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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Σα ζθίαζηξα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

θηηξίσλ γξαθείσλ πξνζαξκφδνληαο ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν 

ζρήκα ησλ ζθηάζηξσλ επεξεάδεη ζε ηέηνην βαζκφ πνπ νδεγεί ζε θπκαηλφκελα 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ζηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, ςχμεο, ηερλεηνχ θσηηζκνχ ή 

νπηηθήο άλεζεο. ΢ην πιαίζην ησλ ελζσκαησκέλσλ θσηνβνιηατθψλ (Φ/Β) 

ηερλνινγηψλ (BIPV), ηα ζθίαζηξα κπνξνχλ λα ελζσκαηψζνπλ εκηπεξαηά Φ/Β 

ζηνηρεία γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο θαη λα εθκεηαιιεχνληαη ηε 

δηαθάλεηά ηνπο, βειηηψλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ησλ απιψλ ζθηάζηξσλ. 

 

Η παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη κηα ζπλδπαζκέλε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ηεο νπηηθήο άλεζεο πνπ παξέρεηαη απφ εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία 

ελζσκαησκέλα ζε ζθηάζηξα. ΢ηφρνο είλαη λα δηεξεπλεζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ηνπ ρψξνπ γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηερλεηφ 

θσηηζκφ, καδί κε ηελ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξάγεη ην Φ/Β ζχζηεκα. Δπηπιένλ, 

ε πνηφηεηα ηνπ νπηηθνχ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο βξίζθεηαη ππφ δηεξεχλεζε. 

 

Γεθαηέζζεξηο δηακνξθψζεηο ζηαζεξψλ ζθηάζηξσλ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ 

έρνπλ κειεηεζεί θαη θαηεγνξηνπνηεζεί γηα έλα ρψξν γξαθείνπ, πνπ βξίζθεηαη ζηε 

Μεζνγεηαθή παξάθηηα πφιε ησλ Υαλίσλ, ζηελ Κξήηε. Η απφδνζε θαη ε 

πεξαηφηεηα ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ νξίζηεθαλ ζε 6% θαη 10% αληηζηνίρσο. Κάζε 

κνληεινπνηεκέλν ζχζηεκα ελζσκαηψλεηαη ζην Energy Plus γηα ηε δηεμαγσγή 

αλαιχζεσλ ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία θαζψο θαη αλαιχζεσλ νπηηθήο άλεζεο. 
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Σα απνηειέζκαηα απνθαιχπηνπλ φηη ζηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε, ν ηχπνο 

«Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξφζνςεο» εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε 

ελεξγεηαθή απφδνζε, κεηψλνληαο θαηά 128,16% ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ζρέζε 

κε ην «Απιφ παξάζπξν». Αληίζεηα, ν ηχπνο «Οξηδφληηεο πεξζίδεο κε θιίζε πξνο 

ηα κέζα» εκθαλίδεη ηελ ρεηξφηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε, κεηψλνληαο θαηά 50,32% 

ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ζρέζε κε ην «Απιφ παξάζπξν». Η κειέηε δείρλεη 

επίζεο φηη φια ηα ζθίαζηξα κε ελζσκαησκέλα εκηπεξαηά Φ/Β ζπζηήκαηα κε λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ κπνξνχλ λα παξάγνπλ απνηειεζκαηηθά ειεθηξηθή ελέξγεηα (απφ 

178,25kWh/έηνο έσο 970,60kWh/έηνο) ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο 

αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ (απφ 6,48kWh/έηνο έσο 258,10kWh/έηνο). Σα εηήζηα 

επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε φια ηα ζθίαζηξα θαίλεηαη λα είλαη ρακειφηεξα απφ 

ηα επίπεδα ηνπ «Απινχ παξαζχξνπ» (896,80lux) θαη θπκαίλνληαη απφ 89,29lux 

έσο 727,98lux, θαζψο επίζεο εκθαλίδνπλ πησηηθή ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ, αλεμάξηεηα απφ ην άθζνλν θσο ηεο πεξηφδνπ. ΢ρεηηθά κε ηελ 

ζάκβσζε, φια ηα ζθηάζηξα θαίλεηαη λα παξέρνπλ ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ην 

θαηψηαην φξην γηα ρψξνπο γξαθείσλ πνπ είλαη 22. 

 

  



 
7 

ABSTRACT 

Shading devices (SDs) play an important role in the energy efficiency of office 

buildings by adjusting solar influx radiation. Influenced by the shape of the SD, this 

leads in ranging results regarding heating, cooling, artificial lighting demands or 

visual comfort. As part of BIPV technologies, SDs can integrate semi-transparent 

photovoltaics (STPV) in order to produce electricity as well as exploit PV modules 

transparency, thus improving the performance of simple SDs. 

 

This paper presents a combined study of building energy consumption, electricity 

production and visual comfort of STPV system integrated into SDs. The aim is to 

investigate space‘s energy needs for heating and cooling energy and the energy 

that is used for artificial lighting, along with the energy that the STPV can produce. 

Moreover, quality of the visual interior environment is under investigation. 

 

Fourteen south-facing configurations of fixed SDs have been studied and 

categorized for a single office room, located in Mediterranean coastal city of 

Chania, Crete, Greece. A PV efficiency and visual transparency of 6% and 10% 

were attributed respectively to STPV systems mounted on SDs. Each model is 

incorporated into Energy Plus to carry out overall energy consumption, PV 

electricity production and visual comfort analyses. 

 

The results reveal that in overall energy performance, the SD ―Brise soleil full 

façade‖ contributes to the best energy performance, reducing overall energy 

demand by 128,16% according to ―Simple window‖. By contrast, the SD 

―Horizontal louvers inwards inclined‖ contributes to the worst energy performance, 
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reducing overall energy demand by 50,32% according to ―Simple window‖. The 

study also shows that all SDs with integrated south facing PV systems can 

efficiently produce PV electricity (178,25kWh/year up to 970,60kWh/year) which 

may be used for artificial lighting needs (6,48kWh/year up to 258,10kWh/year). 

Annual daylight levels seem to be lower than ―Simple window‘s‖ levels (896,80lux), 

ranging from 89,29lux to 727,98lux, as well as they appear a downward trend 

during summer time regardless of the abundant sky‘s daylight. According to glare, 

all SDs seem to provide values greater than office‘s threshold of 22. 
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1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ, ιφγσ 

ηεο εμαηξεηηθά ξαγδαίαο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηαο, ηεο ζηαδηαθήο 

εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο γχξσ απφ 

ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα [Cuce and Cuse, 2013]. Ωο απνηέιεζκα ησλ 

παξαπάλσ, δεκηνπξγήζεθε αμηνζεκείσηε αλάπηπμε ζηε βηνκεραλία αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ γίλεη έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ πεδίν έξεπλαο γηα πνιινχο εξεπλεηέο θαζψο θαη γηα ηηο θπβεξλήζεηο 

πνιιψλ ρσξψλ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα εμαζθαιίζνπλ αζθάιεηα, 

καθξνπξφζεζκε δπλαηφηεηα θαη βησζηκφηεηα ζηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο [Jager-Waldau, 2007; Stoppato, 2008]. Ωζηφζν, νη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο πξνκεζεχνπλ πξνο ην παξφλ κφλν ην 14% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο 

δήηεζεο ελέξγεηαο [Cuce et al., 2014]. ΢ε απηφ ην πιαίζην, απαηηνχληαη επηπιένλ 

απνθαζηζηηθά κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

παγθνζκίσο θαη έηζη λα πεξηνξηζηνχλ νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη 

νπνίεο έρνπλ ζρεδφλ δηπιαζηαζηεί θαηά ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο [Pérez-

Lombard et al., 2008]. 

 

Δμππεξεηψληαο ην ζθνπφ απηφ, ν νινθιεξσκέλνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο έρεη 

θεξδίζεη έδαθνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δχν δεθαεηηψλ πεξίπνπ ηφζν 

ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηηο ζρεδηαζηηθέο αξρέο ηνπ ηνκέα απηνχ, φζν θαη ζην ρψξν 

ηεο εθπαίδεπζεο θαη έξεπλαο έρνληαο γίλεη κέξνο ηεο δηδαζθαιίαο ζε πνιιά 

παλεπηζηήκηα ή δεκηνπξγψληαο αλεμάξηεηα πξνγξάκκαηα δηδαζθαιίαο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην βέιηηζην ζρεδηαζκφ θαη θαηαζθεπή νινθιεξσκέλσλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ. Μία πξφθιεζε πνπ ν νινθιεξσκέλνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο 
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πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί είλαη ε θπζηθή εθαξκνγή ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, δειαδή ε ελζσκάησζή ηνπο ζε κειινληηθά ή 

πθηζηάκελα ζπζηήκαηα θηηξίσλ, κέιε θηηξίσλ, θαηαζθεπαζηηθά πιηθά ή ηειεηψκαηα 

θηηξίσλ [Ibraheem et al., 2017]. 

 

Απφ ηελ κία πιεπξά, νη πξνζφςεηο ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ έλα θπζηθφ εκπφδην 

κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ησλ θηηξίσλ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη έλα κέζν γηα λα εθδεισζνχλ δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο 

ηάζεηο φζνλ αθνξά ην χθνο θαη ηελ πξνζσπηθή ππνγξαθή ησλ ζρεδηαζηψλ 

[Ibraheem et al., 2017]. Δπηπιένλ, ιεηηνπξγνχλ σο ελεξγφ θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε πνιιαπιψλ (θαη κεξηθέο θνξέο 

αληηθξνπφκελσλ) απαηηήζεσλ φπσο: ζθίαζε ην θαινθαίξη γηα λα απνθεπρζεί ε 

ππεξζέξκαλζε θαη λα κεησζνχλ νη αλάγθεο ςχμεο, αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 

ζεξκφηεηαο θαη ζεξκνκφλσζε ην ρεηκψλα γηα λα κεησζνχλ νη αλάγθεο ζέξκαλζεο, 

παξνρή θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα ηε κείσζε ησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ, 

αλεκπφδηζηε νπηηθή ζέα πξνο ηα έμσ γηα ηνπο ρξήζηεο θαη κεγηζηνπνίεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ηερλνινγηψλ ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο [Oliviery et al., 

2014]. ΢πλεπψο, νη πξνζφςεηο ησλ θηηξίσλ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη απαηηνχλ 

πξνζεθηηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο [Lee et al., 2009]. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ειηαθή ελέξγεηα ζπλήζσο ζεσξείηαη έλαο 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ νη πξναλαθεξζείζεο ελεξγεηαθή 

εμάληιεζε θαη ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηεο σο θαζαξή, 

άθζνλε θαη αλεμάληιεηε. Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχλ ην θσο 
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ηνπ ήιηνπ γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όηαλ Φ/Β ζπζηήκαηα 

ελζσκαησζνχλ ζην πεξίβιεκα ηνπ θηηξίνπ, ε θξάζε "Building Integrated 

Photovoltaics" (BIPVs) ρξεζηκνπνηείηαη. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηήζνπλ κέξνο απφ ζηέγεο ή φςεηο θηηξίσλ, παινζηάζηα ή αθφκα θαη 

ζπζθεπέο ζθίαζεο [Nobert, 2001]. Η ελζσκάησζε Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα είλαη 

έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζέκα πνπ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηνπ νηθνδνκηθνχ ηνκέα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αηζζεηηθή θαη 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο [Mandalaki, et al., 2012]. Ο ζπλδπαζκφο απηφο 

αλαθέξεηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο πξφζνςεο απφ 

Φ/Β ζηνηρεία επηηπγράλνληαο εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο [Parida et al., 2011; Peng et 

al., 2011; Jelle et al., 2012], ιηγφηεξε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε απφ ηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα (12) θαη εθηειψληαο ηαπηφρξνλα κία ή πνιιέο αξρηηεθηνληθέο ιεηηνπξγίεο 

[Oliver and Jackson, 2001; Pagliaro et al., 2010; Jelle et al., 2012; Ban-Weiss et 

al., 2013]. 

 

Με ηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ πιηθψλ, νη πξνζφςεηο ησλ θηηξίσλ 

παξνπζηάδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν σο έλαο «θακβάο» γηα λα ηεζεί ε παξαπάλσ 

ηδέα ηεο ελζσκάησζεο λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ πξάμε. Αθνινπζψληαο απηή ηελ 

αξρή, κηα θαηλνηφκνο θαη αλαδπφκελε ηερλνινγία πνπ απνηειείηαη απφ ηε ρξήζε 

εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ ελζσκαησκέλσλ ζε ζθίαζηξα ελδερνκέλσο λα είλαη 

κηα απνηειεζκαηηθή ιχζε, ε νπνία ζπλδπάδεη ηελ παξνρή θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

αμηνπνίεζε ειηαθήο ζεξκφηεηαο θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηαπηφρξνλα 

[Ibraheem et al., 2017]. 
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Η ρξήζε εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ ελζσκαησκέλσλ ζε ζθίαζηξα δεκηνπξγνχλ 

κία εμσηεξηθή επηθάλεηα ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

αλεμάξηεηα ηφζν ζηα λέα φζν θαη ζηα ππάξρνληα θηίξηα. Απηή ε ηερλνινγία έρεη ην 

δηπιφ πιενλέθηεκα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απεπζείαο απφ ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ελψ ιεηηνπξγεί ζαλ ζθίαζηξν γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ απφ ηελ ππεξζέξκαλζε, παξέρνληαο νπηηθά άλεην 

εζσηεξηθφ ρψξν θαη εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα [Zhang, 2014; Kang et al., 2012]. 

Έρνπλ απνδεδεηγκέλα ηερληθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιινπο ηχπνπο Φ/Β 

εγθαηαζηάζεσλ φπσο ζε νξνθέο θηηξίσλ [Mandalaki et al., 2014], ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ επθνιία ειέγρνπ, επθνιία ζπληήξεζεο, απειεπζέξσζε ηνπ ρψξνπ 

νξνθήο γηα άιιεο ρξήζεηο θαη πςειφηεξεο δπλαηφηεηεο ελζσκάησζεο θηλεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ήιηνπ, ελψ ελεξγεί σο κηα δηαδξαζηηθή 

ιχζε γηα ηε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ζεξκφηεηαο θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί θαηάιιεια απηή ε ηερλνινγία ζε έλα θηίξην, είλαη 

ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζνχλ νη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε 

ησλ θηηξίσλ κε Φ/Β ζπζηήκαηα, φπσο ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, 

ην ζσζηφ κέγεζνο θαη ε ζσζηή απφζηαζε απφ άιια δνκηθά πιηθά θ.ά. [Deutsche 

Gesellschaft fur Sonnenenergie, 2008]. 

 

Γηα ηελ ελ γέλεη παξαηήξεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελζσκαησκέλσλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνζνκνηψζεηο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο. Λνγηζκηθά ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα 

ηελ αλάιπζε ή ηελ πξφβιεςε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε θηίξηα, πξνθεηκέλνπ λα 

δηεπθνιχλνπλ ηνλ νξζφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ θαη ιεηηνπξγίαο ησλ θηηξίσλ. Η 

πξάμε κάιηζηα έρεη δείμεη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζπρλά 
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αληηθαηνπηξίδνπλ κε αθξίβεηα ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο [Tsanas and Xifara, 

2012]. Γηάθνξα πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ παξέρνπλ πξνζνκνηψζεηο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο. Μέζσ ησλ πξνζνκνηψζεσλ ππνινγίδνληαη 

θαη αλαιχνληαη δηάθνξεο παξάκεηξνη, νη νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. Δπξέσο δηαδεδνκέλα πξνγξάκκαηα 

πξνζνκνίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο απνηεινχλ ην EnergyPlus, Ecotect, 

θιπ. [Shi and Yang, 2013]. 
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2 ΒΑ΢ΙΚΟΙ ΢ΣΟΥΟΙ – ΔΡΧΣΗΜΑΣΑ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

2.1 ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο παγθνζκίσο ην 2015 αλήιζαλ ζε 168.516TWh 

[International Energy Agency, 2017] ελψ κφλν ζηελ Δ.Δ αλήιζαλ ζε 18.928TWh 

[European Commission, 2017]. Ο θηηξηαθφο ηνκέαο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 21% 

ησλ παγθφζκησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ην 2015 [International Energy Agency, 

2017]. Η ζπκκεηνρή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ παγθφζκηα δήηεζε 

ελέξγεηαο ην 2015 αλήιζε ζε 19,3% [REN21, 2017]. Μφλν ε Φ/Β ηερλνινγία 

δηέζεηε ην 2015 εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 227 GW, θαιχπηνληαο ην 1,3% ηεο 

παγθφζκηαο ειεθηξηθή δήηεζεο παγθνζκίσο [REN21, 2017]. Οη Defaix et al., 2012 

αλέδεημαλ φηη ζηελ Δ.Δ. ππάξρεη έλα κεγάιν δπλακηθφ ζηνλ ηνκέα ησλ 

ελζσκαησκέλσλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα, ίζν κε 951GWp, παξέρνληαο έλα 

ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο κειινληηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν δπλακηθφ 

απηφ κπνξεί λα δψζεη 840TWh εηεζίσο, πνζφ πνπ ηζνδπλακεί κε πεξηζζφηεξν 

απφ ην 22% ηεο αλακελφκελεο Δπξσπατθήο δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην 2030 

[Defaix, et al., 2012]. ΢πλεπψο, ε ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελζσκάησζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ ζηα θηίξηα είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο ζηελ πνξεία 

απεμάξηεζεο απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη δεκηνπξγίαο αεηθφξα 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα θαη δνκέο. 

