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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί ζε ηη 

πνζνζηφ ζα κπνξνχζε λα απηνλνκεζεί ελεξγεηαθά, έλα θηίξην γξαθείσλ, 

επηηπγράλνληαο παξάιιεια νπηηθή θαη ζεξκηθή άλεζε γηα ηελ παξνρή 

ηδαληθψλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο, κέζα απφ ηελ ελζσκάησζε Φσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλα ζθίαζηξα. 

Σν θηίξην απηφ ππνζεηηθά αλήθεη ζηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ ηεο Κξήηεο, θαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ γξαθείσλ ηνπ 

θηηξίνπ πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηε Γχζε. Με απηά ηα δεδνκέλα θαη γηα 

ηε ζεξηλή πεξίνδν, φπνπ ζηα Μεζνγεηαθά θιίκαηα απαηηείηαη ζε κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ε εμηζνξξφπεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ θαη ε απνθπγή έληνλνπ 

θσηηζκνχ, ζρεδηάζηεθαλ ζθίαζηξα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ έπεηηα, ζε πξψηε θάζε, πξνζνκνηψζεηο γηα ηηο αλάγθεο 

ζε ελέξγεηα ηνπ γξαθείνπ  θαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β ζηηο ζπλζήθεο γηα 

ηηο νπνίεο ζρεδηάζηεθαλ, ελψ ζε δεχηεξε θάζε γηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη 

πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σα ζθίαζηξα θαηαηάρζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο, θαη 

θξίλεηαη φηη ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο, κε 

δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, κε κηθξέο κεηψζεηο ζηελ απφδνζε. ε αιιαγή  

πξνζαλαηνιηζκνχ παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε κείσζε ζηελ απφδνζε, ελψ 

εμήρζεζαλ θαη γεληθφηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα είδε ησλ ζθηάζηξσλ πνπ 

ελδείθλπληαη ζε Μεζνγεηαθά θιίκαηα, δπηηθφ θαη αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 

Η εμέηαζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ππφ ην ζρεδηαζκφ ζθηάζηξσλ κε 

ελζσκαησκέλα Φ/Β απνηειεί ελδεδεηγκέλε ιχζε εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζηηο 
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αλεπηπγκέλεο ρψξεο, ελψ ε πξνζνκνίσζε κε ηα ινγηζκηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, έρεη απνδεηρζεί απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο [Mandalaki et 

al., 2013] φηη παξέρνπλ απνηειέζκαηα κε πνιχ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. 
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ABSTRACT 
 

The aim of this Diploma Thesis was to find out the percentage of which, a 

building of offices could be passive, with the attainment of thermal and visual 

comfort for the employees, by integrating PV panels in specially designed 

shading devices. 

This building is supposed to belong to the region of Chania νn the island of 

Crete, Greece. At this project, we examine the fact of meeting the needs of 

the building’s offices facing West. For this data and for the overheated period 

of summer, shading devices were designed to exclude direct sunlight and 

reduce heating loads, which is very important in Mediterranean climates. 

The first simulations were done to estimate the office’s energy needs and the 

PV panels’ production for the conditions that they’ve been designed. After 

that, new simulations were done for different regions and orientation. 

All the shading devices were classified according to their effectiveness, and 

it’s considered that they could be used in other regions with West orientation 

too, with slight decreases of the effectiveness. Different orientation though 

leads to greater decrease of each shading device’s efficiency. Some general 

conclusions were also drawn, like the kinds of the shading devices that can be 

effective in climates similar to the Mediterranean, West and East orientations. 

The problem’s approach by designing shading devices with integrated PVs, is 

considered to be one of the most appropriate solutions by far, in developed 

countries. And as for the project’s simulations, previous researches 

[Mandalaki et al., 2013] have shown that are being provided results with 

satisfactory accuracy. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΜΒΟΛΨΝ 
 

ΟΝΟΜΑΣΟΛΟΓΗΑ PV      Photovoltaics 

CO2  Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα Lat      Latitude (Γεσγξαθηθφ Πιάηνο) 

 Isc    Ρεχκα Βξαρπθχθισζεο (Α) Lng     Longitude (Γεσγξαθηθφ Μήθνο) 

Voc  Σάζε Αλνηθηνχ Κπθιψκαηνο (V) alt       Γσλία Ύςνπο 

PP     Peak Power (Ιζρχο Αηρκήο) (W) azi       Γσλία Αδηκνπζίνπ 

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ ΔΛΛΖΝΗΚΑ BIPV   Building Integrated Photovoltaic Panels 

Φ/Β    Φσηνβνιηατθά BAPV Building Attached Photovoltaic Panels 

Δ.Δ.     Δπξσπατθή Έλσζε UDI     Useful Daylight Ιlluminance  

κ.κ.    Μεηά Μεζεκβξίαο DF      Daylight Factor  

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ ΑΓΓΛΗΚΑ DGI     Daylight Glare Index  
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1. ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

Ιδηαίηεξα έληνλν ραξαθηεξίδεηαη ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιαλήηε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε ηα απνζέκαηα φισλ ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ λα εμαληινχληαη. Μία ζεηξά πεηξειατθψλ θξίζεσλ, θαη φρη κφλν, κε 

φιεο ηηο θνηλσληθέο θαη πνιηηηθέο πξνεθηάζεηο, θαζηζηά αληηιεπηφ φηη ηα 

απνζέκαηα ελέξγεηαο είλαη πεξηνξηζκέλα θαη ηα δηάθνξεο θχζεο πξνβιήκαηα 

πνπ ζπλεπάγεηαη απηφ, ρξήδνπλ άκεζεο επίιπζεο.  

Δμεηάδνληαο κηα κφλν πηπρή απηνχ ηνπ ζχλζεηνπ πξνβιήκαηνο, ηελ 

πεξηβαιινληηθή, πνιχ ζεκαληηθέο θξίλνληαη, πέξαλ ηεο εμάληιεζεο, νη έληνλεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ ίδηα ηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ. Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ ηα αέξηα παξάγσγα ησλ θαχζεσλ έρεη 

αιιάμεη εδψ θαη αηψλεο ηε θπζηνγλσκία ησλ πφιεσλ θαη πηζαλφλ ην θιίκα θαη 

ηνπο κεραληζκνχο πξνζηαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο δσήο (θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) ζηε γε.  

Σν 40% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο Δ.Δ. αληηζηνηρεί ζηνλ 

νηθηζηηθφ, βηνκεραληθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα ησλ θηηξίσλ, ελψ επίζεο ηα θηίξηα 

είλαη απηά πνπ παξάγνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 30% ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηελ 

Δ.Δ. Η εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο φζνλ αθνξά ηα θηίξηα, πεξηιακβάλεη 

ζπλήζσο ελέξγεηα γηα θσηηζκφ, ζέξκαλζε ή ςχμε ησλ ρψξσλ θαη δεζηφ λεξφ 

ρξήζεο. Έξρεηαη ινηπφλ ζην πξνζθήλην θαη γίλεηαη νινέλα θαη πην γλσζηή ε 

ρξήζε ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ θαζψο θαη άιισλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο απηέο. 
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Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ηα Φ/Β πιαίζηα, ηα 

νπνία αξρίδνπλ λα ηνπνζεηνχληαη ζηαδηαθά ζε νξνθέο, λα ελζσκαηψλνληαη 

ζε δνκηθά ζηνηρεία θαη ζθίαζηξα, δεκηνπξγψληαο, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, 

ζπζηήκαηα κε δηηηφ ραξαθηήξα ζηε βειηίσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ελφο 

θηηξίνπ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ν ζρεδηαζκφο ζθηάζηξσλ γηα 

παξάζπξα θηηξίνπ γξαθείσλ ζηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. Τπνηέζεθε θηίξην 

αξθεηψλ νξφθσλ απαξηηδφκελν δπλεηηθά απφ παλνκνηφηππα γξαθεία, κε 

παξάζπξα πξνο φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. Η παξνχζα εξγαζία 

πξαγκαηεχεηαη ην ζρεδηαζκφ ζθηάζηξσλ κφλν γηα Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, 

θαη απνηειεί ζπλέρεηα πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ αμηνιφγεζε ζθίαζηξα κε 

ελζσκαησκέλα Φ/Β γηα Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ (Mandalaki et al.,2012).  

Οη δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ απηνχ είλαη 4m x 5,9m x 3,5m, ελψ νη δηαζηάζεηο ηνπ 

παξαζχξνπ 2,5m x 1,9m. 

Σα ζθίαζηξα, έληεθα ηνλ αξηζκφ, ζρεδηάζηεθαλ κε ζηφρν λα κεηψζνπλ ηα 

ζεξκηθά θνξηία πνπ δέρεηαη ην θηίξην ηε ζεξηλή πεξίνδν, θαη παξάιιεια λα 

πεξηνξίζνπλ ην άκεζν θσο θαη ηελ πηζαλή ζάκβσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ απνθπγή ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  γηα ηελ 

πεξίνδν 1ε Ινπλίνπ κε 30ε Απγνχζηνπ θαη γηα ηηο ψξεο 12:00 κε 16:00κκ πνπ 

ζχκθσλα κε ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα απνηεινχλ ηηο ζεξκφηεξεο εκέξεο 

ηνπ ρξφλνπ.  

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν θαη ψξεο, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο (Lat: 35,3o), 

γεσγξαθηθφ κήθνο (Lng: 24o) θαη δψλε ψξαο (+2:00 Κάηξν) ησλ Υαλίσλ, 

ππνινγίζηεθαλ νη γσλίεο χςνπο (alt) θαη αδηκνπζίνπ (azi) πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ ζθηάζηξσλ ζην AutoCAD. 

ρεδηάζηεθαλ ηα αθφινπζα ζπζηήκαηα ζθηαζκνχ: 

Πίνακασ 1: Συνοπτικι Παρουςίαςθ των Σκιάςτρων 

θίαζηξν 1: 

Πξφβνινο κε θαηαθφξπθν ζηνηρείν 

          

θίαζηξν 2: 

Πξφβνινο κε θαηαθφξπθν ζηνηρείν 

πεξζίδσλ 

          

θίαζηξν 3: 

Βrise soleil κε πεξζίδεο 

          

θίαζηξν 4: 

Οξηδφληηεο Πεξζίδεο 

           

θίαζηξν 5: 

Καηαθφξπθεο Πεξζίδεο 
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θίαζηξν 6: 

Πεξζίδεο νξηδφληηεο κε θιίζε 

Καηαθφξπθεο Πεξζίδεο 1m εζσηεξηθά 

           

θίαζηξν 7: 

Πεξζίδεο νξηδφληηεο κε θιίζε 

εμσηεξηθά 

          

θίαζηξν 8: 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή 

         

θίαζηξν 9: 

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m 

        

θίαζηξν 10: 

Καηαθφξπθεο Πεξζίδεο κε θιίζε 

πιάηνπο 1m 
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θίαζηξν 11: 

Καηαθφξπθεο Πεξζίδεο κε θιίζε 

πιάηνπο 1,22m 

           

 

Έπεηηα ππνινγίζηεθε ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα θσηηζκφ, ζέξκαλζε θαη 

ςχμε, θαζψο θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ  Φ/Β πνπ ελζσκαηψζεθαλ ζηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θάζε ζθηάζηξνπ. Οη ππνινγηζκνί απηνί έγηλαλ 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην ηζνδχγην ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εμαζθάιηζε νπηηθήο θαη ζεξκηθήο άλεζεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά Autodesk AutoCAD 2012, Autodesk Ecotect 

Analysis 2011, DesignBuilder v.2.2.5.004 θαη EnergyPlus v-8.1. 

ην θεθάιαην 2 παξαζέηνληαη παξφκνηεο κειέηεο πνπ απνηέιεζαλ είηε βάζε 

είηε κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

ζπλζέηνληαο έηζη ην ηνπίν ηεο δηεζλνχο αιιά θαη ειιεληθήο εκπεηξίαο επάλσ 

ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 

Σν θεθάιαην 3 πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ πνπ ζα 

εηζάγνπλ ηνλ αλαγλψζηε ζην θιίκα θαη ζα θαηαζηήζνπλ πην θαηαλνεηφ ην 

θάζε βήκα ηεο εξγαζίαο. Παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ Φ/Β, γηα 

ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζε δνκηθά ζηνηρεία θαη ζθίαζηξα θαζψο θαη γηα ηνπο 

νξηζκνχο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο. 

ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα ζθίαζηξα πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπο, ελψ πνιχ αλαιπηηθά πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζε θάζε πξφγξακκα, θαζψο θαη ην ζθεπηηθφ κε ην νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθε θάζε κεηάβαζε απφ ην έλα πξφγξακκα ζην άιιν. 
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ην θεθάιαην 5 θαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ απφ φια ηα 

πξνγξάκκαηα ζε πίλαθεο. Αθνινπζεί ζην ηέινο ε ζπδήηεζε θαη ν ζρνιηαζκφο 

απηψλ. 

ην 6ν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο αλαθέξνληαη ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα ζπλέρεηα θαη επέθηαζε ηεο εξγαζίαο θαη ηεο 

έξεπλαο ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

7 
 

2. STATE OF THE ART 
 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαζθφπεζε ηεο δηεζλνχο θαη ειιεληθήο 

βηβιηνγξαθίαο, φζνλ αθνξά θπξίσο ηελ ελζσκάησζε Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο αιιαγήο πνπ επηθέξνπλ ζην 

ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Παξαζέηνληαη ζπλνπηηθά κειέηεο ζρεηηθέο κε ην ζέκα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο θαη απνηεινχλ είηε ηε βάζε, είηε κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο. 

Η ρξήζε ζπζθεπψλ ζθίαζεο θξίλεηαη φιν θαη πην ζεκαληηθή ζε Μεζνγεηαθέο 

πεξηνρέο. ηαζεξά ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ 

ζεκαληηθά ηελ αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή ζπκβάιινπλ ζηνλ έιεγρν ηνπ έληνλνπ 

θσηηζκνχ ηεο εκέξαο, ζηε βειηίσζε ηεο φξαζεο θαη ζηε κείσζε ηεο 

αληαλάθιαζεο. Γη’ απηφ πνιιέο έξεπλεο πξνζαλαηνιίδνληαη ζηε ρξήζε Φ/Β 

ζπζηεκάησλ ελζσκαησκέλσλ ζε ζπζηήκαηα ζθίαζεο [Mandalaki et al., 2012]. 

