ 

ην εκβαδφλ ηνπ παινπίλαθα. Απηφ θαίλεηαη θαη κέζσ ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.34, 

φπνπ απεηθνλίδεηαη έλα απφ ηα 4 δηαλχζκαηα (vertices) πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ 

παινπίλαθα (φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην ππνθεθάιαην 5.3 ε ιέμε παξάζπξν 

αλαθέξεηαη ζηνλ παινπίλαθα θαη κφλν). Απφ ηελ άιιε, είλαη εχινγν φηη ην εκβαδφ 

ησλ dividers αλαγθαζηηθά αθαηξείηαη απφ απηφ ηνπ παινπίλαθα. Οπφηε, νη ηηκέο ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ παινπηλάθσλ θαη ησλ WWR πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αξρή ηνπ 

παξφληνο ππνθεθαιαίνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξαγκαηηθέο, αθνχ 

αθνινπζήζεθε απηή ε πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο ησλ θνπθσκάησλ. 

Δπίζεο, ην ινγηζκηθφ δελ ππνινγίδεη (νπφηε νχηε εμάγεη σο απνηειέζκαηα) ηνλ 

ζπλνιηθφ U θαη SHGC ηνπ θνπθψκαηνο, αιιά κφλν μερσξηζηά ηνπ παινπίλαθα θαη 

ηνπ πιαηζίνπ. 

ηελ επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ε ζεκαζία ησλ ελλνηψλ Sill θαη Reveal πνπ 

αλαθέξνληαη ζε θάπνηα απφ ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο εηθφλεο ησλ ζρεκάησλ 

6.32 θαη 6.33. Οη επηθάλεηεο απηέο πξαθηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππνινγηζκνχο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ απηέο θαη κε αλάθιαζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ηνλ παινπίλαθα. 
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ρήκα 6.35: Η ζεκαζία ησλ ελλνηώλ Sill θαη Reveal πνπ αλαθέξνληαη ζε θάπνηα από 

ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο εηθόλεο ησλ ζρεκάησλ 6.32 θαη 6.33. 

 

Σέινο, λα αλαθεξζεί φηη γηα ηηο ηηκέο θάπνησλ απφ ηα πεδία ζηα αληηθείκελα απηά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πίλαθεο ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2/2010. Γηα παξάδεηγκα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηαιιηθά πιαίζηα κε ζεξκνδηαθνπή, κε Uf = 4 W/(m2•K) (απφ ηνλ 

πίλαθα 11). Γηα φια ηα θνπθψκαηα νξίζηεθε πάρνο πιαηζίνπ 7 cm. Οπφηε γηα ηνπο 

Dividers νξίζηεθε πάρνο 14 cm, ψζηε λα αληηπξνζσπεχεηαη ε χπαξμε ησλ 

θαηαθφξπθσλ πιαηζίσλ δχν θχιισλ ζε ζεηξά (ην έλα δίπια ζην άιιν). 

 

InternalMass 

Δδψ κνληεινπνηήζεθε ε χπαξμε εζσηεξηθήο επίπισζεο κφλν ζην ζαιφλη, ην θχξην 

ππλνδσκάηην, ηελ θνπδίλα θαη ην δεχηεξν ππλνδσκάηην, αθνχ ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θχξηα είζνδν θαη ην κπάλην πεξηέρνπλ (γεληθά) αξθεηά πεξηζζφηεξα έπηπια. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ πξνζηίζεηαη ζεξκηθή κάδα ζην εζσηεξηθφ ησλ δσκαηίσλ (ρσξίο βέβαηα 

λα επεξεάδεηαη ε πξφζπησζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη άιια ζρεηηθά ζηνηρεία). 

 

 

ρήκα 6.36: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία InternalMass. 

 

χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ζρεηηθνχ εγρεηξηδίνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζην πεδίν γηα ηελ 

επηθάλεηα ηεο εζσηεξηθήο ζεξκηθήο κάδαο (Surface Area) πξέπεη λα δειψλεηαη ην 

εκβαδφ ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηελ ζεξκηθή δψλε. Έπεηηα 
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απφ παξαηήξεζε ελφο example IDF file πνπ είρε επίζεο κνληεινπνηεκέλε εζσηεξηθή 

μχιηλε επίπισζε, επηιέρζεθε λα νξηζηεί σο εκβαδφ επηθάλεηαο ην δηπιάζην ηνπ 

εκβαδνχ ηνπ δαπέδνπ θάζε ρψξνπ – ε ηηκή απηή  κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θαζψο ην ζρεηηθφ αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία Material έρεη πάρνο 2″ 

(5,08 cm). 

 

Internal Gains 

Καζφηη ε νκάδα απηή θαηεγνξηψλ έρεη πιεζψξα θαηεγνξηψλ, ε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα (κέζσ 

θαηάιιειεο επηινγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor): 

 

ρήκα 6.37: Καηεγνξίεο ζηελ νκάδα θαηεγνξηώλ InternalGains. 

 

People 

Δδψ νξίδνληαη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε θάζε ζεξκηθήο δψλεο ηεο θαηνηθίαο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ ζε απηέο θαη ηε ζρεηηθή αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα. 

 

ρήκα 6.38: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία People. 

 

Οξίζηεθαλ 6 αληηθείκελα, έλα γηα θάζε ζεξκηθή δψλε. ην πεδίν Number of People 

Schedule Name (θαίλεηαη ζηελ εηθφλα) έγηλε ε ζχλδεζε κε ηα αληίζηνηρα ρξνληθά 

πξνγξάκκαηα παξνπζίαο αλζξψπσλ. ην αθξηβψο επφκελν πεδίν νξίδεηαη φηη ν 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ απηψλ ησλ θεξδψλ ζα γίλεηαη κε βάζε ην πιήζνο ησλ 

αλζξψπσλ (θαη φρη κε αλζξψπνπο/m2, ή m2/αλζξψπνπο). Ζ ηηκή ζην πεδίν People 

είλαη ην κέγηζην δπλαηφ πιήζνο αλζξψπσλ ζε θάζε ρψξν. Δδψ, νξίζηεθε πιήζνο 4 

γηα φινπο ηνπο ρψξνπο, πνπ είλαη θαη ν αξηζκφο ησλ θαηνίθσλ ηνπ θηηξίνπ. ην πεδίν 

Fraction Radiant, πνπ δέρεηαη αξηζκφ απφ ην 0 έσο ην 1 (αθνχ εθθξάδεη πνζνζηφ), 
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δειψλεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα απνδίδεηαη απφ ηα ζψκαηα ησλ 

αλζξψπσλ. Ο αξηζκφο πνπ δίλεηαη ζην πεδίν απηφ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ 

ζπλνιηθή αηζζεηή ζεξκφηεηα απφ ηνπο αλζξψπνπο, ψζηε λα θαζνξηζηεί ην πνζφ ηεο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία απφ απηνχο. Δπίζεο, νξίζηεθε λα 

ππνινγίδεηαη απηνκάησο (autocalculate) ην πνζνζηφ ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή (πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηε ιαλζάλνπζα). 

Μέζσ ηνπ Activity Schedule (αληηθείκελν 6 ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.16), 

νξίζηεθε ζηαζεξή ζεξκηθή ηζρχο 80W/άηνκν, κε βάζε ηνλ πίλαθα 2.7 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

20701-1/2010. 

Σα ππφινηπα πεδία είλαη δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζνκνίσζε απηή θαη 

αθνξνχλ ξπζκφ παξαγσγήο CO2 θαη ππνινγηζκνχο ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

Lights 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία αθνξά ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε ιφγσ ηνπ 

(εζσηεξηθνχ) ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 

ρήκα 6.39: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία Lights. 

 

Οξίζηεθαλ πάιη 6 αληηθείκελα, έλα γηα θάζε ζεξκηθή δψλε. ην πεδίν Schedule 

Name έγηλε ε ζχλδεζε κε ην αληίζηνηρν ρξνληθφ πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Ο ππνινγηζκφο ηεο ηζρχνο ηνπ θσηηζκνχ νξίζηεθε 

λα γίλεηαη κε W/m2 θαη δφζεθε ε ηηκή 5 W/m2 ζε θάζε δσκάηην, κε βάζε θαη ζρεηηθφ 

πίλαθα απφ ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010. Οη επφκελνη ηξεηο ζπληειεζηέο ζηα 

παξαθάησ πεδία ηεο εηθφλαο πνπ είλαη ππνρξεσηηθφο ν νξηζκφο ηνπο (κπιε πεδία) 

ζρεηίδνληαη κε ην είδνο ησλ θσηηζηηθψλ. Ο πξψηνο θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη απφ ηπρφλ ππάξρνλ ζχζηεκα απαγσγήο ζεξκφηεηαο ηνπ 

θσηηζηηθνχ. Ο δεχηεξνο θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα θσηηζηηθά πνπ 

εηζέξρεηαη ζηε ζεξκηθή δψλε σο ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Ο 

ηξίηνο νξίδεη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θσηηζκφ πνπ εηζέξρεηαη 

ζηε ζεξκηθή δψλε σο νξαηή αθηηλνβνιία. Απφ ηε δηαθνξά ηνπ αζξνίζκαηνο απηψλ 

ησλ ηξηψλ ζπληειεζηψλ απφ ηε κνλάδα, ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ην πνζνζηφ ηεο 

κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή. 
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ElectricEquipment 

ηε ζπλέρεηα, δειψλνληαη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε απφ ηνλ ειεθηξηθφ 

εμνπιηζκφ ζηηο δηάθνξεο ζεξκηθέο δψλεο. 

 

ρήκα 6.40: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία ElectricEquipment. 

 

Οξίζηεθε θαη εδψ αληηθείκελν γηα θάζε ζεξκηθή δψλε. Καη εδψ έγηλε πξνθαλψο 

ζχλδεζε κε ηα ζρεηηθά ρξνληθά πξνγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Ο ππνινγηζκφο νξίζηεθε λα γίλεηαη κέζσ ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο  

ηζρχνο ζε θάζε ζεξκηθή δψλε. Υαξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη φηη ε ζπλνιηθή ειεθηξηθή 

ηζρχο ζηελ θνπδίλα είλαη 5kW. Ζ ειεθηξηθή ηζρχο εκθαλίδεηαη ελ ηέιεη σο ζεξκφηεηα 

πνπ εηζέξρεηαη ζηηο ζεξκηθέο δψλεο. Οξίδνληαη θαη εδψ ζρεηηθνί ζπληειεζηέο 

(θιάζκαηα), πνπ θαζνξίδνπλ απηή ηε κεηαηξνπή. Ο Fraction Latent νξίδεη ην 

πνζνζηφ πνπ είλαη ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα, ν Fraction Radiant ην πνζνζηφ γηα ηε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο θαη ν Fraction Lost ην πνζνζηφ γηα ηε 

ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη θαη δελ επεξεάδεη ηε ζρεηηθή ζεξκηθή δψλε, αιιά επίζεο 

κπνξεί λα αλαθέξεηαη θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν. 

Ζ δηαθνξά ηνπ αζξνίζκαηνο φισλ απηψλ απφ ηε κνλάδα νξίδεη ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ γηα ηε κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα κε ζπλαγσγή. 

 

Zone Airflow 

 

ρήκα 6.41: Οκάδα θαηεγνξηώλ Zone Airflow. 
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ZoneInfiltration:DesignFlowRate 

Με αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία απηή νξίδεηαη γηα θάζε ζεξκηθή δψλε ν (αζέιεηνο) 

αεξηζκφο ιφγσ δηείζδπζεο εμσηεξηθνχ αέξα απφ ηα θνπθψκαηα θαη ιφγσ αλνίγκαηνο 

θαη θιεηζίκαηνο ησλ εμσηεξηθψλ πνξηψλ (δηείζδπζε αέξα πξαγκαηνπνηείηαη θαη κέζσ 

ησλ αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ, ζε κεδακηλέο βέβαηα πνζφηεηεο). 

 

ρήκα 6.42: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία ZoneInfiltration:DesignFlowRate. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, έγηλε ε ζχλδεζε ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ κε ην 

αληηθείκελν ηνπ ρξνληθνχ πξνγξάκκαηνο αεξηζκνχ ιφγσ δηείζδπζεο εμσηεξηθνχ 

αέξα. Ζ ηηκή ηεο δηείζδπζεο νξίζηεθε λα δίλεηαη ζε m3/s θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ έγηλε 

ε παξαδνρή φηη ε δηείζδπζε ζπκβαίλεη κφλν απφ ηα θνπθψκαηα (κε βάζε ηελ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηηκέο απφ ηνλ 

πίλαθα 3.26 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 γηα ηε δηείζδπζε ζε [m3/h/m2], φπνπ ην 

γηλφκελν απηψλ κε ην εκβαδφ θάζε θνπθψκαηνο έδσζε ηηο ηηκέο ζε [m3/h] θαη κε 

κεηαηξνπή πξνέθπςαλ νη ηηκέο ηεο παξαπάλσ εηθφλαο. Σέινο, φζνλ αθνξά ζηνπο 

ππφινηπνπο ηέζζεξηο ζπληειεζηέο, θξαηήζεθαλ νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπ IDF-

Editor, πνπ δίλνπλ ζηαζεξή ξνή αέξα θάησ απφ φιεο ηηο ζπλζήθεο. 

 

ZoneVentilation:DesignFlowRate 

Δδψ νξίζηεθε γηα θάζε ζεξκηθή δψλε ν θπζηθφο αεξηζκφο απφ ηα αλνίγκαηα. 

 

ρήκα 6.43: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία ZoneVentilation:DesignFlowRate – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 
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ρήκα 6.44: Σα ππόινηπα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.43. 

 

ην ηξίην πεδίν θαίλεηαη ε ζχλδεζε θάζε αληηθεηκέλνπ κε ρξνληθφ πξφγξακκα 

ιεηηνπξγίαο γηα ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ. Ζ ηηκή ζε θάζε αληηθείκελν επηιέρζεθε λα δνζεί 

κε ελαιιαγέο αέξα αλά ψξα (Air Changes per Hour) θαη δφζεθαλ νη ηηκέο πνπ 

θαίλνληαη ζην πεδίν Air Changes per Hour. Φαίλεηαη φηη ν απαηηνχκελνο θπζηθφο 

αεξηζκφο ζηελ θνπδίλα θαη ζην κπάλην είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηα ππφινηπα δσκάηηα. 

Οη ηηκέο απηέο πξνθαλψο πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνπο ζπληειεζηέο ησλ ζρεηηθψλ 

ρξνληθψλ πξνγξακκάησλ. Αθνχ νξίζηεθε ν αεξηζκφο λα γίλεηαη ρσξίο ρξήζε 

αλεκηζηήξα (Natural), ηα ζρεηηθά κε απηφλ πεδία αγλννχληαη απφ ην ινγηζκηθφ θαηά 

ηελ πξνζνκνίσζε. Σα ηειεπηαία 4 πεδία ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.43 έρνπλ ηελ 

ίδηα ινγηθή κε ηα αληίζηνηρα γηα ηνλ αεξηζκφ ιφγσ δηείζδπζεο αέξα. 

Παξαθάησ (εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 6.44) δειψζεθε φηη ν θπζηθφο αεξηζκφο ζα 

ζηακαηά φηαλ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ απφ 18°C ή αλέβεη πάλσ απφ 

26°C θαη φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ απφ 14°C ή αλέβεη πάλσ απφ 

32°C. Σα φξηα πνπ δφζεθαλ δελ είλαη πνιχ ειαζηηθά – θαη απηφ ιφγσ ηνπ φηη ην 

ζχζηεκα HVAC νξίζηεθε λα είλαη δηαζέζηκν φιν ην ρξφλν γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε 

(φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζεξκνζηάηε). Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνζνκνηψλεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξψπσλ ζε ζρέζε κε ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ 

παξαζχξσλ θαη πνξηψλ, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. ρεηηθά κε ην πεδίν Delta 

Temperature, ζε απηφ ζπκπιεξψλεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηεο εμσηεξηθήο 

απφ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξνχ βνιβνχ, θάησ απφ ηελ νπνία ν αεξηζκφο 

ζηακαηά. Δπηηξέπνληαη θαη αξλεηηθνί αξηζκνί θαη απηφ επηηξέπεη ζηνλ αεξηζκφ λα 

ζπκβαίλεη αθφκα θαη αλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

εζσηεξηθή. Κξαηήζεθε ε πξνεπηινγή (-100°C). 

 

HVAC Templates 

Καζφηη ε νκάδα απηή θαηεγνξηψλ έρεη πιεζψξα θαηεγνξηψλ, ε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα (κέζσ 

θαηάιιειεο επηινγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor): 

 

ρήκα 6.45: Καηεγνξίεο ζηελ νκάδα θαηεγνξηώλ HVAC Templates. 
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Πξηλ απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ θαηεγνξηψλ πνπ θαίλνληαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, 

αμίδεη λα γίλεη κηα γεληθφηεξε αλαθνξά ζηελ νκάδα θαηεγνξηψλ HVAC Templates. 

Μέζσ απηήο θαζίζηαηαη πνιχ πην εχθνιε (ζε ζρέζε κε άιιεο νκάδεο θαηεγνξηψλ 

πνπ επηηεινχλ ηνλ ίδην ζθνπφ) ε κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ HVAC θηηξίσλ, 

θαζψο ε πεξηγξαθή ηνπο είλαη ζρεηηθά ελνπνηεκέλε θαη ρσξίο ρξήζε πνιιψλ 

θαηεγνξηψλ θαη αληηθεηκέλσλ. ε αληίζεζε κε άιια αληηθείκελα ηνπ EnergyPlus, ην 

ινγηζκηθφ δελ δηαρεηξίδεηαη κε άκεζν ηξφπν ηα αληηθείκελα απηήο ηεο νκάδαο 

θαηεγνξηψλ. Αληηζέησο, γίλεηαη απηνκάησο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο ε 

πξνεπεμεξγαζία ηνπο απφ έλα (ζπλνδεπηηθφ) πξφγξακκα πνπ ιέγεηαη 

ExpandObjects, ην νπνίν κεηαηξέπεη φια απηά ηα αληηθείκελα ζε άιια δηαθνξεηηθά. 

Αθνινχζσο δεκηνπξγεί έλα αξρείν expidf κε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ 

HVAC, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο ξεχκα εηζφδνπ ζηελ πξνζνκνίσζε. 

Με αιιαγή ηεο θαηάιεμεο (επέθηαζεο) ηνπ expidf ζε [.idf] απφ ηνλ ρξήζηε, κπνξεί 

απηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαλνληθφ αξρείν IDF, φπνπ ε πεξηγξαθή ησλ 

ζπζηεκάησλ HVAC γίλεηαη αλαιπηηθά (γηα ζηγνπξηά, θαιχηεξν είλαη λα αιιάδεηαη θαη 

ην φλνκα ηνπ αξρείνπ, εθηφο απφ ηελ θαηάιεμε). Φπζηθά θάηη ηέηνην δελ είλαη 

απαξαίηεην, αιιά έλαο έκπεηξνο κειεηεηήο κπνξεί κε ηνλ ηξφπν απηφ λα επεθηείλεη 

ηελ εξγαζία ηνπ πέξα απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ HVAC Templates, επηθέξνληαο 

αιιαγέο ζηα αληηθείκελα πεξηγξαθήο πνπ πξνθχπηνπλ. Απηφ ρσξίο βέβαηα λα 

θηλδπλεχεη ζεκαληηθά λα θάλεη ιάζε, αθνχ γηα ηελ ζπλνιηθή γεληθή πεξηγξαθή έρεη 

θξνληίζεη ην ινγηζκηθφ κέζσ ησλ κεηαηξνπψλ. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

HVAC ρσξίο ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ, αιιά κε εμαξρήο δεκηνπξγία ησλ 

αληηθεηκέλσλ άιισλ θαηεγνξηψλ, κπνξεί λα δπζθνιέςεη αθφκα θαη πην έκπεηξνπο 

ρξήζηεο. 

 

Αθνινπζεί επεμήγεζε ησλ θαηεγνξηψλ HVACTemplate, ζηηο νπνίεο 

δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα. Όιεο απηέο καδί ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο πνπ κνληεινπνηήζεθε, πνπ είλαη ηεηξαζσιήλην ζχζηεκα fan coils λεξνχ (fan 

coils κε δχν ζηνηρεία) κε ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ ζπκπχθλσζεο, πδξφςπθην ςχθηε 

θαη ςπθηηθφ πχξγν. 

 

HVACTemplate:Thermostat 

Δδψ νξίζηεθε έλα αληηθείκελν, κε φλνκα All Zones Thermostat, πνπ αθνξά ην 

ζεξκνζηάηε ζέξκαλζεο θαη ςχμεο γηα φιεο ηηο ζεξκηθέο δψλεο (έλαο ζε θάζε δψλε, 

αιιά φινη έρνπλ ηελ ίδηα ξχζκηζε). Έγηλε θαη ε ζχλδεζε (ζε δχν πεδία) κε ηα δχν 

αληηθείκελα πνπ νξίδνπλ ηα ρξνληθά πξνγξάκκαηα ξχζκηζεο ηνπ ζεξκνζηάηε γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

 

ρήκα 6.46: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Thermostat. 
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HVACTemplate:Zone:FanCoil 

Κάζε αληηθείκελν ζε απηή ηελ θαηεγνξία νξίδεη έλα ηεηξαζσιήλην* ζψκα 

εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο αέξα (fan coil), κε ζεξκαληηθφ ζηνηρείν ζεξκνχ λεξνχ, 

ςπθηηθφ ζηνηρείν ςπρξνχ λεξνχ θαη δπλαηφηεηα εηζαγσγήο λσπνχ εμσηεξηθνχ αέξα 

κε θαηάιιειν κίθηε. 

 

ρήκα 6.47: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Zone:FanCoil – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

ρήκα 6.48: Σα ππόινηπα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.47. 