 

Όπσο ηεθκεξηψλεηαη απφ ηελ δηεζλή έξεπλα, ε ρξήζε ζθηάζηξσλ ζηηο πξνζφςεηο 

ησλ θηηξίσλ είλαη απαξαίηεηε, αθνχ ξπζκίδνπλ ηελ εηζξνή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

εληφο ηνπ ρψξνπ, νδεγψληαο ζε βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαη νπηηθψλ 

απνδφζεσλ ηνπ ρψξνπ (κεηψλνπλ δξαζηηθά ηηο αλάγθεο ζε ςχμε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ, κεηψλνπλ ηεο αλάγθεο ρξήζεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ, 
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κεηψλνπλ ηελ ζάκβσζε θιπ.). Δπηπιένλ ε ηερλνινγηθή εμέιημε αιιά θαη ε 

θαληαζία ησλ κειεηεηψλ έρεη νδεγήζεη ζηελ εθαξκνγή πιεζψξαο δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ ζθηάζηξσλ, ηα νπνία θπκαίλνληαη απφ πξνεμνρέο επάλσ ή θαη γχξσ απφ 

ηελ πξφζνςε ή ηα αλνίγκαηα ηεο πξφζνςεο, πεξζίδεο ζε νξηδφληηα (θεθιηκέλεο ή 

κε) ή θαηαθφξπθε δηάηαμε θιπ.. Ωζηφζν θάζε ηχπνο ζθηάζηξνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη παξέρεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζε ελεξγεηαθφ θαη νπηηθφ 

επίπεδν, αλαιφγσο πφζν επεξεάδεη ηελ απξφζθνπηε είζνδν ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν. ΢πλεπψο, ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θάζε θνξά θαη γηα 

θάζε απαίηεζε ηχπνπ ζθηάζηξνπ είλαη βαξχλνπζαο ζεκαζίαο, θαζψο ειινρεχεη ν 

θίλδπλνο λα αλαηξεζνχλ πιήξσο ηα παξαπάλσ νθέιε απφ ηελ ρξήζε 

ιαλζαζκέλνπ ηχπνπ ζθηάζηξνπ. Γηα δεδνκέλε θαηάζηαζε, ινηπφλ, θάπνην ηχπνη 

ζθηάζηξσλ ελδερνκέλσο λα εκπνδίδνπλ ζε ηέηνην βαζκφ ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, εηδηθά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, κε απνηέιεζκα λα νδεγνχλ ζε 

απμεκέλεο αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ ή θαη ρξήζεο ζέξκαλζεο. 

 

Έλα δεχηεξν γεγνλφο απφ ηελ δηεζλή έξεπλα είλαη πσο ζηελ πξνζπάζεηα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν, ε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ κέζσ «έμππλσλ» θαηαζθεπαζηηθψλ ηερληθψλ (ρξήζε 

ζθηάζηξσλ ζηηο φςεηο, απνδνηηθή κνξθή θηηξίνπ, πξνζαλαηνιηζκφο θαη δηάηαμε 

πξνζφςεσλ, θαιή ζεξκηθή κφλσζε θ.ά.) κπνξεί παξάιιεια λα εληζρπζεί κέζσ 

ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα θάιπςεο κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ, αθήλνληαο ηηο ππφινηπεο αλάγθεο ζηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη έλαο νινθιεξσκέλνο ελεξγεηαθφο 

ζρεδηαζκφο [Stamatakis et al., 2016]. Αλάκεζα ζηηο δηαζέζηκεο επηινγέο ρξήζεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη ε πεξηζζφηεξν άθζνλε, 
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αλεμάληιεηε θαη πεξηβαιινληηθά «θαζαξή». Η πξφθιεζε σζηφζν έγθεηηαη ζηελ 

ζπιινγή απηήο ηεο ελέξγεηαο ζε ινγηθέο ηηκέο. Η ηερλνινγία πνπ «ππφζρεηαη» λα 

εθπιεξψζεη ηελ πξφθιεζε απηή είλαη ηα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα. Σα Φ/Β 

ζπζηήκαηα απνηεινχλ έλα κέζν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ειηαθή, κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ, ρσξίο λα 

απαηηνχλ εηζξνή ελέξγεηαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη δίρσο λα επηβαξχλνπλ ην 

πεξηβάιινλ [Jelle et al., 2012]. 

 

Η ελζσκάησζε Φ/Β ζπζηεκάησλ ζπλνδεχεηαη απφ κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ: 

δελ απαηηείηαη πξφζζεηνο ρψξνο επεηδή ηα Φ/Β πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη ζε 

πθηζηάκελεο δνκέο (ζθίαζηξα) [Defaix et al., 2012; Jelle et al., 2012], ηα ζθίαζηξα 

κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ππφ θιίζε ζηε βέιηηζηε γσλία [Defaix et al., 2012], 

ζπλδπάδεηαη ε κείσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θαινθαηξηλήο πεξηφδνπ κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δηαζέζηκεο γηα 

ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ςχμεο, ζέξκαλζεο θαη θσηηζκνχ [Mandalaki et al., 

2014], ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί απφ ηε κείσζε 

νηθνδνκηθψλ πιηθψλ [Peng et al., 2011]. Σα πιενλεθηήκαηα απηά θαζηζηνχλ ηελ 

ηερλνινγία ελζσκάησζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε κέξε ηνπ θηηξίνπ έλαλ απφ ηνπο 

αληαγσληζηηθφηεξνπο θαη ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο Φ/Β 

[Mandalaki et al., 2012]. 

 

Η έξεπλα πάλσ ζηελ ελζσκάησζε ζπκβαηηθψλ, αδηαθαλψλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε 

ζθίαζηξα γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελεξγεηαθψλ δπλαηνηήησλ ηνπο φζν θαη γηα ηα 

επίπεδα νπηηθήο άλεζεο πνπ πξνζθέξνπλ είλαη εθηελήο, ηδηαίηεξα κέζα απφ ηελ 

έξεπλα ησλ Mandalaki et al. 2012, Mandalaki et al. 2014, Mandalaki et al. 2014, 
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Stamatakis et al. 2016. Σα εκηπεξαηά Φ/Β δηαθέξνπλ απφ ηα ζπκβαηηθά Φ/Β ζην 

γεγνλφο φηη δηεπθνιχλνπλ ηε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα απφ ην 

εκηδηαθαλέο ζψκα ηνπο. Δθηφο απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε 

εκηπεξαηφηεηα ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν. Δπί ηνπ 

παξφληνο, ηα εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηηο πξνζφςεηο 

θηηξίσλ, ζε ζηέγεο ή ζε ζπζθεπέο ζθίαζεο ζε γξαθεία θαη εκπνξηθά θηίξηα [Wong 

et al., 2008]. Κηίξηα ινηπφλ κε ελζσκαησκέλα εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία κπνξεί λα 

σθειεζνχλ απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θπζηθήο ζέξκαλζεο ηνπ ρψξνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ηεο απμεκέλεο εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο απφ ην θσο ηεο 

εκέξαο. Ωζηφζν, πξνβιήκαηα φπσο ε ππεξζέξκαλζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζεξηλήο πεξηφδνπ αιιά θαη ε ζάκβσζε ζα εκθαληζηνχλ αλ ην ζχζηεκα δελ είλαη 

ζσζηά ζρεδηαζκέλν. 

 

Σέινο, εθηφο απφ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, ν έιεγρνο ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα ρψξν είλαη θαίξηνο θαη γηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

εζσηεξηθψλ νπηηθψλ ζπλζεθψλ. ΢ε ρψξν γξαθείνπ, ε άλεζε ησλ ρξεζηψλ είλαη 

πςίζηεο ζεκαζίαο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη νη ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηθαλνπνίεζε ρξεζηψλ. Δπηπιένλ, νη 

ρξήζηεο ρψξσλ γξαθείνπ πξνηηκνχλ ην θσο ηεο εκέξαο έλαληη ηνπ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ γη‘ απηφ επηζπκνχλ θαη πξνηηκνχλ ζπζηήκαηα ζθίαζεο πνπ επηηξέπνπλ 

ηε θπζηθή κεηάδνζε ηνπ θσηφο [Galasiu and Veitch, 2006]. 

 

2.2 ΢ΣΟΥΟΙ ΣΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΚΑΙ ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΑ ΔΡΧΣΗΜΑΣΑ 

Ο θχξηνο ζηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ηεο νπηηθήο άλεζεο ελζσκαησκέλσλ εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε 
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ζθίαζηξα ζε Μεζνγεηαθφ ηχπν θιίκαηνο. Δπεηδή ην Φ/Β ζθίαζηξν είλαη 

ζπλδπαζκφο εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ θαη ζπζθεπήο ζθίαζεο, ζπλδπάδεη ηα 

πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ δχν ζπζηεκάησλ. Η κεγηζηνπνίεζε απηψλ ησλ 

σθειεηψλ ζπλδπαζηηθά είλαη ν ζηφρνο ηνπ βέιηηζηνπ ηχπνπ ζθηάζηξνπ. 

 

Οη εξεπλεηηθέο εξσηήζεηο πνπ επηρεηξεί ε εξγαζία λα απαληήζεη είλαη νη εμήο: 

1. Μπνξνύλ ηα εκηπεξαηά Φ/Β ζθίαζηξα λα εμνηθνλνκήζνπλ ελέξγεηα; 

2. Μπνξνύλ ηα εκηπεξαηά Φ/Β ζθίαζηξα λα παξάγνπλ ελέξγεηα; 

3. Πνηνο ηύπνο εκηπεξαηώλ Φ/Β ζθηάζηξσλ απνθνκίδεη ηα κέγηζηα ελεξγεηαθά 

νθέιε; 

4. Μπνξνύλ ηα εκηπεξαηά Φ/Β ζθίαζηξα λα παξέρνπλ έλα άλεην νπηηθό 

πεξηβάιινλ γηα ηνπο ρξήζηεο; 

5. Πνηνο ηύπνο εκηπεξαηώλ Φ/Β ζθηάζηξσλ παξέρεη βέιηηζηεο ζπλζήθεο νπηηθήο 

άλεζεο; 

 

Γηα λα απαληεζνχλ νη παξαπάλσ εξσηήζεηο, επηλνήζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ νη 

παξαθάησ εξεπλεηηθνί ζηφρνη: 

1. Εύξεζε ινγηζκηθνύ πξνζνκνίσζεο ηθαλνύ θαη θαηάιιεινπ γηα ηηο 

απαηηνύκελεο αλαιύζεηο. 

2. Σρεκαηνπνίεζε δηαγξάκκαηνο ξνήο κε εκθαλή νξηζκό ησλ απαηηνύκελσλ 

δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη επηζπκεηώλ απνηειεζκάησλ. 

3. Οξηζκόο εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ αλάιπζεο. 

4. Μνληεινπνίεζε θηηξίνπ αλαθνξάο (ζέζε, πξνζαλαηνιηζκόο, γεσκεηξία, πιηθά 

θαηαζθεπήο). 
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5. Μνληεινπνίεζε εκηπεξαηώλ Φ/Β ζθηάζηξσλ (γεσκεηξία, απόδνζε Φ/Β, 

πεξαηόηεηα Φ/Β). 

6. Εύξεζε θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο αλαθνξάο. 

7. Εηζαγσγή όισλ ησλ κνληεινπνηεκέλσλ παξακέηξσλ ζην ινγηζκηθό 

πξνζνκνίσζεο. 

8. Δηεμαγσγή αλαιύζεσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ πξνζνκνίσζεο. 

9. Εμαγσγή ελεξγεηαθώλ απνηειεζκάησλ (αλάγθεο ζέξκαλζεο, ςύμεο, ηερλεηνύ 

θσηηζκνύ, παξαγόκελεο Φ/Β ελέξγεηαο) θαη θαηάιιειε κνξθνπνίεζε απηώλ 

γηα ρξήζε ζηελ παξνύζα εξγαζία (Εξώηεζε 1, 2, 3). 

10. Εμαγσγή απνηειεζκάησλ νπηηθήο άλεζεο (επίπεδα θπζηθνύ θσηηζκνύ, 

ζάκβσζε) θαη θαηάιιειε κνξθνπνίεζε απηώλ γηα ρξήζε ζηελ παξνύζα 

εξγαζία (Εξώηεζε 4, 5). 

 

Οη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηκέξνπο εκηπεξαηψλ 

Φ/Β ζθηάζηξσλ είλαη: 

1α. Εηήζηα θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ζέξκαλζεο (kWh/έηνο). 

1β. Μεληαία θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ζέξκαλζεο (kWh). 

2α. Εηήζηα θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ςύμεο (kWh/έηνο). 

2β. Μεληαία θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ςύμεο (kWh). 

3α. Εηήζηα θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ηερλεηνύ θσηηζκνύ (kWh/έηνο). 

3β. Μεληαία θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ηερλεηνύ θσηηζκνύ (kWh). 

4α. Εηήζηα παξαγόκελε ελέξγεηα εκηπεξαηώλ Φ/Β ζηνηρέησλ (kWh/έηνο). 

4β. Μεληαία παξαγόκελε ελέξγεηα εκηπεξαηώλ Φ/Β ζηνηρείσλ (kWh). 

5α. Εηήζηα παξαγόκελε ελέξγεηα εκηπεξαηώλ Φ/Β ζηνηρέησλ (kWh/έηνο). 

5β. Μεληαία παξαγόκελε ελέξγεηα εκηπεξαηώλ Φ/Β ζηνηρείσλ (kWh). 
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6. Εηήζηα ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απόδνζε (kWh/έηνο). 

7α. Εηήζηα έληαζε εζσηεξηθνύ θπζηθνύ θσηηζκνύ (kWh/έηνο). 

7β. Μεληαία έληαζε εζσηεξηθνύ θπζηθνύ θσηηζκνύ (kWh). 

8. Δείθηεο ζάκβσζεο DGI. 
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3 ΓΙΔΘΝΗ΢ ΔΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΗ ΔΜΠΔΙΡΙΑ 

Σα Φ/Β ζηνηρεία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θηηξίνπ ην 

νπνίν κπνξεί λα δέρεηαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, φπσο 

παξάζπξα, επελδχζεηο πξνζφςεσλ, θεγγίηεο ή ζθηάζηξα [Building and 

Construction Authority of Singapore, 2008]. Ωο κέξνο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

πξφζνςεο, ηα ζθίαζηξα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ 

ειηαθνχ νθέινπο ζην θηίξην θαη ζηελ παξνρή απνδεθηψλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ 

[Alzoubi and Al-Zoubi, 2010]. Παξφιν πνπ ε εθαξκνγή Φ/Β ζηνηρείσλ ζηα θηίξηα 

εηζήρζε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ραξαθηεξίζηεθε γηα πξψηε θνξά σο 

ελζσκαησκέλν δνκηθφ ζηνηρείν ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 

[http://www.solarenergyexplorer.com/, accessed 22-04-2017] θαη κφλν ην 1998 

πξνηάζεθε, πηζαλφηαηα γηα πξψηε θνξά, ε ελζσκάησζε Φ/Β ζηνηρείσλ σο 

ζθίαζηξα, θαηαιήγνληαο φηη ε ρξήζε εκηπεξαηψλ Φ/Β ζθηάζηξσλ είλαη πνιχ 

ρξήζηκε αθνχ αμηνπνηνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία παξάιιεια κε άιιεο ιεηηνπξγίεο 

[Yoo et al., 1998]. 

