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Ηλιακι Ενζργεια

Χαρακτθριςτικά ςτoιχεία τoυ ιλιoυ

• Απόςταςθ του ιλιου από τθ γθ: 150.000.000 km
• Διαφορά απόςταςθσ του ιλιου από τθ γθ μεταξφ Λανουαρίου και Λουλίου: 4.980.000 km.
• Διάμετροσ του ιλιου: περίπου 1.392.000 km,
• Επιφάνεια του ιλιου: 6,087.1012 km2

• Όγκοσ του ιλιου: 1,412 . 1018 km3

• Μάηα του ιλιου : 1,99 . 1030 kg
• Μζςθ πυκνότθτα του ιλιου: 0,253 τθσ μζςθσ πυκνότθτασ τθσ γθσ και 1,41 φορζσ τθν πυκνότθτα του 
νεροφ
• Ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου του ιλιου: 10-4 Tesla
• Θλικία του ιλιου: 5 διςεκατoμμφρια χρόνια
• Σαχφτθτα περιφοράσ τθσ γθσ γφρω από τον ιλιο: 30 km/s
• Κερμοπυρθνικι ςφντθξθ ςτο εςωτερικό του:

• Κερμοκραςία ιςορροπίασ ςτθν επιφάνεια του ιλιου:5.776 Κ
• Κερμοκραςία ςτο εςωτερικό του ιλιου: 16.000.000 Κ
• Απόκεμα ενζργειασ του ιλιου: 1,8 .1047 Joule
• Ετιςια ανάλωςθ του ιλιου: 1,2.1034 Joule
• Εκπομπι από 1 cm2 θλιακισ επιφάνειασ ανά δευτερόλεπτο (κατά Stefan Boltzman ): 1490 cal = 
περίπου 6,3 kJ
• Ολικι εκπεμπόμενθ ενζργεια ανά δευτερόλεπτο: 3,76.1023 kW



science-edu.larc.nasa.gov

Ενεργειακό Ιςοηφγιο Γθσ

1.5x1018 kWh/χρόνο

0.75 1018 kWh/χρόνο

φγκριςθ: γεωκερμία με 3.1014 kWh/χρόνο 
και θ ενζργεια τθσ παλίρροιασ με 3.1013

kWh/χρόνο

2.1017 kWh/χρόνο μετατρζπονται ςε 
κινθτικι ενζργεια του αζρα (αιολικι 
ενζργεια) και 8.1014 kWh/χρόνο 
χρθςιμοποιοφνται ςτθ φωτοςφνκεςθ
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• Θ ΕU ζχει ζκταςθ 4 εκατομμφρια τετραγωνικά km. Θ ςυνολικι
ενζργεια που «χτυπά» τθν EU ςε μια ϊρα του μζγιςτου θλιακοφ
φωτόσ (ςε J) είναι:

• Σο 2010, θ EU-27 κατανάλωςε 6.9 x 1019 J πρωτογενοφσ ενζργεια

• Κεωρθτικά αυτό ςθμαίνει ότι 5 ϊρεσ του μζγιςτου θλιακοφ φωτόσ
μπορεί να μασ δϊςει τθν ενζργεια που καταναλϊνει θ EU-27 ςε ζνα
ολόκλθρο ζτοσ.

Γριγοροσ υπολογιςμόσ:



mynasadata.larc.nasa.gov

Ηλεκτρομαγνθτικό φάςμα



 Θ κατανομι τθσ ακτινοβολίασ
ακολουκεί το νόμο Stefan-Boltzmann με
κερμοκραςία επιφάνειασ 5778 Κ

 99% τθσ ενζργειασ με μικθ κφματοσ
μεταξφ 0.25 και 4.0 μm

 Σμιματα του θλιακοφ φάςματοσ:

Ορατό (Visible) *λ: 0.39-0.77μm]
περιζχει 46% τθσ ενζργειασ

Τπεριϊδεσ (Ultraviolet_ *λ<0.4μm]
 8% τθσ ενζργειασ

 Τπζρυκρο (Infrared) [>0.77μm] 
46% τθσ ενζργειασ

Εφωτ=h . f με h του Ρlank 6.63x10-34 Js,

(μεταξφ 2.85x10 –19 J για κόκκινο και
4.97x10-19 J για το φωτόνιο του ιϊδουσ
χρϊματοσ

Κακϊσ το θλιακό φωσ διαπερνά τθν ατμόςφαιρα,
κάποιο απορροφάται από τα αζρια τθσ
ατμόςφαιρασ. Επιπλζον φωσ, επανα-
κατανζμεται μζςω τθσ ςκζδαςθσ Rayleigh που
είναι υπεφκυνθ για το μπλε χρϊμα τθσ
ατμόςφαιρασ.

Ηλιακό φάςμα

commons.wikimedia.org



23o tilt

• Θ θλιακι ςτακερά: ροι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε επιφάνεια κάκετθ ςτισ ακτίνεσ του ιλιου 
ςτο όριο τθσ ατμόςφαιρασ (1367 W/m2)

• Μεταβολζσ ςτθν θλιακι ζνταςθ μεταξφ διαφορετικισ ϊρασ τθσ θμζρασ, διαφορετικζσ εποχιακισ
ακτινοβολίασ ςτθ γθ, κινιςεων, κλίςεων κλπ.