 

ην δεχηεξν πεδίν θαίλεηαη ε ζχλδεζε κε ην αληηθείκελν ηνπ ζεξκνζηάηε. Ζ 

κέγηζηε παξνρή αέξα θάζε ζψκαηνο δηαζηαζηνινγείηαη απφ ην ινγηζκηθφ (autosize), 

κε βάζε ηα θνξηία πνπ ππάξρνπλ ζηηο εκέξεο ζρεδηαζκνχ (πξνθαλψο επηιέγεηαη ε 

κεγαιχηεξε ηηκή απφ ηηο δχν, κεηαμχ ησλ δχν εκεξψλ ζρεδηαζκνχ). Ζ παξνρή 

εμσηεξηθνχ αέξα (ηέηαξην ζπκπιεξσκέλν πεδίν ζε θάζε αληηθείκελν) αθέζεθε ζηελ 

ηηκή πξνεπηινγήο, ελψ ηα επφκελα 4 πεδία πνπ ζπκπιεξψζεθαλ αθνξνχλ ηνλ  

 

*  ην ζχζηεκα 4 ζσιήλσλ ππάξρεη ζσιήλαο πξνζαγσγήο ςπρξνχ λεξνχ, ζσιήλαο 

πξνζαγσγήο ζεξκνχ λεξνχ, ζσιήλαο επηζηξνθήο ςπρξνχ λεξνχ θαη ζσιήλαο επηζηξνθήο 

ζεξκνχ λεξνχ. ην θάζε ζψκα παξέρεηαη κφλν ςπρξφ ή κφλν ζεξκφ λεξφ, απφ κία ηξίνδε 

βαιβίδα ζηελ είζνδν ή απφ 2 δίνδεο βαιβίδεο πξννδεπηηθήο ιεηηνπξγίαο. ηελ έμνδν ηνπ 

ζηνηρείνπ ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη κία ηξίνδε δχν ζέζεσλ, πνπ νδεγεί ην λεξφ ζηνλ αληίζηνηρν 

θιάδν επηζηξνθήο. Με ην ζχζηεκα απηφ είλαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε ζέξκαλζε θαη ςχμε 

κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θαζεκηάο. 
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αλεκηζηήξα (Supply Fan) θάζε ζψκαηνο, θαζψο θαη ηνλ θηλεηήξα απηνχ (Motor). ηα 

πεδία Cooling Coil Design Setpoint θαη Heating Coil Design Setpoint δίλνληαη νη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα παξνρήο ησλ fan coil γηα ηηο νπνίεο ζα δηαζηαζηνινγεζεί ε 

παξνρή απηνχ ηνπ αέξα θαη ηα ζηνηρεία. ηα πεδία Low Speed Supply Air Flow Ratio 

θαη  High Speed Supply Air Flow Ratio δίλνληαη ηηκέο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο παξνρέο 

αέξα ζηελ ιεηηνπξγία ρακειήο θαη κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα αληίζηνηρα (νη ηηκέο 

είλαη ην πνζνζηφ απηψλ ησλ παξνρψλ σο πξνο ηε κέγηζηε). 

 

HVACTemplate:Plant:ChilledWaterLoop 

Δδψ πεξηγξάθνληαη ηα ζπζηήκαηα ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηα ςπθηηθά 

ζηνηρεία ησλ fan coils κε ηνπο ςχθηεο θαη ηνπο ςπθηηθνχο πχξγνπο (αλ νη ηειεπηαίνη 

ππάξρνπλ). Σα ζπζηήκαηα απηά θαινχληαη βξφρνη (loops) θαη ην αληηθείκελν ζε απηή 

ηελ θαηεγνξία πεξηγξάθεη θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αληιίεο πνπ ππάξρνπλ 

ζηνπο βξφρνπο. Γεκηνπξγείηαη κφλν έλα αληηθείκελν, κε ην νπνίν εμππεξεηνχληαη φια 

ηα ζψκαηα. 

 

ρήκα 6.49: Αληηθείκελα ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Plant:ChilledWaterLoop – δελ 

πξνβάιινληαη όια ηα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

ρήκα 6.50: Σα ππόινηπα πεδία ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο ηνπ ζρήκαηνο 6.49. 
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ην πεδίν Pump Control Type νξίζηεθε φηη ε αληιία ζα ιεηηνπξγεί φηαλ ππάξρεη 

ςπθηηθφ θνξηίν, ελψ ζα ζηακαηά φηαλ δελ ππάξρεη. Σν ζεκείν ξχζκηζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπρξνχ λεξνχ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ θαη ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ νξίδεηαη ζην πεδίν Chilled 

Water Design Setpoint. ην ακέζσο επφκελν πεδίν νξίζηεθε φηη ζα ππάξρεη ζηαζεξή 

παξνρή λεξνχ (αληιία ζηαζεξήο παξνρήο) ζηνλ ςχθηε θαη ζηα ζψκαηα, κε 

παξάθακςε – ρσξίο χπαξμε δεπηεξεχνπζαο αληιίαο. Σν επφκελν πεδίν πεξηέρεη ηελ 

ηηκή ηνπ νλνκαζηηθνχ χςνπο ηεο αληιίαο ζε Pa. Παξαθάησ δειψλεηαη φηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζηνλ ζπκππθλσηή ηνπ ςχθηε κεηψλεηαη κεηνχκελεο ηεο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο πγξνχ βνιβνχ, ελψ δειψλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ νλνκαζηηθνχ 

χςνπο ηεο αληιίαο ζε Pa ζην θχθισκα ηνπ ζπκππθλσηή. Αθφκε, ζην πεδίν Chilled 

Water Setpoint Reset Type νξίζηεθε φηη ε ιεηηνπξγία ζα γίλεηαη πάληνηε ζηε 

ζεξκνθξαζία λεξνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο (7,22°C), ελψ νη ηηκέο ζηα επφκελα 

ηέζζεξα πεδία αγλννχληαη γηα απηφ ηνλ ιφγν απφ ην πξφγξακκα. Σα επφκελα πεδία 

ζρεηίδνληαη κε ηηο αληιίεο, ηνπο ζσιήλεο παξάθακςεο απφ ηελ πιεπξά 

αλεθνδηαζκνχ (ςχθηεο/ςπθηηθφο πχξγνο) θαη δήηεζεο (fan coils/ζπκππθλσηήο 

ςχθηε), ην είδνο ηνπ ξεπζηνχ (λεξφ) θαη ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο παξνρήο ζηνλ βξφρν. 

 

HVACTemplate:Plant:Chiller 

Δδψ νξίδεηαη ν ςχθηεο (Chiller). Δίλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία πνιιψλ ςπθηψλ. 

 

ρήκα 6.51: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Plant:Chiller. 

 

Μνληεινπνηήζεθε ςχθηεο κε ζπκπηεζηή παιηλδξνκηθνχ ηχπνπ πνπ θηλείηαη απφ 

ειεθηξνθηλεηήξα. Ζ ηζρχο νξίζηεθε λα δηαζηαζηνινγεζεί απφ ην πξφγξακκα (κε 

βάζε ην κέγηζην ςπθηηθφ θνξηίν, πνπ ζπλαληάηαη θαηά ηελ εκέξα ζρεδηαζκνχ 

ζέξνπο). Απηή ε ηζρχο αληηζηνηρεί ζηε ζεξκνθξαζία θαη παξνρή λεξνχ ζρεδηαζκνχ. Ο 

νλνκαζηηθφο COP είλαη 3,5 θαη αληηζηνηρεί επίζεο ζηε ζεξκνθξαζία θαη παξνρή 

λεξνχ ζρεδηαζκνχ. ην πέκπην πεδίν θαίλεηαη φηη ν ζπκππθλσηήο είλαη πδξφςπθηνο 

(απφ ηνλ ςπθηηθφ πχξγν). ην πεδίν Minimum Part Load Ratio νξίδεηαη ε δπλαηφηεηα 

θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ςχθηε ζε κεξηθά θνξηία. Δάλ ε ηηκή ήηαλ γηα 

παξάδεηγκα 0,2, θάησ απφ ην πνζνζηφ απηφ κεξηθνχ θνξηίνπ ν ζπκπηεζηήο ζα 
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ιεηηνπξγνχζε ζε θχθινπο (on/off) γηα ηελ  εμππεξέηεζε ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. Σν 

επφκελν πεδίν έρεη αληίζηνηρε ζεκαζία θαη εδψ ε ηηκή κπνξεί λα είλαη θαη κεγαιχηεξε 

απφ 1. Σέινο, ζην πεδίν Optimum Part Load Ratio δειψλεηαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

ζην νπνίν ν ςχθηεο ιεηηνπξγεί κε ηνλ κέγηζην COP, ελψ ε ηηκή ζην ηειεπηαίν πεδίν 

νξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θάησ απφ ηελ νπνία ζηακαηά ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζηνλ αηκνπνηεηή/εμαηκηζηή, ψζηε λα κελ ςπρζεί πεξαηηέξσ ην λεξφ. 

 

HVACTemplate:Plant:Tower 

Με αληηθείκελν ζε απηή ηελ θαηεγνξία πεξηγξάθεηαη έλαο ςπθηηθφο πχξγνο, ελψ 

είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία πνιιψλ αληηθεηκέλσλ. 

 

ρήκα 6.52: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Plant:Tower. 

 

Ο αλεκηζηήξαο ηνπ ςπθηηθνχ πχξγνπ νξίζηεθε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπγθεθξηκέλε 

ηαρχηεηα (θαη φρη ζε δχν δηαθνξεηηθέο), ελψ ηα δχν επφκελα πεδία κε 

δηαζηαζηνιφγεζε απφ ην πξφγξακκα αθνξνχλ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ πχξγνπ θαη 

ηνπ αλεκηζηήξα ηνπ πχξγνπ ζηελ πςειή ηαρχηεηα. Σα πεδία πνπ αθνξνχλ ρακειή 

ηαρχηεηα (Low Speed) αγλννχληαη απφ ην ινγηζκηθφ, αθνχ νξίζηεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλεκηζηήξα λα γίλεηαη ζε κία ηαρχηεηα (πςειή). Σν πεδίν Free Convection Capacity 

αθνξά ηελ ―νλνκαζηηθή‖ ηθαλφηεηα ηνπ πχξγνπ λα απνξξίπηεη ζεξκφηεηα, φηαλ 

ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή ειεχζεξεο ζπλαγσγήο (ππάξρεη ξνή λεξνχ, αιιά ν 

αλεκηζηήξαο δελ ιεηηνπξγεί), κε ζεξκνθξαζία εηζεξρφκελνπ λεξνχ 35°C, εμεξρφκελνπ 

λεξνχ 29,4°C θαη εηζεξρφκελνπ αέξα κε ζεξκνθξαζία πγξνχ βνιβνχ 25,6 °C θαη 

μεξνχ βνιβνχ 35°C. Ζ παξνρή λεξνχ ζρεδηαζκνχ ππνηίζεηαη φηη είλαη 5,382 x 10-8 

m3/s/W ζηελ ιεηηνπξγία αλεκηζηήξα πςειήο ηαρχηεηαο. Σν 125% απηήο ηεο 

ηθαλφηεηαο [W] απφξξηςεο ζεξκφηεηαο κε ειεχζεξε ζπλαγσγή δίλεη ηελ πξαγκαηηθή 

απφξξηςε ζεξκφηεηαο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 

HVACTemplate:Plant:HotWaterLoop 

Δδψ πεξηγξάθνληαη ηα ζπζηήκαηα ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηα ζεξκαληηθά 

ζηνηρεία ησλ fan coils κε ηνπο ιέβεηεο. Σα ζπζηήκαηα απηά θαινχληαη βξφρνη (loops) 

θαη ην αληηθείκελν ζε απηή ηελ θαηεγνξία πεξηγξάθεη θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη 
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αληιίεο πνπ ππάξρνπλ ζηνπο βξφρνπο. Γεκηνπξγείηαη κφλν έλα αληηθείκελν, κε ην 

νπνίν εμππεξεηνχληαη φια ηα ζψκαηα. 

 

ρήκα 6.53: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Plant:HotWaterLoop. 

 

Σν ζεκείν ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκνχ λεξνχ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ θαη ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ, 

νξίζηεθε ζηνπο 82°C. Ζ αληιία είλαη ζηαζεξήο παξνρήο πξνο ηα ζηνηρεία θαη ηνλ 

ιέβεηα, κε ην πιεφλαζκα λεξνχ λα παξαθάκπηεηαη. ην πεδίν Hot Water Setpoint 

Reset Type νξίζηεθε ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνχ λεξνχ λα ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξνχ 

βνιβνχ είλαη κηθξφηεξε (ή ίζε) απφ -3°C, ην λεξφ ζα ζεξκαίλεηαη ζηνπο 82,2°C. Όηαλ 

ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξνχ βνιβνχ είλαη κεγαιχηεξε (ή ίζε) απφ 10°C, ην λεξφ 

ζα ζεξκαίλεηαη ζηνπο 65,6°C. ηα ελδηάκεζα ζεκεία εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζα ξπζκίδεηαη γξακκηθά. 

 

HVACTemplate:Plant:Boiler 

Δδψ νξίζηεθε ν ιέβεηαο (Boiler). Δίλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία πνιιψλ ιεβήησλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, ζην πεδίν Boiler Type δειψζεθε φηη ν 

ιέβεηαο είλαη ηχπνπ ζπκπχθλσζεο (ησλ πδξαηκψλ ησλ θαπζαεξίσλ, πξνο 

εθκεηάιιεπζε θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο εμάηκηζεο). Ζ ηζρχο ηνπ ιέβεηα 

νξίζηεθε λα δηαζηαζηνινγείηαη απφ ην πξφγξακκα (κε βάζε ην κέγηζην ζεξκηθφ 

θνξηίν θαηά ηελ εκέξα ζρεδηαζκνχ ρεηκψλα). ην πεδίν Efficiency δειψλεηαη ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ θαπζηήξα, ελψ ζην ακέζσο επφκελν πεδίν δειψζεθε φηη ην 

θαχζηκν είλαη θπζηθφ αέξην. Σέινο, ζην πεδίν Water Outlet Upper Temperature Limit 
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δειψζεθε φηη ε κέγηζηε δπλαηή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ λεξνχ είλαη 100°C 

(πξνεπηινγή). 

 

ρήκα 6.54: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία HVACTemplate:Plant:Boiler. 

 

HVAC Design Objects 

 

ρήκα 6.55: Οκάδα θαηεγνξηώλ HVAC Design Objects. 

 

Sizing:Parameters 

Σν αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία απηή επηηξέπεη ζηνλ κειεηεηή λα πξνζδηνξίζεη 

θαζνιηθνχο ζπληειεζηέο δηαζηαζηνιφγεζεο γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε. Απηνί νη 

ζπληειεζηέο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία θαη ηηο παξνρέο 

αέξα. Σα λέα θνξηία θαη παξνρέο αέξα πνπ πξνθχπηνπλ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξνρψλ θαη ηεο ηζρχνο ζηα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ηα 

ζπζηήκαηα HVAC. Ο κειεηεηήο κπνξεί επίζεο λα πξνζδηνξίζεη ην πιάηνο (ζε 

ρξνληθά βήκαηα θνξηίσλ) ελφο θηλεηνχ κέζνπ φξνπ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ ππνινγηζζέλησλ ζεηξψλ παξνρψλ ζρεδηαζκνχ ησλ 

ζεξκηθψλ δσλψλ (απηφ εμεγείηαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ). 

 

ρήκα 6.56: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία Sizing:Parameters. 



189 
 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, επηιέρζεθε ε ηηκή 1,15 γηα ηελ 

―ππεξδηαζηαζηνιφγεζε‖ φισλ ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ θαη απαηηνχκελσλ 

παξνρψλ αέξα ζηηο ζεξκηθέο δψλεο. 

ρεηηθά κε ην πεδίν Timesteps in Averaging Window, λα ζεκεησζεί αξρηθά φηη ν 

ππνινγηζκφο ησλ παξνρψλ αέξα ζρεδηαζκνχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ γίλεηαη απφ ην 

ινγηζκηθφ κε ηελ ππφζεζε ηεο δπλαηφηεηαο χπαξμεο άπεηξεο πξνκήζεηαο ζεξκνχ ή 

ςπρξνχ αέξα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Οπφηε, ε ππνινγηδφκελε παξνρή 

αέξα ζρεδηαζκνχ ζα είλαη πάληνηε ηθαλή λα ηθαλνπνηήζεη (αληαπνθξηζεί ζε) 

νπνηνδήπνηε θνξηίν ή κεηαβνιή ζε θνξηίν, αλεμαξηήησο ηνπ πφζν κεγάιν είλαη απηφ 

ή ηνπ πφζν απφηνκε είλαη ε κεηαβνιή. ηελ πξαγκαηηθφηεηα βέβαηα νη παξνρέο αέξα 

πεξηνξίδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε ηζρχο ησλ αλεκηζηήξσλ. Απηή ε 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εμσπξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ηηο παξνρέο απηέο, 

εηδηθά εάλ ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί πξνγξάκκαηα ξχζκηζεο ζεξκνζηάηε κε λπρηεξηλή 

κείσζε ηζρχνο. Οη ππνινγηδφκελεο παξνρέο ζρεδηαζκνχ ζηηο ζεξκηθέο δψλεο 

ππνινγίδνληαη γεληθά κε βάζε ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ, ζην νπνίν ιακβάλεηαη 

ν κέζνο φξνο ηνπο. Με ηελ ηηκή 6 πνπ νξίζηεθε ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζην 

πεδίν απηφ, δειψζεθε φηη ζα ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 6 

ρξνληθψλ βεκάησλ (δειαδή κίαο ψξαο). Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη 

εμνκάιπλζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηηκψλ θαη απνηξνπή ησλ παξνρψλ αέξα θαηά ηηο 

πεξηφδνπο ζεκαληηθήο κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (δειαδή ηηο ζηηγκέο 

πνπ αιιάδεη ε ξχζκηζε ηνπ ζεξκνζηάηε)  λα θαζνξίζνπλ ζεκαληηθά ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ παξνρψλ ζρεδηαζκνχ. 

 

Output Reporting 

Καζφηη ε νκάδα απηή θαηεγνξηψλ έρεη πιεζψξα θαηεγνξηψλ, ε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ αληηθείκελα (κέζσ 

θαηάιιειεο επηινγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor): 

 

ρήκα 6.57: Καηεγνξίεο ζηελ νκάδα θαηεγνξηώλ Output Reporting. 

 

Output:Variable Dictionary 

Σν αληηθείκελν ζε απηή ηελ θαηεγνξία εηνηκάδεη κεηά απφ ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαηάινγν κε φιεο ηηο δηαζέζηκεο κεηαβιεηέο πξνο αλαθνξά, γηα 

δηεπθφιπλζε ηνπ κειεηεηή. Απηφο ν θαηάινγνο βξίζθεηαη ζην αξρείν (.rdd). 
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Output:Surfaces:List 

Πξνζζήθε αληηθεηκέλνπ ζηελ θαηεγνξία απηή παξάγεη κηα αλαθνξά ζην αξρείν 

(.eio), πνπ ζπλνςίδεη ιεπηνκέξεηεο ησλ δηάθνξσλ επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ. 

 

Output:Constructions 

Πξνζηίζεηαη κηα αλαθνξά ζην αξρείν (.eio), πνπ πξνβάιιεη ιεπηνκέξεηεο γηα θάζε 

θαηαζθεπή (construction), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπλνιηθψλ ηδηνηήησλ, ελφο 

θαηαιφγνπ ησλ ζηξσκάησλ ησλ πιηθψλ θαη ππνινγηδφκελσλ απνηειεζκάησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο conduction transfer functions. 

 

Output:Table:SummaryReports 

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην κειεηεηή λα έρεη πεξηιεπηηθέο αλαθνξέο γηα θάζε 

απνηέιεζκα, ζε πηλαθνπνηεκέλε κνξθή. 

 

ρήκα 6.58: Αληηθείκελν ζηελ θαηεγνξία Output:Table:SummaryReports. 

 

Δπηιέρζεθε νη αλαθνξέο απηέο λα πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε φια ηα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα θαη λα γίλνληαη ζε εηήζηα (ζπλνιηθή) θαη κεληαία βάζε. 

 

OutputControl:Table:Style 

Δδψ ν κειεηεηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηε κνξθή (format) κε ηελ νπνία ζα 

παξαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ θαηεγνξία Output:Table:SummaryReports. 

Δπηιέρζεθε λα παξαρζνχλ ζε κνξθή Comma (αξρείν .csv) θαη HTML (αξρείν .html). 

 

Output:Variable 

Ζ θαηεγνξία απηή είλαη γεληθά ε πην ζεκαληηθή απηήο ηεο νκάδαο θαηεγνξηψλ. 

Κάζε αληηθείκελν εδψ νξίδεη κηα (δηαζέζηκε) κεηαβιεηή πνπ ζα αλαθεξζεί σο 

απνηέιεζκα εμφδνπ ζηα ζρεηηθά αξρεία εμφδνπ. Έλα ζηνηρείν πνπ δηεπθνιχλεη 

ζεκαληηθά ηνλ κειεηεηή είλαη φηη κεηά απφ ηελ ―πξψηε‖ πξνζνκνίσζε, πνπ κπνξεί λα 

εθηειεζηεί ρσξίο λα έρνπλ νξηζηεί ηέηνηεο κεηαβιεηέο εμφδνπ, ππάξρεη 

αλαπηπζζφκελε ιίζηα ζην πεδίν Variable Name πνπ εκθαλίδεη ηηο δηαζέζηκεο 
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κεηαβιεηέο πξνο επηινγή (έηζη δελ είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ κειεηεηή λα ηηο αλαδεηεί 

ζην αξρείν RDD). 

ην πεδίν Reporting Frequency νξίδεηαη ε ζπρλφηεηα αλαθνξάο ηεο θάζε 

κεηαβιεηήο (ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο) – ε αλαθνξά αλά ψξα ζπλήζσο είλαη αξθεηή. 