 

΢ε επίπεδν γεσγξαθηθήο ζέζεο ηνπ θηηξίνπ, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο επεξεάδεη 

κεξηθέο βαζηθέο κεηαβιεηέο φπσο ε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε 

ζεξκνθξαζία, νη ζπλζήθεο ηνπ νπξαλνχ θαη άιιεο θιηκαηνινγηθέο παξακέηξνπο 

[Ibraheem et al., 2017]. ΢χκθσλα κε ηνλ Bahr, 2009; Bahr, 2013 κέζα απφ ηελ 

εμέηαζε ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο, εθηφο απφ άιιεο κεηαβιεηέο, κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη δηαζηάζεηο θαη ν ηχπνο ζθίαζεο θαη ε βέιηηζηε επηινγή 

ζρεδηαζκνχ γηα θάζε γεσγξαθηθή ζέζε. Άιιεο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ 

επίδξαζε ηνπ πνιενδνκηθνχ ηζηνχ ζηελ απφδνζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. ΢χκθσλα 

κε ηνπο Di Vincenzo et al., 2011 ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ επεξεάδεηαη 

http://www.solarenergyexplorer.com/
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απφ ηε δηάηαμε ησλ νδψλ ζην ρψξν κέρξη ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ ζε ηέηνην βαζκφ 

πνπ είλαη δπλαηή κηα κείσζε ζηελ θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 4.5% 

– 35%. Οη Tongtuam et al 2011 έδεημαλ φηη ζε αζηηθφ ηζηφ κε ππθλή δφκεζε φπνπ 

ε απεπζείαο ειηαθή αθηηλνβνιία εκπνδίδεηαη απφ ηα θηίξηα, ε δηάρπηε ειηαθή 

αθηηλνβνιία κπνξεί λα κεηψζεη θαηά 82% ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ φηαλ 

εγθαζίζηαληαη Φ/Β ζηνηρεία ζε ζθίαζηξα. Οη Karteris et al., 2014 ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζχζηεκα GIS γηα λα εξεπλήζνπλ ηελ επίδξαζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ θαη ηερληθψλ 

πηπρψλ ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ θαη λα πξνβιέςνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο ζε αζηηθή 

θιίκαθα. 

 

΢ε επίπεδν θηηξίνπ, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο 

βαζηθνχο παξάγνληεο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ γηα δηαθνξεηηθά 

γεσγξαθηθά πιάηε [Bahr, 2009]. ΢χκθσλα νξηζκέλνπο εξεπλεηέο [Kang et al., 

2012; Bahr, 2013] ν λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο κεγηζηνπνηεί ηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ. Ωζηφζν είλαη ελδηαθέξνλ φηη αξθεηνί άιινη 

έρνπλ πξνηείλεη ειαθξψο δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε 

ηεο παξαγσγήο ειηαθήο ελέξγεηαο απφ Φ/Β ζηνηρεία, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ην 

λνηηναλαηνιηθφ ή ην λνηηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ [Yoo, 2011]. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Vassiliades et al., 2014 εθηφο απφ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα, ε εθαξκνγή ησλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ επεξεάδεη πνιιαπιέο αξρηηεθηνληθέο ιεηηνπξγίεο ηεο πξφζνςεο 

φπσο πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ απφ θαηξηθέο ζπλζήθεο, κείσζε ζνξχβνπ, ζθίαζε, 

δηαθάλεηα, ρξψκα θαη πθή. Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ν θαηάιιεινο ηχπνο 

ζπζθεπψλ ζθίαζεο πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ ελζσκάησζε, πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη δηαζηάζεηο, ε ζέζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαζψο θαη ν 

ζπληειεζηήο ζθίαζεο θαη ν ζπληειεζηήο θσηφο εκέξαο [Bahr, 2009; Mandalaki et 
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al., 2012]. Η πηζαλή αξρηηεθηνληθά θαηάιιειε επηθάλεηα κηαο πξφζνςεο πξέπεη λα 

εμεηαζηεί αλάινγα κε ηνλ ηχπν θηηξίνπ θαη ηα πξνηεηλφκελα Φ/Β ζηνηρεία [Karteris 

et al., 2014]. Απηή ε αλαδήηεζε ηηο βέιηηζηεο ζέζεο κπνξεί λα εληζρπζεί φηαλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα ζηα αξρηθά ζηάδηα [Sampatakos, 2014]. 

 

΢ε επίπεδν ηεο πξφζνςεο ηνπ θηηξίνπ, δηάθνξεο παξαιιαγέο πξνζφςεσλ 

κειεηήζεθαλ απφ ηνπο Youssef et al., 2015. Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ Φ/Β ζθίαζηξνπ είλαη ε γσλία 

θιίζεο, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ εμαζθάιηζε ηεο βέιηηζηεο ηηκήο ηφζν γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ζεξκηθνχ ειηαθνχ νθέινπο φζν θαη γηα ηελ ειεθηξηθή παξαγσγή [Kang 

et al., 2012; Bahr, 2013; Hwang et al., 2012; Kim et al., 2014]. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη επεξεάδεηαη εμαηξεηηθά απφ ηελ γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ αιιά αθφκε θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ζθηάζηξνπ. Γηα 

παξάδεηγκα νξηζκέλνη εξεπλεηέο πξνηείλνπλ φηη ε νξηδφληηα εγθαηάζηαζε (0ν 

γσλία θιίζεο) κεηψλεη ηελ ζθίαζε ησλ πεξζίδσλ θαη φηη γσλία θιίζεο ίζε κε ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο κεγηζηνπνηεί ηε ζπιιεγφκελε ειηαθή ελέξγεηα εηδηθά γηα 

νξηδφληηεο πεξζίδεο [Bahr, 2009; Bahr, 2014]. Οξηζκέλνη άιινη πξφηεηλαλ φηη κηα 

νξηδφληηα γσλία θιίζεο 60° θαη κηα γσλία θάζεηεο θιίζεο κηθξφηεξε απφ 15° 

απνηεινχλ ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο, ζρεδφλ εληειψο αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ [Hwang et al., 2012]. 

 

Μηα άιιε πηπρή ησλ δηαθφξσλ επηπηψζεσλ ηεο αιιαγήο ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ 

Φ/Β ζθηάζηξσλ είλαη ε δηακφξθσζε επηζπκεηνχ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ζε 

ζρέζε κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο (40). Ο Jung, 2014 πξφηεηλε φηη ν έιεγρνο ηεο 

γσλίαο θιίζεο ήηαλ απνηειεζκαηηθφο φζνλ αθνξά ηελ νπηηθή άλεζε θαη ηε κείσζε 
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ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ, αιιά επίζεο δηαπίζησζε φηη ε γσλία θιίζεο δελ έθαλε 

θακία δηαθνξά ζηελ ζάκβσζε. Πεηξάκαηα κε ρξήζε κνηέξ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ησλ κεζφδσλ ειέγρνπ ηεο γσλίαο θιίζεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ήιηνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί γηα δχν δηαθνξεηηθά θιίκαηα απφ ηνπο Kim et al., 2009 θαη Kim et al., 

2014. Γηάθνξνη ηχπνη ζπγθξίζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ππφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ απφ ηνπο Tongtuam et al., 

2011. Γηαπίζησζαλ φηη ε κέγηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξεί λα επηηεπρζεί φηαλ 

ε γσλία θιίζεο είλαη πεξίπνπ 120° ζε λφηηα, λνηηναλαηνιηθή ή λνηηνδπηηθή 

θαηεχζπλζε. 

 

Η δηάζηαζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη κία απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ απνηέιεζαλ ην 

επίθεληξν αξθεηψλ κειεηψλ [Yoo et al., 1998; Mandalaki et al., 2014; Sun and 

Yang, 2010]. Αλεμάξηεηα απφ ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο έδεημαλ δηαθνξεηηθέο απνθξίζεηο Kang et 

al., 2012. Καηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ην κήθνο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ απφ ην πιάηνο φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Οη Mandalaki et al., 2012 ζπκθσλνχλ φηη ε απφδνζε δηαθνξεηηθψλ Φ/Β 

ζθηάζηξσλ δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο δηακνξθψζεηο ηνπο θαη θαηά επέθηαζε 

αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Η ζρέζε κεηαμχ ηνπ βάζνπο ησλ πξνεμνρψλ ελφο 

αλνίγκαηνο θηηξίνπ θαη ηνπ χςνπο ηνπ αλνίγκαηνο είλαη ζεκαληηθή. Έρεη απνδεηρζεί 

φηη ν ιφγνο απηφο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

[Bahr, 2009; Hwang et al., 2012; Bahr, 2014]. Ο ιφγνο απηφο κάιηζηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαζνξίδεη ηελ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηα Φ/Β ζηνηρεία 

[Hwang et al., 2012]. Αλεμάξηεηα πάλησο απφ ηα κεγέζε θαη ηηο δηαζηάζεηο, 
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ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε Φ/Β ζθηάζηξσλ λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

ζθηάδνληαη ηα ππνθείκελα Φ/Β ζηνηρεία απφ ηα ππεξθείκελα [Yoo and Lee, 2002]. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο δελ είλαη ε κφλε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη άιιεο παξάκεηξνη, 

φπσο ην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ ή γσλία θιίζεο [Kang et al., 2012; 

Hwang et al., 2012] ιφγσ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαινχλ κεηαμχ ηνπο. 

 

Η αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ απνηειεί θαζνξηζηηθφ 

παξάγνληα, δηφηη θάζε απφθαζε ιακβάλεηαη κε βάζε έλαλ θαζνξηζκέλν ζηφρν 

πνπ ππνηίζεηαη φηη πξέπεη λα ηεξεζεί. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ζρεδηάδεηαη ε 

εθαξκνγή κηαο ηερλνινγίαο αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο, νξηζκέλα Φ/Β 

ζθίαζηξα κπνξνχλ λα απνδεηρζνχλ απνδνηηθά γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ αιιά 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά φζνλ αθνξά έλαλ άιιν [Mandalaki et al., 2012]. Γηάθνξα 

εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα έρνπλ αλαπηχμεη δηάθνξα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηεο 

απφδνζεο ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ. Γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηελ νπηηθή άλεζε, 

νη βέιηηζηεο παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ είλαη ε εηήζηα ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία 

επηθάλεηα ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ, ε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ςχμεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ αλά επηθάλεηα δαπέδνπ, ν κέζνο εκεξήζηνο θσηηζκφο κέζα ζην ρψξν 

θαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ζηελ πξφζνςε [Bahr, 2013]. Άιινη εξεπλεηέο 

ππνδεηθλχνπλ φηη ε εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε 

ηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ 

ςχμεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ γηα λα επηηεπρζεί βέιηηζηνο 

ζρεδηαζκφο ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ [Sun and Yang, 2010; Sun et al., 2012]. Γηα 

αλαιχζεηο θφζηνπο – νθέινπο, κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ δηαθνξεηηθέο επηινγέο 
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ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο ζε ζπζρεηηζκφ 

κε ηελ εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ςχμε, ηελ πξφζζεηε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

θαζαξηζκνχ ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ [Bahr, 2014]. 

 

Η παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο Φ/Β ζθηάζηξσλ έρεη εξεπλεζεί απφ ηνπο Hwang 

et al., 2012, Kang et al. 2012 θαη Di Vincenzo et al., 2011. Η παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απνηειεί αμηφπηζην δείθηε, ηδίσο φηαλ ζπλδπάδεηαη κε άιια θξηηήξηα 

φπσο ε νπηηθή άλεζε [Mandalaki et al., 2012]. ΢ε νξηζκέλεο κάιηζηα πεξηπηψζεηο, 

φιε ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία κπνξεί λα θαιχςεη ηηο 

αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ [Mandalaki et al., 2014]. Δίλαη αθφκα πην ρξήζηκν 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ, φπσο θνξηία 

ςχμεο θαη ζέξκαλζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ, ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νπηηθήο άλεζεο, παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ Φ/Β 

ζηνηρείσλ θαη ν ζπληειεζηήο νπηηθήο άλεζεο π.ρ. ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νπηηθή 

άλεζε [Mandalaki et al., 2012]. Οη Karteris et al., 2014 αμηνιφγεζαλ ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ γηα λα δνζεί έκθαζε ζηελ επίδξαζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζηα θνξηία 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ θηηξίνπ. Η επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη 

κειεηεζεί απφ ηνπο Yoo, 2011; Yoo and Lee, 2002; Yoo and Manz, 2011. Απηφο 

ήηαλ έλαο δείθηεο ηεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ, 

αιιά ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έπξεπε λα κειεηεζνχλ θαη άιια θξηηήξηα γηα 

λα κπνξέζεη λα εμαρζεί κηα ηεθκεξησκέλε απφθαζε ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Η εηήζηα ελεξγεηαθή απφδνζε αλά επηθάλεηα ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ 
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εθηηκήζεθε επίζεο απφ ηνπο Tongtuam et al., 2011. Δίλαη έλαο έγθπξνο δείθηεο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά δελ κπνξεί λα αλαθεξζεί σο ην κφλν 

θξηηήξην πνπ βνεζά ζηε ιήςε απφθαζεο γηα ηνλ βέιηηζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Οη κέζνδνη αμηνιφγεζεο πνηθίιινπλ κε βάζε ηα δηαζέζηκα εξγαιεία ή ηνλ ηχπν ηεο 

κειέηεο θαη ηηο κεηαβιεηέο πνπ επηιέγνληαη λα εμεηαζηνχλ. ΢ηε βηβιηνγξαθία πνπ 

εμεηάζηεθε εδψ, εληνπίζηεθαλ ηξεηο θχξηεο κέζνδνη: εξγαιεία πξνζνκνίσζεο ζε 

Η/Τ, καζεκαηηθά κνληέια θαη πεηξακαηηθά κνληέια είηε ζε πξαγκαηηθά θηίξηα είηε 

ζε ειεγρφκελεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Όζν αθνξά ζηα εξγαιεία 

πξνζνκνίσζεο ζε Η/Τ, δεκνθηιή ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο απνηεινχλ ην Ecotect 

[Bahr, 2009; Bahr, 2013; Mandalaki et al., 2014; Bahr, 2014], ην EnergyPlus 

[Mandalaki et al., 2012; Mandalaki et al., 2014; Mandalaki et al., 2014], ην SolCel 

[Yoo and Lee, 2002; Yoo, 2011; Yoo and Manz, 2011] ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα απεπζείαο ελεξγεηαθέο πξνζνκνηψζεηο ελψ ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο φπσο ην 

GIS [Karteris et al., 2014] ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιείν πιεξνθφξεζεο γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο 

ηνπνζεζίεο. Οη πεηξακαηηθέο κειέηεο πεξηιακβάλνπλ κνληέια θιίκαθαο είηε ζε 

εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο είηε ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο δσήο θαη ζε πξαγκαηηθέο 

θαηαζθεπαζηηθέο δνκέο. Καηά ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ ιεηηνπξγίαο θαη 

ειέγρνπ κεραλνθίλεησλ ζπζηεκάησλ, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα κνληέιν 

θπζηθήο θιίκαθαο γηα λα δηεξεπλεζεί ε απφδνζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ ππφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο [Kim et al., 2009; Kim et al., 2009]. Οη κειέηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ καζεκαηηθά κνληέια είλαη εθείλεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη εληαία 

θφξκνπια ή πιήζνο ηχπσλ αλάινγα κε ην ζθνπφ, ηελ εθαξκνγή θαη ην βάζνο ηεο 
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κειέηεο. Απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα πηνζεηεζεί γηα ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε 

νινθιεξσκέλσλ Φ/Β ζπζηεκάησλ [Kang et al., 2012]. Παξαιιαγέο παξακέηξσλ 

έρνπλ εθαξκνζηεί γηα λα δηαπηζησζνχλ νη βέιηηζηεο ηηκέο φπσο ε αδηκνχζηα ή ε 

γσλία θιίζεο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο [Sun et al., 

2012] ή λα πεξηγξαθνχλ νη επηπηψζεηο ησλ ελζσκαησκέλσλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζηηο αλάγθεο ςχμεο [Sun and Yang, 2010]. 