χκθσλα κε ηνπο [James et al., 2008], ε ελζσκάησζε Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε 

θηίξηα απνηειεί κηα ζρεηηθά παιηά θαη βαζηθή εθαξκνγή γηα ηηο αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο. Σν φηη ζπλερψο νη πξνζφςεηο εκπνξηθψλ θηηξίσλ αιιάδνπλ 

θπζηνγλσκία θαη πιένλ δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθά πιηθά, θαζηζηά 

εχθνιε ηε ρξήζε Φ/Β πιαηζίσλ ζε απηέο κε κεδακηλφ ή κηθξφ θφζηνο.  Η 

ρξήζε εκηδηαθαλψλ Φ/Β ζε πξνζφςεηο εκπνξηθψλ απνηειεί ελδηαθέξνπζα 

εθαξκνγή δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηηο παξαδνζηαθέο ιχζεηο ζθίαζεο νη νπνίεο ζπρλά έρνπλ 

πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. 
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Η έξεπλα ηνπ ινηπφλ, ην 2008 ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην αμηνινγεί έλα 

εκηδηάθαλν αίζξην απφ Φ/Β πνπ ζπλδέεη δχν θηίξηα δηνίθεζεο ζην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Southampton, θαη πνπ πεξηθιείεη κέζα ηνπ έλα γξαθείν, 

ζπγθξίλνληαο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο ζθίαζεο γηα ην αίζξην. Η εθαξκνγή απηή 

παξέρεη ηαπηφρξνλα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζθίαζε θη επράξηζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο, ελψ ε κειέηε ζπκπεξαίλεη πσο κηα ηέηνηα ιχζε δε ζα 

πξέπεη λα ζεσξείηαη επηινγή πνιπηειείαο θαζψο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε πξνζηηφ νηθνλνκηθφ θφζηνο θαη ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ απνηππψκαηνο 

άλζξαθα [James et al., 2008]. 

χκθσλα ινηπφλ κε άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Υνλγθ Κνλγθ 

ηεο Κίλαο, επεηδή πξνο ην παξφλ είλαη αθφκα ιίγε ε δηαζέζηκε πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ θαη ησλ θιίζεσλ ζηα 

ζπλδπαζηηθά ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ησλ ελζσκαησκέλσλ Φ/Β, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηζρχνο ησλ Φ/Β, ησλ παξαζχξσλ θαη ησλ ηνίρσλ 

απφ κπεηφλ, ζεψξεζαλ φηη αμίδεη λα κειεηεζνχλ νη επηπηψζεηο δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ ζθηάζηξσλ ζηε ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, πξνθεηκέλνπ λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε ελεξγεηαθή απφδνζε ζπζηήκαηνο. Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ θαη ηνπνζεηψληαο ηηο επηθάλεηεο 

ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο αδηκνπζίνπ, αλέιπζαλ ηα ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα 

ησλ ελζσκαησκέλσλ Φ/Β φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηε 

κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ςχμε. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα, ν 

βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ηέηνησλ ζπζθεπψλ ζθίαζεο κε ελζσκαησκέλα Φ/Β, γηα 

δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο κπνξεί λα επηηεπρζεί. Όζνλ αθνξά ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελδείθλπηαη λφηηνο θαη λνηηνδπηηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζηελ πεξηνρή ηνπ Υνλγθ 
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Κνλγθ. Απηά ηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο φλησο επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηε κείσζε 

ησλ θνξηίσλ ςχμεο γηα ηα παξάζπξα θαη ηνπο ηνίρνπο απφ ζθπξφδεκα θαη 

φζνλ αθνξά ηελ επηθάλεηα ησλ Φ/Β, παξάγνπλ ζρεδφλ ηε δηπιάζηα ελέξγεηα 

απφ ηα απιά Φ/Β πιαίζηα. Σέινο φζνλ αθνξά ηηο γσλίεο θιίζεο ηνπνζέηεζεο 

ηνπο, νη βέιηηζηεο θξίλνληαη κεηαμχ 300 θαη 500 [Sun et al., 2011]. 

Ννξβεγηθή έξεπλα, [Khezri, 2012], κε ζηφρν θαη πάιη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ζθίαζεο ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε θαη ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο ζε θηίξηα γξαθείσλ ζε 

θαλδηλαβηθφ θιίκα, αθνινχζεζε ηελ εμήο πνξεία ζηελ έξεπλα: 

Πξνζδηνξηζκφο ησλ ζθηάζηξσλ (ζηαζεξψλ θαη θηλεηψλ) 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 

Τπνινγηζκφο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ Φ/Β 

 

θαη εθηίκεζε έληνλνπ θσηφο ηεο εκέξαο θαη ζάκβσζεο 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ζηε Ννξβεγία ηα ζθίαζηξα δελ επηδξνχλ ζηε 

κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ, γη’ απηφ θαη 

αμηνινγήζεθαλ θπξίσο κε βάζε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πξνέθπςαλ ζπκπεξάζκαηα φπσο φηη νη νξηδφληηεο πεξζίδεο παξάγνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ ηηο θαηαθφξπθεο, ηα θηλεηά ζθίαζηξα ζα ήηαλ ε πην 

ελδεδεηγκέλε ιχζε παξέρνληαο νπηηθή άλεζε θαη παξαγσγή φιεο ηηο ψξεο 

αθνχ ζα αθνινπζνχλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ, θ.α. [Khezri, 2012]. 
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Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε αθφινπζε κειέηε πνπ απνηέιεζε θαη πξφδξνκνο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. ηφρνο κεηαμχ άιισλ, ήηαλ ε αμηνιφγεζε ζπζθεπψλ 

ζθίαζεο κε ελζσκαησκέλα Φ/Β αλάινγα κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπο  

ζπκπεξηθνξά, γηα θηίξηα γξαθείσλ, ζε κεζνγεηαθφ θιίκα. Να εμεξεπλεζεί 

δειαδή ε ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ αλαγθψλ ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη 

θσηηζκφ ελφο ρψξνπ, θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ηα 

ελζσκαησκέλα Φ/Β ζηα ζθίαζηξα. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ κειεηήζεθαλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ δεθαηξείο (13) ηχπνη 

ζηαζεξψλ ζθηάζηξσλ αλάινγα κε ηελ απφδνζε ηνπο, γηα έλα γξαθείν ζην 

νπνίν ζα απαζρνιείηαη έλαο εξγαδφκελνο. Σν ίδην γξαθείν πξνζνκνηψζεθε 

γηα δπν πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, ηελ Αζήλα θαη ηα Υαληά ηεο Κξήηεο, θαη γηα 

δχν κεγέζε παξαζχξνπ Νφηηνπ Πξνζαλαηνιηζκνχ. Η ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ ζθηάζηξσλ κειεηήζεθε κέζσ πξνζνκνηψζεσλ ινγηζκηθψλ, ελψ ε 

αλάιπζε ηεο νπηηθήο άλεζεο κέζσ πξνζνκνηψζεσλ αιιά θαη πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ. Ο πξνζαλαηνιηζκφο, ε θαηαζθεπή ηνπ γξαθείνπ θαη ηνπ 

παξαζχξνπ, θαζψο θαη ηα εζσηεξηθά θνξηία απνηέιεζαλ ζηαζεξέο 

παξακέηξνπο ελψ κεηαβιεηή, ππήξμε κφλν ν ηχπνο ηνπ ζθηάζηξνπ. 

Η κειέηε θαηέδεημε ινηπφλ φηη φια ηα ζθίαζηξα κπνξνχλ λα παξάγνπλ επαξθή 

ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ηνπ θσηηζκνχ, ελψ  ηξεηο ηχπνη ζθηάζηξσλ 

(Surrounding shading, Brise–Soleil full facade and Canopy inclined Double) 

κπνξνχλ λα είλαη απνηειεζκαηηθά πέξα απ’ ην θσηηζκφ, θαη φζνλ αθνξά ηε 

ζέξκαλζε θαη ηε ςχμε. Καη πξνέθπςε επίζεο φηη ηα πην δηαδεδνκέλα ζε 

γξαθεία ζθίαζηξα, νη νξηδφληηεο πεξζίδεο κε θιίζε πξνο ηα κέζα ή πξνο ηα 

έμσ, δε ζπκβάιινπλ ηφζν ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ζα 
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έπξεπε λα αλαζεσξεζεί ε ρξήζε ηνπο θαη λα επηθξαηήζνπλ παξφκνηα κε απηά 

πνπ θαηαδεηθλχεη ε κειέηε [Mandalaki et al., 2012]. 

Η ζπλέρεηα ζην ίδην ζέκα αθνξνχζε ηε κειέηε ησλ ίδησλ ζθηάζηξσλ κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. Έλα απιφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζεσξεηηθή κέζε απφδνζε Φ/Β 12%, έλα νινθιεξσκέλν 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ζε ππνινγηζηή κε ιεπηνκεξείο εμηζψζεηο 

(ρξεζηκνπνηψληαο είηε ζεσξεηηθά είηε πξαγκαηηθά πξντφληα Φ/Β ηεο αγνξάο), 

θαη κεηξήζεηο απφ εγθαηαζηάζεηο πξαγκαηηθψλ Φ/Β. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε απιή πξνζνκνίσζε θαη ηα πην ζχλζεηα 

κνληέια έρνπλ παξφκνηα απφδνζε γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζθηάζηξσλ, εθηφο 

απφ εθείλα κε πην πεξίπινθε γεσκεηξία. Δπηπιένλ, ην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί παξακέηξνπο ησλ κνληέισλ ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ πνπ είλαη ήδε 

δηαζέζηκα ζηελ αγνξά, κπνξνχλ λα παξέρνπλ απνηειέζκαηα γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο, αθφκε θαη γηα πην πνιχπινθεο γεσκεηξίεο. Καηέιεμε 

ηέινο ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πξαγκαηηθέο Φ/Β εγθαηαζηάζεηο παξάγνπλ 

απνηειέζκαηα πνιχ θνληά ζηε ζεσξεηηθή κέζε απφδνζε ησλ Φ/Β ηνπ 12%. 

Αλαιφγσο ινηπφλ κε ηελ ηάμε ηεο αθξίβεηαο πνπ απαηηείηαη θάζε θνξά, ζα 

πξέπεη λα επηιέγεηαη ε θαηάιιειε κέζνδνο πξνζνκνίσζεο ή κειέηεο 

[Mandalaki et al., 2013].  

Παξαηεξείηαη φηη ηα ηειεπηαία δπν κε ηξία ρξφληα, είλαη αξθεηά ιηγφηεξεο νη 

δεκνζηεχζεηο πνπ αθνξνχλ ελζσκάησζε Φ/Β ζε ζθίαζηξα ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα ρξφληα, θαη ζε ζρέζε κε παξφκνηα ζέκαηα, φπσο ελζσκάησζε 

ζε πξνζφςεηο ή εθαξκνγέο ‘’double envelope’’. Οη ηειεπηαίεο εθαξκνγέο 

θαίλεηαη λα θεξδίδνπλ ην ελδηαθέξνλ, απνηειψληαο πηζαλψλ κηα πην ζχλζεηε 
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πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ Φ/Β, φκσο 

μεθεχγεη απφ ηα φξηα εμέηαζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

3. ΘΕΨΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

3.1 ΥΨΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 

3.1.1 ΥΨΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟ ΥΑΙΝΟΜΕΝΟ 

 

Όηαλ ζε επηθάλεηα νπνηνπδήπνηε πιηθνχ, πξνζπίπηεη ειηαθή επηθάλεηα,  

πνζνζηφ απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη, ηκήκα ηεο ην δηαπεξλά, θη έλα 

ηξίην απνξξνθάηαη απφ απηφ. Η απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο νπζηαζηηθά 

ζεκαίλεη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο ιφγσ ηεο αξρήο 

δηαηήξεζεο ηεο. 

Η κεηαηξνπή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο, πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα 

πιηθφ, ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη Φ/Β θαηλφκελν θαη ε δηάηαμε πνπ 

πξνθαιεί απηφ ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη Φ/Β ζηνηρείν. 

3.1.2 ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΥΨΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ 

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ, θαη ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ελ γέλεη, ζηεξίδεηαη 

ζηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγψλ πιηθψλ ζε αηνκηθφ επίπεδν. Ηκηαγσγνί 

είλαη ηα πιηθά πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνλίσλ, 

πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπο, ζε ειεθηξηθή. 

Έλα Φ/Β ζηνηρείν απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα εκηαγσγψλ ηχπνπ p 

(positive) θαη n (negative), ή πνιιαπιέο ελαιιαγέο ηέηνησλ ζηξσκάησλ. ηε 

κπξνζηηλή επηθάλεηα απφ ηελ νπνία εηζέξρεηαη ην θσο, ππάξρεη 

αληαλαθιαζηηθφ ζηξψκα, ελψ ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα ππάξρεη κεηαιιηθφ 

ζηξψκα (κεηαιιηθή επηθάλεηα).  
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Μηα θαηαζθεπή πνπ ζα πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν Φ/Β ζηνηρείσλ 

ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά, πξνζαξκνζκέλε ζε έλα κεηαιιηθφ πιαίζην, 

νλνκάδεηαη Φ/Β πιαίζην ή πάλει (Photovoltaic module). 

Σα πην ζπλεζηζκέλα Φ/Β ζηνηρεία έρνπλ σο θσηναγψγηκν πιηθφ ην ππξίηην θαη 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Φ/Β ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (Single-crystal Silicon) κε απφδνζε 

21% έσο 24% γηα ηα ζηνηρεία, θαη 13% έσο 16% γηα ηα πιαίζηα. 

Εικόνα 1: Single-Crystal Silicon [http://www.sovoxglobal.com] 

 

 Φ/Β ζηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (Multicrystaline Silicon) κε απφδνζε 

17% έσο 20% γηα ζηνηρεία, θαη 10% έσο 14% γηα πιαίζηα. 

Εικόνα 2: Multicrystaline Silicon [http://www.alpstechnologyinc.com] 

 

 Φ/Β ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ (Amorphous ή Thin Film Silicon) κε απφδνζε 

6% έσο 10% αξρηθά, πνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ πέθηεη ζην 4% κε 8% 

γηα ηα πιαίζηα. 
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Εικόνα 3: Thin Film Silicon [http://www.cleantechinvestor.com] 

 

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ είλαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε 

(efficiency), ε ηζρχο αηρκήο ή κέγηζηε ηζρχο, ν παξάγσλ πιήξσζεο, ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο Isc θαη ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Voc ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ. 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Φ/Β πιαηζίνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο (ηζρχο αηρκήο ή κέγηζηε ηζρχο) ελφο Φ/Β πιαηζίνπ. 

πκβνιίδεηαη κε PP (Peak Power) θη ελψ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο είλαη ην 

1W, φηαλ πξφθεηηαη γηα ηζρχ αηρκήο ρξεζηκνπνηείηαη ην WP. 