• Π.χ. εξαιτίασ τθσ μεταβολισ τθσ απόςταςθσ ιλιου-γθσ κατά τθ διάρκεια του ζτουσ, θ θλιακι 
ςτακερά μεταβάλλεται χρονικά ωσ:

• Λεπτομερισ υπολογιςμόσ ςτο μάκθμα «Φυςικι Περιβάλλοντοσ», Επανάλθψθ ςτον Πίνακα

Ηλιακι ακτινοβολία

https://pixabay.com/en/photos/earth/



Γριγοροσ υπολογιςμόσ:

Θ εκπεμπόμενθ ιςχφσ ανά μονάδα επιφάνειασ από τον ιλιο ςφμφωνα με τον νόμο S-B:

Gs=P/A =6.42x107 J/s/m2

Ολικι Λςχφσ (για ακτίνα ιλιου Rs 6.955 x108 m):

Ptot= P/A * 4* π * Rs2=3.9 x 1026 J/s

Λςχφσ ςε απόςταςθ ίςθ με μζςθ Ιλιου-Γθσ (dm 1.496x1011 m)

Gsc=Gs*(Rs/dm)2=1368 W/m2

Μζςθ ολικι ιςχφσ που δζχεται θ γθ:

Gtot=Gsc*π* Re2

με ακτίνα γθσ Re 6.378 x106 m

Ηλιακι ακτινοβολία



Ηλιακι ακτινοβολία

Προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςε επιφάνεια

Ολικι θλιακι ακτινοβολία: το άκροιςμα τθσ άμεςθσ και τθσ διάχυτθσ θλιακισ
ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςε μία επιφάνεια

Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία: προςπίπτει ςτθν επιφάνεια χωρίσ να ζχει υποςτεί ςκζδαςθ
ςτθν ατμόςφαιρα

Διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία: προςπίπτει ςτθν επιφάνεια αφοφ υποςτεί ςκζδαςθ ςτθν
ατμόςφαιρα

Πυκνότθτα ιςχφοσ ακτινοβολίασ: ρυκμόσ με τον οποίο θ ενζργεια ακτινοβολίασ
προςπίπτει ςε μία επιφάνεια ανά m2 (W/m2). Ολοκλιρωςι τθσ ιςχφοσ για οριςμζνο
χρόνο (1 ϊρα, 1 μζρα, 1 ζτοσ κλπ) προςδιορίηει τθν πυκνότθτα ενζργειασ ακτινοβολίασ



Ηλιακι ακτινοβολία

Διακυμάνςεισ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ:
- Επίδραςθ τθσ ατμόςφαιρασ (απορρόφθςθ, ςκζδαςθ, ανάκλαςθ)
- Γεωμετρικοί Παράγοντασ (κλίςθ ακτίνων, απόςταςθ ιλιου-γθσ)

Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία μειϊνεται λόγω 
τθσ αλλθλεπίδραςισ τθσ με τα ςυςτατικά τθσ 
ατμόςφαιρασ:

• Μοριακι ςκζδαςθ

• Αεροςόλ

• Τδρατμοί

• Όηον

• Λοιπά ατμοςφαιρικά αζρια

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:At
mospheric_Transmission.png



Απόςταςθ Ιλιου-Γθσ

http://www.powerfromthesun.net/Book/cha
pter03/chapter03.html

Ηλιακι ακτινοβολία



Γεωμετρικζσ Παράμετροι

- Θλιακόσ χρόνοσ ςε ϊρεσ, ts = TX (τοπικόσ χρόνοσ) -
(Ls(γεωγραφικό μικοσ )-Le(γεωγραφικό μικοσ 
χειμερινισ ϊρασ μεςθμβρινοφ)+ ΕOT/60 (εξίςωςθ 
χρόνου)-D(1 για περιοχι με κερινι ϊρα και 0 
διαφορετικά) 

- Εξίςωςθ Χρόνου, ΕΟΣ=0.258cosX-7.416sinX-
3.648cos2X-9.228sin2X (min)  (Χ=360(N-1)/365)

- Ωριαία γωνία απόςταςθσ του θλίου από τθν θλιακι 
μεςθμβρία, ω=15*(ts(θλιακόσ χρόνοσ)-12) (μοίρεσ)

- Απόκλιςθ, δ= 23.45 sin { 360 x (284 +N) /365} 
- Υψοσ θλίου, α θ γωνιακι απόςταςθ του ιλιου με τον 

ορίηοντα του τόπου (ςυμπλθρωματικι γωνία τθσ κz)
- Ηενίκια γωνία,  κz θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ 

του τοπικοφ ηενίκ και τθν ευκεία παρατθρθτι-ιλιου 
(0<κz<90)

- Γεωγραφικό πλάτοσ, φ γωνιακι απόςταςθ ενόσ
τόπου από τον Λςθμερινό

- Αηιμοφκιο, Α γωνία τθσ προβολισ τθσ κζςθσ του 
ιλιου ςτο οριηόντιο επίπεδο και του άξονα Βορράσ-
Νότοσ