Άιιεο κειέηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη καζεκαηηθά κνληέια γηα λα κειεηήζνπλ ηε 

δπλακηθή απφδνζε Φ/Β ζπζηεκάησλ [Sun et al., 2015]. 
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4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

4.1 ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η΢ 

Όιεο νη πξνζνκνηψζεηο έγηλαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ EnergyPlus v.8.6 

[https://energyplus.net/ accessed 11-11-2016]. Σν EnergyPlus είλαη έλα ινγηζκηθνχ 

αλνηθηνχ θψδηθα θαηάιιειν γηα ελεξγεηαθέο πξνζνκνηψζεηο θηηξίσλ, ην νπνίν 

αλαπηχρηεθε απφ ην U.S. Department of Energy. Πεξηιακβάλεη δηάθνξα 

ππνινγηζηηθά κνληέια πνπ επηηξέπνπλ ηελ πξνζνκνίσζε ησλ αλαγθψλ ςχμεο θαη 

ζέξκαλζεο, ησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ αιιά θαη πξνζνκνίσζε ηεο 

θαηαλνκήο θπζηθνχ ειηαθνχ θσηηζκνχ, πξφβιεςε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηα Φ/Β 

ζπζηεκάησλ θιπ.. Έρεη απνδεηρζεί φηη ην πξφγξακκα εμάγεη επαλαιακβαλφκελα 

αθξηβή απνηειέζκαηα ηα νπνία έρνπλ επηθπξσζεί κέζσ αλαιπηηθψλ, ζπγθξηηηθψλ 

θαη εκπεηξηθψλ δνθηκαζηψλ [Mandalaki et al., 2014; Miyazaki et al., 2005; Wang et 

al., 2016; Witte et al., 2001; Olsen and Chen, 2003]. 

 

Γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ε κφλε παξάκεηξνο πνπ κεηαβαιιφηαλ ήηαλ ν ηχπνο ηνπ 

Φ/Β ζθηάζηξνπ. Γεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν γηα θάζε ηχπν Φ/Β ζθηάζηξνπ. 

΢πλνιηθά δεθαηέζζεξα κνληέια πξνζνκνίσζεο αλαπηχρζεθαλ, ηα νπνία 

ζπκπεξηιάκβαλαλ δεθαηξείο ηχπνπο ζθηάζηξσλ θαη επηπιένλ ην κνληέιν ηνπ 

απινχ παξαζχξνπ ρσξίο θαζφινπ ζθηάζηξν. Όιεο νη ππφινηπεο κεηαβιεηέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξέκεηλαλ ακεηάβιεηεο. Σέηνηεο ζηαζεξέο κεηαβιεηέο ήηαλ ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηνπ θηηξίνπ, ην θιίκα ηεο πεξηνρήο, ν λφηηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ζθηάζηξσλ, ε γεσκεηξία, νη δηαζηάζεηο θαη ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο θαη κφλσζεο ηνπ ρψξνπ ηνπ γξαθείνπ, νη δηαζηάζεηο θαη ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο ηνπ παξαζχξνπ, ηα ζεξκηθά θαη νπηηθά φξηα άλεζεο γηα ηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν. 

https://energyplus.net/
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Σέινο, φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο (΢ρήκα 1), ε αμηνιφγεζε ησλ 

ζθηάζηξσλ γίλεηαη κέζσ πνιιαπιψλ απνηειεζκάησλ. Όζν αθνξά ζηα ελεξγεηαθά 

απνηειέζκαηα, απηά πεξηιακβάλνπλ ηηο εηήζηεο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε, ςχμε θαη 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ θαζψο θαη ηελ εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα 

Φ/Β ζθίαζηξα. Όζν αθνξά ζηελ νπηηθή άλεζε, ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη 

είλαη o δηαζέζηκνο θπζηθφο θσηηζκφο εληφο ηνπ ρψξνπ θαη ε ζάκβσζε. 

 

΢ρήκα 1 – Γηάγξακκα ξνήο 

  

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΑΠΟΓΟ΢Η 
 
- αλάγθεο ζέξκαλζεο 
- αλάγθεο ςχμεο 

ENERGY 

PLUS 

PV POWER 

MODEL 

 

HEAT 

TRANSFER 

MODEL 

DAYLIGHT 

MODEL 

ΚΣΙΡΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 
 
- ζέζε 
- πξνζαλαηνιηζκφο 
- γεσκεηξία 
- πιηθά θαηαζθεπήο 

ΗΜΙΠΔΡΑΣΑ Φ/Β 
΢ΚΙΑ΢ΣΡΑ 

 
- γεσκεηξία ζθηάζηξνπ 
- απφδνζε Φ/Β 
- πεξαηφηεηα Φ/Β 

ΚΛΙΜΑΣΙΚΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΑΠΟΓΟ΢Η 
 
- παξαγφκελε Φ/Β 
ελέξγεηα 

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΑΠΟΓΟ΢Η 
- αλάγθεο ηερλεηνχ 
θσηηζκνχ 
 

ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΔ΢Η 
- θπζηθφο θσηηζκφο 
- ζάκβσζε 
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4.2 ΚΣΙΡΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

Ωο θηίξην αλαθνξάο επηιέρηεθε έλα θηίξην πνπ ζηεγάδεη γξαθεία. Σν θηίξην 

αλαθνξάο είλαη έλα κεζαίνπ κεγέζνπο, ηα γξαθεία είλαη επζπγξακκηζκέλα ζε δχν 

φςεηο, ρσξίδνληαη απφ έλα θεληξηθφ δηάδξνκν, κε ζθάια θαη βνεζεηηθνχο ρψξνπο 

ζηα δχν άθξα ηνπ θηηξίνπ. Σν θηίξην αλαθνξάο βξίζθεηαη ζε επίπεδν έδαθνο ρσξίο 

ζθίαζε γεηηνληθψλ ιφθσλ, θηηξίσλ ή δέληξσλ. Κάζε εμεηαδφκελν ζθίαζηξν 

ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ έλα παξάζπξν ελφο γξαθείνπ. Η ζέζε απηή κπνξεί λα 

επαλαιεθζεί γηα θάζε παξάζπξν ηνπ θηηξίνπ θαη γηα θάζε φξνθν. Οη δηαζηάζεηο 

ηνπ είλαη 5,0m X 3,5m X 3,0m (κήθνο Υ πιάηνο Υ χςνο). Η λφηηα φςε ηνπ 

γξαθείνπ έρεη δηαζηάζεηο 3,5m X 3,0m (πιάηνο Υ χςνο) θαη θέξεη παξάζπξν 

δηαζηάζεσλ 2,5m X 1,9m (πιάηνο Υ χςνο). Ο ιφγνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

παξαζχξνπ πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο λφηηαο φςεο είλαη: 
4,75 𝑚2

10,50 𝑚2 = 45,24 %. 

 

Σν θηίξην αλαθνξάο βξίζθεηαη ζηα Υαληά ηεο Κξήηεο (35,30Ο N). Η παξαζαιάζζηα 

πφιε ησλ Υαλίσλ είλαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο: ε ρεηκεξηλή 

πεξίνδνο είλαη ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο, κε ήπηεο θαη πγξέο ζπλζήθεο, ελψ ε 

ζεξηλή πεξίνδνο είλαη καθξχηεξε, κε δεζηέο θαη μεξέο ζπλζήθεο [Faggianelli et al., 

2014; Evola et al, 2014]. Δπίζεο, ε κεγάιε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ε πςειή 

ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, 

γεγνλφο πνπ ελζαξξχλεη ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηεκάησλ [Guardo et al., 2011]. 

Οη αθξαίεο ζέζεηο ηνπ ήιηνπ είλαη πεξίπνπ 77ν ην θαινθαίξη θαη πεξίπνπ 30ν ην 

ρεηκψλα ζηηο 12 ην κεζεκέξη γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

Σα ζεξκηθά θαη νπηηθά φξηα άλεζεο γηα ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, βάζεη ησλ νπνίσλ 

δηεμάρζεθε ε αμηνιφγεζε ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ, πεξηιάκβαλαλ ηελ δηαζθάιηζε 
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ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ ρψξνπ κεηαμχ 18νC θαη 26νC θαη επίπεδα έληαζεο 

θσηηζκνχ 500lux θαη άλσ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ εξγαζίαο ηνπ γξαθείνπ. Ωο 

εξγάζηκεο ψξεο ζεσξήζεθαλ νη 09:00 – 17:00 γηα 5 εκέξεο ηελ εβδνκάδα [Boyce 

θαη Raynham, 2009; Grandjean, 1984]. Καηά ηηο κε εξγάζηκεο εκέξεο θαη ψξεο, 

ζεσξήζεθε φηη δελ ππάξρεη ζην ρψξν θακία ιεηηνπξγία ειέγρνπ θιίκαηνο ή 

ειέγρνπ επηπέδσλ θσηηζκνχ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη αλάγθεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ή 

ςχμε εθηηκψληαη φηαλ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ ππνιείπεηαη ηνπο 18νC 

ή ππεξβαίλεη ηνπο 26νC αληίζηνηρα, ελψ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηερλεηφ 

θσηηζκφ εθηηκψληαη φηαλ ν δηαζέζηκνο εζσηεξηθφο θσηηζκφο ιφγσ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη θάησ απφ 500lux. Η ζρεηηθή πγξαζία ζεσξείηαη φηη θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 20% θαη 80%, ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ππνηίζεηαη φηη είλαη θνληά 

ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ε θίλεζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη φηη είλαη κέηξηα. Οη 

παξαπάλσ ζπλδπαζκνί ζρεδηαδφκελνη ζε έλα ςπρνκεηξηθφ δηάγξακκα νξίδνπλ κηα 

πεξηνρή γλσζηή σο δψλε άλεζεο [Lechner, 2001]. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ  αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ ρψξνπ δελ 

έγηλε κνληεινπνίεζε θάπνηαο ζπζθεπήο ζέξκαλζεο ή ςχμεο. Αμηνπνηήζεθε ε 

επηινγή ησλ «ηδεαηψλ θνξηίσλ» πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο 

EnergyPlus v.8.6, ε νπνία πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα λα κειεηεζεί ε απφδνζε 

ελφο ρψξνπ ρσξίο λα δηακνξθσζεί έλα πιήξεο ζχζηεκα ξχζκηζεο ηνπ θιίκαηνο 

(HVAC). Απηφ ην ζχζηεκα ησλ «ηδεαηψλ θνξηίσλ» κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

ηδαληθή κνλάδα πνπ αλακηγλχεη ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ηνπ ρψξνπ κε θαζνξηζκέλε 

πνζφηεηα εμσηεξηθνχ αέξα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζζέηεη ή αθαηξεί ζεξκφηεηα θαη 

πγξαζία κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ξεχκαηνο αέξα εληφο ηνπ ρψξνπ κε ηηο 

πξναλαθεξζείζεο θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. ΢ηελ 
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παξνχζα εξγαζία ζεσξήζεθε φηη ην ζχζηεκα ησλ «ηδεαηψλ θνξηίσλ» δηαζέηεη 

άπεηξε ηθαλφηεηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ ρψξνπ. Σέινο, δελ ππνινγίζηεθαλ 

ζεξκηθά ελεξγεηαθά νθέιε απφ ηελ ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ, ζπζθεπψλ ή 

αηφκσλ. 

 

Γηα ην ζχζηεκα ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζεσξήζεθε φηη ν ρψξνο εζσηεξηθά είλαη 

εθνδηαζκέλνο κε ζχζηεκα ηερλεηνχ θσηηζκνχ ηζρχνο 200W. Μάιηζηα, έρεη 

πηνζεηεζεί κηα ζηξαηεγηθή γξακκηθήο απμνκείσζεο ηεο παξερφκελεο έληαζήο ηνπ. 

Όπνηε ε θσηεηλφηεηα ηεο εκέξαο ππεξβαίλεη ην φξην ν ηερλεηφο θσηηζκφο είλαη 

απελεξγνπνηεκέλνο. Αληίζηνηρα, φπνηε ε θσηεηλφηεηα ηεο εκέξαο πέθηεη θάησ 

απφ ην απαηηνχκελν επίπεδν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ δήηεζεο θσηηζκνχ, ην 

έιιεηκκα παξέρεηαη κε ηερλεηφ θσηηζκφ αλαινγηθά κε ην πνζνζηφ πνπ 

ππνιείπεηαη. Δάλ είρε ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ν έιεγρνο ελεξγνπνίεζεο / 

απελεξγνπνίεζεο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ρσξίο ηελ γξακκηθή απμνκείσζε ηεο 

έληαζεο, νη αλάγθεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ ζα ήηαλ πνιχ πςειφηεξεο 

[Vartiainen, 1998]. 

 

Όιεο νη επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ αλαθνξάο ζεσξνχληαη αδηαβαηηθέο ιφγσ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη θάζε κνλάδα γξαθείνπ είλαη κέξνο ελφο θηηξίνπ γξαθείσλ φπνπ νη 

κνλάδεο γξαθείσλ επαλαιακβάλνληαη ζε χςνο θαη κήθνο κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή κεηαμχ ηνπο ζπλεπψο δελ πθίζηαηαη αληαιιαγή 

ζεξκφηεηαο. Μφλν ν λφηηνο ηνίρνο ζηελ πξφζνςε, νπνίνο θέξεη θαη ην παξάζπξν 

είλαη ζεξκηθά αγψγηκνο θαη κέζσ απηνχ ηνπ ηνίρνπ ππάξρεη αληαιιαγή ζεξκφηεηαο 

κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα παξαθάησ: 

δάπεδν απφ ζθπξφδεκα κε επηθάιπςε απφ ραιί, νξνθή απφ ζθπξφδεκα θαη 
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επέλδπζε γπςνζαλίδαο, εζσηεξηθά δηαρσξηζηηθά ηνηρψκαηα απφ γπςνζαλίδεο, 

εμσηεξηθφο ηνίρνο απνηεινχκελνο απφ δηπιφ ηνχβιν θαη επέλδπζε γπςνζαλίδαο 

δίλνληαο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U = 2.013 W/m2Κ. Σν παξάζπξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα φια ηα Φ/Β ζθηάζηξα πνπ εμεηάζηεθαλ, απνηειείηαη απφ έλα 

ηππηθφ πιαίζην δηπινχ παινπίλαθα ζπλνιηθνχ πάρνπο 0,012 + 0,013 + 0,012 = 

0,042 m (γπαιί, θελφ, γπαιί) κε ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U = 2.575W/m2Κ, 

δηαπεξαηφηεηα νιηθνχ θάζκαηνο 0,653 θαη δηαπεξαηφηεηα νπηηθνχ θάζκαηνο 

0,841. 
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4.3 ΢ΚΙΑ΢ΣΡΑ 

Γεθαηέζζεξηο ηχπνη ζθηάζηξσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θηίξηα 

γξαθείσλ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε [Neufert et al., 2002; Olgay, 1957]. 

Σα ππφ εμέηαζε ζθίαζηξα είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα απνθιείνπλ γηα ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ησλ Υαλίσλ ην άκεζν ειηαθφ θσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο 

πεξηφδνπ θαη λα ην επηηξέπνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, 

ζπκβάιινληαο ζεηηθά ζην ελεξγεηαθφ απνηχπσκα ηνπ θηηξίνπ. 