 Απφδνζε (efficiency) θαη ζπληειεζηήο απφδνζεο ελφο Φ/Β πιαηζίνπ n (n<1). 

Γίλεηαη απφ ηε ζρέζε n=Pm/Pinc θαη είλαη πνζνζηφ (n*100%). Όπνπ:  

Pinc: ε πξνζπίπηνπζα ηζρχο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζην Φ/Β πιαίζην. 

Pm: ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ απνδίδεη ην πιαίζην ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο. 

 πληειεζηήο πιήξσζεο (Fill Factor, FF) ελφο Φ/Β πιαηζίνπ. Οξίδεηαη σο ην 

πειίθν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο Pm πνπ δίλεη έλα πιαίζην πξνο ηελ ηζρχ P πνπ ζα 

έδηλε ην πιαίζην αλ είρε ζηα άθξα ηνπ κέγηζηε ηζρχ Voc θαη δηαξξεφηαλ απφ 

ξεχκα Isc [Καλάθεο, 2012]. 
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3.1.3 ΕΝΨΜΑΣΨΗ Υ/Β Ε ΔΟΜΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ 

 

Ο νηθηζηηθφο, βηνκεραληθφο θαη εκπνξηθφο ηνκέαο ησλ θηηξίσλ, επζχλνληαη γηα 

πεξηζζφηεξν απφ ην 40% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο Δ.Δ., ελψ 

επηπιένλ ηα θηίξηα είλαη απηά πνπ παξάγνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 30% ησλ 

εθπνκπψλ CO2 ζηελ Δ.Δ. 

Η εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο εθθξάδεηαη, ζπλήζσο, ζε κνλάδεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m2y), θαη πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, ζπλήζσο, γηα θσηηζκφ θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο. Η ζεηηθή επίδξαζε 

ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ θαζψο θαη άιισλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο είλαη γλσζηή. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ηα Φ/Β ζηνηρεία, πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθή θαηεγνξία 

ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, θεξδίδνπλ νινέλα θαη κεγαιχηεξν 

κεξίδην ζηε παξαγσγή ελέξγεηαο ζήκεξα. Δγθαηάζηαζε απηψλ ζηηο νξνθέο 

είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο εθαξκνγήο Φ/Β ζε θηίξηα, αιιά φρη ν κφλνο 

δπλαηφο. Η εγθαηάζηαζε ηνπο ζε λφηηεο πξνζφςεηο θηηξίσλ είλαη επίζεο κηα 

δπλαηφηεηα [Zogou & Stapountzis, 2010]. 

3.1.4 ΕΝΨΜΑΣΨΗ Υ/Β Ε ΚΙΑΣΡΑ 

 

Η ρξήζε ζθηάζηξσλ θξίλεηαη απφ ζεκαληηθή έσο απαξαίηεηε, ζε πξνζφςεηο 

θηηξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο φπνπ επηθξαηνχλ Μεζνγεηαθά θιίκαηα. Η 

ηνπνζέηεζε ζηαζεξψλ ζθηάζηξσλ, κπνξεί λα ειέγμεη θαη λα κεηψζεη ηα 

απμαλφκελα ζεξκηθά θνξηία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ελψ ηελ ίδηα 

ζηηγκή κπνξεί λα ειέγμεη θαη ην έληνλν θσο ηεο εκέξαο, απνθαζηζηψληαο 

νπηηθή άλεζε [Fontoyont, 1998; Mehrotra,2005; Yoo and Manz, 2011]. 
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Η έληαμε επνκέλσο Φ/Β ζε ζπζηήκαηα ζθίαζεο ελδείθλπηαη ζα ιχζε γηα ηηο 

πξναλαθεξζείζεο πεξηνρέο θαη απνηειεί κηα ελδηάκεζε ιχζε κεηαμχ ησλ 

ζπζηεκάησλ BIPV (Building Integrated Photovoltaic Panels) θαη BAPV 

(Building Attached Photovoltaic Panels) ή ‘’Φσηνβνιηατθά Πάλει 

Δλζσκαησκέλα ζην θηίξην’’ θαη ‘’Φ/Β Πάλει Σνπνζεηεκέλα ζην θηίξην’’ 

αληίζηνηρα [Peng et al, 2011] . 

Σν ιεγφκελν ‘’state of the art’’ ζρεηηθά κε ηελ έληαμε Φ/Β ζε δνκηθά ζηνηρεία 

θαη ζθίαζηξα έρεη αλαπηπρζεί ζεκαληηθά θαη παξαδείγκαηα αλαθέξνληαη ζην 

αληίζηνηρν θεθάιαην ηεο Γηεζλνχο θαη Διιεληθήο εκπεηξίαο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

 

3.2 ΑΝΕΗ 

3.2.1 ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΗ 

 

Ο αλζξψπηλνο νξγαληζκφο κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ κηα βηνινγηθή κεραλή 

πνπ θαίεη ηελ ηξνθή σο θαχζηκν θαη παξάγεη ζεξκφηεηα σο παξαπξντφλ. Όινη 

νη ζεξκφαηκνη νξγαληζκνί, θαη ν άλζξσπνο ελ πξνθεηκέλσ, απαηηνχλ ζηαζεξέο 

ζεξκνθξαζίεο ζψκαηνο γηα ηε δηαβίσζε ηνπο. Σν αλζξψπηλν ζψκα 

πξνζπαζεί λα δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνπο 37°C θαη κηθξέο ζρεηηθά 

αιιαγέο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δηαηαξαρέο ή θαη ζάλαην [Lechner & 

Norbert, 2001]. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη πξέπεη λα εμηζνξξνπείηαη κε ηε 

ζεξκφηεηα πνπ απνβάιιεηαη. Η εμηζνξξφπεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

έλα πνζνζηφ κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο ηνπ ίδηνπ ηνπ νξγαληζκνχ, φπσο 

εθπλνή ζεξκνχ θαη πγξνχ αέξα θαη θπζηθά κέζσ ηνπ δέξκαηνο, πνπ ειέγρεη 
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ηελ πνζφηεηα ηνπ αίκαηνο πνπ ην δηαξξέεη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θαη κε ηνπο ηδξσηνπνηνχο αδέλεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

απνβνιή ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο εμάηκηζεο.  

Η αλάγθε γηα επηπιένλ πξνζηαζία απφ ηηο ζεηηθέο ή αξλεηηθέο αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ψζεζε ηνλ άλζξσπν ζηελ αλαθάιπςε ηνπ 

ξνπρηζκνχ, ηεο θαηνηθίαο θαη άιισλ ζεξκηθψλ εκπνδίσλ. Ο ξνπρηζκφο 

απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηε ζεξκηθή άλεζε. 

Σέζζεξηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο επίζεο απνηεινχλ ζεκαληηθά θξηηήξηα 

ηνπ πνζνζηνχ ζεξκφηεηαο πνπ απνβάιιεηαη απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 

Απηέο είλαη : 

1. Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα: θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη 

κέζσ αγσγήο. 

2. ε ζρεηηθή πγξαζία: ζρεηίδεηαη κε ηελ εμάηκηζε κέζσ ηνπ δέξκαηνο. Ο μεξφο 

αέξαο απνξξνθά ηελ πγξαζία απ’ ην δέξκα, κε απνηέιεζκα ην δξνζηζκφ ηνπ. 

Αληίζεηα πςειά πνζνζηά ζρεηηθήο πγξαζίαο δπζθνιεχνπλ απηή ηε δηαδηθαζία. 

3. ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα: ε θίλεζε ηνπ αέξα επεξεάδεη ην ξπζκφ απψιεηαο 

ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγήο θαη εμάηκηζεο.   

4. ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο: ε ηηκή ηεο ζα πξέπεη λα είλαη θνληά ζηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, δηαθνξεηηθά επεξεάδεη θαηλνκεληθά ηελ αίζζεζε 

ηεο ζεξκνθξαζηαθήο άλεζεο κε ηελ παξνπζία ή κε ηνπ ήιηνπ. 

Παξαζηαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πφζν επεξεάδεη ν ζπλδπαζκφο 

ζεξκνθξαζίαο- πγξαζίαο ηελ άλεζε, απνηειεί ην ςπρξνκεηξηθφ δηάγξακκα. 
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Εικόνα 4: Ψυχρομετρικό Διάγραμμα *Lechner & Norbert, 2001] 

 

Μηα γεληθεπκέλε θαη απιή εμήγεζε νξίδεη φηη θάζε ζεκείν πάλσ ζην 

δηάγξακκα αληηπξνζσπεχεη κηα κάδα αέξα πνπ βξίζθεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή θαη απφιπηε πγξαζία. Κάζεηε θίλεζε πξνο ηα πάλσ 

ππνδεηθλχεη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο, ελψ πξνο ηα θάησ κείσζε 

απηνχ (αθχγξαλζε). Κίλεζε πξνο ηα δεμηά ζεκαίλεη ζέξκαλζε ηνπ αέξα, θαη 

πξνο η’ αξηζηεξά ςχμε. Όηαλ παξαηεξνχληαη αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία κε 

ζηαζεξή ηε ζρεηηθή πγξαζία, έρνπκε θίλεζε ηεο αέξηαο κάδαο επάλσ ζηηο 

θακπχιεο. Με ζηαζεξή ηελ απφιπηε πγξαζία, αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

νδεγεί ζε κείσζε ηεο ζρεηηθήο, θαη αληίζηνηρα κε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

έρνπκε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Απηφ είλαη  ινγηθφ θαζψο σο γλσζηφλ 

ν ςπρξφο αέξαο ζπγθξαηεί κηθξφηεξε πνζφηεηα πγξαζίαο απφ ην ζεξκφ. 

Πξνζεγγίδεηαη θη άιιν ν νξηζκφο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, εηζάγνληαο ηελ 

παξάκεηξν ηνπ κεηαβνιηθνχ ξπζκνχ. Η δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα θαζνξίδεη ζε 
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κεγαιχηεξν πνζνζηφ ην ζεξκηθφ ηζνδχγην απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. αλ 

παξάδεηγκα πξνο επεμήγεζε παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο. Παξνπζηάδεη 

κέζε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηελ θάζε δξαζηεξηφηεηα ζε btu/h θαη ην 

ηζνδχλακν ηεο ζε W [Lechner & Norbert, 2001]. 

Πίνακασ 2: Παραγωγι Θερμότθτασ Σϊματοσ ωσ Λειτουργία τθσ Ανατομίασ *Lechner & Norbert, 2001] 

 

Σν ζπλδπαζκφ ηψξα ησλ εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ κε ηε δξαζηεξηφηεηα θαη ην 

κεηαβνιηθφ ξπζκφ παξνπζηάδεη ν πίλαθαο ηνπ ΣΟΣΔΔ (βι.Παξάξηεκα). Γίλεη 

ηε βέιηηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηεο θάζε δψλεο γηα ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν.  

Σνλ ηνκέα ηεο επηζηήκεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο έρνπλ απαζρνιήζεη θπξίσο 

κειέηεο γηα θιεηζηνχο ρψξνπο αξρηθά, θαζψο ζε απηνχο  ν κέζνο άλζξσπνο 

πεξλά ην 80% ηνπ ρξφλνπ ηεο εκέξαο ηνπ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα κειέηεο γηα 

ρψξνπο εξγαζίαο θαη ππεξεζίεο, παξφηη ηα απνηειέζκαηα βξίζθνπλ 

εθαξκνγή θαη ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. 

ηελ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο απηήο, ζεκαληηθή ψζεζε έρεη δψζεη ε δηακάρε 

κεηαμχ ηεο πξνζέγγηζεο ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο, βάζεη φισλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί, θαη ηεο πξνζέγγηζεο ηεο άλεζεο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηνλ παξάγνληα ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο [Darby & White,2005]. 
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Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη δελ ππάξρεη  απφιπην πξφηππν απηήο, θαη 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ν φξνο κε ζαθήλεηα ζπλνςίδνληαο, ππάξρνπλ 

νη παξαθάησ πξνζεγγίζεηο: 

 Η πξνζέγγηζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο πνπ βαζίδεηαη ζε αληηθεηκεληθά 

θξηηήξηα φπσο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θαη δξαζηεξηφηεηα, θαη 

 Η ςπρνινγηθή πξνζέγγηζε νξίδεη πνιχ απινπζηεπκέλα, πσο πξφθεηηαη γηα ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ κπαινχ πνπ εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ γηα ην ζεξκηθφ 

πεξηβάιινλ [ASHRAE (ISO 7330)] [Hoppe,2002]. 

Ο ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο, παξφηη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα πνπ εμεηάδεη ε 

παξνχζα εξγαζία. 

3.2.2 ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΕΗ 

 

ε έλα ειηνθψηηζην πεξηβάιινλ αλαγλσξίδνπκε ηξεηο βαζηθέο πηπρέο: 

 ηελ νπηηθή απφδνζε  

 ηελ πνηφηεηα απηήο, θαη 

 ηηο ζπλζήθεο θπζηνινγίαο ηεο.  

Η φξαζε ζα πξέπεη λα δχλαηαη λα ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο απνηειεζκαηηθφο 

δίαπινο επηθνηλσλίαο κε ηνλ εγθέθαιν, θαζψο ζε απηή ζηεξηδφκαζηε γηα ην 

80% ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζπγθεληξψλνπκε απφ ην πεξηβάιινλ [Baker & 

Steemers, 2002].  

Οη απαηηήζεηο γηα θαιή νπηηθή απφδνζε, αθνξνχλ ζηελ θάιπςε αλαγθψλ 

δηεθπεξαίσζεο δηάθνξσλ θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη βηνινγηθψλ 

αλαγθψλ. Παξαδείγκαηα δξαζηεξηνηήησλ, ζηηο νπνίεο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ην θσο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ, απνηεινχλ: ε αλάγλσζε θαη ε γξαθή, ε 



 
 

21 
 

παξαηήξεζε θαη ε αλαγλψξηζε ηεο πθήο αληηθεηκέλσλ πνπ καο πεξηβάιινπλ, 

ε εξγαζία κπξνζηά ζε νζφλεο (π.ρ. ππνινγηζηέο).  

Αλεμάξηεηεο απφ θνπιηνχξα θαη ηξφπν δσήο, ηέηνηεο βηνινγηθέο αλάγθεο 

αθνξνχλ ρσξηθφ θαη ρξνληθφ πξνζαλαηνιηζκφ, αλαγλψξηζε δνκηθήο κνξθήο 

αληηθεηκέλσλ θαη πεξηβάιινληνο ρψξνπ, επηινγή θσηεηλψλ ρψξσλ κε ζεηηθφ 

αληίθηππν ζηε ςπρνινγία θαη απνθπγή αίζζεζεο αλαζθάιεηαο πνπ εγθπκνλεί 

ε έιιεηςε θσηφο  [Lechner & Norbert, 2001]. 