Να ζεκεησζεί φηη ζηηο αλαθνξέο πνπ γίλνληαη αλά ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν απφ 

απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

απηφ είλαη 10 min) ππάξρνπλ κεηαβιεηέο γηα ηηο νπνίεο νη αλαθεξφκελεο ηηκέο είλαη 

ησλ άζξνηζκα ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη ζην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ (απηφ 

γίλεηαη γηα παξάδεηγκα γηα ελέξγεηα) θαη ππάξρνπλ άιιεο κεηαβιεηέο γηα ηηο νπνίεο νη 

αλαθεξφκελεο ηηκέο είλαη ε κέζε ηηκή ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη ζην ρξνληθφ βήκα 

ππνινγηζκψλ (απηφ γίλεηαη γηα παξάδεηγκα γηα ηζρχ θαη γηα ζεξκνθξαζία). Δπίζεο, 

ππάξρνπλ κεηαβιεηέο πνπ παξάγνληαη ζην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ θαη άιιεο 

πνπ παξάγνληαη ζην system timestep. Ζ πξνεπηινγή είλαη ε αλαθνξά αλά ψξα. 

ην πεδίν Key Value κπνξεί λα γίλεη αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν γηα ην 

νπνίν ζα δνζεί κηα κεηαβιεηή, φπσο ζεξκηθή δψλε ή επηθάλεηα, ελψ αλ 

ζπκπιεξσζεί αζηεξίζθνο ή αθεζεί θελφ (ε πξνεπηινγή είλαη ν αζηεξίζθνο) ζα 

αλαθεξζεί ε ζρεηηθή κεηαβιεηή γηα φια ηα ζηνηρεία. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

ελδηαθέξεη ε ζεξκνθξαζία κφλν κηαο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο, νπφηε ν ρξήζηεο ζα 

ζπκπιεξψζεη ηελ νλνκαζία ηεο ζην πεδίν απηφ. 

ην πεδίν Schedule Name κπνξεί λα νξηζηεί κέζσ ζρεηηθνχ ρξνληθνχ 

πξνγξάκκαηνο ε αλαθνξά λα γίλεηαη γηα ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, πξνο 

απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο πνιιψλ δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα νξηζηεί ε 

αλαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο* κηαο ζεξκηθήο δψλεο λα γίλεη κφλν γηα ηνλ κήλα Ηνχλην. 

Γεληθά, ν κειεηεηήο δελ εκπνδίδεηαη απφ ην λα νξίζεη δηάθνξεο κεηαβιεηέο εμφδνπ 

πνπ βξίζθνληαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ησλ αλαγθψλ ηνπ (θαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

αλαθνξάο) θαη λα απνθαζίζεη αξγφηεξα πνηεο απφ απηέο ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηειηθά 

γηα αλάιπζε θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (πηζαλψο πξνζζέηνληαο/αθαηξψληαο 

άιιεο αξγφηεξα ή ηξνπνπνηψληαο ην ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο θαη εθηειψληαο εθ λένπ 

ηελ πξνζνκνίσζε). Δμάιινπ, απηέο κπνξεί λα κεηαβάιινληαη θαηά ηελ ηπρνχζα 

κειέηε ησλ επηπηψζεσλ πνπ επηθέξνπλ δηάθνξεο κεηαβνιέο ζην θηηξηαθφ θέιπθνο ή  

 

*  ην EnergyPlus, απφ πξνεπηινγή, γηα ηνπο ππνινγηζκνχο γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ζην 

εζσηεξηθφ θάζε ζεξκηθήο δψλεο ππάξρεη θαιή αλάκημε ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα θαη φηη δειαδή ε 

ζεξκνθξαζία είλαη νκνηφκνξθε. Ο κειεηεηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα κε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ 

ζε ζρεηηθή νκάδα θαηεγνξηψλ (Room Air Models) λα νξίζεη ζρεηηθά απιντθέο θαηαλνκέο 

ζεξκνθξαζηψλ ζην εζσηεξηθφ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 

ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο. Απφ ηελ άιιε, πξνεγκέλα κνληέια φπσο ην RANS-CFD έρνπλ 

πνιχ κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφζηνο γηα λα ελζσκαησζνχλ ζην EnergyPlus, πξνο ην παξφλ. 

Βέβαηα, ην κνληέιν πιήξνπο αλάκημεο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα είλαη νχησο ή άιισο εδψ θαη 

πνιιά ρξφληα ην πξφηππν γηα ππνινγηζκνχο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ. Σέινο, ν 

κειεηεηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα κε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ ζε ζρεηηθέο θαηεγνξίεο ηεο νκάδαο 

Zone Airflow λα κνληεινπνηήζεη ηελ αλάκημε ηνπ αέξα κεηαμχ ζεξκηθψλ δσλψλ. Απηφ 

ζπλήζσο έρεη λφεκα λα γίλεηαη γηα ζεξκηθέο δψλεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξά ζηηο ζεξκνθξαζίεο. 
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ζε άιια ζηνηρεία. Δδψ θαίλνληαη φπσο επηιέρζεθαλ αξρηθά. 

 

 

ρήκα 6.59: Αληηθείκελα ζηε θαηεγνξία Output:Variable (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.60: Αληηθείκελα ζηε θαηεγνξία Output:Variable (2
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.61: Αληηθείκελα ζηε θαηεγνξία Output:Variable (3
ν
 κέξνο). 

 

6.4  Μεηαβιεηά ζηνηρεία πξνζνκνίσζεο 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ αξρή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 6.3, ε πεξηγξαθή ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ εθεί γίλεηαη γηα χπαξμε δηαπγψλ (clear) δηπιψλ 

παινπηλάθσλ κε πιήξσζε αξγνχ, πάρνπο 6-13-6 mm, ζε φιεο ηηο ζεξκηθέο δψλεο. 

Σν κεγάιν πιάηνο δηαθέλνπ, κε πιήξσζε αξγνχ επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε δηεξεχλεζε 

ηεο επίδξαζεο ζηελ απφδνζε ησλ παινπηλάθσλ ηνπ θηηξίνπ απηνχ πνπ κπνξεί λα 

έρεη ε ρξήζε δηάθνξσλ παινπηλάθσλ κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ειηαθνχ ειέγρνπ 

(ν παξάγνληαο δειαδή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη δειαδή ήδε ζρεηηθά 

ηθαλνπνηεηηθφο). 

Αθνινχζσο, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ν ηδηνθηήηεο ηεο θαηνηθίαο απνθαζίδεη ηελ 

ηνπνζέηεζε ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηα αλνίγκαηα ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ηνπ 

θαζηζηηθνχ, ηνπ θχξηνπ ππλνδσκαηίνπ, ηνπ δεχηεξνπ ππλνδσκαηίνπ θαη ηεο θνπδίλαο. 

Γελ ηνπνζεηείηαη ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο ζην άλνηγκα ηνπ κπάληνπ, θαζψο σο 

βφξεην άλνηγκα, γεληθά δέρεηαη κφλν δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία (νπφηε εθεί δελ 

ππάξρεη πξαθηηθά αλάγθε ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο). 

Έγηλε ε ππφζεζε φηη δελ παξνπζηάδεηαη πιάηνο βξφρνπ πζηέξεζεο θαηά ηε 

ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε, νπφηε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο δελ κνληεινπνηήζεθε 

απηφ. Δπεηδή πάλησο ε απφδνζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ γεληθά 

εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην θιίκα ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο, αξρηθά έγηλε κηα 
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παξακεηξηθή κειέηε σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο. πγθεθξηκέλα, 

κνληεινπνηήζεθαλ ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κε δηάθνξεο ηηκέο απηήο, φπνπ ην 

εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο νπνίεο ζπκβαίλεη ε κεηάβαζε είλαη ζε φινπο ίζν κε 

5°C (δειαδή ζπγθεθξηκέλε θιίζε). Όπσο θαίλεηαη θαη ζην θεθάιαην 4, γεληθά ζε 

πεξίπησζε ζπλερνχο ζεξκνρξσκηζκνχ (πνπ αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα γηα ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο) σο ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ε θεληξηθή ηηκή ηνπ εχξνπο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο νπνίεο 

ζπκβαίλεη ε κεηάβαζε. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο θαη ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 

κνληεινπνηήζεθαλ ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο φπνπ ζεσξήζεθε φηη ζε 

ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ηνπ θάησ νξίνπ ν θάζε παινπίλαθαο βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε κέγηζηεο δηαπεξαηφηεηαο, ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ ησλ νξίσλ βξίζθεηαη 

ζηε κέζε θαηάζηαζε θαη ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ηνπ πάλσ νξίνπ βξίζθεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε ειάρηζηεο δηαπεξαηφηεηαο (φπνπ ε κεηάβαζε έρεη νινθιεξσζεί). Οη 

δπλαηέο θαηαζηάζεηο είλαη δειαδή ηξεηο (δηαθξηηέο). Οη δηαθξηηέο απηέο θαηαζηάζεηο 

νξίδνληαη ζηνπο δηάθνξνπο παινπίλαθεο πνπ κειεηήζεθαλ, γηα ηηο παξαθάησ 

ζεξκνθξαζίεο: 

 15 – 20 °C 

 17 – 22 °C 

 20 – 25 °C 

 22 – 27 °C 

 25 – 30 °C 

 27 – 32 °C 

 30 – 35 °C 

 32 – 37 °C 

 35 – 40 °C 

 37 – 42 °C 

 40 – 45 °C 

 42 – 47 °C 

 45 – 50 °C 

Δίλαη αλακελφκελν φηη είλαη πνιχ πηζαλφ γηα ην θιίκα ηεο Αζήλαο ν βέιηηζηνο 

ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο (κε δεδνκέλεο ηηο ηδηφηεηεο πνπ νξίζηεθαλ θαη 

θαίλνληαη παξαθάησ, θαζψο θαη δεδνκέλν ην εχξνο ηεο κεηάβαζεο ησλ 5 °C) απφ 

άπνςε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο λα έρεη ζεξκνθξαζίεο κεηάβαζεο ζην πεδίν απηψλ 

πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ. Βέιηηζηνο απφ άπνςε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

ζεκαίλεη φηη ζα νδεγεί ζηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζπλνιηθά γηα ζέξκαλζε 

θαη ςχμε, ζε εηήζηα βάζε. Απηφ κε ηελ παξαδνρή φηη κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ δελ κεηαβάιινληαη νη αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

γηα ηερλεηφ θσηηζκφ, ιφγσ κεηαβνιψλ ζηελ πνζφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ – 

αθνχ ε ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ είλαη ζηελ πξνζνκνίσζε ζηαζεξή (νη δηαθνξέο 

πάλησο δελ ζα αλακέλνληαλ ζεκαληηθέο). 

Παξαθάησ θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα επηπιένλ αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ή 

κεηαβιήζεθαλ, ζε άιιν αξρείν IDF, γηα ηε κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα [25–30 °C] ζηηο ζεξκηθέο δψλεο ηνπ ζαινληνχ, ηνπ θχξηνπ ππλνδσκαηίνπ, 

ηνπ δεχηεξνπ ππλνδσκαηίνπ θαη ηεο θνπδίλαο. 
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ρήκα 6.62: Πξνζζήθε αληηθεηκέλσλ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα) 

ζηελ θαηεγνξία WindowMaterial:Glazing. 

 

 

 

ρήκα 6.63: Πξνζζήθε αληηθεηκέλνπ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα) 

ζηελ θαηεγνξία WindowMaterial:GlazingGroup:Thermochromic – δελ θαίλνληαη όια ηα 

πεδία, αθνύ κπνξνύλ λα νξηζηνύλ έσο θαη 45 δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

πξνδηαγξαθήο. 

 

 

 

ρήκα 6.64: Πξνζζήθε αληηθεηκέλνπ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα) 

ζηελ θαηεγνξία Construction. 
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ρήκα 6.65: Σξνπνπνίεζε αληηθεηκέλσλ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ 

παινπίλαθα) ζηελ θαηεγνξία FenestrationSurface:Detailed (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.66: Σξνπνπνίεζε αληηθεηκέλσλ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ 

παινπίλαθα) ζηελ θαηεγνξία FenestrationSurface:Detailed (2
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 6.67: Πξνζζήθε αληηθεηκέλσλ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα) 

ζηελ θαηεγνξία Output:Variable (1
ν
 κέξνο). 
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ρήκα 6.68: Πξνζζήθε αληηθεηκέλσλ (γηα κνληεινπνίεζε ζεξκνρξσκηθνύ παινπίλαθα) 

ζηελ θαηεγνξία Output:Variable (2
ν
 κέξνο). 

 

ηηο εηθφλεο ησλ ζρεκάησλ 6.62 θαη 6.63 θαίλεηαη ην πψο πξέπεη λα νξηζηνχλ νη 

δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο πξνδηαγξαθήο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ηξηψλ δηαθξηηψλ 

θαηαζηάζεσλ ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο. Δπίζεο θαίλεηαη φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

spectral average ηδηφηεηεο θαη φηη ε ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε είλαη ζηε ζέζε ―2‖ ηνπ 

δηπινχ απηνχ παινπίλαθα, αθνχ εθεί εκθαλίδνληαη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

αλαθιαζηηθφηεηαο, θαζψο θαη ε χπαξμε ζρεηηθά ακπδξψλ ηδηνηήησλ ρακειήο 

εθπνκπήο ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (απηφ 

παξνπζηάδεηαη θαη ζηνπο αλαθιαζηηθνχο παινπίλαθεο, ιφγσ ηεο θχζεο ηεο 

επίζηξσζεο). 

Να ζεκεησζεί φηη νη ηδηφηεηεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ δεκηνπξγήζεθαλ κε 

βάζε θαηά θχξην ιφγν θαζνδήγεζε απφ ηε δεκηνζίεπζε ησλ V. Costanzo, G. Evola 

θαη L. Marletta ηνπ Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2016 – ε δεκνζίεπζε απηή κπνξεί λα βξεζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ζρεηηθή αλαθνξά γίλεηαη θαη ζην ηέινο ηνπ 

θεθαιαίνπ 5. Οη ηδηφηεηεο απηέο αθνξνχλ ζεσξεηηθφ (ππνζεηηθφ) ζεξκνρξσκηθφ 

θχιιν, πνπ φκσο ε θαηαζθεπή ηνπ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ θαηαλνεηέο νη δπλαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ. Αθφκε, ην ζρεηηθά 

κηθξφ εχξνο κεηάβαζεο ησλ 5 °C νδεγεί ζε θαιή απνδνηηθφηεηα ηνπ παινπίλαθα, 

ρσξίο ηαπηφρξνλα λα ππάξρεη αλνκνηνκνξθία ζην ρξσκαηηζκφ ησλ δηάθνξσλ 

πεξηνρψλ ηνπ. Σέινο, φιεο νη πεξηνρέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ κεηάβαζεο πνπ 

κειεηήζεθαλ είλαη επηηεχμηκεο κε ηηο δηάθνξεο ηερληθέο πξφζζεζεο βειηησηηθψλ 

ππάξρνπλ. 

 

 

Ο ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο απφ ηνπο παξαπάλσ πνπ παξνπζηάδεη ηελ 

θαιχηεξε απνδνηηθφηεηα (ζην θιίκα ηεο Αζήλαο) ζπγθξίλεηαη θαη κε δηάθνξα άιια 

είδε παινπηλάθσλ. Δίλαη εχινγν ε ζχγθξηζε θαηαξράο λα γίλεη κε (ζεσξεηηθνχο) 

παινπίλαθεο (θχιια) πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ δηάθνξσλ θαηαζηάζεσλ 

ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ, ζε κφληκε βέβαηα θαηάζηαζε, ψζηε ε ζχγθξηζε λα γίλεη 

θαηά θχξην ιφγν ζηε βάζε ησλ κεηαβαιιφκελσλ ηδηνηήησλ ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

θχιινπ, ζε ζρέζε κε ηηο ζηαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ άιισλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο ζεσξεηηθνί παινπίλαθεο (θχιια) (νη REF1, REF2 θαη REF3) 

πνπ ν θαζέλαο παξνπζηάδεη ηηο ηδηφηεηεο κίαο απφ ηηο ηξεηο θαηαζηάζεηο ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ – απηνί νη παινπίλαθεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο 

―αλαθιαζηηθνί‖ θαη κάιηζηα νη ηδηφηεηέο ηνπο δελ απέρνπλ πνιχ απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Παξαθάησ, θαίλνληαη ελ ζπληνκία ηα αληηθείκελα EnergyPlus πνπ 

αθνξνχλ ηνπο ηξεηο απηνχο αλαθιαζηηθνχο παινπίλαθεο θαη ζρεηίδνληαη κε ηηο 
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ηδηφηεηεο ησλ θχιισλ θαη κε ηε ζπλνιηθή θαηαζθεπή ησλ παινπηλάθσλ. Να ζεκεησζεί 

φηη θαη απηνί ηνπνζεηήζεθαλ ζε φια ησλ αλνίγκαηα ησλ δηάθνξσλ ζεξκηθψλ δσλψλ, 

εθηφο ηνπ κπάληνπ. 

 

ρήκα 6.69: Ιδηόηεηεο αλαθιαζηηθνύ θύιινπ REF1. 

 

 

ρήκα 6.70: Ιδηόηεηεο αλαθιαζηηθνύ θύιινπ REF2. 

 

 

ρήκα 6.71: Ιδηόηεηεο αλαθιαζηηθνύ θύιινπ REF3. 
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ρήκα 6.72: Καηαζθεπή αλαθιαζηηθνύ παινπίλαθα Ref1 – ε θαηαζθεπή ησλ 

ππνινίπσλ είλαη παλνκνηόηππε. 

 

 

Σέινο, γηα ηηο ίδηεο πάιη ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ζηα αλνίγκαηα ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο, έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηθέξνπλ απηνί νη παινπίλαθεο 

θαη κε απηά απφ άιινπο δχν παινπίλαθεο κε ραξαθηεξηζηηθά απφ ζρεηηθή βηβιηνζήθε, 

πξνζβάζηκε απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ IDF-Editor. Απηνί είλαη: 

 Γηπιφο επηιεθηηθφο παινπίλαθαο ρακειήο εθπνκπήο κεηξίνπ ειηαθνχ 

ζεξκηθνχ θέξδνπο, κε ηελ επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο ζηε ζέζε ―2‖ (ζε 

δηαπγέο γπαιί). 

 Σξηπιφο παινπίλαθαο ρακειήο εθπνκπήο, κεγαιχηεξνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ 

θέξδνπο απφ ηνλ πξνεγνχκελν, κε ηελ επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο ζηε 

ζέζε ―5‖ (ζε δηαπγέο γπαιί). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζίζηαηαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα 

θαη κε παινπίλαθεο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθξηηηθά ζεκαληηθά ρακειφηεξε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

Σα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ δχν παινπηλάθσλ θαίλνληαη ζηηο 

επφκελεο εηθφλεο. Ο πξψηνο νλνκάδεηαη LoE spec sel Window θαη ν δεχηεξνο LoE 

triple Window. 

 

 

ρήκα 6.73: Ιδηόηεηεο θύιινπ ρακειήο εθπνκπήο ηνπ παινπίλαθα LoE spec sel 

Window. 
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ρήκα 6.74: Καηαζθεπή παινπίλαθα LoE spec sel Window. 

 

 

ρήκα 6.75: Ιδηόηεηεο θύιινπ ρακειήο εθπνκπήο ηνπ παινπίλαθα LoE triple Window – 

ε έλδεημε Rev ππνδειώλεη όηη ε επίζηξσζε βξίζθεηαη ζηελ κπξνζηηλή πιεπξά ηνπ 

θύιινπ. 

 

 

ρήκα 6.76: Καηαζθεπή παινπίλαθα LoE triple Window. 

 

 

6.5  Δθηέιεζε πξνζνκνίσζεο ζην EP-Launch 

Δθφζνλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ IDF-Editor, κπνξεί λα μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ EP-Launch. ηελ επφκελε εηθφλα 

θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ απηφ, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ αξρείνπ IDF κε ηνπο δηαπγείο 

δηπινχο παινπίλαθεο (πξψηε πξνζνκνίσζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε): 
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ρήκα 6.77: Πεξηβάιινλ ηνπ EP-Launch πξηλ από ηελ αξρηθή πξνζνκνίσζε. 

 

ηελ πεξηνρή Input File εηζάγεηαη ην ζρεηηθφ αξρείν IDF (.idf) θαη ζηελ πεξηνρή 

Weather File εηζάγεηαη ην αξρείν κε ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο (.epw). ηε 

ζπλέρεηα κε απιφ θιηθ ζηελ επηινγή Simulate… πνπ βξίζθεηαη ζηελ θάησ δεμηά 

πεξηνρή ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ EP-Launch μεθηλά ε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο, 

κε εκθάληζε παξαζχξνπ πνπ ελεκεξψλεη γηα ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο: 

 

ρήκα 6.78: Παξάζπξν ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζνκνίσζεο, αλαδχεηαη ζρεηηθφ παξάζπξν πνπ 

ελεκεξψλεη γηα ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε πξνζνκνίσζε, θαζψο θαη γηα ηπρνχζα 

χπαξμε ζθαικάησλ θαη πξνεηδνπνηήζεσλ (πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζεκαληηθψλ). 

Δάλ έρεη εκθαληζηεί κνηξαίν ζθάικα (fatal error), ηφηε ε πξνζνκνίσζε δελ ζα 

νινθιεξσζεί θαλ θαη ν κειεηεηήο ζα πξέπεη λα ην δηνξζψζεη πξηλ ηελ επαλαιάβεη. 