- Κλίςθ β, επιφάνειασ ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο

Ηλιακι ακτινοβολία

http://www.powerfromthesun.net/Book/cha
pter03/chapter03.html



Θ μεκοδολογία για ακτινοβολία ςε κεκλιμζνθ επιφάνεια

www.cres.gr



Όταν δεν υπάρχουν πειραματικζσ μετριςεισ χρθςιμοποιοφνται μοντζλα για τον

υπολογιςμό τθσ άμεςθσ και τθσ διάχυτθσ ακτινοβολίασ ανάλογα με τθν κατάςταςθ

του ουρανοφ (κακαρόσ ι νεφοςκεπισ)

Δείκτεσ αικριότθτασ: Μζςοσ μθνιαίοσ, Θμεριςιοσ, Ωριαίοσ ορίηονται ωσ λόγοι

ακτινοβολίασ ςε οριηόντια επιφάνεια προσ τθν ακτινοβολία ςτο όριο τθσ

ατμόςφαιρασ

Οι τιμζσ των δεικτϊν μποροφν να υπολογιςτοφν από τισ τριγωνομετρικζσ ςχζςεισ

και των θλιακϊν παραμζτρων όπωσ τθσ θλιακισ ςτακεράσ, τθσ Λουλιανισ θμζρα,

τθσ απόκλιςθσ, του γεωγραφικοφ πλάτουσ και των ωριαίων γωνιϊν

Ηλιακι ακτινοβολία



•Μζκοδοσ Orgill and Hollands του ωριαίου δείκτθ αικριότθτασ για

υπολογιςμοφσ ςε ωριαίεσ τιμζσ τθσ ακτινοβολίασ

• Μζκοδοσ Collares-Pereira and Rabl του θμερθςίου δείκτθ αικριότθτασ για τον

υπολογιςμό του κλάςματοσ τθσ θμεριςιασ διάχυτθσ ακτινοβολίασ

•Μζκοδοσ Collares-Pereira and Rabl του μθνιαίου δείκτθ αικριότθτασ για τον

υπολογιςμό του κλάςματοσ τθσ μθνιαίασ διάχυτθσ ακτινοβολίασ

Ηλιακι ακτινοβολία



Αιςκθτιρασ διάρκειασ θλιοφάνειασ (CSD-3)

Τεχνικά Χαρακτηριςτικά

Εφροσ κερμοκραςίασ λειτουργίασ: -30 ζωσ 
+70 οC 

Παροχι ιςχφσ: <10 mA

Εκτιμϊμενθ ακρίβεια:

1. άμεςθ θλιακι ακτινοβολία >120 
W/m2 1±0,1V <120W/m2 0±0,1V 

2. Άμεςθ μζτρθςθ ακτινοβολίασ: 1 
mV/W/m2 ± 10%

Εφροσ φάςματοσ: 400-1100 nm

Σο CSD3 ζχει τρεισ ανιχνευτζσ, ο κάκε ζνασ καλφπτει ζνα μζροσ του ουρανοφ. Θ άμεςθ
ακτινοβολία υπολογίηεται από τθ διαφορά του επιπζδου του ςιματοσ. Οι ανιχνευτζσ ζχουν
ακριβϊσ τα ίδια φαςματικά και γωνιακά χαρακτθριςτικά. Μεγάλθ φροντίδα ζχει λθφκεί ςτο
ςχεδιαςμό των γωνιακϊν χαρακτθριςτικϊν του ανιχνευτι, που ζχει ςαν αποτζλεςμα μια μζτρθςθ
ϊςτε μπορεί να χρθςιμοποιθκεί οπουδιποτε ςτθ γθ, ςε μια οριςμζνθ κζςθ, χωρίσ να δείχνει
καμία εποχιακι επίδραςθ. Σο CSD3 δεν ζχει μετακινοφμενα μζρθ και επίςθσ ζχει χαμθλι
κατανάλωςθ ενζργειασ.

Ηλιακι ακτινοβολία

Μζτρθςθ



Ηλιακι ακτινοβολία

Μζτρθςθ

Πυρανόμετρο (CMP6)

Σεχνικά Χαρακτθριςτικά 

Εφροσ φάςματοσ: 310-2600 μm

Ευαιςκθςία: 5 ζωσ 15 μV/W/m2 

Αντίςταςθ: 20 ζωσ 200 Ω

Χρόνοσ ενεργοποίθςθσ: < 6 sec

Ο ανιχνευτισ του πυρανόμετρου τθσ ςειράσ CMP είναι βαςιςμζνοσ ςε μια πακθτικι κερμικι
μζτρθςθ που αποκαλείται thermopile. Σο thermopile αποκρίνεται ςτθ ςυνολικι δφναμθ που
απορροφάται από το μαφρο επίςτρωμα επιφάνειασ, το οποίο δεν ακτινοβολεί και
ηεςταίνεται. Θ κερμοκραςία που γεννάται ρζει διαμζςου τθσ κερμικισ αντίςταςθσ και
ςυςςωρεφεται ςε κερμοςυςςωρευτι του πυρανομζτρου. Θ διαφορά κερμοκραςίασ
διαμζςου τθσ κερμικισ αντίςταςθσ του ανιχνευτι μετατρζπεται ςε μια τάςθ ωσ γραμμικι
λειτουργία τθσ απορροφθμζνθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Θ άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ
επθρεάηεται εφκολα από τον αζρα, τθ βροχι και τισ κερμικζσ απϊλειεσ ακτινοβολίασ ςτο
περιβάλλον. Επομζνωσ ο ανιχνευτισ προςτατεφεται από δφο κόλουσ Αυτοί οι κόλοι
επιτρζπουν τθν ίςθ μετάδοςθ του άμεςου θλιακοφ ςτοιχείου για κάκε κζςθ του θλίου ςτθν
ουράνια ςφαίρα. Μια αποξθραντικι ςακοφλα γεμιςμζνθ με τηελ ςιλικόνθσ, απορροφά τθν
υγραςία ςτο εςωτερικό του κόλου θ οποία δθμιουργείται το βράδυ.