Ωο νπηηθή άλεζε ή επλντθέο ζπλζήθεο θπζηνινγίαο, νξίδνληαη εθείλεο γηα ηηο 

νπνίεο ην νπηηθφ πεδίν δελ πξνθαιεί θαηαπφλεζε ησλ καηηψλ ή αίζζεζε 

ζάκβσζεο, ιφγσ έιιεηςεο ή έληνλνπ θσηφο αληίζηνηρα [Baker-Steemers, 

2002]. Η νπηηθή άλεζε παξφια απηά ζρεηίδεηαη αθφκε πην άκεζα κε ηελ πγεία. 

Έιιεηςε ή ππεξέθζεζε ζην θσο ηεο εκέξαο κπνξνχλ λα έρνπλ ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζε απηή. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ ζπλδξφκνπ ηεο 

Δπνρηαθήο πλαηζζεκαηηθήο Γηαηαξαρήο πνπ εκθαλίδεηαη ην ρεηκψλα ζε 

πεξηνρέο κε κηθξήο δηάξθεηαο εκέξα, θαη νθείιεηαη θπξίσο ζε δηαηαξαρέο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο κειαηνλίλεο θη επνκέλσο ζε δηαηαξαρή ηνπ 

θηξθαδηθνχ θχθινπ. Δλψ πην γλσζηέο θη εμαηξεηηθά επηθίλδπλεο είλαη νη 

επηπηψζεηο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο  [Lechner & Norbert, 2001]. 

Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη πνπ πξνζπαζνχλ 

λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηελ νπηηθή άλεζε θαη λα πξνζδηνξίζνπλ ηα φξηα πνπ 

πξνθαινχλ δπζαξέζθεηα, εηζάγνληαο δείθηεο θη εμεηάδνληαο δηάθνξεο 

ηδηφηεηεο ηνπ θσηφο φπσο ηελ νμχηεηα ή ηε ιάκςε [Baker & Steemers, 2002]. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα θξηηήξηα άλεζεο δηαρσξίδνληαη ζε θξηηήξηα πνπ 

αθνξνχλ ην θσηηζκφ θαη ηε ζάκβσζε. 
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 Σα θξηηήξηα θσηηζκνχ ζπκβάιινπλ ζηελ εθηίκεζε επάξθεηαο πνζνζηνχ 

θσηφο, θπζηθνχ ή θάπνηαο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ, γηα ηε δηεθπεξαίσζε 

εξγαζίαο θπξίσο ζε νξηδφληην επίπεδν. Υαξαθηεξηζηηθνί δείθηεο είλαη νη : 

Daylight Factor (DF) θαη Useful Daylight Ιlluminance (UDI). 

 Σα θξηηήξηα ζάκβσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ νπηηθή 

άλεζε ζε έλα ρψξν ή λα πνζνηηθνπνηήζνπλ θαηά θάπνην ηξφπν ηε 

δπζαξέζθεηα ιφγσ έληνλνπ θσηηζκνχ. Αλαθνξηθά κε ην θπζηθφ θσο, επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν κέηξν απνηειεί ν δείθηεο ‘’Daylight Glare Index (DGI)’’ 

[Ochoa et.al., 2011]. 

Daylight Factor (DF): Πξφθεηηαη γηα ηελ πνζνζηηαία αλαινγία ηνπ θσηηζκνχ 

ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ, πξνο ην θσηηζκφ ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο ζπλλεθηαζκέλεο κέξαο. Απνηειεί επνκέλσο έλδεημε 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο ζρεδηαζκνχ ζην λα κεηαθέξεη θπζηθφ θσο ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν  [Lechner & Norbert, 2001].  

Πίνακασ 3: Τυπικζσ ελάχιςτεσ τιμζσ του DF, [Lechner & Norbert, 2001] 

Δίδνο ρψξνπ Daylight Factor (%) 

Art Studios, Galleries 46 

Δργοζηάζηα, Δργαζηήρηα 35 

Γραθεία, αίζοσζες, γσκλαζηήρηα, 

θοσδίλες 

2 

Χώροη σποδοτής, αίζοσζες 

αλακολής, ζαιόληα, εθθιεζίες 

1 

Γηάδροκοη, σπλοδωκάηηα 0,5 
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Useful Daylight Illuminance (UDI): Πξφθεηηαη ίζσο γηα ην πην ζπλεζηζκέλν 

κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Οξίδεηαη σο ε εηήζηα παξαηήξεζε εληάζεσλ θσηηζκνχ, ζηελ εμεηαδφκελε 

επηθάλεηα ηνπ επηπέδνπ εξγαζίαο, πνπ βξίζθνληαη εληφο ελφο εχξνπο ην νπνίν 

ζεσξείηαη ‘’ρξήζηκν’’ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ ρψξνπ. Σν εχξνο απηφ βαζίδεηαη 

ζηηο αλαθνξέο κηαο έξεπλαο, θαηά ηελ νπνία ρξήζηεο ειηνθψηηζηνπ ρψξνπ 

γξαθείσλ κε ηε δπλαηφηεηα ζθίαζεο απφ ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχκελα απφ 

ηνπο ίδηνπο, εμέθξαζαλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο θαη κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο. Σηκέο ηνπ δείθηε UDI κεηαμχ 100 θαη 300 lux ζεσξνχληαη 

απνηειεζκαηηθέο είηε ζαλ απνθιεηζηηθή πεγή θπζηθνχ θσηηζκνχ είηε ζε 

ζπλδπαζκφ κε θάπνηα ηερλεηή πεγή. Δλψ ηηκέο κεηαμχ 300 θαη 3000 lux 

ζεσξνχληαη είηε επηζπκεηέο είηε ηνπιάρηζηνλ αλεθηέο [Mardaljevic and Nabil, 

2005]. 

Daylight Glare Index (DGI): Όινη νη δείθηεο ζάκβσζεο, θαη ν DGI ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, έρνπλ πξνθχςεη απφ εκπεηξηθέο εθηηκήζεηο ή απφ 

αληηιεπηηθή αλάιπζε δεηγκάησλ. Ο DGI αλαπηχρζεθε κε κηα εκπεηξηθή 

κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ αληηιεπηηθή αλάιπζε ηεο δπζθνξίαο ιφγσ 

ζάκβσζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ πεγέο νκνηφκνξθνπ ηερλεηνχ θσηφο πάλσ 

απφ ηε γξακκή ηεο φξαζεο [Lukiesh&Guth, 1949]. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, νη πξναλαθεξζέληεο δείθηεο δελ απνηεινχλ 

αληηθείκελν κειέηεο. Η έξεπλα ζηακαηά ζηελ εθηίκεζε ηεο απαηηνχκελεο 

πνζφηεηαο θσηηζκνχ γηα ηελ επίηεπμε νπηηθήο άλεζεο θαη κφλν ζε απηή. 
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4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
 

Η πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο μεθίλεζε κε ην ζρεδηαζκφ ησλ ζθηάζηξσλ. 

Αθνχ κειεηήζεθε ε θίλεζε ηνπ ήιηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ βηβιίνπ , Βηνθιηκαηηθφο 

ρεδηαζκφο- Πεξηβάιινλ θαη Βησζηκφηεηα ηεο θ. Διέλεο Αλδξεαδάθε, θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Autodesk Ecotect Analysis 2011, εληνπίζηεθαλ ε εκέξα θαη ε 

ψξα πνπ ν ήιηνο έρεη ηε δπζκελέζηεξε γσλία χςνπο θαη αδηκνπζίνπ γηα ηελ 

πεξίνδν πνπ εμεηάδεηαη.                         

Εικόνα 5: Γραφείο με Δυτικό προςανατολιςμό και δυςμενζςτερθ γωνία φψουσ και αηιμουκίου (30θ 
Αυγοφςτου, 16:00μ.μ.) 

 

Με γλψκνλα ηηο γσλίεο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ γηα ηελ 30ε Απγνχζηνπ θαη ψξα 

16:00 κκ, θαη αθνχ δηεξεπλήζεθαλ νη απνηειεζκαηηθφηεξνη ηχπνη ζθηάζηξσλ 

γηα δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ [Lechner & Norbert, 2001], [Αλδξεαδάθε, 2006], 

[Olgyay, 1976], ζρεδηάζηεθαλ έληεθα δηαθνξεηηθά ζθίαζηξα κε ηε ρξήζε ηνπ 

Autodesk AutoCAD 2012.  

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο θαη ν έιεγρνο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπο θαη πάιη ζην Autodesk Ecotect Analysis 2011. Δθ 
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λένπ ηξηζδηάζηαηνο ζρεδηαζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην DesingBuilder 

v.2.2.5.004 φπνπ εηζήρζεζαλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα θαη έγηλε ε πξψηε 

πξνζνκνίσζε κε ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα 

Φσηηζκφ, Θέξκαλζε θαη Κιηκαηηζκφ ηνπ γξαθείνπ. 

Σειεπηαίν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο απνηέιεζε ε εηζαγσγή ησλ αξρείσλ απηψλ 

ζην EnergyPlus v-8.1. φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ Φ/Β ζηηο επηθάλεηεο 

ελδηαθέξνληνο θαη ππνινγίζηεθε ε παξαγφκελε ελέξγεηα γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε. 

Όηαλ απφ ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ ηα ηξία θαιχηεξα ζθίαζηξα, ζχκθσλα 

κε ηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β ζε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο, γηα ηα ηξία απηά ζηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο, απηή ηε θνξά γηα δηαθνξεηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη πεξηνρή.  

Εικόνα 6: Γραφείο με Ανατολικό προςανατολιςμό και δυςμενζςτερθ γωνία φψουσ και αηιμουκίου (30θ 
Αυγοφςτου, 16:00μ.μ.) 

 

Αιιάδνληαο ινηπφλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ παξαζχξνπ ζηελ Αλαηνιή, 

αξρηθά γηα Υαληά θη έπεηηα γηα Θεζζαινλίθε θαη Αζήλα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο απέθηεζαλ φγθν. Παξαζέηνληαη ιεπηνκεξέζηεξα νη 
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δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ ζε θάζε πξφγξακκα θαζψο θαη ε αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ ζθηάζηξσλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ. 
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4.1. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΙΑΣΡΨΝ 
 

Όια ηα ζθίαζηξα απνηεινχλ ζπζηήκαηα εμσηεξηθήο ζηαζεξήο ζθίαζεο ή 

δηαθνξεηηθά ζηαζεξφ κέξνο ηεο πξφζνςεο ηνπ θηηξίνπ. Έηζη δηθαηνινγνχληαη 

θαη νη ηφζν κεγάιεο δηαζηάζεηο. Σν πάρνο ησλ ηκεκάησλ ησλ ζθηάζηξσλ, είλαη 

ζηα 0,03m ζηα πην κηθξά θαη ζπρλφηεξα επαλαιακβαλφκελα ηκήκαηα, ελψ 

ζηα 0,08m ζηα κεγαιχηεξα ηκήκαηα. 

κίαζηπο 1: Ππόβολορ με καηακόπςθο ζηοισείο 

           

Σν πξψην ζθίαζηξν απνηειεί θιαζζηθφ παξάδεηγκα νξηδφληηνπ πξνβφινπ κε 

θαηαθφξπθν θνκκάηη απφ κπξνζηά (δηαζηάζεηο φπσο αθξηβψο αλαγξάθνληαη) 

γηα λα θαιχπηεη κέρξη ηηο 16:00κ.κ. Σν πάρνο ηνπο είλαη 0,08m. 

κίαζηπο 2: Ππόβολορ με καηακόπςθο ζηοισείο πεπζίδυν 

              



 
 

28 
 

Παξφκνην κε ην πξψην, αληί ηνπ εληαίνπ θαηαθφξπθνπ θνκκαηηνχ φκσο 

ηνπνζεηνχληαη απηή ηε θνξά νξηδφληηεο πεξζίδεο ρσξίο θιίζε ζηηο δηαζηάζεηο 

πνπ αλαγξάθνληαη. Σν πάρνο γηα ην νξηδφληην θνκκάηη είλαη ζηα 0,08m θαη γηα 

ηηο πεξζίδεο 0,03m. 

κίαζηπο 3: Βrise soleil με πεπζίδερ 

        

Μεγαιχηεξεο νξηδφληηεο πεξζίδεο πνπ πεξηβάιινληαη απφ νξηδφληηα θαη 

θαηαθφξπθα θνκκάηηα κε ηηο δηαζηάζεηο φπσο παξνπζηάδνληαη. Σν πάρνο ησλ 

πεξζίδσλ είλαη 0,03m ελψ ησλ εμσηεξηθψλ θνκκαηηψλ 0,08m. Καηαθφξπθα 

θαιχπηνπλ κφλν ην παξάζπξν ελψ νξηδφληηα εθηείλνληαη θαηά κήθνο φιεο ηεο 

πξφζνςεο. 

κίαζηπο 4: Οπιδόνηιερ Πεπζίδερ 
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Κιαζζηθή πεξίπησζε νξηδφληησλ πεξζίδσλ ρσξίο θιίζε πνπ εθηείλνληαη 0,2m 

πξηλ ηελ αξρή θαη κεηά ην ηέινο ηνπ παξαζχξνπ θαηά κήθνο ηεο πξφζνςεο 

ηνπ γξαθείνπ. Οη δηαζηάζεηο φπσο αλαγξάθνληαη θαη ην πάρνο ζηα 0,03m. 

κίαζηπο 5: Καηακόπςθερ Πεπζίδερ 

              

Καηαθφξπθεο πεξζίδεο κε θιίζε 590, πάρνο 0,03m θαη δηαζηάζεηο φπσο 

αλαγξάθνληαη. Δθηείλνληαη 0,2m πέξαλ ηνπ παξαζχξνπ θαηαθφξπθα. 

κίαζηπο 6: Πεπζίδερ οπιδόνηιερ με κλίζε εζυηεπικά 

                 

Οξηδφληηεο πεξζίδεο κε θιίζε 340 πξνο ηα κέζα. Καιχπηνπλ θαζ’ χςνο κφλν 

ην παξάζπξν, θαηά κήθνο εθηείλνληαη 0,2m πξηλ θαη κεηά απ’ απηφ. Σν πάρνο 

ζηα 0,03m. 

 



 
 

30 
 

κίαζηπο 7: Πεπζίδερ οπιδόνηιερ με κλίζε εξυηεπικά 

                

Οξηδφληηεο πεξζίδεο κε θιίζε 1300 θνηηάδνληαο πξνο ηα έμσ. Όπσο ηα 

πξνεγνχκελα, θαηά κήθνο εθηείλνληαη 0,2m εθαηνζηά εθηφο ηνπ παξαζχξνπ 

θαη ην πάρνο ζηα 0,04m. 