 

 

ρήκα 6.79: Παξάζπξν ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ινηπά ρξήζηκα ζηνηρεία (π.ρ. ην αξρείν 

ERR θαη ην αξρείν RDD) είλαη δηαζέζηκα ζηνλ κειεηεηή είηε κέζα απφ ην πεξηβάιινλ 

ηνπ EP-Launch ζηελ πεξηνρή View Results (φπνπ κε απιφ θιηθ αλνίγνληαη ηα 

επηζπκεηά αξρεία), είηε απεπζείαο ζηνλ θάθειν πνπ βξίζθεηαη ην ζρεηηθφ αξρείν IDF, 

φπνπ έρνπλ πιένλ εκθαληζηεί θαη φια απηά ηα αξρεία. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο έγηλαλ πξνζνκνηψζεηο γηα 19 αξρεία IDF θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα: 1 γηα ηνπο δηαπγείο παινπίλαθεο, 13 γηα ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα, 3 γηα ηνπο ηξεηο ζεσξεηηθνχο αλαθιαζηηθνχο 

παινπίλαθεο θαη άιια 2 γηα ηνπο δχν παινπίλαθεο ρακειήο εθπνκπήο. 
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7  Απνηειέζκαηα Πξνζνκνηώζεσλ 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη δηάθνξα απνηειέζκαηα απφ 

ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ θαη ελδηαθέξνπλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Σα 

απνηειέζκαηα απηά βξέζεθαλ ζηα αξρεία [.csv], [.html] θαη [.eio] θαη φπνπ πηζαλψο 

ρξεηάζηεθε, έγηλε θαη ε ζρεηηθή επεμεξγαζία ηνπο. Να ζεκεησζεί φηη ν φγθνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ εμήρζεζαλ είλαη πνιχ κεγάινο, νπφηε παξαθάησ γίλεηαη 

παξνπζίαζε απηψλ πνπ θξίζεθαλ σο πην ζεκαληηθά γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 

7.1  Ακεηάβιεηα γεληθά απνηειέζκαηα 

Αξρηθά, παξαηίζεληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ, ηα 

θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, ηηο δηάθνξεο ζεξκηθέο δψλεο, ηα αδηαθαλή δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θ.ιπ.: 

 

Σνπνζεζία θαη θιηκαηηθά δεδνκέλα 

 

ρήκα 7.1: Γεληθά ζηνηρεία ηνπνζεζίαο θηηξίνπ θαη ινηπά ζηνηρεία. 

 

 

 

ρήκα 7.2: ηνηρεία εκεξώλ ζρεδηαζκνύ. 
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ρήκα 7.3: ηαηηζηηθά ζηνηρεία από ην αξρείν θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 7.4: ηαηηζηηθά ζηνηρεία από ην αξρείν θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ (2
ν
 κέξνο). 

 

Απφ ηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 7.4 θαίλεηαη φηη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ 

αέξα μεξνχ βνιβνχ είλαη 37,2 °C θαη παξαηεξείηαη ζηηο 6 Απγνχζηνπ. Ζ αληίζηνηρε 

ειάρηζηε είλαη 2,0 °C θαη παξαηεξείηαη ζηηο 26 Γεθεκβξίνπ. Παξαθάησ ζηελ εηθφλα 
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θαίλνληαη ζηνηρεία θαη γηα ηηο βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο (Heating Degree-Days) θαη 

ςχμεο (Cooling Degree-Days) ηεο πεξηνρήο, κε ζεξκνθξαζίεο ζηαζεξήο βάζεο 10°C 

θαη 18,3/18 °C αληίζηνηρα. 

 

Αθνινπζνχλ ζηνηρεία γηα κεληαίεο ηηκέο δηάθνξσλ θαηξηθψλ κεηαβιεηψλ: 

 

 

ρήκα 7.5: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο δηάθνξσλ θαηξηθώλ κεηαβιεηώλ. 

 

 

 

 

ρήκα 7.6: Γηάγξακκα κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ αέξα. 
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ρήκα 7.7: Γηάγξακκα κέζεο κεληαίαο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνζπίπηνπζαο 

ζην νξηδόληην επίπεδν. 

 

 

ρήκα 7.8: Μέγηζηεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ αέξα θαη άιιεο 

θαηξηθέο κεηαβιεηέο ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ εκθαλίδνληαη νη πξώηεο. 

 

 

ρήκα 7.9: Γηάγξακκα κέγηζηεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ 

αέξα. 
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ρήκα 7.10: Διάρηζηεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ αέξα θαη 

άιιεο θαηξηθέο κεηαβιεηέο ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ εκθαλίδνληαη νη πξώηεο. 

 

 

ρήκα 7.11: Γηάγξακκα ειάρηζηεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ 

αέξα. 

 

Θεξκηθέο δψλεο θαη αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία θηηξηαθνχ θειχθνπο 

 

ρήκα 7.12: πλνπηηθή παξνπζίαζε δηάθνξσλ ζηνηρείσλ γηα ηηο ζεξκηθέο δώλεο. 
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ρήκα 7.13: Παξνπζίαζε ζηνηρείσλ γηα ηα αδηαθαλή εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο (1
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 7.14: Παξνπζίαζε ζηνηρείσλ γηα ηα αδηαθαλή εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο (2
ν
 κέξνο). 

 

 

ρήκα 7.15: Παξνπζίαζε ζηνηρείσλ γηα ηα αδηαθαλή εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο (3
ν
 κέξνο). 

 

ηηο εηθφλεο ησλ ηξηψλ ηειεπηαίσλ ζρεκάησλ θαίλεηαη φηη δίλνληαη δχν ηηκέο γηα ηνλ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα νη U-Factor with Film [W/m2-K] θαη 

U-Factor no Film [W/m2-K]. Πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθή είλαη ε πξψηε, πνπ 

ιακβάλεη ππφςηλ θαη ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ησλ θηικ ηνπ αέξα ζηελ εμσηεξηθή θαη 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 
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Ζιηαζκφο παινπηλάθσλ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηνλ ειηαζκφ ησλ 

παινπηλάθσλ θαηά ην κεζεκέξη θαη ηξεηο ψξεο πξηλ θαη κεηά απφ απηφ, γηα ηελ εαξηλή 

ηζεκεξία (πεξίπνπ), ην ζεξηλφ ειηνζηάζην θαη ην ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην. Σν κέγεζνο 

πνπ αλαθέξεηαη είλαη ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο θάζε παινπίλαθα πνπ ππφθεηηαη ζε 

ειηαζκφ (Sunlit Fraction). Να ηνληζηεί φηη νη ηηκέο απηέο δελ ζρεηίδνληαη κε ην αξρείν 

θαηξνχ (φπνπ κπνξεί λα εκθαλίδεηαη θαη λέθσζε), αιιά κφλν κε ηε ζέζε ηνπ ειίνπ 

ζηνλ νπξάλην ζφιν (ειηαθή γεσκεηξία) γηα ηελ εθάζηνηε πεξηνρή (εδψ ε Αζήλα). 

 

ρήκα 7.16: Βαζηθά ζηνηρεία γηα ηνλ ειηαζκό ησλ παινπηλάθσλ ηεο θαηνηθίαο ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Αλαθέξεηαη ην πνζνζηό ηεο επηθάλεηαο ηνπ θάζε 

παινπίλαθα πνπ ππόθεηηαη ζε ειηαζκό (άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία). Οη ηηκέο 

ζρεηίδνληαη κόλν κε ηελ ειηαθή γεσκεηξία θαη όρη κε ηα θαηξηθά δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ 

θαηξνύ. 

 

Πξνθαλψο φκσο νη ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα δελ είλαη πνιχ 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ ειηαζκνχ ησλ παινπηλάθσλ ζε εηήζηα βάζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηελ Αζήλα, νη βφξεηνη παινπίλαθεο γεληθά δέρνληαη άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία κφλν θαηά ηηο πνιχ πξστλέο θαη πνιχ βξαδηλέο ψξεο ησλ εκεξψλ θνληά 

ζην ζεξηλφ ειηνζηάζην θαη κάιηζηα ππφ κεγάιεο γσλίεο πξφζπησζεο (απηφ βέβαηα κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη ν νξίδνληαο είλαη νξαηφο ζε απηέο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη δελ 

ππάξρνπλ εκπφδηα). Δπίζεο, νη δπηηθνί παινπίλαθεο ππφθεηληαη ζε ζεκαληηθφ 

ειηαζκφ θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο, έσο ηε δχζε ηνπ ειίνπ. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ππνεπηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ (παξάζπξα θαη ζχξεο) 

πνπ κπνξνχλ ελ δπλάκεη λα ζθηαζηνχλ απφ άιιεο επηθάλεηέο ηνπ – νη πξψηεο 

θαίλνληαη δεμηά θαη νη δεχηεξεο αξηζηεξά: 

 

ρήκα 7.17: Τπνεπηθάλεηεο πνπ είλαη πηζαλό ζε θάπνηεο ρξνληθέο ζηηγκέο λα δέρνληαη 

ζθίαζε (Possible Shadow Receivers) από άιιεο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ. 



209 
 

Αμίδεη πάλησο λα ζεκεησζεί φηη νη δπλαηέο απηέο ζθηάζεηο ησλ παξαζχξσλ θαη 

πνξηψλ δελ είλαη ηθαλέο λα επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα, επεηδή 

ζα έρνπλ ζε θάζε πεξίπησζε κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα (ιφγσ ηεο δηακφξθσζεο ηνπ 

θηηξίνπ). 

 

7.2  Απνηειέζκαηα παξακεηξηθήο αλάιπζεο ζεξκνρξσκηθνύ 

παινπίλαθα 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θεθάιαην 6, ε παξακεηξηθή απηή αλάιπζε αθνξά ηε 

ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα, φπνπ βέβαηα ε κεηάβαζε 

πξαγκαηνπνηείηαη γχξσ απφ εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (ην νπνίν εχξνο είλαη πάληα ίζν κε 

5°C γηα ηνλ παινπίλαθα πνπ κειεηήζεθε). Οη δηάθνξνη απηνί ζεξκνρξσκηθνί 

παινπίλαθεο  βξέζεθε φηη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή δηαθχκαλζε ζηελ επίδξαζε ζηηο 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηήζεθε. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη, γηα ηνπο δηάθνξνπο ζεξκνρξσκηθνχο 

παινπίλαθεο, ε ηειηθή θαηαλάισζε ηεο θαηνηθίαο ζε GJ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

ςχμε, ηερλεηφ ειεθηξηθφ εζσηεξηθφ θσηηζκφ, εζσηεξηθφ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ, 

ιεηηνπξγία αλεκηζηήξσλ, ιεηηνπξγία αληιηψλ θαη γηα απφξξηςε ζεξκφηεηαο 

(ιεηηνπξγία ζπκππθλσηή θαη ςπθηηθνχ πχξγνπ). Δπίζεο θαίλεηαη ε θαηαλάισζε ζε 

GJ ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ) θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε. 

Σέινο, θαίλεηαη θαη ην άζξνηζκα φισλ απηψλ ησλ πνζνηήησλ. Οη δηάθνξνη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο παξνπζηάδνληαη κε ην ζπκβνιηζκφ TC XX-YY, φπνπ XX 

ε ζεξκνθξαζία ζηελ αξρή ηεο κεηάβαζεο θαη YY ε ζεξκνθξαζία ζην πέξαο απηήο. 

Ζ θαηαλάισζε γηα θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ είλαη ζηαζεξή κεηαμχ ησλ 

πεξηπηψζεσλ (αθνχ νξίζηεθε σο ηέηνηα ζηε κνληεινπνίεζε) θαη πνιχ κηθξέο 

κεηαβνιέο παξαηεξνχληαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ιεηηνπξγία αλεκηζηήξσλ, 

αληιηψλ θαη απφξξηςε ζεξκφηεηαο. Οη κεγάιεο δηαθνξέο παξαηεξνχληαη ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε, νπφηε απηέο νπζηαζηηθά θαζνξίδνπλ 

ην πνηνο απφ ηνπο παινπίλαθεο απηνχο είλαη ν βέιηηζηνο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηνηθία (γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ίδηνπ είδνπο ζεξκνρξσκηθνχ ζε φια ηα αλνίγκαηα, 

εθηφο ηνπ κπάληνπ). 
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 TC 
15-20 

TC  
17-22 

TC 
20-25 

TC 
22-27  

TC 
25-30 

TC 
27-32 

TC 
30-35 

TC 
32-37 

TC 
35-40 

TC 
37-42 

TC 
40-45 

TC 
42-47 

TC 
45-50 

Φύμε [GJel] 7,52 7,53 7,54 7,56 7,61 7,66 7,79 7,90 8,09 8,21 8,40 8,55 8,86 

Φσηηζκόο 
[GJel] 

3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 

Ηι. Δμνπι. 
[GJel] 

17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 17,36 

Αλεκηζηήξεο 
[GJel] 

1,11 1,11 1,11 1,11 1,12 1,12 1,12 1,13 1,13 1,14 1,15 1,16 1,19 

Αληιίεο 
[GJel] 

2,42 2,42 2,43 2,43 2,44 2,44 2,46 2,47 2,50 2,52 2,55 2,57 2,63 

Απόξξηςε 
Θεξκ. [GJel] 

0,80 0,80 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,88 0,90 0,93 

Θέξκαλζε 
[GJth] 

32,80 32,54 32,16 31,94 31,60 31,42 31,13 30,93 30,69 30,55 30,37 30,30 30,27 

ύλνιν [GJ] 65,19 64,94 64,58 64,38 64,10 63,98 63,87 63,79 63,79 63,80 63,87 64,01 64,42 

 

ρήκα 7.18: Πίλαθαο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο θαηνηθίαο γηα δηάθνξεο ρξήζεηο, γηα ηνπο δηάθνξνπο ζεξκνρξσκηθνύο παινπίλαθεο πνπ 

κειεηήζεθαλ. 
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Σα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα ηεο πξνεγνχκελεο ζειίδαο είλαη αλακελφκελα σο 

πξνο ηηο κεηαβνιέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη 

ζέξκαλζε. Απηφ γηαηί φζν ρακειφηεξεο είλαη νη ζεξκνθξαζίεο ηεο ζεξκνρξσκηθήο 

κεηάβαζεο ηφζν επθνιφηεξα ζπκβαίλεη απηή θαη είλαη εχινγν φηη ηφζν πεξηζζφηεξν 

ζα κεηψλνληαη νη αλάγθεο γηα ςχμε (αθνχ κεηψλνληαη ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε). Απφ 

ηελ άιιε, απμάλνληαη νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Σν ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν είλαη φκσο 

φηη ππάξρεη έλα βέιηηζην ζεκείν, γηα ην νπνίν παξνπζηάδνληαη νη ειάρηζηεο ζπλνιηθέο 

αλάγθεο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε. Απηφ θαίλεηαη φηη αληηζηνηρεί ζηνπο παινπίλαθεο TC 

32-37 θαη TC 35-40, φπνπ παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθή ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο 

θαηνηθίαο ίζε κε 63,79 GJ. Σν ινγηζκηθφ βέβαηα παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα απηά 

κε ζηξνγγπινπνίεζε ςεθίσλ, ε νπνία ζε κνλάδα φπσο ην GJ (πνπ αλαθέξεηαη ζε 

κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο – εμάιινπ 1 GJ = 277,78 kWh), κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

κε ακειεηέεο δηαθνξέο (βέβαηα φρη θαη ζεκαληηθέο, εηδηθά αθνχ ε αλαθνξά είλαη ζε 

εηήζηα βάζε). ηα απνηειέζκαηα πάλησο ησλ πξνζνκνηψζεσλ αλαθέξεηαη θαη ε ηηκή 

ηεο ηειηθήο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλά κνλάδα επηθαλείαο 

ηνπ δαπέδνπ. Απηή ε ηηκή είλαη γηα εγθαηάζηαζε ηνπ TC 32-37 θαη ηνπ TC 35-40 ίζε 

κε 678,60 θαη 678,66 MJ/m2 αληίζηνηρα. Ζ δηαθνξά απηή δελ είλαη ζεκαληηθή, αιιά 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ν βέιηηζηνο ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο απφ απηνχο 

πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ν TC 32-37 (γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ίδηνπ είδνπο ζεξκνρξσκηθνχ 

ζε φια ηα αλνίγκαηα, εθηφο ηνπ κπάληνπ), κε ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε ζην δηάζηεκα 

ζεξκνθξαζηψλ απφ 32 έσο 37 °C. Απηφο ρξεζηκνπνηείηαη παξαθάησ γηα ηε ζχγθξηζε 

κε άιια είδε παινπηλάθσλ. 

πλνςίδνληαο, κε εγθαηάζηαζε ηνπ TC 32-37 ζε φια ηα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο, 

εθηφο ηνπ κπάληνπ, ε ζπλνιηθή ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε απηήλ αλέξρεηαη ζε 

63,79 GJ, δειαδή 17.719,6 kWh. Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα είλαη ιίγν απμεκέλε, ζε 

ζρέζε κε θαηαλαιψζεηο θαηνηθηψλ απηνχ ηνπ εκβαδνχ πνπ ηζρχνπλ γεληθά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, αιιά νθείιεηαη ζην φηη ην ζχζηεκα ςχμεο θαη ζέξκαλζεο ιεηηνπξγεί 

ζπλερψο φιν ην ρξφλν, φηαλ απηφ επηβάιιεηαη απφ ηνπο ζεξκνζηάηεο ησλ ζεξκηθψλ 

δσλψλ. 

ρεηηθά κε ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηηο νπνίεο ζπκβαίλεη ε κεηάβαζε, ε βέιηηζηε ηηκή 

πνπ πξνέθπςε (32-37°C) είλαη ινγηθή, εηδηθά γηα ην θιίκα ηεο Αζήλαο, πνπ είλαη 

ππνηξνπηθφ κεζνγεηαθφ κε ζεκαληηθή πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη φπνπ 

θαηά βάζε θπξηαξρνχλ ηα ςπθηηθά θνξηία. 

Σέινο, αμίδεη λα ζρνιηαζηνχλ θαη θάπνηα άιια ζηνηρεία. Γηα παξάδεηγκα, θαίλεηαη 

φηη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα ζηελ θαηνηθία γηα ζέξκαλζε είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε 

απφ απηήλ γηα ςχμε. Απηή ε δηαθνξά, αλ θαη αξρηθά θαίλεηαη ππεξβνιηθή, εμεγείηαη 

απφ ην φηη ν ςχθηεο έρεη νλνκαζηηθή (γηα παξάδεηγκα) ηηκή ηνπ COP ίζε κε 3,5, ελψ 

ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα είλαη πνιχ ρακειφηεξνο. Δπίζεο, θαίλεηαη θαη φηη ν 

ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο ηεο θαηνηθίαο θαηέρεη ζεκαληηθφ κεξίδην ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζε απηήλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, εθηφο απφ ινγηθά, είλαη θαη αζθαιή θαη δελ 

θξίζεθε σο αλαγθαία πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξακεηξηθήο 

κειέηεο, αθνχ ν θπξηφηεξνο θαη εγθπξφηεξνο δείθηεο γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ είλαη ε ζπλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο θαηνηθίαο. 

Παξαθάησ βέβαηα γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα 
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TC 32-37 ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο θαηνηθίαο, ζε ζρέζε κε ηα άιια είδε 

παινπηλάθσλ πνπ κειεηήζεθαλ. Δθεί παξνπζηάδεηαη θαη ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ. 

 

7.3  Απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο κεηαμύ δηαθόξσλ εηδώλ παινπηλάθσλ 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα ησλ 

δηάθνξσλ πξνζνκνηψζεσλ, πνπ ε θαζεκία αθνξά εγθαηάζηαζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

παινπίλαθα ζηα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο. Γίλεηαη έκθαζε ζηε ζχγθξηζε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ (βέιηηζηνπ) ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζηηο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ, ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο ππφινηπνπο. Απηφο εμάιινπ ήηαλ 

θαη ν θπξηφηεξνο ζθνπφο ηεο εθηέιεζεο ησλ πξνζνκνηψζεσλ. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη ζπλνιηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ, φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην ινγηζκηθφ. Οη παινπίλαθεο έρνπλ φινη 

πιήξσζε αξγνχ (13 mm νη δηπινί θαη 2 x 13 mm ν ηξηπιφο), έρνπλ φινη ην ίδην 

πάρνο θχιινπ θαη αλαθέξνληαη σο δηαπγήο δηπιφο, ζεξκνρξσκηθφο δηπιφο, 

αλαθιαζηηθφο 1, αλαθιαζηηθφο 2, αλαθιαζηηθφο 3, ρακειήο εθκπνκπήο επηιεθηηθφο 

δηπιφο θαη ρακειήο εθπνκπήο ηξηπιφο. Ζ θαηαζθεπή θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ θαζελφο 

εμεγνχληαη ζην θεθάιαην 6. 