 

Οη ηχπνη ησλ ζθηάζηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη (΢ρήκα 2): 

1. Απιφ παξάζπξν (Simple window) 

2. Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ (Horizontal canopy single) 

3. Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ (Horizontal canopy double) 

4. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ (Canopy single inclined) 

5. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ (Canopy double inclined) 

6. Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξφζνςεο (Brise soleil full façade) 

7. Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

(Brise soleil semi facade) 

8. Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

(Surrounding shading) 

9. Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvres) 

10. Οξηδφληηεο πεξζίδεο (Horizontal louvers) 

11. Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 

12. Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 
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(Horizontal louvres outwards inclined) 

13. Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

14. Καηαθφξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

 

΢ρήκα 2 – Σύπνη εμεηαδόκελσλ ζθηάζηξσλ [Mandalaki et al., 2012] 

 

 

Κάζε ζθηάζηξν ζεσξήζεθε φηη ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά ζηελ λφηηα πξφζνςε ηνπ 

θηηξίνπ, κπξνζηά απφ ην παξάζπξν. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηα 

ζθίαζηξα επαλαιακβάλνληαη ζε χςνο θαη κήθνο ζηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ηα Φ/Β ζηνηρεία ζε θάζε ζθίαζηξν δελ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

πξνο ηα πάλσ, φπσο ζα πεξίκελε θαλείο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην 

ζθίαζηξν ηνπ επφκελνπ νξφθνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

εθάπηεηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ππνθείκελνπ ζθηάζηξνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ηέηνηνπ ζθηάζηξνπ είλαη ην Brise soleil full façade, Brise soleil semi 

façade θ.α.. Οκνίσο ην ίδην κνηίβν αθνινπζείηαη θαη θαηά κήθνο ησλ ζθηάζηξσλ 

ηνπ ίδηνπ νξφθνπ, φπνπ γεηηνληθά ζθηάζηξα παξεκπνδίδνπλ ηελ εμσηεξηθή 

ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ επί ηνπ ζθηάζηξνπ. ΢ε φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

ηα Φ/Β ζηνηρεία είλαη ζηξακκέλα πξνο ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζθηάζηξνπ, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 3. Πξνθεηκέλνπ σζηφζν λα απινπζηεπζεί ε δηαδηθαζία ηεο 
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πξνζνκνίσζεο, αλαιχζεθε έλα κεκνλσκέλν ζθηάζηξν, παξφιν πνπ ηα ζθίαζηξα 

ζπλήζσο επαλαιακβάλνληαη γηα ηα παξάζπξα ηνπ θηηξίνπ. Ωο απνηέιεζκα, δελ 

ιήθζεθε ππφςε ζθίαζε απφ γεηηνληθά ζθηάζηξα, ζπλεπψο θαη δελ 

ζπλππνινγίζηεθαλ ηπρνχζεο απψιεηεο ζηελ απφδνζε θαη ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία. 

 

΢ρήκα 3 – Δπαλάιεςε ζθηάζηξσλ θαζ' ύςνο θαη θαηά κήθνο [Mandalaki et al., 2012] 

 

 

Σα εμεηαδφκελα ζθίαζηξα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε 2 νκάδεο, αλάινγα 

κε ηελ εκπφδηζε ή κε ηεο νπηηθήο ζέαο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ρψξνπ πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Η Οκάδα Α πεξηιακβάλεη ζθίαζηξα πνπ δελ εκπνδίδνπλ 

ηελ νπηηθή ζέα, ελψ ζηελ Οκάδα Β πεξηιακβάλνληαη ηα ζθίαζηξα πνπ ηελ 

εκπνδίδνπλ (Πίλαθαο 1). 
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Πίλαθαο 1 – Οκαδνπνίεζε εμεηαδόκελσλ Φ/Β ζθηάζηξσλ 

Οκάδα Α 

 Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ (Horizontal canopy single) 

 Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ (Horizontal canopy double) 

 Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ (Canopy single inclined) 

 Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξφζνςεο (Brise soleil full 

façade) 

 Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Brise soleil 

semi façade) 

 Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

(Surrounding shading) 

 Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

Οκάδα Β 

 Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ (Canopy double inclined) 

 Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

 Οξηδφληηεο πεξζίδεο (Horizontal louvers) 

 Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres inwards 

inclined) 

 Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ (Horizontal louvres outwards 

inclined) 

 Καηαθφξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

 

  



 
41 

4.4 ΗΜΙΠΔΡΑΣΑ Φ/Β ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

Σα Φ/Β ζηνηρεία παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ελεξγεηαθή δήηεζε ελφο θηηξίνπ θαη λα κεγηζηνπνηεζεί ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ 

πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Οη εξγάζηκεο ψξεο ησλ 

θηηξίσλ γξαθείσλ είλαη γεληθά θαηάιιειεο γηα ηε ιεηηνπξγία Φ/Β ζπζηεκάησλ, 

ιφγσ ηνπ φηη ηα θηίξηα γξαθείσλ ιεηηνπξγνχλ σο επί ην πιείζηνλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο φηαλ ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία είλαη πςειή. 

Δπηπιένλ, ζπζηήκαηα ζθίαζεο κε ελζσκαησκέλα Φ/Β ζηνηρεία κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηα ελεξγεηαθά νθέιε, επεηδή κεηψλνπλ ηα ζεξκηθά ειηαθά νθέιε 

ζπκβάιινληαο ζηελ κείσζε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε ηνπ ρψξνπ ελψ ηαπηφρξνλα 

παξάγνπλ ειεθηξηζκφ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. 

 

Η νλνκαζηηθή απφδνζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπο. Αλ θαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 

(πξνδηαγξαθέο θπςειψλ, ζεξκνθξαζία θαη άιιεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, θιπ.), 

επηιέρηεθε κηα ζηαζεξή ζεσξεηηθή ηηκή απφδνζεο πνπ είλαη 6%. Η πεξαηφηεηα 

ηνπ θσηφο κέζα απφ ην εκηπεξαηφ Φ/Β ζηνηρείν ζεσξήζεθε 10%. Οη ηηκέο απηέο 

απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθέο κέζεο ηηκέο πνπ έρνπλ ζπζηεκαηηθά ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε αλάινγεο κειέηεο πξνζνκνίσζεο εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ [Chow et al., 

2008; Chae et al., 2014; Peng et al., 2015; Khai Ng et al., 2013; Liao and Xu, 

2015; Peng et al., 2016; Chow et al., 2009; Song et al., 2008; Oshiro et al., 1997].  
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Σέινο, ζεσξήζεθε φηη φιε ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία 

αμηνπνηείηαη ζηηγκηαία απφ ηα ζπζηήκαηα κέζα ζην θηίξην ή πσιείηαη ζην δίθηπν, 

επνκέλσο δελ απαηηείηαη απνζήθεπζε [Vartiainen, 2001]. 

 

4.5 ΚΛΙΜΑΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη ηα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. Κιηκαηηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε πξνζνκνίσζε είλαη ε ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία, ηαρχηεηα θαη 

δηεχζπλζε αλέκνπ, ειηνθάλεηα ή ζπλλεθηά θιπ.. Σα δεδνκέλα θαηξνχ γηα ηελ πφιε 

ησλ Υαλίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο θαη ε ελζσκάησζή 

ηνπο ζην ινγηζκηθφ απνηειεί εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην Δξγαζηήξην 

Αλαλεψζηκσλ θαη Βηψζηκσλ Δλεξγεηαθψλ ΢πζηεκάησλ ηεο ΢ρνιήο Μεραληθψλ 

Πεξηβάιινληνο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο [Zervas, 2009; Papantoniou and 

Tsoutsos, 2008; http://www.resel.tuc.gr/ accessed 11-11-2016]. 

 

  

http://www.resel.tuc.gr/
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5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

5.1 ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΑΠΟΓΟ΢Η 

5.1.1 Αλάγθεο ζέξκαλζεο 

Όζν αθνξά ζηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ηνπ ρψξνπ, φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ 

πξνζζέηνπλ πνζά ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4 αθνχ ζε 

θάζε πεξίπησζε εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζην ρψξν. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window 

2,12kWh/έηνο), φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εκθαλίδνπλ αχμεζε ζηηο εηήζηεο αλάγθεο 

ζέξκαλζεο απφ +110,03% (Horizontal canopy single 4,45kWh/έηνο) έσο 

+2.730,11% (Brise soleil semi façade with louvers 59,94kWh/έηνο). ΢ε επίπεδν 

νκάδσλ ζθηάζηξσλ, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α εκθαλίδνπλ ζαθψο ρακειφηεξεο 

αλάγθεο ζέξκαλζεο (κέζε αχμεζε αλαγθψλ νκάδαο +327,79%) ζε ζρέζε κε ηα 

ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (κέζε αχμεζε αλαγθψλ νκάδαο +1387,81%), γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηελ επθνιία πξφζβαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν ζηα 

πξψηα απφ ηα δεχηεξα ζθίαζηξα. 

 

Δπίζεο νη αηρκέο ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο εκθαλίδνπλ αχμεζε φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5. Καηά ην κήλα Φεβξνπάξην φπνπ εκθαλίδεηαη ε κηθξφηεξε κέζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (10,08νC), απαηηνχληαη νη κεγαιχηεξεο αλάγθεο 

ζέξκαλζεο ηνπ έηνπο. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window 1,40 kWh), 

εκθαλίδεηαη αχμεζε απφ +89,42% (Horizontal louvres inwards inclined 2,66kWh) 

έσο +1.568,67% (Brise soleil semi facade with louvres 23,44kWh) ζηηο αλάγθεο 

ζέξκαλζεο. ΢ε επίπεδν νκάδσλ ζθηάζηξσλ, νκνίσο ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α 

εκθαλίδνπλ ζαθψο κεησκέλεο αηρκέο ζε ζρέζε κε ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β. 
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΢ρήκα 4 – Δηήζηεο αλάγθεο ζέξκαλζεο 
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΢ρήκα 5 – Μεληαίεο αλάγθεο ζέξκαλζεο 
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5.1.2 Αλάγθεο ςύμεο 

Όζν αθνξά ζηηο αλάγθεο ςχμεο ηνπ ρψξνπ, φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εμνηθνλνκνχλ 

ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο γηα ςχμε φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6 αθνχ ζε θάζε 

πεξίπησζε εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

ζην ρψξν. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (1.306,58kWh/έηνο), φινη νη ηχπνη 

ζθηάζηξσλ εκθαλίδνπλ κείσζε ζηηο εηήζηεο αλάγθεο ςχμεο απφ –38,26% 

(Horizontal louvers inwards inclined 806,73kWh/έηνο) έσο –79,79% (Brise soleil 

semi façade with louvres 264,08kWh/έηνο). ΢ε επίπεδν νκάδσλ ζθηάζηξσλ, ηα 

ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α εκθαλίδνπλ νξηαθά πςειφηεξεο αλάγθεο ςχμεο (κέζε 

κείσζε αλαγθψλ νκάδαο –55,81%) ζε ζρέζε κε ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (κέζε 

κείσζε αλαγθψλ νκάδαο –62,80%). ΢ε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο (΢ρήκα 

4), παξαηεξείηαη αληίζηξνθε αλαινγηθφηεηα κε ηηο αλάγθεο ςχμεο θαζψο ζθίαζηξα 

πνπ εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο αλαγθψλ ζέξκαλζεο, ζηελ ςχμε εκθαλίδνπλ 

ρακειφηεξεο ηηκέο θαη αληίζηξνθα. 

 

Δπίζεο νη αηρκέο ησλ αλαγθψλ ςχμεο εκθαλίδνπλ κείσζε φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 7. Καηά ην κήλα Αχγνπζην φπνπ εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε κέζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (26,64νC), απαηηνχληαη νη κεγαιχηεξεο αλάγθεο ςχμεο ηνπ έηνπο. 

΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window 170,42kWh), εκθαλίδεηαη κείσζε 

απφ –34,91% (Vertical louvres 110,93kWh) έσο –59,16% (Brise soleil semi facade 

with louvres 69,61kWh) ζηηο αλάγθεο ςχμεο. ΢ε επίπεδν νκάδσλ ζθηάζηξσλ, 

ζπλερίδεηαη ε ηζρλή ππεξνρή ζηε κείσζε ησλ αηρκψλ αλαγθψλ ςχμεο ησλ 

ζθηάζηξσλ ηεο Οκάδαο Β ζε ζρέζε κε εθείλα ηεο Οκάδαο Α. 
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΢ρήκα 6 – Δηήζηεο αλάγθεο ςύμεο 
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΢ρήκα 7 – Μεληαίεο αλάγθεο ςύμεο 
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5.1.3 Αλάγθεο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 

΢ην ΢ρήκα 8 εκθαλίδνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ηερλεηφ θσηηζκφ. Όπσο 

παξνπζηάζηεθε θαη παξαπάλσ, αθνχ φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εκπνδίδνπλ 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν (απμάλνληαο ή 

κεηψλνληαη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αληίζηνηρα), εκθαλίδεηαη αληίζηνηρα 

κείσζε ζηελ έληαζε ηνπ δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν, κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ησλ αλαγθψλ ζε ηερλεηφ θσηηζκφ. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν 

(Simple window 3,14kWh/έηνο), φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εκθαλίδνπλ αχμεζε ζηηο 

αλάγθεο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ απφ +106,50% (Vertical louvres 6,48kWh/έηνο) έσο 

+8130,49% (Horizontal louvres outwards inclined 258,10kWh/έηνο). ΢ε επίπεδν 

νκάδσλ ζθηάζηξσλ, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α εκθαλίδνπλ ζαθψο ρακειφηεξεο 

αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ (κέζε αχμεζε αλαγθψλ νκάδαο +774,87%) ζε ζρέζε 

κε ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (κέζε αχμεζε αλαγθψλ νκάδαο +2.985,99%), 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ επθνιία πξφζβαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

ρψξν ζηα πξψηα απφ ηα δεχηεξα ζθίαζηξα. ΢ε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο 

(΢ρήκα 4), παξαηεξείηαη αλαινγηθφηεηα κε ηηο αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ, θαζψο 

ζθίαζηξα πνπ εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο αλαγθψλ ζέξκαλζεο, εκθαλίδνπλ 

αληίζηνηρα πςειφηεξεο ηηκέο ζηηο αλάγθεο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 

Όζν αθνξά ζηελ κεληαία θαηαλνκή ησλ αλαγθψλ ζε ηερλεηφ θσηηζκφ (΢ρήκα 9), 

εκθαλίδεηαη κηα αλνδηθή ηάζε ζηηο αλάγθεο ηελ ζεξηλή πεξίνδν παξφιε ηελ 

απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ζε θπζηθφ θσηηζκφ ζην πεξηβάιινλ. Αθελφο, ε αλνδηθή 

απηή ηάζε νθείιεηαη ζηελ γσληά πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ (΢ρήκα 10), ε 

νπνία θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν (απφ ηελ εαξηλή ηζεκεξία έσο ην ζεξηλφ 

ειηνζηάζην) είλαη κεγαιχηεξε (ν ήιηνο βξίζθεηαη πςειφηεξα ζηνλ νπξάλην ζφιν) ζε 
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ζρέζε κε ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν (απφ ηελ θζηλνπσξηλή ηζεκεξία έσο ην ρεηκεξηλφ 

ειηνζηάζην) φπνπ ε γσλία πξφζπησζεο είλαη κηθξφηεξε θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

εηζέξρεηαη εληφο ηνπ ρψξνπ. Αθεηέξνπ, ν ηχπνο ηνπ ζθηάζηξνπ παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηα εζσηεξηθά επίπεδα θσηηζκνχ θαη ζηε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ αθνχ 

εκπνδίδνπλ άκεζα ή φρη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Έηζη ινηπφλ, ζηα 

ζθίαζηξα πνπ εκπνδίδνπλ άκεζα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Οκάδα Β) ε αχμεζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ αλαγθψλ ζε ηερλεηφ θσηηζκφ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε θαη θηάλεη 

έσο ην +376,96% ηνπο κήλεο Μάην, Ινχλην, Ινχιην ζε ζρέζε κε ην κέζν φξν ησλ 

αλαγθψλ Μαξηίνπ, ΢επηεκβξίνπ. Αληηζέησο, ζηα ζθίαζηξα πνπ δελ εκπνδίδνπλ 

άκεζα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Οκάδα Α) ε αχμεζε ζηε δήηεζε αλέξρεηαη έσο 

+81,80%. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο ίδηεο πεξηφδνπο ην επίπεδν ειηαθνχ θσηφο 

ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ εκθαλίδεη αχμεζε +23,85%.  
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΢ρήκα 8 – Δηήζηεο αλάγθεο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 
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΢ρήκα 9 – Μεληαίεο αλάγθεο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 
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΢ρήκα 10 – Δηήζηα ειηαθή ηξνρηά 

 

 

5.1.4 Παξαγσγή Φ/Β ελέξγεηαο 

΢ην ΢ρήκα 11 παξνπζηάδεηαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα εκηπεξαηά Φ/Β 

ζηνηρεία θάζε ηχπνπ ζθηάζηξνπ. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν πνπ δελ παξάγεη 

θαζφινπ ελέξγεηα (Simple window 0,00kWh/έηνο), ππάξρεη παξαγσγή ελέξγεηαο 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 178,25kWh/έηνο (Horizontal louvers inwards inclined) έσο 

970,60kWh/έηνο (Brise soleil full façade). 