κίαζηπο 8: Καηακόπςθερ πεπζίδερ με ζηποθή 

      

πλδπαζκφο θαηαθφξπθσλ πεξζίδσλ θαη νξηδφληηνπ ζθηάζηξνπ ζηελ αξρή ηεο 

πξφζνςεο. Οη πεξζίδεο θαιχπηνπλ φιε ηελ πξφζνςε θαζ’ χςνο, ελψ θαηά 

κήθνο κφλν ην παξάζπξν. Έρνπλ ζηαζεξή θιίζε αξρηθά ζηηο 590, ελψ έπεηηα 

ελαιιάζζεηαη. Σν πάρνο είλαη ζηα 0,03m. 
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κίαζηπο 9: Καηακόπςθερ Πεπζίδερ 1m 

                      

Καηαθφξπθα ζθίαζηξα ρσξίο θιίζε, θαιχπηνπλ φιε ηελ πξφζνςε θαζ’ χςνο, 

ελψ θαηά κήθνο κφλν ην παξάζπξν. Σν πάρνο ηνπο 0,08m. 

κίαζηπο 10: Καηακόπςθερ Πεπζίδερ με κλίζε πλάηοςρ 1m 

                     

Καηαθφξπθα ζθίαζηξα κε θιίζε 490 θαη πάρνο 0,08m θαιχπηνπλ φιε ηελ 

πξφζνςε θαζ’ χςνο. 
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κίαζηπο 11: Καηακόπςθερ Πεπζίδερ με κλίζε πλάηοςρ 1,22m 

            

Καηαθφξπθα ζθίαζηξα, δχν ηνλ αξηζκφ κε θιίζε 130, θαη πάρνο 0,08m 

θαιχπηνπλ φιε ηελ πξφζνςε θαζ’ χςνο.  

 

4.2.  Autodesk Ecotect Analysis 2011 
 

Η πξψηε επαθή κε ην Autodesk Ecotect Analysis 2011 ήηαλ θπξίσο γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ κε ην εξγαιείν solar tool. Δηζήρζε δειαδή 

ην εμεηαδφκελν θηίξην καδί κε ηα απαηηνχκελα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, 

γεσγξαθηθφ κήθνο, πιάηνο θαη πςφκεηξν θαη επηιέρζεθε ε δπζκελέζηεξε 

γσλία ηνπ ήιηνπ γηα ηελ 30ε Απγνχζηνπ θαη ψξα 16:00 κκ, αθνχ ηα ζθίαζηξα 

έπξεπε λα ζρεδηαζηνχλ γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν (1ε Ινπλίνπ- 30ε Απγνχζηνπ) θαη 

δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 

Αθνχ κε ηε ρξήζε AutoCAD ζρεδηάζηεθαλ ηα έληεθα ζθίαζηξα αξρηθά ζε δχν 

θη έπεηηα ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο θαη πάιη ζην 

Autodesk Ecotect Analysis 2011 κε ην εξγαιείν solar tool γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην αθφινπζν: 
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Εικόνα 7: Περιβάλλον Ecotect, χριςθ εργαλείου solar tool 

 

 

4.3.  DesingBuilder v.2.2.5.004 
 

Σα ζθίαζηξα επαλαζρεδηάζηεθαλ απηή ηε θνξά ζην DesingBuilder v.2.2.5.004 

ηξηζδηάζηαηα, καδί κε ην θηίξην. Όιεο νη επηθάλεηεο ηνπ γξαθείνπ, εθηφο απηήο 

ηνπ παξαζχξνπ, ζεσξήζεθαλ αδηαβαηηθέο, αθνχ ην γξαθείν είλαη ππνζεηηθά 

κέξνο θηηξίνπ θαη δε ζα ππάξρνπλ αληαιιαγέο ζεξκηθψλ θαη κε θνξηίσλ. 

Δπίζεο γηα λα γίλεη ε παξαδνρή ησλ αδηαβαηηθψλ επηθαλεηψλ ζην ινγηζκηθφ 

αθαηξέζεθε ε πφξηα εηζφδνπ ηνπ γξαθείνπ. Δηζήρζεζαλ δεδνκέλα γηα ηηο 

θαξηέιεο: Activity, Construction, Openings, Lighting θαη HVAC. Παξαζέηνληαη 

αληίζηνηρα: 
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Εικόνα 8: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''Activity'' 

 

ηελ θαξηέια Activity, επηιέρζεθε ήπηα δξαζηεξηφηεηα γξαθείνπ ελψ 

ζεσξήζεθε φηη ζην ρψξν ηνπ γξαθείνπ ζα εξγάδνληαη δχν άηνκα. Γε 

ζεσξνχκε φηη ιεηηνπξγνχλ ζην ρψξν ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο νχηε θαλελφο 

είδνπο ειεθηξνκεραληθφο εμνπιηζκφο. Όζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δσκαηίνπ έρνπλ ηεζεί, ζαλ ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζεξκνθξαζία, νη ηηκέο 200C 

θαη  270C αληίζηνηρα. Σέινο ν ζηφρνο γηα ην επίπεδν θσηηζκνχ ζπλνιηθά 

(θπζηθφ θαη ηερλεηφ), ηέζεθε ζηα 500 lux. 
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Εικόνα 9: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''Construction'' 

 

ηελ θαξηέια Construction, επηιέρζεθαλ πην βαξέαο θαηαζθεπήο εμσηεξηθνί 

ηνίρνη ζε ζρέζε κε ηνπο εζσηεξηθνχο, θαζψο νη δεχηεξνη ζηελ πξνζνκνίσζε 

ζεσξνχληαη θαη αδηαβαηηθνί. Δπίζεο ην πιηθφ ησλ ζθηάζηξσλ, ζηα νπνία 

αξγφηεξα ηνπνζεηνχληαη ηα Φ/Β, είλαη ράιπβαο.  

Εικόνα 10: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''Openings'' 

 

ηελ θαξηέια Openings, ηέζεθε ην πιηθφ ηνπ πιαηζίνπ, αινπκίλην κε 

ζεξκνδηαθνπή, θαη ν ηχπνο ηνπ παινπίλαθα, δηπιφο κε θελφ αέξνο 6mm. 
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Εικόνα 11: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''Lighting'' 

 

ηελ θαξηέια Lighting, έρεη ηεζεί ε ελέξγεηα γηα θσηηζκφ (Lighting Energy) ζηα 

3,4 W/m2-100lux. Η κέγηζηε ελέξγεηα γηα θσηηζκφ ζε W, ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν κεηά απφ πνιιαπιαζηαζκφ κε ην εκβαδφ ηνπ ρψξνπ θαη ην 

επίπεδν θσηηζκνχ πνπ ηέζεθε σο ζηφρνο, ηα 500 lux ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε. 

Max Lighting power (W) = Lighting energy (W/m2/100lux) x Zone floor area 

(m2) x Zone Illuminance requirement / 100 

Max Lighting power (W) = 3,4*18,9*500/100 = 321,3 W 

Max Lighting power (W) = 321,3 W 

 

 

 

 

 

 

http://www.designbuilder.co.uk/helpv2/Content/_Environmental_comfort.htm
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Εικόνα 12: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''HVAC'' 

 

ηελ ηειεπηαία θαξηέια ηνπ HVAC, επηιέρζεθε φηη νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε 

θαη θιηκαηηζκφ ζα θαιπθζνχλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα απ’ ην δίθηπν. 

Γηα ηα πξνγξάκκαηα πνπ απαηηνχληαη ζε φιεο ηηο θαξηέιεο, ηέζεθαλ νη 

πξνεπηινγέο ηνπ ‘’Building:OFFICE Area: OPEN PLAN OFFICE’’ γηα ηελ θάζε 

θαξηέια αληίζηνηρα (Occupancy, Lighting schedule θιπ). 

Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πξψηε θάζε ε πξνζνκνίσζε γηα ην αξρηθφ 

ζελάξην, Γπηηθφ Πξνζαλαηνιηζκφ ζηα Υαληά, θαη πξνέθπςαλ απνηειέζκαηα 

γηα ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ θαη θσηηζκφ. Σα 

αξρεία ηνπ DesingBuilder v.2.2.5.004 κεηαηξάπεθαλ κε export, ζε αξρεία idf 

γηα λα ζπλερηζηεί ε εξγαζία ζην EnergyPlus v-8.1. 

Η δεχηεξε θάζε θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ην DesingBuilder 

v.2.2.5.004, ήηαλ γηα λα ππνινγίζεη εθ λένπ ηηο ίδηεο αθξηβψο αλάγθεο γηα 

ελέξγεηα, αιιά απηή ηε θνξά γηα Αλαηνιηθφ Πξνζαλαηνιηζκφ θαη γηα Αζήλα 

θαη Θεζζαινλίθε. Γηα ηε δηαθνξεηηθή πεξηνρή ήηαλ αξθεηφ απιά λ’ αιιάμνπκε 

ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο θαη ηέινο ην 

πςφκεηξν.  
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Εικόνα 13: Περιβάλλον DesignBuilder, καρτζλα ''Location'' 

 

 

4.4.  EnergyPlus v-8.1 
 

ε θάζε ζθίαζηξν αληηζηνηρεί έλα αξρείν idf, πνπ πξνέθπςε απφ εμαγσγή ηνπ 

DesingBuilder v.2.2.5.004. Κάζε έλα απ’ απηά εηζήρζε ζην EnergyPlus v-8.1 

θαη κέζσ ηνπ IDF Editor ζπκπιεξψζεθαλ ηα απαξαίηεηα πεδία γηα ηελ 

εηζαγσγή ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. 
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Εικόνα 14: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, Generator:Photovoltaic 

 

ε πξψηε θάζε ζην πεδίν ‘’Generator:Photovoltaic’’ ζπκπιεξψζεθαλ νη 

γελλήηξηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε Φ/Β πάλει, καδί κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζθηάζηξνπ ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ε θαζεκία θαζψο θαη ν ηξφπνο 

ηνπνζέηεζεο. 

Εικόνα 15: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, PhotovoltaicPerformance:Simple 
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ην πεδίν ‘’PhotovoltaicPerformance:Simple’’ εηζήρζεζαλ ηα Φ/Β πάλει πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε γελλήηξηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Πξφθεηηαη γηα Φ/Β 

Thin film. 

Εικόνα 16: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, ElectricLoadCenter:Generators 

 

ην επφκελν πεδίν ‘’ElectricLoadCenter:Generators’’, εηζάγνληαη φιεο νη 

γελλήηξηεο κε ην είδνο ηνπο θαη ηε ραξαθηεξηζηηθή ειεθηξηθή ηνπο ηζρχ θαη ηελ 

αλαινγία ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ηνπο ηζρχνο. 
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Εικόνα 17: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, ElectricLoadCenter:Inverter:Simple 

 

Αθνινχζεζε ε ζπκπιήξσζε ηνπ πεδίνπ ‘’ElectricLoadCenter: Inverter: 

Simple’’, κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ κεηαηξνπέα γηα ηελ απφδνζε θαη ην 

θιάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Εικόνα 18: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, ElectricLoadCenter:Distribution 

 

ην πεδίν ‘’ElectricLoadCenter:Distribution’’ εηζήρζεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ κεηαηξνπέα φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην φηη 

πξφθεηηαη γηα κεηαηξνπέα ζπλερνχο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα.  
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Εικόνα 19: Περιβάλλον IDF Editor, EnergyPlus, Output:Variable 

 

Σέινο ζπκπιεξψζεθε ην πεδίν ζην νπνίν ‘’δεηνχληαη’’ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. ην ‘’Οutput:Variable’’ ‘’δεηήζεθε’’ νπζηαζηηθά ην ξεχκα πνπ 

πξνθχπηεη κεηά ην κεηαηξνπέα. Οπζηαζηηθά ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ελζσκαησκέλσλ Φ/Β πιαηζίσλ. 

Σα είδε ησλ Φ/Β πάλει θαη ηνπ κεηαηξνπέα πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ ηα πην 

απιά, θαη νη ηηκέο πνπ εηζήρζεζαλ είλαη ελδεηθηηθέο θαη δελ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα κνληέια ηνπ εκπνξίνπ, θαζψο ζηελ παξνχζα εξγαζία 

κεγαιχηεξε βαξχηεηα δφζεθε ζηε ζχγθξηζε ηεο παξαγσγήο κεηαμχ ησλ 

εμεηαδφκελσλ ζθηάζηξσλ. 
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5. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

5.1. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΡΟΟΜΟΙΨΕΨΝ  
 

Ο πξψηνο πίλαθαο αθνξά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ πξψηε 

πξνζνκνίσζε γηα Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη γηα ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα ησλ Υαλίσλ. 

Παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο ελέξγεηαο γηα Φσηηζκφ, Θέξκαλζε θαη Κιηκαηηζκφ 

θαζψο θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ θάζε ζθηάζηξνπ, καδί κε ηελ αλαινγία 

παξαγσγήο- θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ή Πνζνζηηαία Κάιπςε ηνπ Φ/Β. 

ε φινπο ηνπο πίλαθεο, ηα κεγέζε κεηξνχκελα ζε kWh, παξαζέηνληαη 

ζηξνγγπινπνηεκέλα θαη αθέξαηα. 

Πίνακασ 4: Αποτελζςματα προςομοιϊςεων για Χανιά και Δυτικό προςανατολιςμό 

Χανιά    Δυτικόσ 
Προςανατολιςμόσ  

Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι 
Φ/Β  (kWh) 

Ποςοςτιαία 
κάλυψθ  
Φ/Β    (%) 

Πρόβολοσ με 
κατακόρυφο 
ςτοιχείο 450 1.386 2.330 4.166 1.126 27,03 

Πρόβολοσ με 
κατακόρυφο 
ςτοιχείο περςίδων 337 1.377 2.506 4.220 895 21,21 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 357 1.402 2.557 4.316 1.278 29,62 

Οριηόντιεσ 
περςίδεσ 675 1.284 2.561 4.521 337 7,44 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 792 1.503 2.021 4.315 666 15,43 

Οριηόντιεσ 
περςίδεσ με κλίςθ 
εςωτερικά 577 1.365 2.471 4.413 473 10,72 

Οριηόντιεσ 
περςίδεσ με κλίςθ 
εξωτερικά 404 1.542 2.122 4.068 571 14,04 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 452 1.543 2.324 4.319 1.394 32,27 
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Όπσο παξαηεξείηαη, ην Brise Soleil κε πεξζίδεο, νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε 

ζηξνθή θαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m απνδείρζεθαλ ηα 

απνηειεζκαηηθφηεξα, νπφηε γηα ηα ηξία απηά επηρεηξήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο κε 

θάπνηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα. Σα ζελάξηα απηά αθνξνχλ δπηηθφ θαη αλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ γηα ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ, θη επηπιένλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο θαη ηεο Θεζζαινλίθεο. 