  
Ug [W/(m

2
•K)] 

 
SHGC [-] 

SRT ζε θάζεην 
πξόζπησζε [-] 

VLT ζε θάζεην 
πξόζπησζε [-] 

 
Γηαπγήο δηπιόο 

 
2,511 

 
0,704 

 
0,604 

 
0,781 

 
Θεξκνρξσκηθόο 

δηπιόο  
(TC 32-37) 

 
2,267 – 2,145 – 

2,010 

 
0,498 – 0,377 – 

0,170 

 
0,397 – 0,280 – 

0,08064 

 
0,532 – 0,402 – 

0,269 

 
Αλαθιαζηηθόο 1 

 
2,267 

 
0,498 

 
0,397 

 
0,532 

 
Αλαθιαζηηθόο 2 

 
2,145 

 
0,377 

 
0,280 

 
0,402 

 
Αλαθιαζηηθόο 3 

 
2,010 

 
0,170 

 
0,08064 

 
0,269 

Υακειήο 
εθπνκπήο 

επηιεθηηθόο 
δηπιόο 

 
1,333 

 
0,420 

 
0,345 

 
0,682 

Υακειήο 
εθπνκπήο 
ηξηπιόο 

 
1,050 

 
0,514 

 
0,373 

 
0,664 

ρήκα 7.19: Πίλαθαο ζπλνιηθώλ ηδηνηήησλ ησλ δηάθνξσλ παινπηλάθσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ. 
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Να ζεκεησζεί φηη νη ηξεηο ππνζεηηθνί ―αλαθιαζηηθνί‖ παινπίλαθεο δελ 

αληηπξνζσπεχνπλ απφιπηα ηνπο πξαγκαηηθνχο αλαθιαζηηθνχο παινπίλαθεο, ρσξίο 

βέβαηα νη ηδηφηεηέο ηνπ λα απέρνπλ ζεκαληηθά. Μνληεινπνηήζεθαλ, φπσο αλαθέξεηαη 

θαη ζην θεθάιαην 6, κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ πάλσ ζηε βάζε 

ησλ κεηαβαιιφκελσλ ηδηνηήησλ ηνπ. Απηφ γηαηί ν θαζέλαο απφ απηνχο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 7.19, παξνπζηάδεη ηηο ηδηφηεηεο κίαο απφ ηηο ηξεηο θαηαζηάζεηο 

ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ. Απηφ επηηξέπεη ζηα απνηειέζκαηα λα είλαη μεθάζαξα, ψζηε ε 

εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ λα είλαη πεξηζζφηεξν αζθαιήο. 

Οπφηε αξρηθά γίλεηαη παξαθάησ κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ, κε ζθνπφ 

ηελ αλάδεημε ηνπ πηζαλνχ πιενλεθηήκαηνο πνπ παξέρεη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα. 

ην αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο 

θαηνηθίαο γηα ζέξκαλζε ζε kWhth, γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θαη ησλ 

ηξηψλ αλαθιαζηηθψλ παινπηλάθσλ (ζηα αλνίγκαηα φισλ ησλ ρψξσλ, εθηφο ηνπ 

κπάληνπ). Πξνο νηθνλνκία ρψξνπ, φινη απηνί αλαθέξνληαη σο: TC 32-37, Ref1, Ref2 

θαη Ref3. 

 

ρήκα 7.20: Σειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο γηα ζέξκαλζε, αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 

 

Ζ κηθξφηεξε θαηαλάισζε παξαηεξείηαη γηα ηνλ Ref1, πνπ έρεη κνλίκσο ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο δηαπεξαηφηεηαο – νπφηε 

επηηξέπεη ηε κέγηζηε είζνδν ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ. 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο 

θαηνηθίαο γηα ςχμε ζε kWhel, γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θαη ησλ ηξηψλ 

αλαθιαζηηθψλ παινπηλάθσλ (ζηα αλνίγκαηα φισλ ησλ ρψξσλ, εθηφο ηνπ κπάληνπ): 
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ρήκα 7.21: Σειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο γηα ςύμε, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 

 

Ζ κηθξφηεξε θαηαλάισζε παξαηεξείηαη γηα ηνλ Ref3, πνπ έρεη κνλίκσο ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζηελ θαηάζηαζε ειάρηζηεο δηαπεξαηφηεηαο – νπφηε 

επηηξέπεη ηελ ειάρηζηε είζνδν ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ. 

 

ην δηάγξακκα ηνπ επφκελνπ ζρήκαηνο θαίλεηαη ε ζπλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηεο θαηνηθίαο ζε kWh, πνπ δειαδή πεξηιακβάλεη ηηο θαηαλαιψζεηο, γηα 

ζέξκαλζε, ςχμε, ηερλεηφ ειεθηξηθφ εζσηεξηθφ θσηηζκφ, ιεηηνπξγία αλεκηζηήξσλ θαη 

αληιηψλ θαη απφξξηςε ζεξκφηεηαο. 

 

ρήκα 7.22: πλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 
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Να ζεκεησζεί φηη δφζεθαλ νη ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη φρη 

ηνπ αζξνίζκαηνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε, γηαηί φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 7.18, απφ ην είδνο ηνπ παινπίλαθα πνπ εγθαζηζηάηαη 

επεξεάδεηαη (έζησ ιίγν) ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηε ιεηηνπξγία αλεκηζηήξσλ, 

αληιηψλ θαη απφξξηςε ζεξκφηεηαο. Οπφηε, κφλν κέζσ ηνπ κεγέζνπο απηνχ ε 

ζχγθξηζε κπνξεί λα είλαη απνιχησο μεθάζαξε. 

Σν ηειεπηαίν ζρήκα θαλεξψλεη φηη ζε εηήζηα βάζε ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα νδεγεί ζηελ ειάρηζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ηεο θαηνηθίαο. Απηφ νθείιεηαη πξνθαλψο ζηελ ηδηφηεηά ηνπ λα κεηαβάιιεη ηε 

δηαπεξαηφηεηά ηνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Σν ζηνηρείν 

απηφ ππνδεηθλχεηαη θαη ζηηο εηθφλεο ησλ ζρεκάησλ 7.20 θαη 7.21, φπνπ ν 

ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο θαηέρεη θαη ζηα δχν ηε δεχηεξε ζέζε ζηελ θαηάηαμε, 

δειαδή κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά ζηηο απαηηήζεηο θάζε επνρήο. 

Οη απαηηήζεηο θάζε επνρήο θαζνξίδνληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη απηέο 

θαζνξίδνπλ θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα. Υξεηάδεηαη βέβαηα λα 

ηνληζηεί φηη απηή ε ζπκπεξηθνξά αθνξά ηνλ ζπγθεθξηκέλν παινπίλαθα θαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηνηθία θαη πεξηνρή. 

Αθφκε, ν παξάγνληαο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δελ κπνξεί λα θαηέρεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηα απνηειέζκαηα, αθνχ νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο (πίλαθαο ηνπ 

ζρήκαηνο 7.19). Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη εληζρχεηαη θαη απφ παξαηήξεζε ηεο εηθφλαο 

ηνπ ζρήκαηνο 7.20, φπνπ θαίλεηαη φηη ε κέγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε 

παξνπζηάδεηαη (κε ζεκαληηθή δηαθνξά) γηα ηνλ Ref3, πνπ έρεη ηνλ ειάρηζην 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ απηψλ παινπηλάθσλ – αιιά 

επίζεο ηνλ ειάρηζην SHGC. 

 

 

 

Μεηά απφ ηελ πξψηε απηή έλδεημε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα, πνπ απνδείρηεθε επεηδή ε ζχγθξηζε έγηλε πξαθηηθά κε 

ίζνπο φξνπο, παξαθάησ γίλεηαη εθηελήο ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα είδε παινπηλάθσλ 

γηα ηα νπνία έγηλαλ πξνζνκνηψζεηο ηεο θαηνηθίαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ δηαπγή 

δηπιφ, ηνλ επηιεθηηθφ ρακειήο εθπνκπήο δηπιφ θαη ηνλ ρακειήο εθπνκπήο ηξηπιφ. 

Πξνο νηθνλνκία ρψξνπ, φινη απηνί αλαθέξνληαη σο: TC 32-37, Clear, Low-e spec sel 

θαη Low-e triple. 

Αξρηθά γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ αληίζηνηρσλ ζηνηρείσλ κε παξαπάλσ, δειαδή ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε, γηα ςχμε, θαζψο θαη ηεο ζπλνιηθήο. 

 

 

 

 



216 
 

 

ρήκα 7.23: Σειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο γηα ζέξκαλζε, αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 

 

Αμηνπξφζεθην ζεκείν ζην παξαπάλσ δηάγξακκα είλαη ην φηη ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ηξηπινχ παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο νδεγεί ζε ειάρηζηα κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, ζπγθξηηηθά κε ηνλ δηαπγή δηπιφ παινπίλαθα. Απηφ ίζσο λα 

νθείιεηαη ζην φηη γηα ην θιίκα ηεο Αζήλαο θαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην ηα 

ζεξκνκνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Ug) ηνπ δεχηεξνπ είλαη επαξθή, ελψ ε κηθξφηεξε ηηκή 

ηνπ SHGC ζηνλ ηξηπιφ παινπίλαθα (πνπ νδεγεί ζε κεησκέλα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε 

φηαλ απηά είλαη επηζπκεηά) αληηζηαζκίδεη θαη ππεξθαιχπηεη ην φθεινο πνπ πξνζθέξεη 

ε ζεκαληηθά κεησκέλε ζεξκνκφλσζε. ε πην ςπρξά θιίκαηα ην απνηέιεζκα απηφ 

πηζαλφηαηα ζα είλαη δηαθνξεηηθφ. 

Ζ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε φηαλ εγθαζίζηαηαη 

ν ζπγθεθξηκέλνο ζεξκνρξσκηθφο, ζπγθξηηηθά κε ηνλ δηαπγή δηπιφ, νθείιεηαη ζηελ 

αξθεηά κηθξφηεξε ηηκή ηνπ SHGC – αθφκα θαη ζηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο 

δηαπεξαηφηεηαο, ζηελ νπνία αλακέλεηαη (πηζαλψο) θπξίσο λα βξίζθεηαη ζε πεξηφδνπο 

πνπ απαηηείηαη ζέξκαλζε. Υξήζηκν ζηνηρείν ζρεηηθά κε ηελ παξαηήξεζε ηεο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ είλαη ην φηη ν SHGC ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ ζηελ 

θαηάζηαζε κέγηζηεο δηαπεξαηφηεηαο είλαη πεξίπνπ ίζνο κε απηφλ γηα ηνπο δχν 

παινπίλαθεο ρακειήο εθπνκπήο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ SHGC ζηελ θαηάζηαζε 

κέζεο δηαπεξαηφηεηαο, ζηελ νπνία πηζαλψο λα κεηαβαίλεη (έζησ γηα κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα) θαη ζε πεξηφδνπο κε ζέξκαλζε (εηδηθά φηαλ ππφθεηηαη ζε ειηαζκφ). Απηφ 

επηηξέπεη ηε δηαηχπσζε ηεο άπνςεο φηη ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεηαμχ ζεξκνρξσκηθνχ θαη παινπηλάθσλ ρακειήο εθπνκπήο 

νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε δηαθνξά ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηάο ηνπο. Ζ 

δηαθνξά φκσο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ ζεξκνρξσκηθνχ θαη δηαπγνχο 

είλαη αθφκα κεγαιχηεξε, ελψ έρνπλ παξφκνηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

Οπφηε πηζαλψο (γηα ηελ θαηνηθία απηή θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία) γηα ηηο 

πεξηφδνπο πνπ απαηηείηαη ζέξκαλζε –θαη απφ κία ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη θάησ– ν ξφινο ηεο αλάγθεο χπαξμεο παινπηλάθσλ κε θαηά ην 
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δπλαηφλ πςειφηεξε ηηκή ηνπ SHGC είλαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφο απφ ηελ 

πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ Ug. Δμάιινπ, ε ζέξκαλζε κπνξεί λα απαηηείηαη θαη νξηαθά, ζε 

πεξηφδνπο ηνπ θζηλνπψξνπ θαη ηεο άλνημεο. Γηα ηνλ έιεγρν απηήο ηεο ππφζεζεο 

εθηειέζηεθε δνθηκαζηηθή επηπξφζζεηε πξνζνκνίσζε κε ηνπνζέηεζε ζηα ίδηα 

αλνίγκαηα δηπινχ παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο κε πιήξσζε αξγνχ ζην δηάθελν 

13 mm θαη κε επίζηξσζε ζηε ζέζε ―3‖, φπνπ ε επίζηξσζε είλαη ε ίδηα κε απηήλ ηνπ 

ηξηπινχ. Ο Ug πξνέθπςε ίζνο κε 1,493, ν SHGC ίζνο κε 0,602, ε SRT ζε θάζεην 

πξφζπησζε 0,474, ε VLT ζε θάζεην πξφζπησζε 0,745 θαη ε ηειηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ίζε κε 7758,3 kWhth. Σν απνηέιεζκα απηφ νπζηαζηηθά 

επηβεβαηψλεη ηνλ αλσηέξσ ηζρπξηζκφ. 

 

 

 

ρήκα 7.24: Σειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο γηα ςύμε, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 

 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζην δηάγξακκα απηφ είλαη πεξηζζφηεξν μεθάζαξα, 

αθνχ ν ζεξκνρξσκηθφο παινπίλαθαο πνπ ελ δπλάκεη (θαη γηα κεγάιε ρξνληθή 

δηάξθεηα) παξνπζηάδεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ SHGC, νδεγεί ζηε κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε – αλ θαη έρεη αξθεηά πςειφηεξν Ug ζπγθξηηηθά κε ηνπο ρακειήο 

εθπνκπήο. Δλδηαθέξνλ είλαη επίζεο ην φηη ν Low-e spec sel νδεγεί ζε κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε απφ ηνλ Low-e triple θαη απηφ αλαδεηθλχεη ηελ αλάγθε ηνπ ειηαθνχ 

ειέγρνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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ρήκα 7.25: πλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηνηθίαο, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. 

 

ρεηηθά κε ην ηειεπηαίν δηάγξακκα, κπνξεί αξρηθά λα παξαηεξεζεί φηη, φπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, ε εγθαηάζηαζε ηνπ δηαπγνχο παινπίλαθα νδεγεί ζηε κέγηζηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε. Απφ ηελ άιιε, φζνλ αθνξά ζηελ ζχγθξηζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ κε ηνπο 

ρακειήο εθπνκπήο, θαίλεηαη φηη παξφιν πνπ ν πξψηνο έρεη ζεκαληηθά πςειφηεξν 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο, νδεγεί ζε ίζε πξαθηηθά θαηαλάισζε κε ηνπο 

δεχηεξνπο (ζπγθεθξηκέλα είλαη ειάρηζηα κηθξφηεξε). Ζ αμία ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ 

επηηείλεηαη έπεηηα απφ παξαηήξεζε θαη ησλ θαηαλαιψζεσλ φηαλ εγθαζίζηαληαη νη 

αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο (ζρήκα 7.22), νη νπνίεο είλαη ηεο ηάμεσο απηήο ηνπ 

δηαπγνχο. Οπφηε ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε ηνπνζέηεζε ζεξκνρξσκηθήο 

επίζηξσζεο ζε παινπίλαθα κε ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο γχξσ ζην 1, 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή πεξαηηέξσ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο εγθπξφηεηαο θαη απηνχ ηνπ ηζρπξηζκνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

δνθηκαζηηθή επηπξφζζεηε πξνζνκνίσζε κε ηνπνζέηεζε ζηα ίδηα αλνίγκαηα δηπινχ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα κε πιήξσζε αξγνχ ζην δηάθελν 13 mm, κε ηελ ίδηα 

ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε ζηε ζέζε ―2‖ θαη κε ηελ επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο ηνπ 

ηξηπινχ παινπίλαθα ζηε ζέζε ―3‖. Ο Ug πξνέθπςε ίζνο κε 1,483-1,477-1,464, o 

SHGC ίζνο κε 0,430-0,324-0,135, ε SRT ζε θάζεην πξφζπησζε 0,323-0,232-

0,06781 θαη ε VLT ζε θάζεην πξφζπησζε 0,508-0,383-0,256. Ζ ζπλνιηθή ηειηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνέθπςε ίζε κε 17508,3 KWh. Δδψ ππάξρεη θαη ην 

επηπιένλ πιενλέθηεκα φηη ε επίζηξσζε Low-e απνηξέπεη ηελ απνξξνθεζείζα απφ 

ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν ζεξκφηεηα λα κεηαδνζεί κε αθηηλνβνιία πξνο ηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν. Φαίλεηαη επίζεο φηη ηφηε ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ Ug κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

θαηαζηάζεσλ ηνπ παινπίλαθα είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη επίζηξσζε Low-e. 
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Με ζθνπφ ηελ επνπηεία ηνπ πψο ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο θαηνηθίαο 

αλαιχεηαη ζηηο ζπληζηψζεο ηεο, γηα θάζε ηχπν παινπίλαθα, παξνπζηάδεηαη ην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

ρήκα 7.26: πληζηώζεο ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο θαηνηθίαο, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ παινπίλαθα. Οη ζηαζεξέο ειεθηξηθέο 

θαηαλαιώζεηο αθνξνύλ ηνλ εζσηεξηθό ειεθηξηθό θσηηζκό θαη εμνπιηζκό. 

 

 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα θαίλεηαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε πνζνζηηαία 

εμνηθνλφκεζε πνπ επηθέξεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ, ηνπ επηιεθηηθνχ 

ρακειήο εθπνκπήο θαη ηνπ ρακειήο εθπνκπήο ηξηπινχ, ζπγθξηηηθά κε ηνλ δηαπγή 

παινπίλαθα: 

 Δμνηθνλόκεζε  
Δλέξγεηαο  

[kWh] 

Πνζνζηηαία 
εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο  

[%] 

TC 32-37 444,4 2,45 

Low-e spec sel 397,2 2,19 

Low-e triple 441,7 2,43 
ρήκα 7.27: Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηνλ δηαπγή παινπίλαθα. 

 

Οη κεηψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη δελ είλαη πάξα πνιχ κεγάιεο, αιιά δελ πξέπεη λα 

ακειείηαη ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα θαηνηθία κηθξνχ εκβαδνχ θαη κε φρη ππεξβνιηθά 

κεγάιε επηθάλεηα παινζηαζίσλ, ελψ ε ζχγθξηζε γίλεηαη νχησο ή άιισο κε 

παινπίλαθα ηθαλνπνηεηηθνχ Ug (γηα ην θιίκα ηεο Αζήλαο). Πξνθαλψο, ζε έλα 

κεγαιχηεξν θηίξην θαη κε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή επηθάλεηα παινπηλάθσλ νη κεηψζεηο ζα 

ήηαλ κεγαιχηεξεο. Φαίλεηαη πάλησο θαη απφ εδψ ε ηθαλφηεηα ηεο χπαξμεο 

ζεξκνρξσκηθήο επίζηξσζεο ζε έλαλ παινπίλαθα λα επηθέξεη κείσζε ζηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο αληίζηνηρε κε απηή παινπηλάθσλ πνιχ κηθξφηεξνπ 
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ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. Σν γεγνλφο κάιηζηα φηη ν έλαο απφ απηνχο (Low-e 

spec sel) πξνζθέξεη θαη ειηαθφ έιεγρν, αλαδπθλχεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηε ζεκαζία 

ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ. 

 

Με ζθνπφ λα θαλεί θαη ε κεληαία θαηαλνκή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε, απηή παξνπζηάδεηαη ζηα επφκελα δχν δηαγξάκκαηα. Ζ ζχγθξηζε 

γηα ηηο αλάγθεο απηήο ηεο αλαθνξάο γίλεηαη κεηαμχ ησλ TC 32-37 θαη Clear. 

 

ρήκα 7.28: Μεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, γηα εγθαηάζηαζε είηε ηνπ 

TC 32-37, είηε ηνπ Clear. 

 

 

ρήκα 7.29: Μεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε, γηα εγθαηάζηαζε είηε ηνπ TC 32-

37, είηε ηνπ Clear. 
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Ζ αχμεζε ηεο θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε κεηαμχ Μαΐνπ θαη Ηνπλίνπ είλαη 

313,4 kWh γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ, ελψ είλαη 390,4 kWh γηα 

εγθαηάζηαζε ηνπ δηαπγνχο. Απηφ απνηειεί κηα έλδεημε φηη ηνλ Ηνχλην νη 

ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο ζηα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο βξίζθνληαη γηα κεγαιχηεξε 

ρξνληθή δηάξθεηα ζηελ θαηάζηαζε ειάρηζηεο δηαπεξαηφηεηαο απφ φηη ηνλ Μάην. 

Δπίζεο, κε παξαηήξεζε ησλ ηειεπηαίσλ δχν δηαγξακκάησλ γίλεηαη πην εχθνια 

θαλεξφ φηη ην φθεινο ηεο κεησκέλεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ςχμε πνπ 

πξνζθέξνπλ νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο είλαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφ απφ ην 

κεηνλέθηεκα ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε. 

 

 

 

Με ζθνπφ ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηηο 

αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε λα γίλεη θαη ζηε βάζε ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ 

θνξηίσλ, ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ αθνξνχλ απηά. 

Παξάιιεια, γίλεηαη δηαρσξηζκφο θαη αλά ζεξκηθή δψλε, ψζηε λα θαλεί ε επίδξαζε 

πνπ έρεη ην κέγεζνο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ παινπηλάθσλ, αιιά θαη γεληθά ε 

χπαξμή ηνπο ή φρη ζε έλαλ ρψξν. Ζ ζχγθξηζε γηα ηηο αλάγθεο απηήο ηεο αλαθνξάο 

γίλεηαη κεηαμχ ησλ TC 32-37 θαη Clear. 

 Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ηνπ ξπζκνχ 

ζέξκαλζεο/ςχμεο (κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο) απφ ηα fan coil. Οη ηηκέο απηέο δηαθέξνπλ 

γεληθά απφ ην ζεξκηθφ/ςπθηηθφ θνξηίν, πνπ είλαη έλα ζεσξεηηθφ κέγεζνο θαη εθθξάδεη 

ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα πξέπεη λα πξνζδίδεηαη ζηνλ/αθαηξείηαη απφ ηνλ 

ρψξν, θαηά ηε ζέξκαλζή/ςχμε ηνπ, ψζηε ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία ηνπ αέξα ηνπ 

ρψξνπ λα παξακέλεη ζηαζεξή. Γελ είλαη αθξηβψο ίζα κεγέζε εμαηηίαο ηεο 

αληθαλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC λα δηαηεξήζεη απνιχησο ζηαζεξή ηε 

ζεξκνθξαζία ζηηο επηζπκεηέο ηηκέο, αιιά θαη επεηδή κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξίνδνη 

ζηηο νπνίεο ην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί. Δπίζεο, κπνξεί λα γίλεηαη 

εηζαγσγή λσπνχ αέξα γηα ζέξκαλζε/ςχμε, αιιά θαη ε ππεξπίεζε πνπ δεκηνπξγεί ν 

αλεκηζηήξαο ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε δηείζδπζε αέξα πξνο 

ην εμσηεξηθφ. 