 

΢ηελ απφδνζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, ε παξαγφκελε ελέξγεηα αλά επηθάλεηα Φ/Β 

ζηνηρείνπ θπκαίλεηαη απφ 27,70kWh/m2 (Horizontal louvers inwards inclined) έσο 

136,49kWh/m2 (Canopy single inclined). Απηφ πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη πςειέο 

ηηκέο ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα αλά επηθάλεηα Φ/Β (82,41 – 136,49kWh/m2) 

εκθαλίδνληαη ζηα ζθίαζηξα ηα νπνία δελ ζθηάδνληαη απφ ηελ ίδηα ηνπο ηε δνκή 

(Horizontal canopy single, Horizontal canopy double, Canopy single inclined, 

Canopy double inclined, Canopy with louvres), κε βέιηηζηε επηινγή αλάκεζά ηνπο 
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απηή ησλ θεθιηκέλσλ. Αληηζέησο, ηχπνη ζθηάζηξσλ νη νπνίνη ζθηάδνληαη ιφγσ ηεο 

δνκήο ηνπο (Brise soleil semi facade with louvres, Horizontal louvers, Horizontal 

louvres inwards inclined, Horizontal louvres outwards inclined, Vertical louvres) θαη 

παξφιν πνπ ε δνκή ηνπο επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε Φ/Β ζηνηρείσλ ζε 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα, εληνχηνηο εκθαλίδνπλ ζαθψο κεησκέλε παξαγσγηθφηεηα 

ελέξγεηαο αλά επηθάλεηα Φ/Β ζηνηρείνπ (27,70 – 66,21kWh/m2). Γειαδή ε ζθίαζε 

ή κε ησλ εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ επεξεάδεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα 

πεξηζζφηεξν απφ ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηά ηνπο. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ κία αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 40,18% αλάκεζα ζηα θεθιηκέλα θαη νξηδφληηα 

ζθίαζηξα, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο [Hwang et al., 

2012; Mandalaki et al., 2014] νη νπνίνη θαηέιεμαλ ζε αχμεζε απφδνζεο αλάκεζα 

ζηα ίδηα ζθίαζηξα 42% θαη 44,12% αληίζηνηρα. 

 

΢ηελ κεληαία θαηαλνκή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (΢ρήκα 12) ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο αθνινπζεί αλαινγηθά ηα επίπεδα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, κεγηζηνπνηψληαο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν. 

΢ε δχν ηχπνπο ζθηάζηξσλ εκθαλίδεηαη κείσζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ησλ 

εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ (Horizontal louvres inwards inclined, Horizontal louvres 

outwards inclined) ε νπνία απνδίδεηαη ζηελ γσληά πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο (΢ρήκα 10) ε γσλία 

πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν (απφ ηελ εαξηλή 

ηζεκεξία έσο ην ζεξηλφ ειηνζηάζην) είλαη κεγαιχηεξε (ν ήιηνο βξίζθεηαη πςειφηεξα 

ζηνλ νπξάλην ζφιν), ζπλεπψο ζηνπο ελ ιφγσ ηχπνπο ζθηάζηξσλ ε ζθίαζε 

κεγηζηνπνηείηαη κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ. 
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΢ρήκα 11 – Δηήζηα παξαγσγή Φ/Β ελέξγεηαο 
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΢ρήκα 12 – Μεληαία παξαγσγή Φ/Β ελέξγεηαο 
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5.1.5 ΢πλνιηθή ελεξγεηαθή απόδνζε 

Οη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ε 

εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ ζπκβάιινπλ 

ζεηηθά ή αξλεηηθά ζηελ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Δίλαη ινηπφλ 

ρξήζηκν λα ζπγθξηζνχλ νη ζπλεηζθνξέο θάζε ελεξγεηαθήο θαηεγνξίαο θαη λα 

αμηνινγεζνχλ απφ ελεξγεηαθή άπνςε νη δηάθνξνη ηχπνη Φ/Β ζθηάζηξσλ. ΢ην 

΢ρήκα 13 παξνπζηάδνληαη νη εηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θάζε εμεηαδφκελνπ Φ/Β 

ζθηάζηξνπ. 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο εηήζηεο αλάγθεο ζέξκαλζεο, κπνξεί λα ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο 

πνπ ππνινγίζηεθαλ, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ αλαιχζεθε (θηίξην πνπ 

βξίζθεηαη ζηα Υαληά (35,30ν N), κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη κε αδηαβαηηθφ 

θέιπθνο κε εμαίξεζε ηελ πξφζνςε) είλαη ειάρηζηα νξαηέο ζην δηάγξακκα θαη 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. ΢ηελ ίδηα άπνςε θαηέιεμαλ θαη νη Olivieri et 

al., 2014, γηα ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο Μεζνγεηαθήο πφιεο Μαδξίηεο (40,45ν N) 

κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θηηξίνπ. 

 

Όζν αθνξά ζηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β ζθίαζηξα, παξαηεξείηαη 

απφ ηε κία φηη δελ επαξθεί γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ζθηάζηξσλ λα ππεξθαιχςεη ηελ 

εηήζηα θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε – ςχμε – ηερλεηφ θσηηζκφ. Απφ 

ηελ άιιε φκσο παξαηεξείηαη φηη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο Φ/Β ζθηάζηξσλ επαξθεί 

ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ θάιπςε ησλ εηήζησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 

Η ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε εμεηάδεηαη εδψ αζξνίδνληαο φιε ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη αθαηξψληαο ηελ πνζφηεηα Φ/Β ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη σο εμήο: 
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ΔΚΑΘΑΡΗ = ΔΘΔΡΜΑΝ΢Η + ΔΦΤΞΗ + ΔΣΔΥΝΗΣΟ ΦΧΣΙ΢ΜΟ – ΔΦ/Β ΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη αλάγθεο ζε ηερλεηφ θσηηζκφ θαζψο θαη ε παξαγφκελε 

Φ/Β ελέξγεηα αλαθέξεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αληηζέησο, νη αλάγθεο ζε 

ζέξκαλζε θαη ςχμε αλαθέξνληαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Γηα λα είλαη ζπγθξίζηκεο νη 

δχν απηέο κνξθέο ελέξγεηαο, απαηηείηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο κίαο ζηελ άιιε. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ν κεηαζρεκαηηζκφο αθνξνχζε ηελ κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κε ζπληειεζηή απφδνζεο (coefficient of 

performance) COP = 1.  

 

΢ην ΢ρήκα 14, παξνπζηάδνληαη νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο θάζε Φ/Β 

ζθηάζηξνπ. Δίλαη ζαθέο απφ ην δηάγξακκα φηη ε χπαξμε Φ/Β ζθηάζηξνπ 

εμνηθνλνκεί εηεζίσο απφ –50,32% (Horizontal louvers inwards inclined 

651,68kWh/έηνο) έσο –128,16% (Brise soleil full façade –369,41kWh/έηνο1), ζε 

ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window 1.311,83kWh/έηνο). ΢ε επίπεδν 

νκάδσλ ζθηάζηξσλ, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α εκθαλίδνπλ νξηαθά πςειφηεξεο 

ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο (κέζε κείσζε ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

νκάδαο –95,34%) ζε ζρέζε κε ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (κέζε κείσζε 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο νκάδαο –85,25%). 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
1
 Η αξλεηηθή ηηκή ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηζνδπλακεί κε ελεξγεηαθή πεξίζζεηα. 
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΢ρήκα 13 – Δηήζηεο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 
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΢ρήκα 14 – Δηήζηα ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απόδνζε 
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5.2 ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΔ΢Η 

5.2.1 Φπζηθόο θσηηζκόο 

΢ην ΢ρήκα 15 εκθαλίδνληαη ε έληαζε ηνπ εζσηεξηθνχ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ην 

φξην έληαζεο εζσηεξηθνχ θσηηζκνχ. Μάιηζηα, φζν ηα επίπεδα ηνπ εζσηεξηθνχ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ κεηψλνληαη, ηφζν απμάλνληαη νη αλάγθεο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ 

έσο λα επηηεπρζεί ην φξην ηεο έληαζεο θσηηζκνχ. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν 

(Simple window 896,80lux), ππάξρεη κείσζε ζηελ κέζε εηήζηα έληαζε ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ πνπ θπκαίλεηαη απφ –18,82% (Vertical louvers 

727,98lux) έσο –90,04% (Horizontal louvers outwards inclined 89,29lux). Όπσο 

ππνγξακκίδνπλ θαη άιινη εξεπλεηέο [Alzoubi θαη Al-zoubi, 2010], ζε ζχγθξηζε κε 

ηα νξηδφληηα ή θεθιηκέλα Φ/Β ζθίαζηξα, ε θαηαθφξπθε δηάηαμε ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ 

νδεγεί ζε κεγαιχηεξε θσηεηλφηεηα εληφο ηνπ ρψξνπ. ΢ε επίπεδν νκάδσλ 

ζθηάζηξσλ, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α εκθαλίδνπλ νξηαθά πςειφηεξεο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο εληφο ηνπ ρψξνπ (κέζε κείσζε έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ νκάδαο 

–51,14%) ζε ζρέζε κε ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (κέζε κείσζε έληαζεο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ νκάδαο –61,17%). 

 

Όζν αθνξά ζηελ κεληαία έληαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ (΢ρήκα 16), εκθαλίδεηαη κηα 

πησηηθή ηάζε ζηηο αλάγθεο ηελ ζεξηλή πεξίνδν παξφιε ηελ απμεκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ζε θπζηθφ θσηηζκφ ζην πεξηβάιινλ, ε νπνία ζπλάδεη κε ηελ 

απμεηηθή ηάζεο ζηηο αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ πνπ παξαηεξήζεθε ζην ΢ρήκα 9. 

Όπσο εμεγήζεθε θαη παξαπάλσ, ε πησηηθή απηή ηάζε νθείιεηαη αθελφο ζηελ 

γσληά πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ (΢ρήκα 10), ε νπνία θαηά ηελ ζεξηλή 

πεξίνδν (απφ ηελ εαξηλή ηζεκεξία έσο ην ζεξηλφ ειηνζηάζην) είλαη κεγαιχηεξε (ν 

ήιηνο βξίζθεηαη πςειφηεξα ζηνλ νπξάλην ζφιν) ζε ζρέζε κε ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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(απφ ηελ θζηλνπσξηλή ηζεκεξία έσο ην ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην) φπνπ ε γσλία 

πξφζπησζεο είλαη κηθξφηεξε θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη εληφο ηνπ 

ρψξνπ. Αθεηέξνπ, ν ηχπνο ηνπ ζθηάζηξνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηα εζσηεξηθά 

επίπεδα θσηηζκνχ θαη ζηε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ αθνχ εκπνδίδνπλ άκεζα ή 

φρη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Έηζη ινηπφλ, ηα ζθίαζηξα πνπ 

εκπνδίδνπλ άκεζα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Οκάδα Β) ε κείσζε ζηελ κεληαία 

έληαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηα ζθίαζηξα 

πνπ δελ εκπνδίδνπλ άκεζα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Οκάδα Α). 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ επηιέμακε ην ζεκείν ζην κέζν 

ηνπ ρψξνπ αλαθνξάο 5,0m X 3,5m X 3,0m (κήθνο Υ πιάηνο Υ χςνο).Σν χςνο ηνπ 

ζεκείνπ αλαθνξάο απφ ην δάπεδν είλαη 1,0m, φζν πεξίπνπ νη επηθάλεηεο εξγαζίαο 

ζε ρψξνπο γξαθείσλ. 
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΢ρήκα 15 – Δηήζηα έληαζε εζσηεξηθνύ θπζηθνύ θσηηζκνύ 
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΢ρήκα 16 – Μεληαία έληαζε εζσηεξηθνύ θσηηζκνύ 
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5.2.2 Θάκβσζε 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ κείσζε ηεο νπηηθήο ηθαλφηεηαο θαη δεκηνπξγείηαη φηαλ ππάξρνπλ 

πεξηνρέο κε πςειή ιακπξφηεηα κέζα ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ αηφκνπ. Μπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θαηαπφλεζε ησλ νπηηθψλ κεραληζκψλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

νπηηθήο αληίιεςεο, εξεζηζκφο ησλ νθζαικψλ θ.ά. [ΔΛΙΝΤΑΔ, 2008]. Η νπηηθή άλεζε 

ησλ ρξεζηψλ απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ απνδνρή ελφο ρψξνπ 

εξγαζίαο [Hans, 2006]. Γηα ηελ αμηνιφγεζή ηεο ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο DGI. 

Έλαο βαζηθφο πίλαθαο ησλ νξηαθψλ ηηκψλ DGI δίλεηαη απφ ηνπο Baker et al., 

2003. Οη ηηκέο θάησ απφ 16 ζεσξνχληαη φηη έρνπλ σο απνηέιεζκα έλα 

αλεπαίζζεην νπηηθφ πεξηβάιινλ. ΢χκθσλα κε ην EnergyPlus 

[https://energyplus.net/ accessed 11-11-2016], γηα ρψξνπο γξαθείσλ ε 

πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ηνλ δείθηε DGI είλαη 22. Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ δείθηε 

ζάκβσζεο επηιέμακε ηε «ρεηξφηεξε ζέζε ζέαζεο». Θεσξεηηθά, ε ρεηξφηεξε ζέζε 

ζέαζεο είλαη απηή πνπ έρεη ηελ πςειφηεξε θαηαθφξπθε γσλία ζέαζεο πξνο ην 

παξάζπξνπ απφ ην νπνίν εηζέξρεηαη ε θχξηα πεγή θσηφο ηνπ ελ ιφγσ ρψξνπ θαη 

εθείλε πνπ έρεη ηελ επξχηεξε γσλία ζέαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ παξαζχξνπ 

[Meresi, 2010]. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ επηιέμακε ην ζεκείν ζην κέζν 

ηνπ ρψξνπ αλαθνξάο 5,0m X 3,5m X 3,0m (κήθνο Υ πιάηνο Υ χςνο). Σν χςνο ηνπ 

ζεκείνπ αλαθνξάο απφ ην δάπεδν είλαη 1,0m, φζν πεξίπνπ νη επηθάλεηεο εξγαζίαο 

ζε ρψξνπο γξαθείσλ, κε πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην παξάζπξν (γσληά 180ν). Οη 

ηηκέο είλαη γηα ηελ 21ε Γεθεκβξίνπ νπφηε ν ήιηνο είλαη ζηελ θαηψηεξε ζέζε ηνπ 

πξάγκα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δπζάξεζην νπηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

https://energyplus.net/
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΢ην ΢ρήκα 17 παξαηεξνχκε φηη φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εκθαλίδνπλ ηηκέο ηνπ 

δείθηε DGI κεγαιχηεξεο ηνπ 22, εθηφο απφ ηελ πξψηε πξσηλή ψξα θαη ηηο δχν 

ηειεπηαίεο απνγεπκαηηλέο ψξεο ησλ εξγάζηκσλ σξψλ. ΢ε επίπεδν εκεξήζηαο 

αηρκήο ηνπ δείθηε ζάκβσζεο, εκθαλίδεηαη είηε ζηαζεξφηεηα είηε κείσζε ησλ 

αηρκψλ πνπ θπκαίλεηαη απφ DGImax = 45 (Horizontal louvres inwards inclined, 

Vertical louvres) έσο DGImax = 29 (Brise soleil semi facade with louvres), ζε ζρέζε 

κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window DGImax = 45). 