Πξψην ζελάξην απνηέιεζε ε αιιαγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Ο πίλαθαο πνπ 

αθνινπζεί εκπεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηψλ ζθηάζηξσλ κε Αλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ ίδηα πεξηνρή, ηα Υαληά. 

Πίνακασ 5: Αποτελζςματα προςομοιϊςεων για Χανιά και Ανατολικό προςανατολιςμό 

 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 385 1.582 2.482 4.449 1.246 28,02 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
κλίςθ, πλάτουσ 
1m 596 1.507 2.150 4.254 1.041 24,48 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
κλίςθ, πλάτουσ 
1,22m 706 1.473 2.092 4.271 943 22,07 

Χανιά    
Ανατολικόσ 
Προςανατολιςμόσ  

Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι 
Φ/Β           
(kWh) 

Ποςοςτιαία 
κάλυψθ 
Φ/Β (%) 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 329 1.591 2.000 3.921 868 22,13 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 379 1.517 2.006 3.901 750 19,22 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 378 1.665 1.937 3.979 530 13,32 
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Σν επφκελν βήκα ήηαλ λα ππνινγηζηνχλ ηα ίδηα κεγέζε γηα δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο. Παξαζέηνληαη ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα γηα Αζήλα θαη Θεζζαινλίθε, 

θαη γηα ηνπο δχν πξνζαλαηνιηζκνχο. 

Πίνακασ 6: Αποτελζςματα για Ακινα και Δυτικό προςανατολιςμό 

Ακινα          

Δυτικόσ 

Προςανατολιςμόσ Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι   
Φ/Β             
(kWh) 

Ποςοςτιαία 
κάλυψθ 
Φ/Β (%) 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 321,23 1947,71 2127,14 4396,08 1078,12 24,52 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 442,51 2009,13 2003,82 4455,45 1133,77 25,45 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 360,78 2059,15 2092,52 4512,45 1067,07 23,65 

 

 

Πίνακασ 7: Αποτελζςματα προςομοιϊςεων για Ακινα και Ανατολικό προςανατολιςμό 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ακινα 
Ανατολικόσ 
Προςανατολιςμόσ 

Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι 
Φ/Β           
(kWh) 

Ποςοςτιαί
α κάλυψθ 
Φ/Β (%) 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 325 1.939 2.138 4.402 934 21,22 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 367 1.831 2.146 4.344 813 18,72 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 365 2.059 2.139 4.563 582 12,76 
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 Πίνακασ 8: Αποτελζςματα προςομοιϊςεων για Θεςςαλονίκθ και Δυτικό προςανατολιςμό 

Θεςςαλονίκθ 

Δυτικόσ 

Προςανατολιςμόσ Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι 
Φ/Β           
(kWh) 

Ποςοςτιαία 
κάλυψθ 
Φ/Β (%) 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 347,15 3042,96 1502,34 4892,45 1031,72 21,09 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 467,04 3104,28 1392,43 4963,75 1097,95 22,12 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 382,96 3166,66 1450,57 5000,19 1061,69 21,23 

 

 Πίνακασ 9: Αποτελζςματα προςομοιϊςεων για Θεςςαλονίκθ και Ανατολικό προςανατολιςμό 

Θεςςαλονίκθ 

Ανατολικόσ 

Προςανατολιςμόσ Φωτιςμόσ 
(kWh) 

Θζρμανςθ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου) 
(kWh) 

Κλιματιςμόσ 
(Ηλεκτρικι 
Ενζργεια 
Δικτφου)  
(kWh) 

Ετιςιο 
Άκροιςμα 
(kWh) 

Παραγωγι 
Φ/Β           
(kWh) 

Ποςοςτιαία 
κάλυψθ Φ/Β 
(%) 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 350 3.039 1.489 4.878 865 17,74 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 393 2.908 1.517 4.818 749 15,55 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 391 3.172 1.475 5.038 548 10,88 

 

Σέινο αθνινπζεί έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηελ πνζνζηηαία θάιπςε 

ησλ Φ/Β αλά πεξηνρή θαη πξνζαλαηνιηζκφ. 

Πίνακασ 10: Συγκεντρωτικόσ Πίνακασ Αποτελεςμάτων 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ 
ΚΑΛΥΨΗ Φ/Β 
(%) 

ΧΑΝΙΑ ΑΘΗΝΑ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 

Brise Soleil με 
περςίδεσ 29,62 22,13 24,52 21,22 21,09 17,74 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 32,27 19,22 25,45 18,72 22,12 15,55 

Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ 1m 28,02 13,32 23,65 12,76 21,23 10,88 
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Εικόνα 20: Συγκεντρωτικό Διάγραμμα Σκιάςτρων- Κάλυψθσ % ανά Περιοχι και Προςανατολιςμό 

 

 
ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ ΔΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ ΔΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

ΧΑΝΙΑ ΑΘΗΝΑ ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ 

29,62 

22,13 

24,52 

21,22 21,09 

17,74 

32,27 

19,22 

25,45 

18,72 

22,12 

15,55 

28,02 

13,32 

23,65 

12,76 

21,23 

10,88 

Γιάγπαμμα κιάζηπυν-Κάλςτερ % 

κιάςτρο 3 κιάςτρο 8 κίαςτρο 9 



 
 

48 
 

6. ΤΖΗΣΗΗ 
 

Απφ ηα έληεθα ζθίαζηξα πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη 

γηα ηελ πεξηνρή ησλ Υαληψλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πξψην πίλαθα ησλ 

απνηειεζκάησλ, ηα ηξία πην απνηειεζκαηηθά πνπ πξνέθπςαλ κε θζίλνπζα 

ζεηξά είλαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή, ην Brise Soleil κε πεξζίδεο 

θαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m κε πνζνζηά θάιπςεο 32,27%, 29,62% θαη 

28,02% αληίζηνηρα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζε ζρεκαηηθή απεηθφληζε: 

Εικόνα 21: Διάγραμμα Κατανάλωςθσ- Παραγωγισ Ενζργειασ για κακζνα ςκίαςτρο 
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Γιάγπαμμα Καηανάλυζερ- Παπαγυγήρ Δνέπγειαρ 
 για Υανιά, Γςηικό πποζαναηολιζμό 

Ετιςια Κατανάλωςθ Ενζργειασ 
για Θερμικι & Οπτικι Άνεςθ 
(kWh) 

Παραγωγι Φ/Β (kWh) 
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Ληγφηεξν απνηειεζκαηηθά απνδεηθλχνληαη ηα αθφινπζα: πξφβνινο κε 

θαηαθφξπθν ζηνηρείν, θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε θιίζε πιάηνπο 1m, 

θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε θιίζε Πιάηνπο 1,22m θαη πξφβνινο κε θαηαθφξπθν 

ζηνηρείν πεξζίδσλ, κε θζίλνπζα πάληα ζεηξά. Δλψ ηειεπηαία ζηελ θαηάηαμε 

εκθαλίδνληαη: νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο, πεξζίδεο νξηδφληηεο κε θιίζε 

εμσηεξηθά, πεξζίδεο νξηδφληηεο κε θιίζε εζσηεξηθά θαη νξηδφληηεο πεξζίδεο, 

φπσο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα, ηα νπνία είλαη απηά πνπ ζπλαληάκε ζπρλφηεξα 

ζηελ αγνξά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζε αλάινγνπο ρψξνπο. 

Όια ηα ζθίαζηξα έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ρξήζε ησλ γσληψλ χςνπο (alt:34,5ν) θαη 

αδηκνπζίνπ (azi:-104,3) πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ, ηε 30ε 

Απγνχζηνπ ζηηο 16:00κκ, θαη θπζηθά γηα ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηεο 

πεξηνρήο ησλ Υαλίσλ. Μεηά ην ζρεδηαζκφ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη έιεγρνο γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο.  

Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν παξαηεξείηαη πσο νη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ 

ζθηάζηξσλ, φζνλ αθνξά ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε, 

θιηκαηηζκφ θαη θσηηζκφ, είλαη ζρεηηθά κηθξέο θαη εμεηάδνληαο ην άζξνηζκα 

ηνπο, πεξηιακβάλνληαη ζην εχξνο ησλ 4521 kWh κε 4068 kWh. 

Δπνκέλσο ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β είλαη απηή πνπ ζπλεηέιεζε 

θπξίσο ζηελ ηειηθή θαηάηαμε απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ζθηάζηξσλ. 

Δχινγν ινηπφλ ζα ήηαλ ην ζπκπέξαζκα φηη ηα πην απνηειεζκαηηθά ζθίαζηξα 

ζα ήηαλ απηά κε ην κεγαιχηεξν αμηνπνηήζηκν εκβαδφλ. Λνγηθά φζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ ελφο ζθηάζηξνπ, θαη ζπλεπψο ησλ 

ελζσκαησκέλσλ Φ/Β, ηφζν πςειφηεξε ζέζε ζα πξέπεη λα θαηέρεη ζηελ 

θαηάηαμε. Δμαηηίαο ηνπ ζπιινγηζκνχ απηνχ δεκηνπξγήζεθε ν επφκελνο 

πίλαθαο 
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Πίνακασ 11: Κατάταξθ ςκιάςτρων ςφμφωνα με αποδοτικότθτα- Σφγκριςθ με εμβαδόν 

  Εμβαδόν (m^2) 
Ποςοςτιαία κάλυψθ  
Φ/Β    (%) 

Κατακόρυφεσ περςίδεσ με 
ςτροφι 25,71 32,27 

Βrise soleil με περςίδεσ 17,90 29,62 

Κατακόρυφεσ Περςίδεσ πλάτουσ 
1m 31,50 28,02 

Πρόβολοσ με κατακόρυφο 
ςτοιχείο 19,20 27,03 

Κατακόρυφεσ Περςίδεσ με κλίςθ 
πλάτουσ 1m 10,50 24,48 

Κατακόρυφεσ Περςίδεσ με κλίςθ 
πλάτουσ 1.22m 8,54 22,07 

Πρόβολοσ με κατακόρυφο 
ςτοιχείο περςίδων 8,80 21,21 

Kατακόρυφεσ Περςίδεσ 9,20 15,43 

Περςίδεσ οριηόντιεσ με κλίςθ 
εξωτερικά 5,22 14,04 

Περςίδεσ οριηόντιεσ με κλίςθ 
εςωτερικά 9,28 10,72 

Οριηόντιεσ περςίδεσ 6,00 7,44 

 

Ο ζπιινγηζκφο απηφο δελ απνδεηθλχεηαη απφιπηα αιεζήο, παξφηη δηθαηνινγεί 

ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηελ θαηάηαμε. Σα ηέζζεξα πξψηα γηα παξάδεηγκα, ηνλ 

αθνινπζνχλ θη έρνπλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν εκβαδφλ απφ ηα ππφινηπα. Ο 

ιφγνο γηα ην φηη δελ ηνλ αθνινπζνχλ φια ηα ζθίαζηξα, είλαη φηη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πνιιά ηκήκαηα ησλ ζθηάζηξσλ, αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ 

ηνπο, θαιχπηνπλ ην έλα ην άιιν κε απνηέιεζκα λα κελ πξνζπίπηεη 

αθηηλνβνιία ζε νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπο. Έηζη ε παξαγσγή ελέξγεηαο δελ 

αθνινπζεί αλαινγηθά ην εκβαδφλ ηνπ θάζε ζθηάζηξνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 

επίζεο έρνπκε ζεσξήζεη φηη ηα Φ/Β πιαίζηα ζπλδένληαη παξάιιεια. 

Έλαο αθφκε ιφγνο πνπ ελδέρεηαη λα νδεγεί ζε κεγαιχηεξε απφδνζε, είλαη ε 

χπαξμε θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ζηα ζθίαζηξα. Σα θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

ελδείθλπληαη γηα Γπηηθνχο θαη Αλαηνιηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο, θαη θάλνπλ πην 
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απνηειεζκαηηθά ηα ζθίαζηξα πνπ ζπλδπάδνπλ θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα 

ζηνηρεία γηα ηελ θάιπςε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ησλ γσληψλ χςνπο θαη 

αδηκνπζίνπ ηαπηφρξνλα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηφ φηη ηα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία ζρεδηάδνληαη κε γλψκνλα ηηο γσλίεο αδηκνπζίνπ, ελψ ηα 

νξηδφληηα κε ηηο γσλίεο χςνπο. 

Η θάιπςε απηή ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζπλεπάγεηαη θαη παξαγσγή απφ 

ηα Φ/Β. Αλακέλεηαη ινηπφλ λα βξίζθνπκε πςειφηεξα ζηελ θαηάηαμε πην 

ζπλδπαζηηθά ζθίαζηξα, θάηη πνπ φλησο παξαηεξείηαη. Μάιηζηα ηα δχν απφ ηα 

ηξία θαιχηεξα ζθίαζηξα πνπ πξνέθπςαλ, νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή 

θαη ην Βrise soleil κε πεξζίδεο, ζπλδπάδνπλ θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα 

ζηνηρεία.   

ρεηηθά πην ςειά ζηελ θαηάηαμε βξίζθνληαη θαη ηα ζθίαζηξα πνπ θαιχπηνπλ 

φιε ηελ πξφζνςε θαζ’ χςνο. Απηά είλαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή, 

θαηαθφξπθεο πεξζίδεο πιάηνπο 1m, νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε θιίζε 

πιάηνπο 1m θαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε θιίζε πιάηνπο 1,22m, εθ ησλ 

νπνίσλ ηα δχν πξψηα βξίζθνληαη θαη πάιη αλάκεζα ζηα ηξία θαιχηεξα. Η 

κεγαιχηεξε απφδνζε απηψλ νθείιεηαη ζην φηη, κε ηελ πξνέθηαζε απηή πην 

ςειά απ’ ηελ αξρή ηνπ παξαζχξνπ, θαιχπηνληαη ηαπηφρξνλα πεξηζζφηεξεο 

γσλίεο χςνπο ηνπ ήιηνπ, παξάγνπλ δειαδή ηα Φ/Β πην πνιιέο ψξεο κέζα 

ζηελ εκέξα. 

Σν ζθίαζηξν πνπ απνδείρζεθε ην πην απνηειεζκαηηθφ, νη θαηαθφξπθεο 

πεξζίδεο κε ζηξνθή, πιεξνί θαη ηα δχν ηειεπηαία ραξαθηεξηζηηθά. πλδπάδεη 

θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα ζηνηρεία ελψ θαιχπηεη φιε ηελ πξφζνςε θαζ’ χςνο. 