Ηλιακι ακτινοβολία



Πρακτικοί κανόνεσ για μζγιςτθ ςυλλογι:

• Θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ β να είναι περίπου ίςθ με το γεωγραφικό πλάτοσ του
τόπου φ

• Σο καλοκαίρι θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ β να είναι περίπου 10-15  μικρότερθ
από το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου φ

• Σο χειμϊνα θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ β να είναι περίπου 10 -15 μεγαλφτερθ
από το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου φ. Αν ςτο ζδαφοσ υπάρχει επιφάνεια με
μεγάλο ςυντελεςτι ανάκλαςθσ απαιτείται μεγαλφτερθ κλίςθ

• Ο βζλτιςτοσ προςανατολιςμόσ (αηιμοφκιο Α) να είναι νότιοσ (γ=0) και
απόκλιςθ κατά 20-30 από νότο

Ηλιακι ακτινοβολία



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/





Αλλθλεπίδραςθ θλιακισ ακτινοβολίασ με επιφάνεια



υςτιματα υλλογισ και Μετατροπισ τθσ Ηλιακισ Ενζργειασ

Γενικζσ κατθγορίεσ ςυςτθμάτων ςυλλογισ και μετατροπισ τθσ θλιακισ ενζργειασ
είναι:
1. Απ’ ευκείασ μετατροπι ςε κερμότθτα
2. Μετατροπι ςε θλεκτριςμό με ενδιάμεςο κερμοδυναμικό μεταςχθματιςμό
3. Απ’ ευκείασ μετατροπι ςε θλεκτριςμό
4. Μετατροπι ςε χθμικι ενζργεια

Απ’ ευθείασ μετατροπή ςε θερμότητα

Θ μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε κερμότθτα γίνεται με υλικά που
απορροφοφν τθν θλιακι ακτινοβολία και τθ μετατρζπουν ςε κερμότθτα. Ο βακμόσ
απορρόφθςθσ των διαφόρων απορροφθτϊν κυμαίνεται μεταξφ 80 % και 98 % (το
υπόλοιπο ανακλάται).



 Σα ςυςτιματα μετατροπισ ςε κερμότθτα διακρίνονται ςε παθητικά και
ενεργητικά. Παράδειγμα πακθτικοφ ςυςτιματοσ είναι τα παράκυρα και ο
εςωτερικόσ χϊροσ ενόσ δωματίου. Θ θλιακι ακτινοβολία ειςζρχεται από τα
παράκυρα και απορροφάται από τουσ εςωτερικοφσ τοίχουσ ενϊ τα
αντικείμενα και ο αζρασ του δωματίου κερμαίνονται

 Παράδειγμα ενεργθτικοφ θλιακοφ ςυςτιματοσ είναι ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ
που τοποκετείται ςτθν ταράτςα ι ςτθ ςτζγθ ενόσ ςπιτιοφ. Ο ςυλλζκτθσ
περιλαμβάνει επίπεδθ μεταλλικι επιφάνεια, θ οποία απορροφά τθν
ακτινοβολία και κερμαίνεται

 τθν απορροφθτικι επιφάνεια βρίςκεται διαφανζσ κάλυμμα που παγιδεφει
τθ κερμότθτα μζςω του φαινομζνου του κερμοκθπίου. ε επαφι με τθν
απορροφθτικι επιφάνεια τοποκετοφνται λεπτοί ςωλινεσ μζςα ςτουσ
οποίουσ διοχετεφεται κάποιο υγρό, που απάγει τθν κερμότθτα και τθ
μεταφζρει ςε δεξαμενι αποκικευςθσ.



Ηλιοκερμικόσ ςυλλζκτθσ

Δ. Χαςάπθσ, υςτιματα Cobi, ΚΑΠΕ
(www.cres.gr)



Ηλιοκερμικόσ ςυλλζκτθσ



Ηλιοκερμικόσ ςυλλζκτθσ



Ηλιοκερμικόσ ςυλλζκτθσ



Παγκόςμια Αγορά Ηλιοκερμικϊν

Source: IEA SHC, Solar Heat 
Worldwide, Edition 2012



χζδιο θλιακά κερμαινόμενου κτιρίου

Θλιοκερμικοί
υλλζκτεσ
30 m² - 60 m² 

Εποχιακι 
Αποκικευςθ 
Κερμότθτασ (Νερό) 
6 – 10 m³ 

Θλιακό Κλάςμα
(ποςοςτό 
ςυνολικϊν 
αναγκϊν 
κερμότθτασ): 
60% - 70% 



Ηλιακι Θζρμανςθ Κοινοτιτων : Τποςχόμενθ Μελλοντικι Εφαρμογι

https://en.wikipedia.org/wiki/Renewable_energy



• Σο ρευςτό κυκλοφορεί ςτον ςυλλζκτθ με θλεκτρικι αντλία

• Άνω όριο κερμοκραςίασ που επιτυγχάνεται ορίηεται από τθν πυκνότθτα
ιςχφοσ του ιλιου (850 W/m2)