 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δείθηε DGI είλαη ε κεγάιε ηνπ δηαθχκαλζε κέζα ζηε 

κέξα. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ παξάζπξν (Simple window DGImax – DGImin = 35), ε 

δηαθνξά κέγηζηεο κε ειάρηζηε ηηκή ηνπ δείθηε DGI θπκαίλεηαη απφ DGImax – DGImin 

= 36 (Horizontal louvres inwards inclined) έσο DGImax – DGImin = 20 (Brise soleil 

semi facade with louvres).  
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΢ρήκα 17 – Γείθηεο DGI ηελ 21ε Γεθεκβξίνπ 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αμηνινγήζεθαλ ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ε νπηηθή άλεζε 

ελζσκαησκέλσλ εκηπεξαησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε ζθίαζηξα λφηηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ηνπνζεηεκέλα ζε θηίξην γξαθείσλ ζε Μεζνγεηαθφ ηχπν 

θιίκαηνο. 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εηήζησλ αλαγθώλ ζέξκαλζεο ηνπ ρψξνπ, ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 2): 

 

 Όινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ πξνζζέηνπλ πνζά ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε αθνχ ζε 

θάζε πεξίπησζε εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζην ρψξν. 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 9,06kWh/έηνο) εκθαλίδνπλ ζαθψο 

ρακειφηεξεο αλάγθεο θαη αηρκέο ζέξκαλζεο, απφ ηα ζθηάζηξα ηεο Οκάδαο Β 

(Μ.Ο. = 31,51kWh/έηνο), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ επθνιία πξφζβαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν ζηα πξψηα απφ ηα δεχηεξα ζθίαζηξα. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 4,45kWh/έηνο (+110,03% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 4,63kWh/έηνο (+118,51% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3.  Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 
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κε εηήζηα θαηαλάισζε 4,83kWh/έηνο (+127,89% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληηεο πεξζίδεο (Horizontal louvres) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 39,17kWh/έηνο (+1749,33% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ (Horizontal louvres 

outwards inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 42,03kWh/έηνο (+1884,56% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 59,94kWh/έηνο (+2730,11% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Οη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο ζέξκαλζεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο, ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ. 
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Πίλαθαο 2 – Δηήζηεο αλάγθεο ζέξκαλζεο 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

2,12 kWh 

Αλάγθεο 

ζέξκαλζεο 

Μεηαβνιή 

% 

Ο
κ

ά
δ

α
 Α

 

Μ
.Ο

. 
=

 9
,0

6
 k

W
h

 

Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
4,45 kWh 110,03% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
19,54 kWh 822,69% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
9,79 kWh 362,05% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

6,42 kWh 203,22% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

9,98 kWh 371,18% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο 

ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
8,62 kWh 306,86% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
4,63 kWh 118,51% 

Ο
κ

ά
δ

α
 Β

 

Μ
.Ο

. 
=

 3
1

,5
1

 k
W

h
 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
31,30 kWh 1368,59% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

59,94 kWh 2730,11% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
39,17 kWh 1749,33% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
4,83 kWh 127,89% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
42,03 kWh 1884,56% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
12,00 kWh 466,40% 
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Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εηήζησλ αλαγθψλ ςχμεο ηνπ ρψξνπ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 3): 

 

 Όινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εμνηθνλνκνχλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο γηα ςχμε 

αθνχ ζε θάζε πεξίπησζε εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν. 

 

 ΢ε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, παξαηεξείηαη αληίζηξνθε αλαινγηθφηεηα 

κε ηηο αλάγθεο ςχμεο θαζψο ζθίαζηξα πνπ εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο 

αλαγθψλ ζέξκαλζεο, ζηελ ςχμε εκθαλίδνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο θαη αληίζηξνθα. 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 486,01kWh/έηνο) εκθαλίδνπλ 

νξηαθά ρακειφηεξεο αλάγθεο θαη αηρκέο ςχμεο, απφ ηα ζθηάζηξα ηεο Οκάδαο Α 

(Μ.Ο. = 577,35 kWh/έηνο), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ επθνιία πξφζβαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν ζηα δεχηεξα απφ ηα πξψηα ζθίαζηξα. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 264,08kWh/έηνο (-79,79% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιό (Canopy double inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 371,58kWh/έηνο (-71,56% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3.  Οξηδόληην ζθίαζηξν δηπιό (Horizontal canopy double) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 387,30kWh/έηνο (-70,36% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 
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 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvres) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 728,31kWh/έηνο (-44,26% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 742,02kWh/έηνο (-43,21% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 806,73kWh/έηνο (-38,26% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 ΢ε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, παξαηεξείηαη αληίζηξνθε αλαινγηθφηεηα 

κε ηηο αλάγθεο ςχμεο θαζψο ζθίαζηξα πνπ εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο 

αλαγθψλ ζέξκαλζεο, ζηελ ςχμε εκθαλίδνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο θαη αληίζηξνθα. 
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Πίλαθαο 3 – Δηήζηεο αλάγθεο ςύμεο 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

1.306,58 kWh 

Αλάγθεο 

ςύμεο 

Μεηαβνιή 

% 

Ο
κ

ά
δ

α
 Α

 

Μ
.Ο

. 
=

 5
7

7
,3

5
 k

W
h

 

Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
742,02 kWh -43,21% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
387,30 kWh -70,36% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
586,68 kWh -55,10% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

584,38 kWh -55,27% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

472,53 kWh -63,83% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
540,22 kWh -58,65% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
728,31 kWh -44,26% 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
371,58 kWh -71,56% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

264,08 kWh -79,79% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
424,61 kWh -67,50% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
806,73 kWh -38,26% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
411,01 kWh -68,54% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
638,07 kWh -51,16% 
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Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εηήζησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ηνπ ρψξνπ, ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 4): 

 

 Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη παξαπάλσ, αθνχ φινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ 

εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν 

(απμάλνληαο ή κεηψλνληαη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αληίζηνηρα), 

εκθαλίδεηαη αληίζηνηρα κείσζε ζηελ έληαζε ηνπ δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ 

ζην ρψξν, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ αλαγθψλ ζε ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 27,43kWh/έηνο) εκθαλίδνπλ ζαθψο 

ρακειφηεξεο αλάγθεο θαη αηρκέο ηερλεηνχ θσηηζκνχ, απφ ηα ζθίαζηξα ηεο 

Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 96,77kWh/έηνο), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ επθνιία 

πξφζβαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν ζηα πξψηα απφ ηα δεχηεξα 

ζθίαζηξα. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 6,48kWh/έηνο (+106,50% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 8,14kWh/έηνο (+159,58% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3.  Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 8,18kWh/έηνο (+160,87% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 
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 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλό (Canopy single inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 128,35kWh/έηνο(+3993,11% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιό (Canopy double inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 136,00kWh/έηνο(+4237,03% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ (Horizontal louvres 

outwards inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 258,10kWh/έηνο(+8130,49% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Δκθαλίδεηαη ελ γέλεη κηα αλνδηθή ηάζε ζηηο αλάγθεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ ηελ 

ζεξηλή πεξίνδν παξφιε ηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ζε θπζηθφ θσηηζκφ ζην 

πεξηβάιινλ, ιφγσ ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ. 
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Πίλαθαο 4 – Δηήζηεο αλάγθεο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 

Απιό παξάζπξν (Simple window) 

3,14 kWh 

Αλάγθεο ηερλεηνύ 

θσηηζκνύ 
Μεηαβνιή % 
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Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
8,14 kWh 159,58% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
9,80 kWh 212,53% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
128,35 kWh 3993,11% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

10,38 kWh 231,15% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

12,04 kWh 283,97% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
15,14 kWh 382,88% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
8,18 kWh 160,87% 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
136,00 kWh 4237,03% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

99,78 kWh 3081,82% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
61,90 kWh 1874,02% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

Horizontal louvres inwards inclined) 
18,38 kWh 486,07% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
258,10 kWh 8130,49% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
6,48 kWh 106,50% 
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Απφ ηελ αλάιπζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο Φ/Β ελέξγεηαο, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 5): 

 

 ΢ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 552,68kWh/έηνο) 

εκθαλίδνπλ νξηαθά κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο, απφ ηα ζθίαζηξα ηεο 

Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 420,75kWh/έηνο). 

 

 ΢ηελ κέζε απφδνζε, ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 95,07 kWh/m2) 

εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφδνζε αλά επηθάλεηα Φ/Β ζηνηρείνπ, απφ 

ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 53,99kWh/m2), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε 

κεγαιχηεξε ζθίαζε απφ ηελ ίδηα ηνπο ηε δνκή ζηα δεχηεξα ζθηάζηξα. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξόζνςεο (Brise soleil 

full façade) 

κε εηήζηα παξαγσγή 970,60kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 74,66kWh/m2) 

2. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο (Brise soleil 

semi façade) 

κε εηήζηα παξαγσγή 803,20kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 74,37kWh/m2) 

3. Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιό (Canopy double inclined) 

κε εηήζηα παξαγσγή 590,70kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 92,81kWh/m2) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

κε εηήζηα παξαγσγή 339,20kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 106,15kWh/m2) 
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2. Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

κε εηήζηα παξαγσγή 202,66kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 41,02kWh/m2) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε εηήζηα παξαγσγή 178,25kWh/έηνο (κέζε απφδνζε 27,70kWh/m2) 

 

 ΢ε φινπο ηνπο ηχπνπο Φ/Β ζθηάζηξσλ, ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα επαξθεί 

ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ θάιπςε ησλ εηήζησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 

 Η ζθίαζε ή κε ησλ εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ επεξεάδεη ηελ παξαγφκελε 

ελέξγεηα πεξηζζφηεξν απφ ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηά ηνπο. 

 

 Αλαδείρζεθε επίζεο ε ζεηηθή ζπκβνιή ηεο θιίζεο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζηελ 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο ηνπο, φπσο απνδείρζεθε θαη απφ άιινπο 

εξεπλεηέο [Hwang et al., 2012; Sun et al., 2012]. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single)  27,70 kWh/m2 

 Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλό (Canopy single inclined)  136,49kWh/m2 

 

 Οξηδόληην ζθίαζηξν δηπιό (Horizontal canopy double)  82,41 kWh/m2 

 Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιό (Canopy double inclined)   92,81 kWh/m2 

 

 Οξηδόληηεο πεξζίδεο (Horizontal louvers)     47,91 kWh/m2 

 Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ   66,21 kWh/m2 

(Horizontal louvres outwards inclined)        

 

 

  



 
79 

Πίλαθαο 5 – Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο εκηπεξαηώλ Φ/Β 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

0,00 kWh 

Παξαγσγή 

Φ/Β ελέξγεηαο 

Απόδνζε αλά 
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Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
379,04 kWh 

108,30 

kWh/m2 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
576,86 kWh 

82,41 

kWh/m2 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
434,36 kWh 

136,49 

kWh/m2 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

970,60 kWh 
74,66 

kWh/m2 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

803,20 kWh 
74,37 

kWh/m2 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
365,53 kWh 

83,08 

kWh/m2 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
339,20 kWh 

106,15 

kWh/m2 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
590,70 kWh 

92,81 

kWh/m2 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

506,78 kWh 
48,27 

kWh/m2 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
503,03 kWh 

47,91 

kWh/m2 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
178,25 kWh 

27,70 

kWh/m2 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
543,09 kWh 

66,21 

kWh/m2 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
202,66 kWh 

41,02 

kWh/m2 
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Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εηήζησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 6): 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 613,84kWh/έηνο) θαη Οκάδαο Β 

(Μ.Ο. = 614,30kWh/έηνο) δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν δηπιό (Horizontal canopy double) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 416,64kWh/έηνο (-68,24% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 423,80kWh/έηνο (-67,69% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο (Brise soleil 

semi façade) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 494,55kWh/έηνο (-62,30% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 741,11kWh/έηνο (-43,51% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 754,61kWh/έηνο (-42,48% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε εηήζηεο αλάγθεο 829,93kWh/έηνο (-36,73% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 
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Πίλαθαο 6 – Δηήζηεο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

1311,83 kWh 

΢πλνιηθή ελεξγεηαθή 
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Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
754,61 kWh -42,48% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
416,64 kWh -68,24% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
724,82 kWh -44,75% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

601,19 kWh -54,17% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο (Brise soleil semi façade) 
494,55 kWh -62,30% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
563,98 kWh -57,01% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
741,11 kWh -43,51% 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
538,68 kWh -58,94% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο (Brise soleil semi 

façade with louvers) 

423,80 kWh -67,69% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
525,68 kWh -59,93% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
829,93 kWh -36,73% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
711,14 kWh -45,79% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
656,54 kWh -49,95% 
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Απφ ηελ αλάιπζε ηεο εηήζηαο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 7): 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 61,16 kWh/έηνο) εκθαλίδνπλ 

ζαθψο πςειφηεξεο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο, απφ ηα ζθίαζηξα ηεο 

Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 193,54 kWh/έηνο). 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξόζνςεο (Brise soleil 

full façade) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε -369,41kWh/έηνο (-128,16% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο (Brise soleil 

semi façade) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε -308,65kWh/έηνο (-123,53% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3.  Οξηδόληην ζθίαζηξν δηπιό (Horizontal canopy double) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε -160,21kWh/έηνο (-112,21% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 401,91kWh/έηνο (-69,36% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 453,88kWh/έηνο (-65,40% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε εηήζηα θαηαλάισζε 651,68kWh/έηνο (-50,32% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 
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 ΢ε φινπο ηνπο ηχπνπο Φ/Β ζθηάζηξσλ, ε ρξήζε εκηπεξαηψλ Φ/Β ζθηάζηξσλ 

εμνηθνλνκεί ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο ζπκβνιήο ησλ 

σθειεηψλ ηνπ ζθηάζηξνπ θαη ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, ζπλεπψο απνηειεί θαιή 

πξαθηηθή ε εθαξκνγή ηνπο αθφκα θαη ζε πθηζηάκελα θηίξηα γξαθείσλ ζε 

πεξηνρέο κε Μεζνγεηαθφ θιίκα. 
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Πίλαθαο 7 – Δηήζηα ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απόδνζε 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

1311,83 kWh 
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Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
375,57 kWh -71,37% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
-160,21 kWh -112,21% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
290,47 kWh -77,86% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

-369,41 kWh -128,16% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο (Brise soleil semi façade) 
-308,65 kWh -123,53% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
198,45 kWh -84,87% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
401,91 kWh -69,36% 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
-52,02 kWh -103,97% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο (Brise soleil semi 

façade with louvers) 

-82,98 kWh -106,33% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
22,65 kWh -98,27% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
651,68 kWh -50,32% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
168,05 kWh -87,19% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
453,88 kWh -65,40% 

 

                                            
2
 Η αξλεηηθή ηηκή ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηζνδπλακεί κε ελεξγεηαθή πεξίζζεηα. 
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Απφ ηελ αλάιπζε ηεο εηήζηαο έληαζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 8): 

 

 Όινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ κεηψλνπλ ηελ έληαζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ εληφο ηνπ 

ρψξνπ αθνχ ζε θάζε πεξίπησζε εκπνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηελ 

είζνδν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ρψξν. 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (Μ.Ο. = 438,17lux) εκθαλίδνπλ νξηαθά 

πςειφηεξεο ηηκέο ζηελ έληαζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ εληφο ηνπ ρψξνπ, απφ ηα 

ζθηάζηξα ηεο Οκάδαο Β (Μ.Ο. = 348,21lux), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

επθνιία πξφζβαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν ζηα πξψηα απφ ηα 

δεχηεξα ζθίαζηξα. 

 

 Η βέιηηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 727,98lux (-18,82% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

2. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 559,92lux (-37,56% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3.  Οξηδόληην ζθίαζηξν κνλό (Horizontal canopy single) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 480,13lux (-46,46% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε ηξηάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληηεο πεξζίδεο (Horizontal louvres) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 236,69lux (-73,61% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 
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2. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 169,60lux (-81,09% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

3. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ (Horizontal louvres 

outwards inclined) 

κε κέζε εηήζηα έληαζε 89,29lux (-90,04% απφ ην Απιφ παξάζπξν) 

 

 Δκθαλίδεηαη κηα πησηηθή ηάζε ζηελ έληαζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ εληφο ηνπ 

ρψξνπ ηελ ζεξηλή πεξίνδν παξφιε ηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ζε θπζηθφ 

θσηηζκφ ζην πεξηβάιινλ, ιφγσ ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ. 
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Πίλαθαο 8 – Δηήζηα έληαζε θπζηθνύ θσηηζκνύ 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

896,80 lux 

Έληαζε θπζηθνύ 

θσηηζκνύ 

Μεηαβνιή 

% 

Ο
κ

ά
δ

α
 Α

 

Μ
.Ο

. 
=

 4
3

8
,1

7
 l

u
x
 

Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
480,13 lux -46,46% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
420,84 lux -53,07% 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
430,33 lux -52,01% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

462,02 lux -48,48% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

419,37 lux -53,24% 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
384,27 lux -57,15% 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
470,20 lux -47,57% 

Ο
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
305,81 lux -65,90% 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

169,60 lux -81,09% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
236,69 lux -73,61% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
559,52 lux -37,56% 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
89,29 lux -90,04% 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
727,98 lux -18,82% 
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Απφ ηελ αλάιπζε ηεο ζάκβσζεο εληφο ηνπ ρψξνπ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη (Πίλαθαο 9): 

 

 Όινη νη ηχπνη ζθηάζηξσλ εκθαλίδνπλ ηηκέο ηνπ δείθηε DGI κεγαιχηεξεο ηνπ 22, 

πνπ είλαη ε πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ηνλ δείθηε ζάκβσζεο. 