Δπηπιένλ έλα πνζνζηφ απνδίδεηαη ζηε κε ζηαζεξή θιίζε ησλ πεξζίδσλ. Σν 
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ζπγθεθξηκέλν ζθίαζηξν ζρεδηάζηεθε κε γλψκνλα έλα ζπλδπαζκφ γσληψλ 

Γχζε ηνπ ειίνπ, ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. 

Οη ππφινηπνη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ αθνξνχλ ηηο αλάγθεο θαη ηελ 

παξαγσγή ησλ Φ/Β ησλ ηξηψλ πξψησλ ζθηάζηξσλ ζε δηαθνξεηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη δηαθνξεηηθή πεξηνρή. 

Δμεηάδνληαο μαλά ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ αιιάδνληαο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπ παξαζχξνπ, παξαηεξείηαη φηη κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ θαη θσηηζκφ, απφ 4361 kWh θαηά κέζν 

φξν ζηε Γχζε, ζε 3934 kWh ζηελ Αλαηνιή. Σαπηφρξνλα φκσο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά θαη ε παξαγσγή κε απνηέιεζκα ε θάιπςε ησλ Φ/Β απφ 29,90 %, 

θαηά κέζν φξν, ζηε Γχζε λα πξνθχπηεη 18,20 % ζηελ Αλαηνιή. Με ηελ 

αιιαγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ εδψ παξαηεξείηαη αιιαγή ζηελ θαηάηαμε ησλ 

ζθηάζηξσλ ζχκθσλα κε ηελ απφδνζε. Πξψην αλαδεηθλχεηαη ην brise soleil κε 

πεξζίδεο, κε ηηο θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή θαη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο 

1m λα αθνινπζνχλ κε θζίλνλ πνζνζηφ. Η κεγάιε κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ 

πεξζίδσλ κε ζηξνθή δηθαηνινγείηαη απφιπηα απφ ηελ ηδηαίηεξε δηάηαμε ηνπ 

πνπ δείρλεη πσο είλαη απνθιεηζηηθά ζρεδηαζκέλεο γηα Γπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ. Η κεηαθνξά ηεο πξφζνςεο αθξηβψο φπσο έρεη ζηελ 

Αλαηνιή, αθήλεη θάπνηεο ψξεο, πεξίπνπ απφ ηηο 09:00π.κ. έσο ηηο 11:00π.κ. 

ζρεδφλ ρσξίο θάιπςε. 

Πίνακασ 12: φγκριςθ Αποτελεςματικότθτασ κιάςτρων μεταξφ Δφςθσ και Ανατολισ για Χανιά 

Χανιά Ετιςιο Άκροιςμα (kWh) Παραγωγι Φ/Β (kWh) Κάλυψθ Φ/Β (%) 

κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 

Δφςθ 4.316 4.319 4.449 1.278 1.394 1.246 29,62 32,27 28,02 

Ανατολι 3.921 3.901 3.979 868 750 530 22,13 19,22 13,32 
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ην επφκελν δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε θαιχηεξε απφδνζε θαη 

κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ αλαγθψλ απφ ηα Φ/Β ζην Γπηηθφ Πξνζαλαηνιηζκφ 

φζνλ αθνξά ηα Υαληά. 

Εικόνα 22: Ποςοςτιαία κάλυψθ αναγκϊν από Φ/Β ανά Προςανατολιςμό για τθν περιοχι των Χανίων 

 

 
ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

Αιιάδνληαο πεξηνρή θαη δηαηεξψληαο ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ (Γπηηθφ), 

παξαηεξνχκε ηηο αιιαγέο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ ζηε Θεζζαινλίθε θαη 

ηελ Αζήλα. πγθεληξσηηθά ινηπφλ έρνπκε :  

Πίνακασ 13: Σφγκριςθ Αποτελεςματικότθτασ Σκιάςτρων μεταξφ των περιοχϊν για Δυτικό προςανατολιςμό 

Δυτικόσ 

Προςανα 

τολιςμόσ 

Ετιςιο Άκροιςμα 
Αναγκϊν (kWh) Παραγωγι Φ/Β (kWh) Κάλυψθ Φ/Β (%) 

κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 

Χανιά 4.316 4.319 4.449 1.278 1.394 1.246 29,62 32,27 28,02 

Ακινα 4.396 4.455 4.512 1.078 1.134 1.067 24,52 25,45 23,65 

Θεςςαλονίκθ 4.892 4.964 5.000 1.032 1.098 1.062 21,09 22,12 21,23 

 

κ 3 κ 8 κ 9 

Κάλυψθ Φ/Β (%) 

29,62 32,27 
28,02 

22,13 
19,22 

13,32 

Διάγραμμα Κάλυψθσ- Προςανατολιςμοφ για τα 
Χανιά 

Δφςθ Ανατολι 
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Εικόνα 23: Ποςοςτιαία κάλυψθ αναγκϊν από Φ/Β ανά Περιοχι για Δυτικό Προςανατολιςμό 

 

 
ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, φζν ε πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη γίλεηαη πην βφξεηα, 

ηφζν απμάλεηαη ε αλάγθε γηα ελέξγεηα γηα ζεξκηθή θαη νπηηθή άλεζε, θαζψο 

επίζεο κεηψλεηαη ε παξαγσγή ησλ Φ/Β κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη θαη ην 

πνζνζηφ θάιπςεο ηνπο.  

Καη ζηελ Αζήλα φζν κηιάκε γηα Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, ε θαηάηαμε ησλ 

ζθηάζηξσλ είλαη ε ίδηα κε ησλ Υαλίσλ ζην Γπηηθφ. Πξνθχπηνπλ θαη πάιη 

δειαδή κε ηελ εμήο ζεηξά : Καηαθφξπθεο πεξζίδεο κε ζηξνθή, Brise soleil κε 

πεξζίδεο, Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m. ηε Θεζζαινλίθε νη θαηαθφξπθεο 

πεξζίδεο κε ζηξνθή παξακέλνπλ πξψηεο ελψ ην Brise soleil κε πεξζίδεο κε 

ηηο Καηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m αιιάδνπλ ζέζε κε πνιχ κηθξή δηαθνξά. 

Κάλνληαο ηελ ίδηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ αιιά γηα Αλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ απηή ηε θνξά, πξνθχπηνπλ ηα εμήο:  

κ 3 κ 8 κ 9 

Κάλυψθ Φ/Β (%) 

29,62 
32,27 

28,02 
24,52 25,45 

23,65 
21,09 22,12 21,23 

Διάγραμμα Κάλυψθσ- Περιοχισ για τθ Δφςθ 

Χανιά Ακινα Θεςςαλονίκθ 
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Πίνακασ 14: Σφγκριςθ Αποτελεςματικότθτασ Σκιάςτρων μεταξφ των περιοχϊν για Ανατολικό προςανατολιςμό 

Ανατολικόσ 

Προςανα 

τολιςμόσ 

Ετιςιο Άκροιςμα 
Αναγκϊν (kWh) Παραγωγι Φ/Β (kWh) Κάλυψθ Φ/Β (%) 

κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 κ 3 κ 8 κ 9 

Χανιά 3.921 3.901 3.979 868 750 530 22,13 19,22 13,32 

Ακινα 4.402 4.344 4.563 934 813 582 21,22 18,72 12,76 

Θεςςαλονίκθ 4.878 4.818 5.038 865 749 548 17,74 15,55 10,88 

 

Εικόνα 24: Ποςοςτιαία κάλυψθ αναγκϊν από Φ/Β ανά Περιοχι για Ανατολικό Προςανατολιςμό 

 

 
ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

Καη πάιη νη αλάγθεο γηα ελέξγεηα απμάλνληαη φζν ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα 

αλήθνπλ ζε πην βφξεηεο πεξηνρέο, θάηη πνπ είλαη απφιπηα ινγηθφ, θαη ε 

ζπλνιηθή θάιπςε κεηψλεηαη κε ηελ ίδηα ινγηθή. Παξαηεξείηαη φκσο θάηη αθφκε, 

ε παξαγσγή ησλ Φ/Β γηα αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο είλαη κεγαιχηεξε απφ θάζε άιιε πεξηνρή.  

Απηφ ίζσο νθείιεηαη ζην φηη νη ζρεηηθά κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ Αζήλα απφ ηα Υαληά, παξάιιεια κε ηε κηθξή δηαθνξά ζηελ 

κ 3 κ 8 κ 9 

Κάλυψθ Φ/Β (%) 

22,13 
19,22 

13,32 

21,22 
18,72 

12,76 

17,74 
15,55 

10,88 

Διάγραμμα Κάλυψθσ- Περιοχισ για τθν 
Ανατολι 

Χανιά Ακινα Θεςςαλονίκθ 
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ειηνθάλεηα, επηηξέπνπλ ζηα Φ/Β λα ιεηηνπξγνχλ πην απνδνηηθά. Δλψ ζηε 

Θεζζαινλίθε καδί κε ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη ζίγνπξα θαη 

ιηγφηεξε ειηνθάλεηα θαζηζηψληαο ηελ παξαγσγή νχησο ή άιισο ιίγν 

κηθξφηεξε. 

Η θαηάηαμε ησλ ζθηάζηξσλ παξφια απηά, ζε Αζήλα θαη Θεζζαινλίθε 

παξακέλεη φπσο αθξηβψο θαη ζηα Υαληά κε Αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 

Πξψην ην ζθίαζηξν Brise soleil κε πεξζίδεο θαη νη θαηαθφξπθεο πεξζίδεο κε 

ζηξνθή , θαηαθφξπθεο πεξζίδεο 1m λα αθνινπζνχλ. 

Σψξα ε ζχγθξηζε πνπ απνκέλεη είλαη κεηαμχ ησλ δχν πξνζαλαηνιηζκψλ γηα 

θάζε πεξηνρή. Γηα ηελ Αζήλα: 

Πίνακασ 15: Σφγκριςθ Αποτελεςματικότθτασ Σκιάςτρων μεταξφ Δφςθσ και Ανατολισ για Ακινα 

Μζςοσ Όροσ ανά 
Προςανατολιςμό 

Ετιςιο Άκροιςμα Αναγκϊν 
(kWh) 

Παραγωγι Φ/Β 
(kWh) Κάλυψθ Φ/Β (%) 

Δφςθ 4.455 1.093 24,54 

Ανατολι 4.436 776 17,56 

            

Εικόνα 25: Ποςοςτιαία Κάλυψθ αναγκϊν από Φ/Β ανά Προςανατολιςμό για τθν περιοχι τθσ Ακινασ 

 

 
 

 

κ 3 κ 8 κ 9 

Κάλυψθ Φ/Β (%) 

24,52 25,45 23,65 
21,22 

18,72 

12,76 

Διάγραμμα Κάλυψθσ- Προςανατολιςμοφ για 
τθν Ακινα 

Δφςθ Ανατολι 
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ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε εηήζηα αλάγθε γηα ελέξγεηα παξακέλεη ζρεδφλ ζηα ίδηα 

επίπεδα θαη γηα ηνπο δχν πξνζαλαηνιηζκνχο, ελψ δηαθνξά παξαηεξείηαη θαη 

πάιη ζηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β πνπ κεηαθέξεηαη θαη ζην επίπεδν θάιπςεο 

ηνπο. 

Η ίδηα ζχγθξηζε αθνινπζεί θαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο: 

Πίνακασ 16: Σφγκριςθ Αποτελεςματικότθτασ Σκιάςτρων μεταξφ Δφςθσ και Ανατολισ για Θεςςαλονίκθ 

Μζςοσ Όροσ ανά 
Προςανατολιςμό 

Ετιςιο Άκροιςμα Αναγκϊν 
(kWh) 

Παραγωγι Φ/Β 
(kWh) 

Κάλυψθ Φ/Β 
(%) 

Δφςθ 4.952 1.064 21,48 

Ανατολι 4.911 721 14,72 

 

 

Εικόνα 26: Ποςοςτιαία κάλυψθ αναγκϊν από Φ/Β ανά Προςανατολιςμό για τθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ 

 

ϋΟπου:     κ 3: Brise soleil με περςίδεσ 

                κ 8: Κατακόρυφεσ περςίδεσ με ςτροφι 

                κ 9: Κατακόρυφεσ περςίδεσ 1m 

 

Πνιχ θνληά θαη εδψ νη ηηκέο γηα ηελ εηήζηα αλάγθε ζε ελέξγεηα, ελψ εκθαλή 

κείσζε παξαηεξείηαη ζηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β θαη ζην επίπεδν θάιπςεο. 

κ 3 κ 8 κ 9 

Κάλυψθ Φ/Β (%) 

21,09 22,12 21,23 
17,74 

15,55 

10,88 

Διάγραμμα Κάλυψθσ- Προςανατολιςμοφ για τθ 
Θεςςαλονίκθ 

Δφςθ Ανατολι 
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Η δηαθνξά απηή κεηαμχ ηεο παξαγσγήο ησλ Φ/Β ζηνπο δχν 

πξνζαλαηνιηζκνχο, γηα φιεο ηηο πεξηνρέο, είλαη αλακελφκελε αθνχ ηα 

ζθίαζηξα έρνπλ ζρεδηαζηεί απνθιεηζηηθά γηα Γπηηθφ Πξνζαλαηνιηζκφ. θνπφο 

ήηαλ λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ γξαθείνπ κεηά ηηο 12:00κκ έσο θαη ηε 

δχζε ηνπ ήιηνπ, θαη πξνθαλψο νη γσλίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ δηαθέξνπλ απ’ ηηο γσλίεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηηο ζέζεηο ηνπ ήιηνπ 

θαηά ηελ αλαηνιή ηνπ. 
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7.  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ  
 

Με ην πέξαο ηεο εξγαζίαο, πξνέθπςαλ ζπλνπηηθά ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα. Σα ηξία θαιχηεξα ζθίαζηξα, κε ελζσκαησκέλα Φ/Β ζηνηρεία, 

ηα νπνία αλαδείρζεθαλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ κέζσ ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, έπεηηα απφ πξνζνκνηψζεηο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο θαη ηεο 

Θεζζαινλίθεο, απνδείρζεθε φηη ζα κπνξνχζαλ φλησο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζε απηέο γηα Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, κε κηθξέο κεηψζεηο ζηελ πνζνζηηαία 

θάιπςε. Οη κηθξέο απηέο κεηψζεηο, πνπ είλαη αλαινγηθέο κε ηε Βφξεηα 

απνκάθξπλζε, είλαη ινγηθέο θαη δελ ηα θαζηζηνχλ κε απνηειεζκαηηθά.  