• Και το T4 ιςοδυναμεί ςε κερμοκραςία 350 K για ιδανικό απορροφθτι
ςε ιςορροπία εκπομπισ (βραςμόσ ςε 373 K)

• τόχοσ θ όςο το δυνατόν περιςςότερθ μεταφορά τθσ θλιακισ ενζργειασ
ςτο νερό

• Περιοριςμόσ άλλων ροϊν και απωλειϊν κερμότθτασ

• Γυαλί διπλοφ τηαμιοφ κόβει τθν αγωγι κερμότθτασ (από τον ηεςτό αζρα
ςτο πίςω μζροσ) ςτο μιςό

• Λειτουργεί ωσ ρυκμιςτισ απζναντι ςε απϊλειεσ εκπομπισ (το τηάμι
κερμαίνεται από τθν απορροφοφμενθ IR ακτινοβολία ςτον ςυλλζκτθ)

Ηλιοκερμικι ενζργεια: υςτιματα Επίπεδου υλλζκτθ



• Εάν υπάρχει μικρι απόςταςθ μεταξφ των τηαμιϊν, περιορίηεται θ ςυναγωγι
του αζρα ανάμεςα ςτα πανζλα κακϊσ ο αζρασ λειτουργεί μονωτικά

• Μόνωςθ του απορροφθτι ςτο πίςω μζροσ ϊςτε να μθν διαφεφγει θ
κερμότθτα

• Σο γυαλί είναι διαπερατό ςτο οπτικό τμιμα (εκτόσ από 8% απϊλειεσ
ανάκλαςθσ) αλλά μθ διαπερατό ςτθν υπζρυκρθ ακτινοβολία από μικοι
κφματοσ 8–24 μm

• Ο ςυλλζκτθσ ζχει μζγιςτθ εκπομπι ςτα 8.3 μm ςτουσ 350 Κ

• Σο εςωτερικό γυαλί απορροφά τθν εκπομπι του ςυλλζκτθ και κερμαίνεται

• Σο γυαλί επανεκπζμπει τθ κερμικι ακτινοβολία: μιςι προσ τα μζςα και μιςι
προσ τα ζξω: περιορίηει τθ κερμικι ακτινοβολία ςτο μιςό

• Σο εξωτερικό τηάμι επιςτρζφει τθν ακτινοβολία ϊςτε 2/3 καταλιγουν πίςω
ςτον ςυλλζκτθ

υςτιματα επίπεδου ςυλλζκτθ



Ηλιοκερμικι Ενζργεια

υνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ [GWθλ],[GWth] και παραγόμενθ ενζργεια [TWθλ],[TWth],2011

υνολικι ικανότθτα λειτουργίασ και παραγωγισ ενζργειασ - 2011

Θλιακι κζρμανςθ 245.1 204.3 υνολικι ικανότθτα 
λειτουργίασ

Αιολικι Ενζργεια 239 514

Γεωκερμικι 12 90

Φωτοβολταϊκά 67.4 70.2 υνολικι ικανότθτα 
παραγωγισ

Θλιακι 1.2 2.9

Παλιρροϊκι 0.6 0.8

Δεδομζνα από IEA-SHC Solar Heat Worldwide, 
Ζκδοςθ 2012 



• Θλιοκερμικοί ςυλλζκτεσ

• Κερμικι αποκικευςθ για μεμονωμζνα ςπίτια

• Εποχιακι κερμικι αποκικευςθ για δίκτυα τοπικϊν κοινωνιϊν

• Σεχνολογία ςυςτιματοσ

• Θλιακι Κερμότθτα

• Θλιακόσ δροςιςμόσ και ψφξθ

π.χ.

• Μείωςθ κόςτουσ με αντικατάςταςθ χαλκοφ με αλουμίνιο

• Φωτοβολταικόσ-Θερμικόσ υλλζκτθσ (PVT) 

• Πολυλειτουργικοί ςυλλζκτεσ

• υλλζκτεσ υψθλισ απόδοςθσ

Ηλιοκερμικά Ε&Α



Ηλιοκερμικά υποβοθκοφμενοσ δροςιςμόσ: Μια υποςχόμενθ τεχνολογία

• Θ ανάγκθ δροςιςμοφ και θ παροχι θλιακισ ενζργειασ είναι ςε φάςθ

• Τπάρχουν περιςςότερα από 400 πιλοτικά ςυςτιματα εγκατεςτθμζνα ςτθν 

Ευρϊπθ

• Μικρά ςυςτιματα βρίςκονται υπό ανάπτυξθ

• Θλιακά υποβοθκοφμενοσ κλιματιςμόσ

• Θλιακά αυτόνομοσ κλιματιςμόσ



Αρχι λειτουργίασ

Θ βαςικι διεργαςία τθσ δθμιουργίασ ψυχροφ αζρα είναι θ ςυμπίεςθ ψυκτικοφ
ρευςτοφ που προκαλεί τθν εξάτμιςθ του υγροφ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και
πιζςεισ και τθν ςυμπφκνωςθ του ατμοφ ςε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ και
πιζςεισ.