ίγνπξα φκσο ην ζεξκηθφ/ςπθηηθφ θνξηίν κπνξεί λα αληηπξνζσπεπηεί 

ηθαλνπνηεηηθά απφ ην κέγεζνο απηφ θαη εμάιινπ ε νπζία ηεο ρξήζεο ηνπ κεγέζνπο 

είλαη ε αληηπξνζψπεπζε, ψζηε λα αλαδεηρηνχλ νη φπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ 

εγθαηάζηαζεο δηαθνξεηηθψλ παινπηλάθσλ. Σν ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο επηιέρζεθε 

λα είλαη αλά ψξα (κέζεο ηηκέο). 

Γηα λα αλαδεηρζνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ επηθέξεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα, ηα απνηειέζκαηα παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζηηο 

δηήκεξεο πεξηφδνπο φπνπ εκθαλίδεηαη ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία μεξνχ 

βνιβνχ ηνπ έηνπο, δειαδή ζηηο 25/12 - 26/12 θαη ζηηο 6/8 - 7/8. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη γηα ηηο πεξηφδνπο απηέο νη εκεξήζηεο θαηαλνκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

μεξνχ βνιβνχ εμσηεξηθνχ αέξα, ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (πξνζπίπηνπζα 
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ζην νξηδφληην επίπεδν), θαζψο θαη ηα ζεξκηθά (κέζσ πξνζζήθεο μεξνχ αέξα) θαη 

ςπθηηθά (αηζζεηά θαη ιαλζάλνληα) θνξηία γηα ηηο ζεξκηθέο δψλεο ηνπ δεχηεξνπ 

ππλνδσκαηίνπ, ηεο θχξηαο εηζφδνπ θαη ηνπ θαζηζηηθνχ. 

 

 

 

ρήκα 7.30: Θεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ αέξα, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 

 

 

 

ρήκα 7.31: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην νξηδόληην επίπεδν, θαηά 

ηελ πεξίνδν 25-26/12. 
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ρήκα 7.32: Ρπζκόο ζέξκαλζεο από ην fan coil ζην δεύηεξν ππλνδσκάηην, θαηά ηελ 

πεξίνδν 25-26/12 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.33: Ρπζκόο ζέξκαλζεο από ην fan coil ζηελ θύξηα είζνδν, θαηά ηελ πεξίνδν 

25-26/12 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 
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ρήκα 7.34: Ρπζκόο ζέξκαλζεο από ην fan coil ζην ζαιόλη, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12 

θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

 

Μπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηεο παξαηεξήζεηο: 

 Οη δηαθνξέο ζηνπο ξπζκνχο ζέξκαλζεο κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ 

εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ δελ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο. 

 Απηέο νη δηαθνξέο παξαηεξνχληαη ζηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ νη 

παινπίλαθεο ησλ δσκαηίσλ ππφθεηληαη ζε ειηαζκφ. Βέβαηα απηφ δελ απνηειεί 

έλδεημε φηη νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο πθίζηαληαη ζεξκνρξσκηθή 

κεηάβαζε – αθνχ έρνπλ κηθξφηεξε δηαπεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

αθφκα θαη ζηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο δηαπεξαηφηεηαο. 

 ηελ θχξηα είζνδν πνπ δελ έρεη παινπίλαθεο, πξαθηηθά δελ ππάξρνπλ 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ. 

 Οη απφηνκεο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηηο 10:00 θαη 22:00 νθείινληαη 

ζηελ αιιαγή ηεο ξχζκηζεο ηνπ ζεξκνζηάηε (night setback). 

 Παξά ην φηη ζηηο 25/12 ππάξρεη κεγάιε πξφζπησζε άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ελψ ζηηο 26/12 αξθεηά κηθξφηεξε, δελ δηαθξίλνληαη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δχν εκεξψλ αλάκεζα ζην ζεξκηθφ θνξηίν γηα εγθαηάζηαζε ηνπ 

TC 32-37 θαη ηνπ Clear. Απηφ ππνδπθλχεη φηη γεληθά δελ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε ζηηο εκέξεο απηέο. 

 Οη ξπζκνί ζέξκαλζεο θαηά ηε δεχηεξε εκέξα είλαη γεληθά πςειφηεξνη. 
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ρήκα 7.35: Θεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ εμσηεξηθνύ αέξα, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.36: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην νξηδόληην επίπεδν, θαηά 

ηελ πεξίνδν 6-7/8. 
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ρήκα 7.37: Ρπζκόο ςύμεο από ην fan coil ζην δεύηεξν ππλνδσκάηην, θαηά ηελ 

πεξίνδν 6-7/8 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.38: Ρπζκόο ςύμεο από ην fan coil ζηελ θύξηα είζνδν, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8 

θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 
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ρήκα 7.39: Ρπζκόο ςύμεο από ην fan coil ζην ζαιόλη, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8 θαη γηα 

δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

 

 

Μπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηεο παξαηεξήζεηο: 

 Οη δηαθνξέο ζηνπο ξπζκνχο ςχμεο κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ 

εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ είλαη πνιχ κεγάιεο. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη 

ζπκβαίλεη ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε ζε απηέο ηηο ζεξηλέο εκέξεο, αθνχ νη 

δηαθνξέο ζηα ςπθηηθά θνξηία γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο εγθαηάζηαζεο είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηα ζεξκηθά. 

 Απηέο νη δηαθνξέο παξαηεξνχληαη θπξίσο ζηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ νη 

παινπίλαθεο ησλ δσκαηίσλ ππφθεηληαη ζε ειηαζκφ – δειαδή λσξίο ην 

κεζεκέξη ζην δεχηεξν ππλνδσκάηην θαη ην απφγεπκα ζην ζαιφλη. 

 ην ζαιφλη ε δηαθνξά ζην ςπθηηθφ θνξηίν κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ 

εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζην δεχηεξν 

ππλνδσκάηην – απηφ νθείιεηαη ζηε κεγαιχηεξε επηθάλεηα παινπηλάθσλ ζε 

απηφ. 

 ηελ θχξηα είζνδν πνπ δελ έρεη παινπίλαθεο, δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ. 

 Οη απφηνκεο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηηο 10:00 θαη 23:00 νθείινληαη 

ζηελ αιιαγή ηεο ξχζκηζεο ηνπ ζεξκνζηάηε (night setback). 

 Οη ξπζκνί ςχμεο θαηά ηε δεχηεξε εκέξα είλαη γεληθά πςειφηεξνη. 
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Γεληθά θαίλεηαη ην πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξνπλ νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

ζε απηή ηελ θαηνηθία, δειαδή ε ζεκαληηθή κέησζε ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ, ρσξίο 

φκσο λα απμάλνληαη ζεκαληηθά ηα ζεξκηθά θνξηία. Σν απνηέιεζκα απηφ κάιηζηα 

επηηξέπεη γεληθά ηελ ηνπνζέηεζε ζπζηεκάησλ HVAC κηθξφηεξεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

γηα ςχμε, ρσξίο πξαθηηθά λα απμάλεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο απηψλ γηα ζέξκαλζε. 

Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην κέγηζην ειεθηξηθφ θνξηίν γηα ςχμε θαη ην κέγηζην 

θνξηίν ζεξκηθήο ελέξγεηαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε, κε αλαθνξά ζπλνιηθά ζηελ 

θαηνηθία. Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ TC 32-37, ην πξψην παξαηεξείηαη ζηηο 08-AUG-09:50 

θαη ηζνχηαη κε 2224,72 W (κε κέγηζην θνξηίν ςχμεο ίζν κε 9861,85 W ζηηο 10:40), 

ελψ ην δεχηεξν ζηηο 25-DEC-17:00 θαη ηζνχηαη κε 7026,25 W. Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ 

Clear, ην πξψην παξαηεξείηαη ζηηο 07-AUG-09:00 θαη ηζνχηαη κε 2723,12 W (κε 

κέγηζην θνξηίν ςχμεο ίζν κε 12170,68 W ζηηο 08-AUG-10:50), ελψ ην δεχηεξν ζηηο 

25-DEC-17:00 θαη ηζνχηαη κε 6869,77 W. Σν ίδην κνηίβν παξνπζηάδεηαη θαη γηα ηηο 

κέγηζηεο κεληαίεο ηηκέο θαη δελ θξίλεηαη σο αλαγθαία ε παξνπζίαζε απηή. 

 

7.4  Απνηειέζκαηα δηεξεύλεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξκνρξσκηθώλ 

παινπηλάθσλ ηεο θαηνηθίαο 

ην ηειεπηαίν απηφ κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ επηρεηξείηαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηα αλνίγκαηα ηνπ δεχηεξνπ 

ππλνδσκαηίνπ θαη ηνπ ζαινληνχ (πνπ είλαη νη ρψξνη κε παινπίλαθεο, ζηνπο νπνίνπο 

αλαιχνληαη παξαπάλσ ηα θνξηία), κέζσ παξνπζίαζεο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ θχιισλ ηνπο ζηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο 25-26/12 θαη 6-7/8 πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, νη ζρεηηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δίλνληαη ζε ρξνληθφ βήκα αλαθνξάο ίζν κε 10 min, δειαδή ίζν κε 

ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκψλ γηα ηηο ζεξκηθέο δψλεο. Απηή ε πξνζέγγηζε θξίζεθε σο 

θαηαιιειφηεξε, εμαηηίαο ηεο δπλακηθήο θαη έληνλα κεηαβαιιφκελεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. 

Παξαθάησ ινηπφλ παξνπζηάδνληαη γηα ηνπο παινπίλαθεο ζηα αλνίγκαηα ηνπ 

δεχηεξνπ ππλνδσκαηίνπ θαη ηνπ ζαινληνχ, ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα αλνίγκαηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ θχιινπ TC 32-37 

ησλ παινπηλάθσλ ησλ αλνηγκάησλ, γηα ηα δηήκεξα 25-26/12 θαη 6-7/8. Ο ζρεηηθφο 

ζρνιηαζκφο γίλεηαη ζπλνιηθά ζην ηέινο. 
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ρήκα 7.40: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην αλαηνιηθό άλνηγκα ηνπ 

δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.41: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ αλαηνιηθνύ 

αλνίγκαηνο δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 
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ρήκα 7.42: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην λόηην άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.43: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ λόηηνπ αλνίγκαηνο 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 
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ρήκα 7.44: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην δπηηθό άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.45: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ δπηηθνύ αλνίγκαηνο 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12. 
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ρήκα 7.46: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην αλαηνιηθό άλνηγκα ηνπ 

δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.47: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ αλαηνιηθνύ 

αλνίγκαηνο δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 
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ρήκα 7.48: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην λόηην άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.49: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ λόηηνπ αλνίγκαηνο 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 
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ρήκα 7.50: Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζην δπηηθό άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.51: Θεξκνθξαζία ζεξκνρξσκηθνύ θύιινπ παινπηλάθσλ δπηηθνύ αλνίγκαηνο 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8. 
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Καηαξρήλ, είλαη θαλεξφ φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ ζεξκνρξσκηθψλ θχιισλ ησλ 

δηάθνξσλ αλνηγκάησλ, γηα ηηο ρεηκεξηλέο εκέξεο πνπ εμεηάζηεθαλ, δελ παίξλεη ηηκέο 

ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάβαζε – θάηη πνπ είλαη ζεηηθφ. πγθεθξηκέλα, γηα 

ηνπο παινπίλαθεο (ζεξκνρξσκηθά θχιια) ζην αλαηνιηθφ άλνηγκα ηνπ δεχηεξνπ 

ππλνδσκαηίνπ θαη ζην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

παξαηεξείηαη είλαη πεξίπνπ 18 θαη 14 °C αληίζηνηρα. Αληηζέησο, ζηνπο παινπίλαθεο 

ηνπ λφηηνπ αλνίγκαηνο ηνπ ζαινληνχ, ιφγσ ησλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξσλ πνζψλ 

πξνζπίπηνπζαο άκεζεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη (αθνχ πξφθεηηαη γηα ρεηκεξηλή 

πεξίνδν), ε ζεξκνθξαζία αγγίδεη πεξίπνπ ηνπο 27 °C. Μάιηζηα, φπσο θαίλεηαη απφ 

παξαηήξεζε ησλ ζρεκάησλ 7.31 θαη 7.42, ε άκεζα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία (ζην 

νξηδφληην επίπεδν θαη ζηα λφηηα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο) ζηηο 25/12 είλαη αξθεηά 

κεγάιε. Αληηζέησο, ηηο εκέξεο ηνπ θαινθαηξηνχ πνπ εμεηάζηεθαλ, ηα θχιια 

βξίζθνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ην άλσ φξην ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηάβαζεο, φηαλ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπο άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία – θάηη πνπ είλαη 

ζεηηθφ. Δπίζεο θαίλεηαη φηη ην λφηην άλνηγκα δέρεηαη κηθξφηεξα πνζά αθηηλνβνιίαο ηηο 

εκέξεο απηέο, θάηη πνπ ήηαλ αλακελφκελν. Γεληθά παξνπζηάδεηαη γηα ηνπο 

παινπίλαθεο θάζε αλνίγκαηνο (πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ), φπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, ρξνληθή ζχκπησζε ηεο πξνζπίπηνπζαο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε ηζρχο ηεο άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (άκεζν ειηαθφ θέξδνο απφ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία) πνπ δηαπεξλά ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο TC 32-37 ηνπ αλαηνιηθνχ αλνίγκαηνο ηνπ δεχηεξνπ 

ππλνδσκαηίνπ ζηηο 25-25/12 θαη ην ίδην πνζφ γηα εγθαηάζηαζε ηνπ δηαπγνχο 

παινπίλαθα: 

 

ρήκα 7.52: Άκεζν ειηαθό θέξδνο άκεζεο αθηηλνβνιίαο, ζην αλαηνιηθό άλνηγκα ηνπ 

δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο 

εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 
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ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε ηζρχο ηεο άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (άκεζν ειηαθφ θέξδνο απφ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία) πνπ δηαπεξλά ηνπο 

ζεξκνρξσκηθνχο παινπίλαθεο TC 32-37 ηνπ δπηηθνχ αλνίγκαηνο ηνπ ζαινληνχ ζηηο 6-

7/8 θαη ην ίδην πνζφ γηα εγθαηάζηαζε ηνπ δηαπγνχο παινπίλαθα: 

 

 

ρήκα 7.53: Άκεζν ειηαθό θέξδνο άκεζεο αθηηλνβνιίαο, ζην δπηηθό άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο 

παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

Μεηά απφ παξαηήξεζε ησλ ηειεπηαίσλ δχν ζρεκάησλ είλαη πιένλ άκεζα 

θαηαλνεηφ ην πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ε ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε. Γηα ηηο 25/12 

ε παξαηεξνχκελε δηαθνξά ζην κέγηζην ειηαθφ θέξδνο απφ ηελ άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη κφλν πεξίπνπ 125 W, ελψ γηα ηελ 7/8 είλαη πεξίπνπ 900 W. 

 

 

ηα αθφινπζα δχν δηαγξάκκαηα θαίλνληαη θαη ηα αληίζηνηρα θέξδε απφ ηελ νιηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηα αληίζηνηρα αλνίγκαηα θαη ζηηο αληίζηνηρεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο: 
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ρήκα 7.54: Άκεζν ειηαθό θέξδνο νιηθήο αθηηλνβνιίαο, ζην αλαηνιηθό άλνηγκα ηνπ 

δεύηεξνπ ππλνδσκαηίνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 25-26/12 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο 

εγθαηάζηαζεο παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

 

 

ρήκα 7.55: Άκεζν ειηαθό θέξδνο νιηθήο αθηηλνβνιίαο, ζην δπηηθό άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνύ, θαηά ηελ πεξίνδν 6-7/8 θαη γηα δύν πεξηπηώζεηο εγθαηάζηαζεο 

παινπηλάθσλ ζηελ θαηνηθία. 

 

Φαίλεηαη φηη ην θέξδνο απηφ έρεη κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα, θάηη πνπ είλαη 

αλακελφκελν αθνχ δηαξθεί απφ ηελ αλαηνιή έσο ηε δχζε ηνπ ειίνπ. Δπίζεο κπνξεί 

λα δηαθξηζεί ζε θάζε δηάγξακκα ε πεξηνρή πνπ αθνξά ην θέξδνο απνθιεηζηηθά απφ 

δηάρπηε αθηηλνβνιία. ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 7.55 θαίλεηαη φηη ζε απηή ηελ 
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πεξηνρή νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ παινπηλάθσλ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο, θάηη πνπ 

είλαη ινγηθφ, αθνχ ε δηάρπηε αθηηλνβνιία δελ κπνξεί λα ζεξκάλεη αξθεηά ην 

ζεξκνρξσκηθφ θχιιν, νπφηε απηφ παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηφ κάιηζηα πξνζθέξεη θαη ην επηπιένλ 

πιενλέθηεκα φηη δελ πεξηνξίδεηαη ε ζέα φηαλ δελ πξνζπίπηεη άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. 

 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο 25/12 ε ζεξκνθξαζία μεξνχ βνιβνχ ηνπ 

εμσηεξηθνχ αέξα είλαη αξθεηά ρακειή, νπφηε ε ζεξκνθξαζία ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

θχιισλ ησλ παινπηλάθσλ ζην λφηην άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ αγγίδεη ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 27°C πξαθηηθά κφλν ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Απηή ε παξαηήξεζε νδεγεί 

ζηε δηαηχπσζε ηεο ππφζεζεο φηη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηνηθία θαη ζην θιίκα ηεο 

Αζήλαο είλαη πηζαλφ ε ηνπνζέηεζε ηνπ TC 32-37 ζηα λφηηα αλνίγκαηα λα κελ είλαη 

ηφζν σθέιηκε, αθνχ είλαη πηζαλφ λα ζπκβαίλεη ζε απηφλ ζεξκνρξσκηθή κεηάβαζε 

θαηά ηε δηάξθεηα άιισλ εκεξψλ πνπ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Μεηά απφ 

έιεγρν ζηα ζρεηηθά αξρεία κε ηα απνηειέζκαηα δηαπηζηψζεθε φηη απηφ φλησο 

ζπκβαίλεη. Βξέζεθε φηη γηα ηνπο παινπίλαθεο ζην λφηην άλνηγκα (γηα παξάδεηγκα) ηνπ 

ζαινληνχ ην ζεξκνρξσκηθφ θχιιν κπνξνχζε λα κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε 

ειάρηζηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, γηα ζεξκνθξαζίεο μεξνχ βνιβνχ 

ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ρακειέο έσο θαη πεξίπνπ 11 °C, φηαλ ζε απηφ πξνζπίπηνπλ 

ζεκαληηθά πνζά άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν ίδην βέβαηα ζπκβαίλεη θαη ζε 

ζεξκέο πεξηφδνπο φπνπ απαηηείηαη ςχμε (νπφηε ηφηε είλαη ζεηηθφ), ηφηε φκσο θπξίσο 

ιφγσ ησλ κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ μεξνχ βνιβνχ ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα (αθνχ ε 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνλνιία ζηα λφηηα αλνίγκαηα είλαη ην θαινθαίξη κηθξφηεξε). Οπφηε 

εθηειέζηεθε δνθηκαζηηθή επηπξφζζεηε πξνζνκνίσζε, ζηελ νπνία ν ζεξκνρξσκηθφο 

παινπίλαθαο TC 32-37 ηνπνζεηήζεθε κφλν ζηα δπηηθά θαη αλαηνιηθά αλνίγκαηα ηεο 

θαηνηθίαο, ελψ ζηα ππφινηπα ηνπνζεηήζεθαλ δηαπγείο παινπίλαθεο. Βξέζεθε φηη κε 

απηή ηε δηάηαμε ησλ παινπηλάθσλ ζηα αλνίγκαηα ε ζπλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηεο θαηνηθίαο είλαη ίζε κε 17575 kWh, νπφηε πξάγκαηη ε ιχζε απηή είλαη 

θαιχηεξε. Μία πξαθηηθή κε αθφκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ ηειεπηαία, ζα 

ήηαλ ε ηνπνζέηεζε νξηδφληησλ ζθηάζηξσλ ζηα λφηηα αλνίγκαηα, ψζηε λα απνηξέπνπλ 

πιήξσο ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

Με βάζε ην ζθεπηηθφ φηη πηζαλψο ζηα λφηηα αλνίγκαηα λα είλαη βέιηηζηε ε 

ηνπνζέηεζε ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ κε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κεηάβαζεο, 

εθηειέζηεθαλ άιιεο πέληε δνθηκαζηηθέο επηπξφζζεηεο πξνζνκνηψζεηο, κε 

ηνπνζέηεζε ζηα λφηηα αλνίγκαηα ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα TC 35-40, TC 37-

42, TC 40-45, TC 42-47 θαη TC 45-50. Πξνέθπςε ζπλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ίζε κε 17694,4, 17772,2, 17655,6, 17655,6 θαη 17675 kWh αληίζηνηρα. 

Ζ θαιχηεξε ιχζε ζπγθξηηηθά είλαη δειαδή ε ηνπνζέηεζε δηαπγνχο παινπίλαθα. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη εάλ επηδεηείηαη ε βειηηζηνπνίεζε, αθφκε θαη απφ ηελ πιεπξά ησλ 

δηαζέζηκσλ παινπηλάθσλ, ην πξφβιεκα είλαη πνιπζχλζεην. 
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8  πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη ζχληνκε αλαζθφπεζε ηεο εξγαζίαο κε ηαπηφρξνλε 

παξνπζίαζε ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ θαη γίλνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλα, πξνο επέθηαζε θαη βειηίσζε ηεο παξνχζαο. 