Σα ίδηα ζθίαζηξα ηνπνζεηεκέλα ζε αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, έρνληαο 

εμεηάζεη θαη πάιη φιεο ηηο πεξηνρέο, έρνπλ ζαθψο αθφκε κηθξφηεξα πνζνζηά 

θάιπςεο, πνπ δελ είλαη παξφια απηά κηθξφηεξα απφ ηα πνζνζηά θάιπςεο 

ησλ ζθηάζηξσλ πνπ ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αλάινγνπο ρψξνπο. 

Δπίζεο ζηνλ αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, ζε φιεο ηηο πεξηνρέο, θαίλεηαη ην 

Brise Soleil κε πεξζίδεο λα είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ αιιάδνληαο ηελ 

θαηάηαμε. 

Σν γεληθφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη θαη επαιεζεχεη ηηο ζεσξίεο πνπ 

είλαη γλσζηέο, είλαη πσο ζε Γπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ελδείθλπληαη ζθίαζηξα κε 

ζπλδπαζκνχο θαηαθφξπθσλ  θαη νξηδφληησλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ζθηάζηξσλ 

πνπ ζα θαιχπηνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο πξφζνςεο θαη φρη κφλν ην 

εμεηαδφκελν παξάζπξν. Καη κε ηελ έθθξαζε ‘’κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

πξφζνςεο’’, λννχληαη κεγαιχηεξα ζθίαζηξα θαζ’ χςνο θαη θαηά κήθνο ηεο 

πξφζνςεο. Σα ηξία θαιχηεξα ζθίαζηξα πνπ πξνέθπςαλ πιεξνχλ αθξηβψο 

απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο. 



 
 

60 
 

Δπίζεο ηα ζθίαζηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζε γξαθεία, νη 

νξηδφληηεο πεξζίδεο κε θιίζεηο είηε πξνο ηα κέζα είηε πξνο ηα έμσ ίζσο δελ 

είλαη ε θαιχηεξε ιχζε αθνχ παξαηεξνχκε φηη νχηε κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ 

θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο φπσο άιια, νχηε παξάγνπλ αμηφινγα πνζά 

ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ κηθξνχ εκβαδνχ ζην νπνίν ελζσκαηψλνληαη ηα Φ/Β. 

Δπνκέλσο, ζηηο πεξηπηψζεηο ελζσκάησζεο Φ/Β ζηνηρείσλ ζε ζθίαζηξα, ζα 

πξέπεη λα γίλνπλ γλσζηά ζε θαηαζθεπαζηέο, εκπφξνπο θαη ππνςήθηνπο 

αγνξαζηέο, ηα είδε ησλ ζθηάζηξσλ πνπ πξναλαθέξνληαη θαη είλαη ηα πην 

απνηειεζκαηηθά.  

Παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ζπλνπηηθή θαη θζίλνπζα θαηάηαμε ησλ ζθηάζηξσλ 

αλάινγα κε ηελ πνζνζηηαία θάιπςε, ηελ πεξηνρή θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπνζέηεζεο. 

Πίνακασ 17: Φκίνουςα Κατάταξθ Σκιάςτρων ανά Περιοχι και Προςανατολιςμό 

ΧΑΝΙΑ ΑΘΗΝΑ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ ΔΥΣΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 
 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 
 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 
 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 
 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
 
 

Σκιάςτρο 8: 
Κατακόρυφεσ 
περςίδεσ με 
ςτροφι 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
 

Σκιάςτρο 3: 
Βrise soleil με 
περςίδεσ 
 

Σκίαςτρο 9: 
Κατακόρυφεσ 
Περςίδεσ 1m 
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8.  ΠΡΟΣΑΕΙ 
 

ην θεθάιαην απηφ παξαηίζεληαη πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπλέρεηα επάλσ ζην 

ίδην ζέκα, ή ζρεηηθά κε ηε δηεμαγσγή άιισλ κειεηψλ ζηελ ίδηα φκσο 

θαηεχζπλζε. 

Μηα πξφηαζε γηα άκεζε ζπλέρεηα, ζα ήηαλ ε πξνζνκνίσζε ησλ ζθηάζηξσλ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί μαλά γηα ηα ίδηα ζθίαζηξα, εηζάγνληαο φκσο απηή ηε θνξά 

πεξηζζφηεξεο ζηαζεξέο παξακέηξνπο, φπσο ηε ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ ζην 

ρψξν ηνπ γξαθείνπ, πνπ ζα αιιάμνπλ ζαθψο ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, ή 

πξαγκαηνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ειέγρνπο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα. 

Πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά πξαγκαηηθψλ κνληέισλ Φ/Β 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά ίζσο έδηλε αθφκε πην αθξηβή απνηειέζκαηα, ελψ 

ε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ δηαθνξεηηθψλ ινγηζκηθψλ ή θαη πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ζα παξείραλ ζεκαληηθέο ζπγθξίζεηο. 

πλέρεηα ηεο έξεπλαο, ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ζίγνπξα ε κέηξεζε ησλ 

δεηθηψλ DGI, UDI θαη DF πνπ ζα έδηλαλ κηα ιεπηνκεξέζηεξε εηθφλα γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο νπηηθήο άλεζεο. 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζθηάζηξσλ γηα Βφξεην θαη Αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη ην ζέκα επφκελεο εξγαζίαο πνπ κε εηζαγσγή 

νηθνλνκνηερληθψλ ελδερνκέλσο θξηηεξίσλ ζα έδηλε κηα πην νινθιεξσκέλε θαη 

απηή εηθφλα γηα ηε εθαξκνγή θαη ρξήζε απηψλ ησλ ιχζεσλ. 

Πνιχ θαιή ιχζε, αλ θαη δπζθνιφηεξε ζηελ πξνζνκνίσζε, ζα ήηαλ  ε ρξήζε 

θηλνχκελσλ ζθηάζηξσλ. Κηλνχκελα ζθίαζηξα ζεσξνχληαη ηα ρεηξνθίλεηα θαη 

κεραλνθίλεηα πνπ ζα κπνξνχλ λ’ αιιάδνπλ θιίζε είηε ιίγεο θνξέο ην ρξφλν 

είηε θαη κέζα ζηελ ίδηα εκέξα αλάινγα κε ην κεραληζκφ ηνπο. Δλψ πνιχ θαιή 
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ηδέα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζα ήηαλ ζθίαζηξα κεραλνθίλεηα ηα νπνία ζα 

θηλνχληαη αθνινπζψληαο ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη 

ηνπ ρξφλνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

ΠΗΝΑΚΑ ΣΟΣΔΔ: ΥΡΖΔΗ ΚΣΖΡΗΩΝ Ή ΘΔΡΜΗΚΩΝ ΕΩΝΩΝ – 

ΜΔΣΑΒΟΛΗΚΟ ΡΤΘΜΟ 
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ΠΑΡΑΓΩΓΖ Φ/Β ΑΝΑΛΤΣΗΚΑ 

ΥΑΝΗΑ- ΓΤΣΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

 

Μινασ/Παραγωγι sk1(kWh) sk2(kWh) sk3(kWh)

Ιανουάριοσ 39,92638642 32,32797758 52,50456744

Φεβρουάριοσ 48,11934003 38,75142739 60,92790168

Μάρτιοσ 92,85498311 75,39158293 110,5271209

Απρίλιοσ 118,2774352 93,88587795 131,6885988

Μάιοσ 145,8182725 117,1311271 156,8507087

Ιοφνιοσ 149,3758832 120,742271 160,1365361

Ιοφλιοσ 145,8045221 117,5286716 157,1367822

Αφγουςτοσ 131,6222546 104,6526289 144,5021537

επτζμβριοσ 99,01718057 76,85886084 112,424021

Οκτϊβριοσ 71,34973545 54,61047365 85,78702828

Νοζμβριοσ 46,56704553 35,4466255 58,70793719

Δεκζμβριοσ 37,01952146 27,79507135 47,15296122

Άκροιςμα: 1125,75256 895,1225958 1278,346317

sk4(kWh) sk5(kWh) sk6(kWh) sk7(kWh)

11,82452031 23,59917261 16,54508977 19,78930514

14,19139663 28,4975227 19,82717378 23,98210429

26,9815372 52,76919881 36,58410299 45,21530144

35,4980671 70,15647573 49,63811317 60,37123196

43,01527214 82,20721866 58,19234566 71,81845583

44,71732301 82,98959784 58,33318279 73,7823663

43,53989229 81,87776378 57,56876692 72,36824488

39,55529222 77,67589692 54,96146361 67,06650618

29,98675137 62,29700481 45,09565405 52,49600912

22,24166077 47,27575193 34,27901909 39,04164067

13,89040533 31,08767818 22,85485952 25,08494797

11,10994954 25,41924136 19,10023683 20,17040296

336,5520679 665,8525233 472,9800082 571,1865167
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ΥΑΝΗΑ- ΑΝΑΣΟΛΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

 

 

 

 

 

 

sk8(kWh) sk9(kWh) sk10(kWh) sk11(kWh)

62,79382729 67,71545228 44,71083048 34,66056217

72,26503431 77,42248381 52,05444582 41,70573398

126,3912696 128,5918144 91,04746405 76,08529654

145,8767125 124,5531612 109,5062319 99,41874775

154,5592417 120,8147686 116,0263417 113,9571159

148,1541551 109,7983215 111,6522236 114,2735025

149,8268254 112,9982347 112,9699782 113,2207634

152,8785205 123,1423583 115,7746319 108,8108088

133,2775839 121,2944358 101,0363933 89,08783538

108,138936 110,858602 81,94989024 68,51005192

76,50986757 81,90435083 57,16286997 45,64188897

63,3284024 67,35287644 47,40596249 37,48201231

1394,000376 1246,44686 1041,297264 942,8543196

Μινασ/Παραγωγι κίαςτρο 3 (kWh) κίαςτρο 8 (kWh) κίαςτρο 9 (kWh)

Ιανουάριοσ 37,686818 32,668086 25,641194

Φεβρουάριοσ 43,431848 36,354716 27,445622

Μάρτιοσ 80,789976 65,421157 47,638959

Απρίλιοσ 87,430902 74,300736 54,172934

Μάιοσ 110,461522 96,177977 67,292550

Ιοφνιοσ 112,572780 100,429458 65,673623

Ιοφλιοσ 109,205361 96,209152 64,069803

Αφγουςτοσ 95,636970 81,976443 57,271604

επτζμβριοσ 70,674749 60,755512 43,196120

Οκτϊβριοσ 51,864302 45,671596 33,027718

Νοζμβριοσ 38,016117 32,779757 24,556575

Δεκζμβριοσ 29,803297 27,172324 20,100215

Άκροιςμα: 867,574641 749,916916 530,086919
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ΑΘΖΝΑ- ΓΤΣΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

ΑΘΖΝΑ- ΑΝΑΣΟΛΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

 

 

 

 

 

 

Μινασ/Παραγωγι κίαςτρο 3 (kWh) κίαςτρο 8 (kWh) κίαςτρο 9 (kWh)

Ιανουάριοσ 50,909686 61,131047 66,750064

Φεβρουάριοσ 58,411596 67,276232 71,710292

Μάρτιοσ 83,235250 91,558105 93,761485

Απρίλιοσ 95,413828 100,532731 94,481349

Μάιοσ 116,923459 115,426057 95,847316

Ιοφνιοσ 132,721275 125,960235 96,501247

Ιοφλιοσ 138,289823 133,752085 105,463369

Αφγουςτοσ 126,918057 130,303015 115,924958

επτζμβριοσ 107,484567 117,769831 119,972474

Οκτϊβριοσ 75,595661 83,630393 90,879527

Νοζμβριοσ 47,809390 53,900636 58,479194

Δεκζμβριοσ 44,403390 52,531998 57,302279

Άκροιςμα: 1078,115982 1133,772363 1067,073553

Μινασ/Παραγωγι κίαςτρο 3 (kWh) κίαςτρο 8 (kWh) κίαςτρο 9 (kWh)

Ιανουάριοσ 37,439429 31,430736 25,658766

Φεβρουάριοσ 43,863824 37,221573 29,818048

Μάρτιοσ 70,712897 58,653316 45,948325

Απρίλιοσ 88,942537 78,292278 55,357315

Μάιοσ 106,020353 98,606833 69,276337

Ιοφνιοσ 122,645224 115,071005 75,782757

Ιοφλιοσ 127,781625 117,409147 76,236453

Αφγουςτοσ 112,733767 96,245025 64,791029

επτζμβριοσ 90,222737 71,551431 51,260409

Οκτϊβριοσ 62,768437 49,352574 40,191810

Νοζμβριοσ 37,730554 31,300819 25,718433

Δεκζμβριοσ 32,955327 27,907061 21,929074

Άκροιςμα: 933,816712 813,041798 581,968756
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ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ- ΓΤΣΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ- ΑΝΑΣΟΛΗΚΟ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

 

 

 

Μινασ/Παραγωγι κίαςτρο 3 (kWh) κίαςτρο 8 (kWh) κίαςτρο 9 (kWh)

Ιανουάριοσ 43,933130 53,042900 57,629097

Φεβρουάριοσ 62,341366 74,228649 81,786250

Μάρτιοσ 82,778275 89,668035 94,598490

Απρίλιοσ 92,951504 97,117336 94,175063

Μάιοσ 114,446914 114,444292 100,279613

Ιοφνιοσ 126,084228 121,324200 100,393368

Ιοφλιοσ 134,581145 131,870693 109,539320

Αφγουςτοσ 121,688044 125,961388 116,690818

επτζμβριοσ 96,532954 106,173978 108,662306

Οκτϊβριοσ 71,691631 81,673948 87,788757

Νοζμβριοσ 46,908997 56,298227 60,676955

Δεκζμβριοσ 37,784169 46,149791 49,473998

Άκροιςμα: 1031,722356 1097,953439 1061,694036

Μινασ/Παραγωγι κίαςτρο 3 (kWh) κίαςτρο 8 (kWh) κίαςτρο 9 (kWh)

Ιανουάριοσ 31,316906 26,830888 21,387771

Φεβρουάριοσ 47,853348 36,987986 29,356243

Μάρτιοσ 69,982748 57,270164 45,703961

Απρίλιοσ 80,197526 69,708397 51,772478

Μάιοσ 103,077560 93,813941 67,518991

Ιοφνιοσ 117,274361 107,649420 75,140167

Ιοφλιοσ 117,204495 106,361599 72,969192

Αφγουςτοσ 105,314559 89,892760 61,307346

επτζμβριοσ 78,381524 64,164231 47,140103

Οκτϊβριοσ 55,356319 44,729635 35,726840

Νοζμβριοσ 33,219136 28,600988 21,672878

Δεκζμβριοσ 26,099005 23,308598 18,399583

Άκροιςμα: 865,277486 749,318608 548,095554