 

 Δλ γέλεη ηα ζθίαζηξα ηεο Οκάδαο Α (DGImax – DGImin = 30) θαη Οκάδαο Β 

(DGImax – DGImin = 31) δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

 

 Η βέιηηζηε δπάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Οξηδόληην & θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

κε δείθηεο ζάκβσζεο DGImax = 29 θαη DGImin = 9 (δηαθχκαλζε = 20) 

2. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ (Horizontal louvres 

outwards inclined) 

κε δείθηεο ζάκβσζεο DGImax = 36 θαη DGImin = 4 (δηαθχκαλζε = 32) 

 

 Αληηζέησο, ε ρείξηζηε δπάδα ζθηάζηξσλ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηα ζθίαζηξα: 

1. Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers) 

κε δείθηεο ζάκβσζεο DGImax = 45 θαη DGImin = 10 (δηαθχκαλζε = 35) 

2. Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined) 

κε δείθηεο ζάκβσζεο DGImax = 45 θαη DGImin = 9 (δηαθχκαλζε = 36)  
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Πίλαθαο 9 – Γείθηεο DGI ηελ 21
ε
 Γεθεκβξίνπ 

Απιό παξάζπξν (Simple window): 

DGImax = 45                     DGImin = 34 
DGImax DGImin 

Ο
κ

ά
δ

α
 Α

 

D
G

I m
a

x
 =

 4
0

 

D
G

I m
a
in

 =
 1

0
 

Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ 

(Horizontal canopy single) 
42 10 

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ 

(Horizontal canopy double) 
39 10 

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ 

(Canopy single inclined) 
39 10 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 

42 10 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 

39 10 

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν 

κέξνπο ηεο πξφζνςεο (Surrounding shading) 
39 9 

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
42 10 

Ο
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
39 9 

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο 

πξφζνςεο κε πεξζίδεο 

(Brise soleil semi façade with louvers) 

29 9 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
39 9 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
45 9 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 
36 4 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
45 10 
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΢πλνςίδνληαο ζηνλ Πίλαθα 10 θαη Πίλαθα 11, πξνζπαζήζακε λα ζπλδπάζνπκε ηα 

δηαθνξεηηθά θαη νξηζκέλεο θνξέο αληηθαηηθά απνηειέζκαηα ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηεκάησλ ζθίαζεο κε ελζσκαησκέλα εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία ζε ζρέζε κε ηελ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα θαη λα παξέρνπλ πςειή νπηηθή άλεζε. 

Έρνπκε θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα ζθίαζηξα «Οξηδόληην & θαηαθόξπθν 

ζθίαζηξν πιήξνπο πξόζνςεο (Brise soleil full façade)» θαη «Οξηδόληην & 

θαηαθόξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξόζνςεο (Brise soleil semi façade)» 

κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηνπο δχν απηνχο ζηφρνπο. ΢ηα ίδηα απνηειέζκαηα 

θαηέιεμαλ θαη νη Mandalaki et al., 2014 θαη Stamatakis et al., 2016. ΢πλεπψο, 

πξνηείλεηαη λα δνζεί έκθαζε ζηελ ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ ζθηάζηξσλ 

κε ελζσκαησκέλα εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία. 

 

΢πκπιεξσκαηηθά, ηα ζθίαζηξα «Οξηδόληην ζθίαζηξν δηπιό (Horizontal canopy 

double)» θαη «Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιό (Canopy double inclined)» 

εκθαλίδνπλ πςειέο επηδφζεηο ζηηο θαηεγνξίεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη 

παξαγσγήο Φ/Β ελέξγεηαο αληίζηνηρα, ρσξίο λα επηβαξχλνπλ ηελ νπηηθή άλεζε 

ησλ ρξεζηψλ. ΢πλεπψο απνηεινχλ κία απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή επηινγή 

φηαλ ηα πξναλαθεξζέληα ζθίαζηξα δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

Δίλαη επίζεο αμηνζεκείσην φηη ζπλήζεηο ηχπνη ζθηάζηξσλ ζε ρψξνπο γξαθείσλ 

φπσο «Οξηδόληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα (Horizontal louvres 

inwards inclined)» θαη «Καηαθόξπθεο πεξζίδεο (Vertical louvers)» θαη 

«Οξηδόληην ζθίαζηξν από πεξζίδεο (Canopy with louvers)» εκθαλίδνπλ 

ρακειέο ελεξγεηαθέο επηδφζεηο ηφζν ζηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ 

απαηηνχλ φζν θαη ζηελ παξαγσγή Φ/Β ελέξγεηαο, ζπκπέξαζκα ζην νπνίν 
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θαηέιεμαλ θαη νη Mandalaki et al., 2012. Δίλαη ζπλεπψο αζχκθνξν απφ ελεξγεηαθή 

άπνςεο ε ελζσκάησζε εκηπεξαηψλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε ηέηνηα ζθίαζηξα. Δπίζεο, 

ζην επίπεδν ηεο νπηηθήο άλεζεο, επίζεο δελ πξνζθέξνπλ πνηνηηθφ πεξηβάιινλ, 

αθνχ είηε παξέρνπλ επαξθή θπζηθφ θσηηζκφ αιιά πςειά επίπεδα ζάκβσζεο είηε 

ην αληίζηξνθν. ΢πλεπψο πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπο κε θεηδψ ζε κειινληηθά θηίξηα 

γξαθείσλ θαη ε αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ ηχπσλ ζθηάζηξσλ ζε πθηζηάκελα θηίξηα. 

 

Σέινο, φπσο απνδείρηεθε θαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία, ηα ινγηζκηθά 

πξνζνκνηψζεσλ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ηεο 

επηινγήο ησλ Φ/Β ζθηάζηξσλ, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζνχλ θαη λα 

ζπλδπαζηνχλ ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε κε ηελ νπηηθή άλεζε ησλ ρξεζηψλ 

κε ζηφρν ηελ αληηκεηψπηζε παξάιιεισλ αιιά θαη αληηθξνπφκελσλ απαηηήζεσλ. 

Ωζηφζν, ηα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ πεξαηηέξσ έηζη 

ψζηε λα ελζσκαηψζνπλ επξέσο δηαδεδνκέλα πιηθά, έηζη ψζηε λα βειηησζνχλ νη 

πξνζνκνηψζεηο κε ζηφρν ηελ ζχγθιηζή ηνπο κε ηελ πξαγκαηηθή απφθξηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ. 

 

  



Πίλαθαο 10 – ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απόδνζεο ζθηάζηξσλ Οκάδαο Α 

ΑΑΑ     Βέιηηζηε ηξηάδα 

ΑΑΑ     Υείξηζηε ηξηάδα 

ΑΑΑ     Δλδηάκεζεο ζέζεηο 
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Οξηδφληην ζθίαζηξν κνλφ (Horizontal canopy single)       
  

Οξηδφληην ζθίαζηξν δηπιφ (Horizontal canopy double)       

  

Κεθιηκέλν ζθίαζηξν κνλφ (Canopy single inclined)       
  

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν πιήξνπο πξφζνςεο 

(Brise soleil full façade) 
    

 
 

  

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

(Brise soleil semi façade) 
      

  

Οξηδφληην & ηξηγσληθφ θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

(Surrounding shading) 
    

 
 

  

Οξηδφληην ζθίαζηξν απφ πεξζίδεο 

(Canopy with louvers) 
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Πίλαθαο 11 – ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απόδνζεο ζθηάζηξσλ Οκάδαο Β 

ΑΑΑ     Βέιηηζηε ηξηάδα 

ΑΑΑ     Υείξηζηε ηξηάδα 

ΑΑΑ     Δλδηάκεζεο ζέζεηο 
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Κεθιηκέλν ζθίαζηξν δηπιφ 

(Canopy double inclined) 
   

  
 

  

Οξηδφληην & θαηαθφξπθν ζθίαζηξν κέξνπο ηεο πξφζνςεο 

κε πεξζίδεο (Brise soleil semi façade with louvers) 

   
  

 
  

Οξηδφληηεο πεξζίδεο 

(Horizontal louvers) 
   

  
 

  

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα κέζα 

(Horizontal louvres inwards inclined) 
   

  
 

  

Οξηδφληηεο πεξζίδεο θεθιηκέλεο πξνο ηα έμσ 

(Horizontal louvres outwards inclined) 

    
 

 
  

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 

(Vertical louvers ) 
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7 ΚΑΣΔΤΘΤΝ΢ΔΙ΢ ΓΙΑ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ 

Η έξεπλα απηή ππνγξακκίδεη ην γεγνλφο φηη ν ηξφπνο ζθέςεο γηα ηελ ελζσκάησζε 

Φ/Β ζηνηρείσλ ζε ζθίαζηξα θηηξίσλ πξέπεη λα αιιάμνπλ. ΢ήκεξα, νη αλάγθεο γηα 

ελέξγεηα θαη γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα είλαη πςειέο. Σα ζθίαζηξα επνκέλσο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

πνιχηηκα εξγαιεία επίηεπμεο ελεξγεηαθήο ηζνξξνπίαο θαη νπηηθήο άλεζεο εληφο 

ησλ ρψξσλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζε έλα πην νξηζηηθφ ζπκπέξαζκα φζνλ 

αθνξά ζην βέιηηζην ηχπν εκηπεξαηψλ Φ/Β ζθηάζηξσλ ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ 

έξεπλα, ε νπνία λα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ζηνηρεία. 

Πξνηείλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο αηζζεηηθήο, ηεο νπηηθήο επαθήο κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηεο δπλαηφηεηαο θπζηθνχ αεξηζκνχ ηνπ ρψξνπ πνπ πξνζθέξεη 

θάζε ηχπνο Φ/Β ζθηάζηξνπ [Mandalaki et al., 2012]. Πξνηείλεηαη αθφκα θαη ε 

αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο εζσηεξηθψλ ηχπσλ ζθίαζεο παξάιιεια κε ηα εμσηεξηθά 

εκηπεξαηά Φ/Β ζθίαζηξα [Mandalaki et al., 2014] ζηελ πξνζπάζεηα εχξεζεο 

βηψζηκσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

Δπηπιένλ, πξνηείλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο λα δηαζηαπξσζνχλ κε 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, θάηη πνπ 

ελδερνκέλσο λα αλαδείμεη πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηα ή 

κεηνλεθηήκαηα. Η δηεμαγσγή κάιηζηα πεηξακάησλ ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη ζα 

έδηλε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα [Sampatakos, 2014; Kim et al., 

2014]. Γηα παξάδεηγκα, ε επηξξνή ηεο ζπζζσξεπκέλεο ζθφλεο πάλσ ζηα 

εκηπεξαηά Φ/Β ζηνηρεία, ε θαζ‘ χςνο δηάηαμε ησλ ζθηάζηξσλ φξνθν παξά φξνθν 

γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ ζθίαζεο κεηαμχ ηνπο ή ε ζεξκνθξαζία ησλ Φ/Β 

ζηνηρείσλ ε νπνία επεξεάδεη ηελ απφδνζε πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηε 
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βειηηζηνπνίεζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, φπσο επηζεκαίλνπλ θαη άιινη εξεπλεηέο 

[Yoo et al., 1998; Jung, 2014; Yoo and Lee, 2002]. 

 

Δπηπξφζζεηα, πνιιέο απφ ηηο κεηαβιεηέο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ 

αλεμάξηεηεο θαη παξέκεηλαλ ζηαζεξέο ζε φιεο ηηο αλαιχζεηο θάζε ηχπνπ 

εκηπεξαηνχ Φ/Β ζθηάζηξνπ. Πξνηείλεηαη ινηπφλ ε αμηνιφγεζε λα επεθηαζεί 

κεηαβάιινληαο ηηο ζηαζεξέο κεηαβιεηέο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο φπσο νη 

δηαζηάζεηο ησλ ζθηάζηξσλ, ε ηηκή ηεο θιίζεο ησλ ζθηάζηξσλ, αλ ζα παξακέλνπλ 

ζηαζεξά ή ζα είλαη θηλεηά, ν ιφγνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ παξαζχξνπ πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο φςεο, ε ζέζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ θ.ά.. ΢χκθσλα κε 

ηνλ Yoo, 2011 κία απνδνηηθή εθαξκνγή εκηπεξαηνχ Φ/Β ζθηάζηξνπ ελδερνκέλσο 

λα έρεη πνιιαπιάζηα νθέιε απφ ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο κνλάρα ηνπ Φ/Β 

ζηνηρείνπ. 

 

Παξφιν πνπ δελ ιήθζεθε ππφςε ην νηθνλνκηθφ θφζηνο, εληνχηνηο ε έξεπλα πξέπεη 

λα επεθηαζεί θαη ζε απηφ ηνλ ηνκέα θαζψο νη ηερλνινγίεο ελζσκάησζεο 

εκηπεξαηψλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε δνκηθά πιηθά γηα ζηέγεο, παξάζπξα θαη 

πξνζφςεηο παξέρνπλ ηελ επθαηξία γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο κε ηελ αληηθαηάζηαζε 

ησλ θνηλψλ δνκηθψλ πιηθψλ κε θσηνβνιηατθά πιηθά ζε νξηαθφ θφζηνο [Motuzien 

and Bielskus, 2014]. Η ελζσκάησζε θσηνβνιηατθψλ πιηθψλ ζε ζχγθξηζε κε ην 

γπαιί, ράιπβα ή άιια ζπκβαηηθά πιηθά επέλδπζεο, πξνζζέηεη κφλν έλα νξηαθφ 

πξφζζεην θφζηνο (2–5%) ζην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο εκπνξηθνχ 

θηηξίνπ. Καζψο ηα ρξφληα πεξλνχλ, ζα επηηεπρζεί ρακειφηεξε ηηκή αλά 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ θαζψο ε ελ ιφγσ ηερλνινγία κπνξεί λα 

θαηαζηεί θεξδνθφξα ρσξίο επηδνηήζεηο [Jelle, et al., 2012]. 
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Ωζηφζν, ν ζρεδηαζκφο θαη ε αμηνιφγεζε βηψζηκσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ 

απνηειεί πνιχπινθε εξγαζία. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε δηαδηθαζία ιήςεο 

απνθάζεσλ απαηηεί ηελ αλάιπζε θαη ρεηξηζκφ δηαθφξσλ ηχπσλ πιεξνθνξηψλ: 

ελεξγεηαθψλ, πεξηβαιινληηθψλ, ηερληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, ινηπφλ, νη κεκνλσκέλεο κέζνδνη αμηνιφγεζεο, δελ είλαη ζε ζέζε λα 

ζπκπεξηιάβνπλ φιν ην θάζκα ησλ παξακέηξσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα ελεξγεηαθφ 

πξφβιεκα. Οη Stamatakis et al., 2016 απέδεημαλ φηη νη κέζνδνη πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο (MCDA) απνδείρηεθαλ ηθαλέο λα ρεηξίδνληαη πνηθίιεο πιεξνθνξίεο ηφζν 

ζε πνζνηηθέο φζν θαη ζε πνηνηηθέο θιίκαθεο ηαπηφρξνλα. Δπηπιένλ, νη 

πνιπάξηζκνη παξάγνληεο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ αλάιπζε απηήο ηεο κειέηεο δελ 

έζεζαλ ζέκα ζηε κέζνδν. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε κέζνδνο PROMETHEE 

παξείρε δηάθνξνπο δείθηεο ζε φιε ηελ αλάιπζε πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ θαη ηέινο 

πξφηεηλε ηε βέιηηζηε ελαιιαθηηθή ιχζε. ΢πλεπψο πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή 

κεζφδσλ πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο γηα ηελ αμηνιφγεζε εκηπεξαηψλ Φ/Β 

ζθηάζηξσλ θαη αλάδεημεο ηνπ πιένλ βέιηηζηνπ ηχπνπ κε βάζεη ηα θξηηήξηα θάζε 

εκπιεθφκελεο νκάδαο.  
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