 

8.1  πκπεξάζκαηα 

Σν ζέκα δηεξεχλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε επίδξαζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ. Καζψο νη παινπίλαθεο γεληθά 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ησλ θηηξίσλ ζηε ζεκεξηλή επνρή θαη ε ρξήζε ηνπο 

ζηηο θαηαζθεπέο αλακέλεηαη λα εληαζεί πξνο ην κέιινλ, ε κειέηε θαηλνηφκσλ ιχζεσλ 

πνπ κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

θηηξίσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο. Μία ηέηνηα ιχζε είλαη νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

πνπ, αλ θαη δελ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνη πξνο ην παξφλ, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξε 

ζπκπεξηθνξά θαη γηα ην ιφγν απηφ γίλνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν αληηθείκελν 

έξεπλαο θαη εθαξκνγήο. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ κπνξνχλ δπλεηηθά λα πξνζθέξνπλ, 

θαζψο θαη επεηδή νη παινπίλαθεο γεληθά είλαη ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κε 

ηδηαίηεξεο θαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, είλαη αξρηθά απαξαίηεηε ε ζεσξεηηθή 

ζεκειίσζε ηνπ ζέκαηνο. Απηφ έγηλε ζηα πξψηα ηέζζεξα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο. 

πγθεθξηκέλα, ζε απηά γίλεηαη αξρηθά εηζαγσγή ζην ζέκα δηαπξαγκάηεπζεο ηεο 

εξγαζίαο θαη παξνπζηάδνληαη έλλνηεο νπζηψδνπο ζεκαζίαο, πνπ βνεζνχλ ηνλ 

αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη ηε ζεκαζία ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ 

θαη ηνπ κεξηδίνπ πνπ θαηέρνπλ νη παινπίλαθεο ζε απηήλ. Ζ παξάιιειε παξνπζίαζε 

ζεσξεηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία θαζνξίδεη θαηά θχξην 

ιφγν ηνλ ξφιν ησλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ, αιιά θαη ε 

αλαθνξά ζε άιια ρξήζηκα κεγέζε, απνηεινχλ ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία αλαιχεηαη 

παξαθάησ ην δήηεκα πξνο δηαπξαγκάηεπζε. Δπεηδή φπσο νη παινπίλαθεο 

παξνπζηάδνπλ πνηθίιεο ηδηφηεηεο θαη νη ιχζεηο πνπ πξνζθέξνληαη είλαη πιένλ πνιιέο, 

έπξεπε πξψηα λα γίλεη αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ παινπηλάθσλ θαη παξνπζίαζε 

ησλ θπξηφηεξσλ εηδψλ παινπηλάθσλ πνπ ππάξρνπλ, θαζψο ε ζχγθξηζε έρεη αμία 

κφλν εάλ γίλεηαη ζρεηηθά κε ππάξρνπζεο ιχζεηο. Αθνινχζσο, ζην θεθάιαην 4 έγηλε 

παξνπζίαζε ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη δηάθνξσλ ζηνηρείσλ πνπ ηνπο 

αθνξνχλ θαη έγηλαλ θαλεξά ηα ζηνηρεία πνπ ππνδεηθλχνπλ ην πιενλέθηεκα πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζην δξφκν πξνο ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Φάλεθε φηη ην ην 

αληαγσληζηηθφ απηφ πιενλέθηεκα είλαη ππαξθηφ θαη άκεζα επηηεχμηκν, αλ θαη βέβαηα 

ππάξρνπλ πεξηζψξηα πεξαηηέξσ βειηίσζεο ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ. 

Δπεηδή φπσο θάζε ηέηνηα έξεπλα νθείιεη λα ζηεξίδεηαη θαη ζε αξηζκεηηθά δεδνκέλα 

ππνινγηζκψλ, ηα νπνία κπνξνχλ δπλεηηθά λα επηθπξψζνπλ ηηο πξνεγνχκελεο 

δηαπηζηψζεηο, ζηα ππφινηπα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο θαιχπηεηαη απηή ε αλάγθε. Έλα 

θαηάιιειν ππνινγηζηηθφ εξγαιείν γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ην ινγηζκηθφ 

πξνζνκνίσζεο EnergyPlus. Έγηλε παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ ηξφπνπ κε 
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ηνλ νπνίν απηφ δηαρεηξίδεηαη ηελ δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παινπηλάθσλ. Πνιχ ζεκαληηθή θαη ρξήζηκε ήηαλ θαη ε παξάζεζε απνηειεζκάησλ 

απφ έξεπλεο επηζηεκφλσλ πνπ έρνπλ γίλεη κε ην ινγηζκηθφ απηφ (θαη κε άιια) γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε ηνπνζέηεζε 

ηέηνησλ παινπηλάθσλ ζε θηίξηα. Οπφηε παξνπζίαδε ελδηαθέξνλ ε δηαπίζησζε ηνπ αλ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα ήηαλ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε 

απηέο. Παξαθάησ έγηλε αλαιπηηθή επεμήγεζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο 

πνπ έγηλαλ γηα ηε κειέηε πεξίπησζεο ηεο εξγαζίαο θαη παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξα 

ρξήζηκα απνηειέζκαηα. Πξνέθπςε φηη απηά ελ γέλεη ζπκθσλνχλ κε ηηο δηαπηζηψζεηο 

απφ ηελ αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ, θαζψο θαη κε ηα 

απνηειέζκαηα άιισλ εξεπλψλ. Αμίδεη λα ηνληζηεί θαη εδψ φηη ε κειέηε πεξίπησζεο 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αθνξνχζε θηίξην θαηνηθίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο – θαη 

έρεη γεληθά δηαπηζησζεί φηη ε απνδνηηθφηεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα θαη ε δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θιίκαηνο 

ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο. 

ρεηηθά κε ην ζεκείν απηφ, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

θηίξην πνπ κειεηήζεθε, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη κε ηνλ ζεξκνρξσκηθφ 

παινπίλαθα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ θαη εχξνπο ζεξκνθξαζηψλ κεηάβαζεο, 

βξέζεθε φηη ε πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο πνπ επηθέξεη ηε 

κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη 32-37 °C. Απηφ έξρεηαη θαηά θάπνην ηξφπν 

ζε αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα θάπνησλ άιισλ ζρεηηθψλ εξεπλψλ, ζηηο νπνίεο 

είραλ γεληθά βξεζεί ιίγν ρακειφηεξεο βέιηηζηεο ηηκέο (π.ρ. 20-25 °C) θαη κάιηζηα 

αλεμαξηήησο ηνπ θιίκαηνο. 

Δπίζεο, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (θαη ε πνζνζηηαία εμνηθνλφκεζε) γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηνηθία πνπ κειεηήζεθε δελ βξέζεθε λα είλαη πάξα πνιχ κεγάιε, 

αιιά απηφ είλαη θαηαλνεηφ φηη νθείιεηαη ζην φηη επηιέρζεθε ε κειέηε θηηξίνπ κε φρη 

πνιχ κεγάιε επηθάλεηα παινπηλάθσλ. Οπφηε ε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ 

εξεπλψλ πνπ αλαθέξζεθαλ δελ έρεη ηφζν νπζηαζηηθή ζεκαζία. Έλα ζπκπέξαζκα 

πάλησο πνπ κπνξεί εχθνια λα εμαρζεί είλαη φηη ν ζπλδπαζκφο ρακεινχ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη ζεξκνρξσκηθήο επίζηξσζεο ζε έλαλ παινπίλαθα κπνξεί λα 

επηθέξεη ζαθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζε θηίξηα θαηνηθηψλ κε ζπλήζε επηθάλεηα 

παινπηλάθσλ. 

Έλα αθφκε ζεκείν κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, ζρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηεο εξγαζίαο, είλαη ην φηη βξέζεθε φηη, γηα ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην θαη 

ζην ζπγθεθξηκέλν θιίκα, ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ παινπηλάθα κε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο ζηα λφηηα αλνίγκαηα επέθεξε αξλεηηθφ απνηέιεζκα. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ χπαξμε αξθεηψλ εκεξψλ κε πξφζπησζε ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηα λφηηα αλνίγκαηα θαηά ηηο πεξηφδνπο φπνπ απαηηείηαη 

ζέξκαλζε. 

αλ έλα γεληθφηεξν ζπκπεξαζκα, κε ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο 

εξγαζίαο δηαπηζηψζεθε φηη νη ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο είλαη έλα αληηθείκελν πνπ 

αμίδεη πεξαηηέξσ αλάπηπμεο ηεο έξεπλαο απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Απηφ γηαηί 

είλαη θαλεξέο νη δπλαηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξνπλ, φπνπ 

βέβαηα απηέο εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ ην θηίξην εγθαηάζηαζήο ηνπο, αιιά θπξίσο 

απφ ην θιίκα ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη απηφ. Δάλ κάιηζηα ε ηερλνινγία 
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κπνξέζεη λα νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή επηζηξψζεσλ κε αθφκα κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 

ξχζκηζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (κεγαιχηεξν εχξνο απηήο), ε 

επηηπγραλφκελε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζα νδεγήζεη πηζαλφηαηα ζε ηερλνινγηθή 

επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα απηφλ ησλ θαηαζθεπψλ αιιά θαη γεληθφηεξα, ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ κεξηδίνπ ζηελ παγθφζκηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ θαηέρνπλ ηα 

θηίξηα. 

 

8.2  Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

ηε βάζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο πνπ έγηλε ζηελ παξνχζα εξγαζία, κπνξεί λα 

γίλεη επηπξφζζεηε έξεπλα, κε ζθνπφ ηελ επέθηαζή ηεο θαη ηελ εμαγσγή 

πεξηζζφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ. Κάπνηα πεξαηηέξσ κειινληηθή εξγαζία, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη, θαίλεηαη παξαθάησ: 

 Πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ ελδηάκεζσλ ζεξκνθξαζηψλ πξνδηαγξαθήο, κε 

ζθνπφ ηελ αθξηβέζηεξε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπλερνχο ζεξκνρξσκηζκνχ. 

 Γηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο θαηνηθίαο 

ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ κε δηαθνξεηηθά εχξε ζεξκνθξαζηψλ 

ζεξκνρξσκηθήο κεηάβαζεο, αληί ησλ 5 °C πνπ κειεηήζεθαλ εδψ. 

 Μειέηε ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ζεξκνρξσκηθνί παινπίλαθεο κε 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο (π.ρ. δηαθνξεηηθή ξχζκηζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαηά ηε 

κεηάβαζε – κε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν εχξνο). 

 Γηεξεχλεζε ηνπ απνηειέζκαηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε 

αθφκε πεξηζζφηεξα είδε παινπηλάθσλ. 

 Πεξηζζφηεξν αλαιπηηθή δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ελφο ζεξκνρξσκηθνχ παινπίλαθα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 Μνληεινπνίεζε ηεο χπαξμεο πιάηνπο ζηνλ βξφρν πζηέξεζεο ηεο κεηάβαζεο. 

 Παξακεηξηθή αλάιπζε κε πξνζνκνίσζε ζε πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθά θιίκαηα. 

 Παξακεηξηθή αλάιπζε κε πξνζνκνίσζε γηα δηάθνξνπο ιφγνπο WWR. 

 Παξακεηξηθή αλάιπζε κε πξνζνκνίσζε γηα δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνχο 

ηεο θαηνηθίαο. 

 Μειέηε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηνηθίαο, κε ηελ νπνία 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ππφςηλ θαη ε πηζαλή επίδξαζε ηεο ζεξκνρξσκηθήο 

κεηάβαζεο ζηελ κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ εζσηεξηθφ 

θσηηζκφ. 

 Οηθνλνκηθή κειέηε-αμηνιφγεζε, κε ηαπηφρξνλε ζεψξεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο 

αγνξάο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη ππνινγηζκφ ηεο πεξηφδνπ 

απνπιεξσκήο. 

 

 

 

 

 



242 
 

Βηβιηνγξαθία 

 

Διιεληθή 

[1] Αλησλφπνπινο Κίκσλ Α., 2011, Κιηκαηηζκφο Μέξνο Πξψην, Αζήλα: Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν. 

[2] Αλησλφπνπινο Κίκσλ Α., 2011, Θεξκηθά – Ζιηαθά πζηήκαηα Μέξνο Πξψην, 

Αζήλα: Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν. 

[3] Δθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαηάξηηζεο ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ, Α. Δπηζεψξεζε 

θηηξίσλ, Θεκαηηθή ελφηεηα ΓΔ1: Δηζαγσγή ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, Ά έθδνζε, 

Σ.Δ.Δ. 2011. Γηαζέζηκν ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν: 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/ktirio/DE1-

Eisagogi%20stin%20energeia-final.pdf 

[4] Δθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαηάξηηζεο ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ, Α. Δπηζεψξεζε 

θηηξίσλ, Θεκαηηθή ελφηεηα ΓΔ3: Κιίκα θαη εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Βηνθιηκαηηθφο 

ζρεδηαζκφο θηηξίσλ, Ά έθδνζε, Σ.Δ.Δ. 2011. Γηαζέζηκν ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν: 
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/ktirio/DE3-Bioklimatika-final.pdf 

[5] Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010. Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηεξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο. ΄Γ έθδνζε. Αζήλα, Ννέκβξηνο 2014. Γηαζέζηκε ζηνλ δηθηπαθφ 
ηφπν: 
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-1-Final-

%D4%C5%C5-3rd%20edition.pdf 

[6] Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2/2010. Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο δνκηθψλ πιηθψλ θαη έιεγρνο 

ηεο ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ησλ θηεξίσλ. ΄Β έθδνζε. Αζήλα, Ννέκβξηνο 2014. 

Γηαζέζηκε ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν: 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-2-Final-

%D4%C5%C5%20-%202nd%20edition.pdf 

[7] Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010. Κιηκαηηθά δεδνκέλα ειιεληθψλ πεξηνρψλ. ΄Γ έθδνζε. 
Αζήλα, Ννέκβξηνο 2014. Γηαζέζηκε ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν: 
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-3-Final-

TEE%203nd%20Edition.pdf 

[8] Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.). Γηαζέζηκνο ζηνλ 

δηθηπαθφ ηφπν: 

http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=aiS4GyKxx04%3d&tabid=525&languag

e=el-GR 

[9] http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kena

k 

[10] http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/DRASTHRIOTHTES/SEMINARIA/P

ALAIOTERA_SEMINARIA/H_KYKLOS_S_M_D_IAN_FEB_09/ENERGEIAKOS_SXE

DIASMOS_NEWN_KAI_YFISTAMENWN_KTHRIWN/thermogefyres.pdf 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/ktirio/DE1-Eisagogi%20stin%20energeia-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/ktirio/DE1-Eisagogi%20stin%20energeia-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/ktirio/DE3-Bioklimatika-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-1-Final-%D4%C5%C5-3rd%20edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-1-Final-%D4%C5%C5-3rd%20edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-2-Final-%D4%C5%C5%20-%202nd%20edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-2-Final-%D4%C5%C5%20-%202nd%20edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-3-Final-TEE%203nd%20Edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/TOTEE-20701-3-Final-TEE%203nd%20Edition.pdf
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=aiS4GyKxx04%3d&tabid=525&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=aiS4GyKxx04%3d&tabid=525&language=el-GR
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/DRASTHRIOTHTES/SEMINARIA/PALAIOTERA_SEMINARIA/H_KYKLOS_S_M_D_IAN_FEB_09/ENERGEIAKOS_SXEDIASMOS_NEWN_KAI_YFISTAMENWN_KTHRIWN/thermogefyres.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/DRASTHRIOTHTES/SEMINARIA/PALAIOTERA_SEMINARIA/H_KYKLOS_S_M_D_IAN_FEB_09/ENERGEIAKOS_SXEDIASMOS_NEWN_KAI_YFISTAMENWN_KTHRIWN/thermogefyres.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/DRASTHRIOTHTES/SEMINARIA/PALAIOTERA_SEMINARIA/H_KYKLOS_S_M_D_IAN_FEB_09/ENERGEIAKOS_SXEDIASMOS_NEWN_KAI_YFISTAMENWN_KTHRIWN/thermogefyres.pdf


243 
 

[11] Οδεγία 2010/31/ΔΔ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 

19εο Μαΐνπ 2010, γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Γηαζέζηκε ζηνλ δηθηπαθφ 

ηφπν: 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=celex:32010L0031 

[12] http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=URISERV%3Aen0021 

[13] http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/ktiria_intro.htm 

[14] http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_xrisi_yalopi

nakon.htm 

[15] http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/oxe_thermikes_zones.htm 

[16] http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/hliasmos.htm 

[17] http://exoikonomisi.ypeka.gr 

[18] http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/PE1/DGTSY/5Ktiriaka/TD-D-

1120.0.pdf 

[19] http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/bioklimatikos-sxediasmos-

ktirion/thermomonosi-thermiki-maza/ 

[20] http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/kathara-ulika-kai-

texnologies/oikodomika-proionta/proionta-ylikon-tis-gis/proionta-yaloyrgias/ 

[21] http://www.ktizontastomellon.gr 

[22] http://diocles.civil.duth.gr/links/home/museum/mater/glass/glass1.html 

[23] https://eclass.teicrete.gr/modules/document/file.php/TD130/%CE%9A%CE%95

%CE%9D%CE%91%CE%9A%20%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%

CE%93%CE%95%CE%A6%CE%A5%CE%A1%CE%95%CE%A3.pdf 

[24] http://www.prismaglass.gr 

[25] http://www.vasglass.gr 

[26] http://www.klountzosglass.gr 

[27] http://koufomata-expert.blogspot.gr 

[28] http://yalosyiannoulis.gr/index.php/el/egkyklopaideia-gyaliou-ialos-

giannoulis/istoria-gyaliou-ialos 

[29] http://www.avramopoulosglass.gr/Products.aspx?CategoryID=29&lang=el&Page

ID=70 

[30] http://www.patrinos.gr/images/products/1293621096-

IDIOTITES%20ENERGEIAKON.pdf 

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

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/AUTO/?uri=celex:32010L0031
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=celex:32010L0031
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=URISERV%3Aen0021
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/ktiria_intro.htm
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_xrisi_yalopinakon.htm
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_xrisi_yalopinakon.htm
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/thermiki_prostasia_kelyfous_xrisi_yalopinakon.htm
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/oxe_thermikes_zones.htm
http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/hliasmos.htm
http://exoikonomisi.ypeka.gr/
http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/PE1/DGTSY/5Ktiriaka/TD-D-1120.0.pdf
http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/PE1/DGTSY/5Ktiriaka/TD-D-1120.0.pdf
http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/bioklimatikos-sxediasmos-ktirion/thermomonosi-thermiki-maza/
http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/bioklimatikos-sxediasmos-ktirion/thermomonosi-thermiki-maza/
http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/kathara-ulika-kai-texnologies/oikodomika-proionta/proionta-ylikon-tis-gis/proionta-yaloyrgias/
http://www.anelixi.org/oikologiki-arxitektoniki/kathara-ulika-kai-texnologies/oikodomika-proionta/proionta-ylikon-tis-gis/proionta-yaloyrgias/
http://www.ktizontastomellon.gr/
http://diocles.civil.duth.gr/links/home/museum/mater/glass/glass1.html
https://eclass.teicrete.gr/modules/document/file.php/TD130/%CE%9A%CE%95%CE%9D%CE%91%CE%9A%20%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%93%CE%95%CE%A6%CE%A5%CE%A1%CE%95%CE%A3.pdf
https://eclass.teicrete.gr/modules/document/file.php/TD130/%CE%9A%CE%95%CE%9D%CE%91%CE%9A%20%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%93%CE%95%CE%A6%CE%A5%CE%A1%CE%95%CE%A3.pdf
https://eclass.teicrete.gr/modules/document/file.php/TD130/%CE%9A%CE%95%CE%9D%CE%91%CE%9A%20%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%93%CE%95%CE%A6%CE%A5%CE%A1%CE%95%CE%A3.pdf
http://www.prismaglass.gr/%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%85%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BD%CE%AC%CE%BA%CF%89%CE%BD.el.aspx
http://www.vasglass.gr/el/content/antianaklastikoi-yalopinakes
http://www.klountzosglass.gr/st/index.php/energeiakos
http://koufomata-expert.blogspot.gr/2010/12/blog-post_21.html
http://yalosyiannoulis.gr/index.php/el/egkyklopaideia-gyaliou-ialos-giannoulis/istoria-gyaliou-ialos
http://yalosyiannoulis.gr/index.php/el/egkyklopaideia-gyaliou-ialos-giannoulis/istoria-gyaliou-ialos
http://www.avramopoulosglass.gr/Products.aspx?CategoryID=29&lang=el&PageID=70
http://www.avramopoulosglass.gr/Products.aspx?CategoryID=29&lang=el&PageID=70
http://www.avramopoulosglass.gr/Products.aspx?CategoryID=29&lang=el&PageID=70
http://www.patrinos.gr/images/products/1293621096-IDIOTITES%20ENERGEIAKON.pdf
http://www.patrinos.gr/images/products/1293621096-IDIOTITES%20ENERGEIAKON.pdf
http://paneth.gr/index.php/el/monosi/jiajialy/jiajialy-tropos-leitourgias


244 
 

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

[33] http://legakisglass.com/%CF%80%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%

84%CE%BF%CF%87%CE%B1-

%CF%84%CE%B6%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%B1/  

[34] http://www.afoistamou.gr/proionta/typoi-yalopinakwn/float-glass/extra-clear 

[35] http://energyexpert.gr/wp-

content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B

3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-

%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF

%89%CF%83%CE%B7-

%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf 

[36] http://www.zeb.gr/ipiresies.html 

[37] http://www.zeroenergybuildings.org/2011/07/blog-post.html 

[38] http://www.digital-in.info/e-tomeas/images/stories/docs/2T1_41/df-c-iliasmos.pdf 

[39] https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/4-periballon-choros-_-

mikroklima-_-photismos-periballon-choros---mikroklima 

[40] http://www.econews.gr/2013/10/29/energeia-elstat-107280/ 

[41] http://www.4green.gr/data/fotovoltaika/news/preview_news/88844.asp 

[42] http://www.koufomata-myconstructor.gr/koufomata/thermodiakopi 

[43] Καξαθαγθά, Υ., ―Αμηνιφγεζε ηεο ζπκβνιήο ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζηηο ζεξκηθέο 
ξνέο απφ ην θέιπθνο κε ρξήζε δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο‖, Μεηαπηπρηαθή 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε, 
2015. 