Αντί τθσ μθχανικισ ςυμπίεςθσ, τα κερμικά ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν τθ
κερμικι ενζργεια για τθ ςυμπίεςθ του ρευςτοφ. Θ βαςικι αρχι τθσ κερμικισ
ςυμπίεςθσ είναι θ απορ- ι προς- ρόφθςθ του ψυκτικοφ ςε υγρό θ ςτερεό υλικό.
τθν απορρόφθςθ χρθςιμοποιείται το ηεφγοσ λίκιο-βρωμιο ενϊ ςτθν
προςρόφθςθ χρθςιμοποιοφνται ςιλικα ι ηεόλικοι.

Και ςτα 2 ςυςτιματα το ψυκτικό είναι το νερό και λειτουργεί ςε πολφ χαμθλζσ
πιζςεισ.

Ηλιακά υποβοθκοφμενοσ δροςιςμόσ



Σα δομικά ςτοιχεία κτιρίου, που, αξιοποιϊντασ τισ αρχζσ τθσ φυςικισ μεταφοράσ
κερμότθτασ ςυλλζγουν τθν θλιακι ενζργεια, τθν αποκθκεφουν υπό μορφι
κερμότθτασ και τθ διανζμουν ςτο χϊρο.

Σο πιο ςυνθκιςμζνο πακθτικό θλιακό ςφςτθμα (ςφςτθμα άμεςου κζρδουσ)
βαςίηεται ςτθν αξιοποίθςθ των παρακφρων κατάλλθλου προςανατολιςμοφ.

• Πακθτικά θλιακά ςυςτιματα ζμμεςου κζρδουσ: θλιακοί τοίχοι, θλιακοί χϊροι-
κερμοκιπια, θλιακά αίκρια)

• Πακθτικά θλιακά ςυςτιματα απομονωμζνου κζρδουσ: θλιακοί ςυλλζκτεσ-
πανζλα εκτόσ του κτιριακοφ περιβλιματοσ.

Προςαρτϊνται ςε όψεισ του κτιρίου με νότιο προςανατολιςμό οι οποίεσ κα πρζπει
να μθ ςκιάηονται κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα.

Κτίρια: Πακθτικά Ηλιακά υςτιματα Θζρμανςθσ



Κτίρια: Βιοκλιματικόσ χεδιαςμόσ

χεδιαςμόσ κτιρίων και χϊρων (εςωτερικϊν και εξωτερικϊν-υπαίκριων) με βάςθ το τοπικό
κλίμα, με ςκοπό τθν εξαςφάλιςθ ςυνκθκϊν κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ, αξιοποιϊντασ
τθν θλιακι ενζργεια και άλλεσ περιβαλλοντικζσ πθγζσ (αζρα - άνεμο, νερό, ζδαφοσ) αλλά
και τα φυςικά φαινόμενα του κλίματοσ.

Βαςικά ςτοιχεία: πακθτικά ςυςτιματα που ενςωματϊνονται ςτα κτίρια με ςτόχο τθν
αξιοποίθςθ των περιβαλλοντικϊν πθγϊν για κζρμανςθ, ψφξθ και φωτιςμό των κτιρίων.

Σεχνικζσ: κερμικι προςταςία του κελφφουσ, τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα, οι τεχνικζσ
και τα ςυςτιματα φυςικοφ δροςιςμοφ και φυςικοφ φωτιςμοφ και τεχνικζσ ορκολογικισ
χριςθσ ενζργειασ (κερμικζσ ηϊνεσ, αποκικευςθ κερμότθτασ ςτα δομικά ςτοιχεία του
κτιρίου).

τθν Ελλάδα τα βιοκλιματικά κτίρια παρουςιάηουν εξοικονόμθςθ ενζργειασ τθσ τάξθσ του
30% ςε ςχζςθ με ςυνικθ ςυμβατικά κτίρια, ενϊ ςε ςχζςθ με παλαιότερα αμόνωτα κτίρια
θ αντίςτοιχθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ανζρχεται ςε ποςοςτό τθσ τάξθσ του 80%.



Κτίρια: θμερινι κατάςταςθ ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ

• 40% τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ (και 36% των εκπομπϊν του ΦΚ)
οφείλεται ςτισ κατοικίεσ, γραφεία, καταςτιματα και άλλα κτίρια

• Μεταξφ 12% και 18% από γραφεία και τα υπόλοιπα από κατοικίεσ

• Εφαρμόηοντασ τθν οδθγία τθσ ΕΕ για μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ κατά 22%, 40 Mtoe
πετρελαίου κ πρζπει να εξοικονομθκοφν μζχρι το 2020

• Κζρμανςθ νεροφ θ κφρια δραςτθριότθτα ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα
νοςοκομεία, κατοικίεσ και ςχολεία

• Φωτιςμόσ και κζρμανςθ χϊρου κφριεσ δραςτθριότθτεσ για γραφεία

• Παραγωγι ςκυροδζματοσ υπεφκυνθ για 10% των ςυνολικϊν εκπομπϊν CO2

παγκοςμίωσ.

• Επιπρόςκετα, οι πρϊτεσ φλεσ καταςκευισ των κτιρίων δεν είναι άφκονεσ ϊςτε να
αντλοφνται οποτεδιποτε από τθ γθ ενϊ τα υλικά διαβρϊνονται με το χρόνο και
χάνουν τθν ενεργειακι τουσ αποδοτικότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ χριςθσ τουσ



Κτίρια: Ανάγκεσ ενζργειασ ψφξθσ για νζα εμπορικά κτίρια

Source: Breembroek, G. and Lazaro, F., "International heat pump status and policy review 1993-
1996", IEA Heat Pump Centre, 1999.



Κτίρια: Ανάγκεσ ενζργειασ ψφξθσ ςτισ χϊρεσ τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ
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Ωριαίο φορτίο θλεκτριςμοφ ςτθν Ελλάδα τον Μάιο και Λοφλιο των ετϊν 
2010 και 2011

Θ μζςθ κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ 
ςτθν Ελλάδα αυξικθκε από 23% 
τον Λοφλιο του 2011 ςε ςχζςθ με 

τθ μζςθ ετιςια ενϊ το ωριαίο 
φορτίο μιασ τυπικισ θμζρασ τον 

Λοφλιο είναι 70% μεγαλφτερθ από 
το φορτίο τον Μάιο

Μεγάλα ποςά θλεκτριςμοφ για 
μικρό χρονικό διάςτθμα και 
παράγονται από τθν καφςθ 

ορυκτϊν καυςίμων



Κτίριο και ενέργεια

Source: Gertis, K., 1999, Sind Neuere Fassadenen twicklungen bauphysikalisch 
sinnvoll? Teil 2: Glas-Doppelfassaden, Bauphysik, vol. 21, pp. 54–66

Εξζλιξθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για κζρμανςθ

Κτίρια & Ενζργεια

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=guKeYx5DM-kwKM&tbnid=Xa9eQwLvsDGwMM:&ved=0CAUQjRw&url=http://naturalsystems.wordpress.com/2009/04/16/a-zero-energy-building-zeb-or-net-zero-energy-building/&ei=TecUUbXQC5HbsgbUzoCgCQ&bvm=bv.42080656,d.Yms&psig=AFQjCNE-FsACT5lOYxcbSe4RlkJYayvYLQ&ust=1360410816251964


Source: M. Santamouris (Ed.), Advances in Passive Cooling (BEST (Buildings Energy and Solar 
Technology)) , Routledge, ISBN-13: 978-1844072637,  2007

Εξζλιξθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για ψφξθ

Κτίρια & Ενζργεια



Οι υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ μποροφν να μετατρζψουν τθν ακτινοβολία ςε κερμότθτα,
θλεκτριςμό και ψφξθ

Κτίρια & Ηλιακι Ενζργεια

Γιατί να χρηςιμοποιηθεί η ηλιακή ενζργεια ςτα κτίρια?

Θ ενζργεια από τον ιλιο είναι ανανεϊςιμθ, κακαρι, άφκονθ, διακζςιμθ, φτθνι,
μεταςχθματίςιμθ, μεταφερόμενθ, αποκθκευόμενθ, ανεξάντλθτθ πθγι ενζργειασ.

Θ θλιακι ενζργεια μπορεί να καλφψει το ςφνολο των ενεργειακϊν αναγκϊν:
κζρμανςθ χϊρου και φωτιςμόσ, ηεςτό νερό χριςθσ, και ψφξθ χϊρου

Ανάγκεσ Κτιρίου Ηλιακι Σεχνολογία

Ηεςτό Νερό Χριςθσ Θλιακι Κζρμανςθ

Κερμότθτα Πακθτικι Κζρμανςθ

Ψφξθ Ελεφκερθ Ψφξθ

Φωσ Φυςικόσ Φωτιςμόσ

Θλεκτριςμόσ Φωτοβολταϊκά



Αεηζαιή Δέλδξα

Σθίαζηξα PV

Φπιινβόια Δέλδξα

Πέξγθνιεο

Κτίρια μθδενικισ κατανάλωςθσ: Βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ και ενςωμάτωςθ ΑΠΕ

https://en.wikipedia.org/wiki/Autonomous_building

+ ΑΓ



Κερμικισ άνεςθ
& Εςωτερικι 

Ποιότθτα

ΚΜΚ: Αειφόροσ δόμθςθ μθδενικισ ενζργειασ

Κτιριακζσ 
Σεχνολογίεσ

Εφαρμογζσ 
Θλιακισ 

Ενζργειασ

Τδρογόνο & 
Κυψζλεσ 

Καυςίμων

υμπαραγωγι

Κτίρια Μθδενικζσ 
Ενζργειασ

Αποδοτικζσ τεχνολογίεσ 
& Κτιριακή ενςωμάτωςη

Τεχνολογία κελιών & 
υδρογόνουHydrogen 

infrastructure

Παθητικζσ και Ενεργητικζσ 
Τεχνολογίεσ,

PV&Ηλιοθερμικά

Συνδυαςμόσ τεχνολογιών 
παραγωγήσ  θερμότητασ 

και ηλεκτριςμοφ

«Ζξυπνοι» 
Αιςκθτιρεσ



Σεχνολογίεσ θλιακισ ενζργειασ

Ενεργζσ θλιακζσ τεχνολογίεσ με
χριςθ φωτοβολταικϊν πανζλων,
αντλίεσ και ανεμιςτιρεσ που
μετατρζπουν το θλιακό φωσ ςε
χριςιμθ ενζργεια