 

Ξελόγισζζε 

[44] http://www.commercialwindows.org 

[45] http://www.efficientwindows.org 

[46] https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight 

[47] https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%C

E%B3%CE%AD%CF%86%CF%85%CF%81%CE%B1 

[48] https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%C

E%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%

B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1 

[49] https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_gain 

http://www.practikal.gr/products/yalopinakes/energiakoiyalopinakes.html
http://legakisglass.com/%CF%80%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B1-%CF%84%CE%B6%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%B1/
http://legakisglass.com/%CF%80%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B1-%CF%84%CE%B6%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%B1/
http://legakisglass.com/%CF%80%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B1-%CF%84%CE%B6%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%B1/
http://www.afoistamou.gr/proionta/typoi-yalopinakwn/float-glass/extra-clear
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://energyexpert.gr/wp-content/uploads/downloads/2012/10/%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD.pdf
http://www.zeb.gr/ipiresies.html
http://www.zeroenergybuildings.org/2011/07/blog-post.html
http://www.digital-in.info/e-tomeas/images/stories/docs/2T1_41/df-c-iliasmos.pdf
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/4-periballon-choros-_-mikroklima-_-photismos-periballon-choros---mikroklima
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/4-periballon-choros-_-mikroklima-_-photismos-periballon-choros---mikroklima
http://www.econews.gr/2013/10/29/energeia-elstat-107280/
http://www.4green.gr/data/fotovoltaika/news/preview_news/88844.asp
http://www.koufomata-myconstructor.gr/koufomata/thermodiakopi
http://www.commercialwindows.org/
http://www.efficientwindows.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CF%86%CF%85%CF%81%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CF%86%CF%85%CF%81%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CF%86%CF%85%CF%81%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_gain


245 
 

[50] https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%8E%C

E%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1 

[51] https://en.wikipedia.org/wiki/Building_energy_simulation 

[52] https://www.pilkington.com 

[53] http://www.suntuitive.com 

[54] http://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Solar_heat_gain_coefficient 

[55] http://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Low-e_glass  

[56] http://www.slimdoubleglazing.co.uk/index.php/vacuum-glazing 

[57] https://www.bre.co.uk/page.jsp?id=3388 

[58] http://educationcenter.ppg.com/glasstopics/how_lowe_works.aspx 

[59] http://www.weatherproof-windows.co.uk/glass-uvalues.php 

[60] http://www.diamondglass.ie/single-double-triple-easy-123/ 

[61] http://www.consumerenergycenter.org/residential/windows/windows_future.html 

[62] http://www.inoutic.de/en/tips-on-window-purchase/saving-energy/u-value-for-

windows/ 

[63] http://science.energy.gov/bes/highlights/2015/bes-2015-03-a/ 

[64] http://technoglass.com.sa/wp-

content/uploads/2013/09/downloads/tech_info/Thermocromic_Glazing.pdf 

[65] http://www.rapidgrowthmedia.com/features/052710pleotint.aspx 

[66] http://www.sketchup.com/ 

[67] http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/ 

[68] https://energyplus.net/ 

[69] εγρεηξίδην EnergyPlus GettingStarted.pdf 

[70] εγρεηξίδην EnergyPlus Input/Output Reference.pdf 

[71] εγρεηξίδην EnergyPlus Engineering Reference.pdf 

[72] https://www.youtube.com/user/GARDAnalytics 

[73] https://www.youtube.com/user/BIMSourceVideos 

[74] Kiri, P., et al., Solid state thermochromic materials, ADVANCED MATERIALS 

Letters, Volume 1, Issue 2, Pages 86-105, VBRI press, 2010. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://en.wikipedia.org/wiki/Building_energy_simulation
https://www.pilkington.com/
http://www.suntuitive.com/
http://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Solar_heat_gain_coefficient
http://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Low-e_glass
http://www.slimdoubleglazing.co.uk/index.php/vacuum-glazing
https://www.bre.co.uk/page.jsp?id=3388
http://educationcenter.ppg.com/glasstopics/how_lowe_works.aspx
http://www.weatherproof-windows.co.uk/glass-uvalues.php
http://www.diamondglass.ie/single-double-triple-easy-123/
http://www.consumerenergycenter.org/residential/windows/windows_future.html
http://www.inoutic.de/en/tips-on-window-purchase/saving-energy/u-value-for-windows/
http://www.inoutic.de/en/tips-on-window-purchase/saving-energy/u-value-for-windows/
http://science.energy.gov/bes/highlights/2015/bes-2015-03-a/
http://technoglass.com.sa/wp-content/uploads/2013/09/downloads/tech_info/Thermocromic_Glazing.pdf
http://technoglass.com.sa/wp-content/uploads/2013/09/downloads/tech_info/Thermocromic_Glazing.pdf
http://www.rapidgrowthmedia.com/features/052710pleotint.aspx
http://www.sketchup.com/
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/
https://energyplus.net/
https://www.youtube.com/user/GARDAnalytics
https://www.youtube.com/user/BIMSourceVideos


246 
 

[75] Kokogiannakis G., et al., Simulating thermochromic and heat mirror glazing 

systems in hot and cold climates, Energy Procedia, Volume 62, Pages 22-31, 

Elsevier, 2014. 

[76] Saeli, M., et al., Energy modeling studies of thermochromic glazing, Energy and 

Buldings, Volume 42, Pages 1666-1673, Elsevier, 2010 

[77] Kamalisarvestani, M., et al., Performance, materials and coating technologies of 

thermochromic thin films on smart windows, Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, Volume 26, Pages 353-364, Elsevier, 2013. 

[78] Costanzo, V., et al., Thermal and visual performance of real and theoretical 

thermochromic glazing solutions for office buildings, Solar Energy Materials & Solar 

Cells, Volume 149, Pages 110-120, Elsevier, 2016. 

[79] Ye, H. et al., The demonstration and simulation of the application performance of 

the vanadium dioxide single glazing, Solar Energy Materials & Solar Cells, Volume 

117, Pages 168-173, Elsevier, 2013 

[80] Long, L., et al., Performance demonstration and simulation of thermochromic 

double glazing in building applications, Solar Energy, Volume 120, Pages 55-64, 

Elsevier, 2015. 

[81] Li, S., -Y., et al., Thermochromic fenestration with VO2-based materials: Three 

challenges andhow they can be met, Thin Solid Films, Volume 520, Pages 3823-

3828, Elsevier, 2012. 

[82] Warwick, M., E.A., et al., The effect of variation in the transition hysteresis width 

and gradient in thermochromic glazing systems, Solar Energy Materials & Solar 

Cells, Volume 140, Pages 253-265, Elsevier, 2015. 

[83] Warwick, M., E.A., et al., The effect of transition gradient in thermochromic 

glazing systems, Energy and Buildings, Volume 77, Pages 80-90, Elsevier, 2014. 

[84] Granqvist, C., G., Electrochromics and thermochromics: towards a new 

paradigm for energy efficient buildings, Materials Today: Proceedings, Volume 3, 

Pages S2-S11, Elsevier, 2016. 

[85] Granqvist, C., G., Recent progress in thermochromics and electrochromics: A 

brief survey, Thin Solid Films, Elsevier, 2016. 

[86] Hoffmann, S., et al., Examination of the technical potential of near-infrared 

switching thermochromic windows for commercial building applications, Solar Energy 

Materials & Solar Cells, Volume 123, Pages 65-80, Elsevier, 2014. 

[87] Ye, H., et al., Theoretical discussions of perfect window, ideal near infrared solar 

spectrum regulating window and current thermochromic window, Energy and 

Buildings, Volume 49, Pages 164-172, Elsevier, 2012. 



247 
 

[88] Ye, H., et al., The route to a perfect window, Renewable Energy, Volume 55, 

Pages 448-455, Elsevier, 2013. 

[89]: Paone, A., et al., Thermochromic films of VO2:W for ―smart‖ solar energy 

applications, CISBAT 2009 Proceedings, 2-3 September 2009, Lausanne, 

Switzerland. 

[90] SHUYI LI, VO2-based Thermochromic and Nanothermochromic Materials for 

Energy-Efficient Windows, Computational and Experimental Studies. PhD Thesis, 

Uppsala University, 2013. 

 

Πεγέο ζρεκάησλ 

ρήκα 2.1: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight#/media/File:Solar_spectrum_en.svg 

ρήκα 2.2: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [84] 

ρήκα 2.3: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [4] 

ρήκα 2.4: http://solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/ghi/SolarGIS-Solar-map-

Greece-en.png 

ρήκα 2.5: http://2.bp.blogspot.com/-o36Ev51Q-

Rs/UOP8pm7OqWI/AAAAAAAAAC0/fvls2MYmxM4/s320/azimouthio.jpg 

ρήκα 3.1: http://www.greenbuildingadvisor.com/sites/default/files/images/h114fib.th

umbnail.jpg 

ρήκα 3.2: http://www.johnsonwindowfilms.com/images/uploads/SolarRay_AffectsGl

ass_Diag-EN.png 

ρήκα 3.3: http://www.commercialwindows.org/images/2_04.jpg 

ρήκα 3.4: http://uk.saint-gobain-glass.com/sites/default/files/P-205-I-396-

CONdensation-on-double-glazing-04.jpg 

ρήκα 3.5: http://www.justrite.com.au/assets/Uploads/20120528154759948.gif 

ρήκα 3.6: http://custombuiltri.com/wp-content/uploads/low-e.png 

ρήκα 3.7: http://www.efficientwindows.org/images/Lowe_Spectrum.jpg 

ρήκα 3.8: http://www.popsci.com/sites/popsci.com/files/styles/large_1x_/public/impo

rt/2013/images/2013/09/walkietalkie_0.jpg?itok=leNTSYL7 

ρήκα 3.9: http://www.vasglass.gr/sites/default/files/products/energy/energy_12.jpg 

ρήκα 3.10: http://www.metropolismag.com/November-2013/Green-and-

Beautiful/11NOV_PRD_08.jpg 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight#/media/File:Solar_spectrum_en.svg
http://solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/ghi/SolarGIS-Solar-map-Greece-en.png
http://solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/ghi/SolarGIS-Solar-map-Greece-en.png
http://2.bp.blogspot.com/-o36Ev51Q-Rs/UOP8pm7OqWI/AAAAAAAAAC0/fvls2MYmxM4/s320/azimouthio.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-o36Ev51Q-Rs/UOP8pm7OqWI/AAAAAAAAAC0/fvls2MYmxM4/s320/azimouthio.jpg
http://www.greenbuildingadvisor.com/sites/default/files/images/h114fib.thumbnail.jpg
http://www.greenbuildingadvisor.com/sites/default/files/images/h114fib.thumbnail.jpg
http://www.greenbuildingadvisor.com/sites/default/files/images/h114fib.thumbnail.jpg
http://www.johnsonwindowfilms.com/images/uploads/SolarRay_AffectsGlass_Diag-EN.png
http://www.johnsonwindowfilms.com/images/uploads/SolarRay_AffectsGlass_Diag-EN.png
http://www.johnsonwindowfilms.com/images/uploads/SolarRay_AffectsGlass_Diag-EN.png
http://www.commercialwindows.org/images/2_04.jpg
http://uk.saint-gobain-glass.com/sites/default/files/P-205-I-396-CONdensation-on-double-glazing-04.jpg
http://uk.saint-gobain-glass.com/sites/default/files/P-205-I-396-CONdensation-on-double-glazing-04.jpg
http://www.justrite.com.au/assets/Uploads/20120528154759948.gif
http://custombuiltri.com/wp-content/uploads/low-e.png
http://www.efficientwindows.org/images/Lowe_Spectrum.jpg
http://www.popsci.com/sites/popsci.com/files/styles/large_1x_/public/import/2013/images/2013/09/walkietalkie_0.jpg?itok=leNTSYL7
http://www.popsci.com/sites/popsci.com/files/styles/large_1x_/public/import/2013/images/2013/09/walkietalkie_0.jpg?itok=leNTSYL7
http://www.popsci.com/sites/popsci.com/files/styles/large_1x_/public/import/2013/images/2013/09/walkietalkie_0.jpg?itok=leNTSYL7
http://www.vasglass.gr/sites/default/files/products/energy/energy_12.jpg
http://www.metropolismag.com/November-2013/Green-and-Beautiful/11NOV_PRD_08.jpg
http://www.metropolismag.com/November-2013/Green-and-Beautiful/11NOV_PRD_08.jpg


248 
 

ρήκα 3.11: http://orig02.deviantart.net/442f/f/2008/001/d/9/reflective__by_rose_peta

ls.jpg 

ρήκα 3.12: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή  [30] 

ρήκα 3.13: https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRCUA6_mVZHPAMdtl2KONKhlswwjMonp9

wFA8ufkAJYP_zV9vmB 

ρήκα 3.14: http://www.commercialwindows.org/images/suntuitive2.png 

ρήκα 3.15: https://c2.staticflickr.com/6/5136/5439476950_68fe1e5e2f_b.jpg 

ρήκα 3.16: http://www.saigonglass.com/uploads/products/architecture/HOP/IMGHO

P%20(9).jpg 

ρήκα 3.17: http://mms.businesswire.com/bwapps/mediaserver/ViewMedia?mgid=15

8118&vid=4&download=1 

ρήκα 3.18: http://www.greenstruct.gr/datafiles/cms33.jpg 

ρήκα 3.19: https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-

spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00007.gif 

ρήκα 3.20: https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-

spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00009.gif 

ρήκα 3.21: http://originoz.com.au/wp-content/uploads/2011/12/Extra-Clear-

Glass.jpg 

ρήκα 3.22: http://www.tgpamerica.com/gallery/fullsize/profilitInsulation2.jpg 

ρήκα 3.23 α&β: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [23] 

ρήκα 3.24: http://www.ergastirialouminiou.gr/uploads/editorfiles/images/02.jpg 

ρήκα 3.25: http://www.anelixi.org/wp-content/uploads/76.-Fenster.jpg 

ρήκα 3.26: http://www.windmillwindows.com/wp-content/uploads/cross-section-

300x225.jpg 

ρήκα 3.27: http://www.inoutic.de/upload/bilder/b_nebennavigation/tipps_fensterkauf/

sondergroessen/u_wert_fenster.jpg 

ρήκα 3.28: πίλαθαο 3.11 απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [5] 

ρήκα 3.29: πίλαθαο 11 απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [6] 

ρήκα 3.30: http://www.nature.com/article-

assets/npg/srep/2014/140919/srep06427/images_hires/m685/srep06427-f1.jpg 

http://orig02.deviantart.net/442f/f/2008/001/d/9/reflective__by_rose_petals.jpg
http://orig02.deviantart.net/442f/f/2008/001/d/9/reflective__by_rose_petals.jpg
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRCUA6_mVZHPAMdtl2KONKhlswwjMonp9wFA8ufkAJYP_zV9vmB
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRCUA6_mVZHPAMdtl2KONKhlswwjMonp9wFA8ufkAJYP_zV9vmB
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRCUA6_mVZHPAMdtl2KONKhlswwjMonp9wFA8ufkAJYP_zV9vmB
http://www.commercialwindows.org/images/suntuitive2.png
https://c2.staticflickr.com/6/5136/5439476950_68fe1e5e2f_b.jpg
http://www.saigonglass.com/uploads/products/architecture/HOP/IMGHOP%20(9).jpg
http://www.saigonglass.com/uploads/products/architecture/HOP/IMGHOP%20(9).jpg
http://mms.businesswire.com/bwapps/mediaserver/ViewMedia?mgid=158118&vid=4&download=1
http://mms.businesswire.com/bwapps/mediaserver/ViewMedia?mgid=158118&vid=4&download=1
http://mms.businesswire.com/bwapps/mediaserver/ViewMedia?mgid=158118&vid=4&download=1
http://www.greenstruct.gr/datafiles/cms33.jpg
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00007.gif
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00007.gif
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00009.gif
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/_/rsrc/1362777112969/eliaka-spitia/anartesechoristitlo/New%20Folder%20%283%29_00009.gif
http://originoz.com.au/wp-content/uploads/2011/12/Extra-Clear-Glass.jpg
http://originoz.com.au/wp-content/uploads/2011/12/Extra-Clear-Glass.jpg
http://www.tgpamerica.com/gallery/fullsize/profilitInsulation2.jpg
http://www.ergastirialouminiou.gr/uploads/editorfiles/images/02.jpg
http://www.anelixi.org/wp-content/uploads/76.-Fenster.jpg
http://www.windmillwindows.com/wp-content/uploads/cross-section-300x225.jpg
http://www.windmillwindows.com/wp-content/uploads/cross-section-300x225.jpg
http://www.inoutic.de/upload/bilder/b_nebennavigation/tipps_fensterkauf/sondergroessen/u_wert_fenster.jpg
http://www.inoutic.de/upload/bilder/b_nebennavigation/tipps_fensterkauf/sondergroessen/u_wert_fenster.jpg
http://www.inoutic.de/upload/bilder/b_nebennavigation/tipps_fensterkauf/sondergroessen/u_wert_fenster.jpg
http://www.nature.com/article-assets/npg/srep/2014/140919/srep06427/images_hires/m685/srep06427-f1.jpg
http://www.nature.com/article-assets/npg/srep/2014/140919/srep06427/images_hires/m685/srep06427-f1.jpg


249 
 

ρήκα 4.1: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [74] 

ρήκα 4.2: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [74] 

ρήκα 4.3: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [84] 

ρήκα 4.4: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [81] 

ρήκα 4.5: http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeCont

ent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-

f7_hi-res.gif 

ρήκα 4.6: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [81] 

ρήκα 4.7: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [84] 

ρήκα 4.8: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [85] 

ρήκα 4.9: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [79] 

ρήκα 4.10: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [74] 

ρήκα 4.11: http://www.hindawi.com/journals/jnm/2012/486301.fig.002.jpg 

ρήκα 4.12: http://www.commercialwindows.org/images/suntuitive.png 

ρήκα 4.13: http://smartwindowsco.com/files/2014/10/ravenwindow-smartwindow.jpg 

ρήκα 4.14: http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeCo

ntent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a

-f1_hi-res.gif 

ρήκα 4.15: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [77] 

ρήκα 4.16: http://cdnassets.hw.net/dims4/GG/fa835a9/2147483647/resize/876x%3

E/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fcdnassets.hw.net%2F07%2Fac%2F04d51fbb400

e9eb924b4a4908b2b%2F2000s-suntuitive-tcm48-2179888.png 

ρήκα 4.17: http://ceramics.org/wp-

content/uploads/2011/09/ppgpleotintsidebysidew1.jpg 

ρήκα 4.18: http://img-

3.gizmag.com/ravenwindow.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&cro

p=entropy&fit=crop&h=394&q=60&w=700&s=443c0ec4f2a19ee671c904a9a1677b98 

ρήκα 4.19: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [77] 

ρήκα 4.20: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [77] 

ρήκα 4.21: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [77] 

http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f7_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f7_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f7_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f7_hi-res.gif
http://www.hindawi.com/journals/jnm/2012/486301.fig.002.jpg
http://www.commercialwindows.org/images/suntuitive.png
http://smartwindowsco.com/files/2014/10/ravenwindow-smartwindow.jpg
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f1_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f1_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f1_hi-res.gif
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/TA/c3ta14124a/c3ta14124a-f1_hi-res.gif
http://cdnassets.hw.net/dims4/GG/fa835a9/2147483647/resize/876x%3E/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fcdnassets.hw.net%2F07%2Fac%2F04d51fbb400e9eb924b4a4908b2b%2F2000s-suntuitive-tcm48-2179888.png
http://cdnassets.hw.net/dims4/GG/fa835a9/2147483647/resize/876x%3E/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fcdnassets.hw.net%2F07%2Fac%2F04d51fbb400e9eb924b4a4908b2b%2F2000s-suntuitive-tcm48-2179888.png
http://cdnassets.hw.net/dims4/GG/fa835a9/2147483647/resize/876x%3E/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fcdnassets.hw.net%2F07%2Fac%2F04d51fbb400e9eb924b4a4908b2b%2F2000s-suntuitive-tcm48-2179888.png
http://cdnassets.hw.net/dims4/GG/fa835a9/2147483647/resize/876x%3E/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fcdnassets.hw.net%2F07%2Fac%2F04d51fbb400e9eb924b4a4908b2b%2F2000s-suntuitive-tcm48-2179888.png
http://ceramics.org/wp-content/uploads/2011/09/ppgpleotintsidebysidew1.jpg
http://ceramics.org/wp-content/uploads/2011/09/ppgpleotintsidebysidew1.jpg
http://img-3.gizmag.com/ravenwindow.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&crop=entropy&fit=crop&h=394&q=60&w=700&s=443c0ec4f2a19ee671c904a9a1677b98
http://img-3.gizmag.com/ravenwindow.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&crop=entropy&fit=crop&h=394&q=60&w=700&s=443c0ec4f2a19ee671c904a9a1677b98
http://img-3.gizmag.com/ravenwindow.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&crop=entropy&fit=crop&h=394&q=60&w=700&s=443c0ec4f2a19ee671c904a9a1677b98


250 
 

ρήκα 5.1: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [35] 

ρήκα 5.2: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [69] 

ρήκα 5.3: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [69] 

ρήκα 5.4: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [69] 

ρήκα 5.5: απφ ην example file ThermochromicWindow ηνπ EnergyPlus 

ρήκα 6.34: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [70] 

ρήκα 6.35: απφ ηε βηβιηνγξαθηθή πεγή [70] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