Πακθτικζσ θλιακζσ τεχνολογίεσ
ςυμπεριλαμβάνουν υλικά με κατάλλθλεσ
κερμικζσ ιδιότθτεσ, ςχεδιαςμό χϊρων με
φυςικι κυκλοφορία αζρα και κατάλλθλοσ
προςανατολιςμόσ κτιρίων

Κτιριακή ενςωμάτωςη

1. Κτιριακά εξαρτιματα
(Κζλυφοσ, Σοίχοι,
Παράκυρα κλπ..)

Φάςη Σχεδιαςμοφ

2. Κτιριακά 
προςτικζμενα 

εξαρτιματα
(Οροφζσ, Πρόςοψθ 

κλπ.)
Φάςη Καταςκευήσ-

Λειτουργίασ

3. Κτιριακά 
προςτικζμενα 

ςυςτιματα
Φάςη Λειτουργίασ



Πακθτικζσ θλιακζσ διεργαςίεσ:Θζρμανςθ

• Ο ιλιοσ κερμαίνει τουσ χϊρουσ και θ 
κερμοκραςία διατθρείται

• χεδιαςμόσ 3 ςτοιχείων:

– μόνωςθ

– ςυλλογι

– αποκικευςθ Ηλιακι 
Πρόςοψθ (Σοίχοσ 

Trombe)

Απευκείασ 
Κζρδθ

Σοίχοσ ςυλλογισ-
Αποκικευςθσ

Απορροφθτικοί τοίχοι που ςυλλζγουν και 
αποκθκεφουν κερμότθτα

υναγωγι με φυςικι κυκλοφορία
Ακτινοβολία από τουσ τοίχουσ ενιςχφουν τθ 

κερμικι μεταφορά

• Προςαρμογι των παρακφρων ϊςτε να 
ςυμβάλλουν:

• μείωςθ τθσ τιμισ-U
• διατιρθςθ μεγάλου ςυντελεςτι SHGC 

για θλιακι κζρμανςθ και μικροφ για 
θλιακό δροςιςμό με ανακλαςτικζσ 
επικαλφψεισ

• επιτρζπει μικρι εκπεμψιμότθτα



Παξάζπξα κεγάιεο ζεξκνκνλωηηθήο ηθαλόηεηαο 

θαη ελεξγά παξάζπξα:

• Δηπιά ηδάκηα ππό θελό:

ελεξγεηαθέο απώιεηεο =0.5 W/m2/°C 

• Θεξκνρξωκηθά-Ηιεθηξνρξωκηθά: κεηαβιεηά 

δηαπεξαηά κε ηε ζεξκηθή ξνή (20-60%)

• Νέα δηαθαλή πιηθά θαη Φωηνβνιηαηθά

Νένη ζεξκνκνλωηέο: κηθξόηεξνπ 

πάρνπο θαη κεγαιύηεξεο 

απνδνηηθόηεηαο γηα ελεξγεηαθή 

απνζήθεπζε. Υιηθά αιιαγήο 

θάζεο

ηοίτος

Επίτριζμα

σπόζηρωμα

μπάλα παραθίνης

Νέεο ηερλνινγίεο γηα ηε κείωζε 

ηεο επίδξαζεο ηωλ ζεξκηθώλ 

γεθπξώλ (εμωηεξηθή 

ζεξκνκόλωζε, ζπλδέζεηο κεηαμύ 

ηωλ ηνίρωλ, κεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο,πιαίζηα αινπκηλίνπ 

θαη μύινπ): κείωζε ηωλ ζεξκηθώλ 

απωιεηώλ κέρξη 30%

Πακθτικζσ θλιακζσ διεργαςίεσ και Νζεσ Σεχνολογίεσ Κτιριακισ Ενςωμάτωςθσ

https://en.wikipedia.org/wiki/Muntin



Πακθτικι Ηλιακι Θζρμανςθ & Ψφξθ – PCMs (Τλικά Αλλαγισ Φάςθσ)
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PCMs ενςωμάτωςθ ςε δομικά υλικά

1. Απευκείασ ενςωμάτωςθ

2. Απορρόφθςθ

3. PCMs ςε κόκκουσ και ςφνκετα υλικά

micro-ENCAPSULATION

macro-ENCAPSULATION

 φνκετα

 Shape-stabilized PCM

 OTHERS

Πακθτικι Ηλιακι Θζρμανςθ & Ψφξθ – PCMs (Τλικά Αλλαγισ Φάςθσ)



Πακθτικόσ Ηλιακόσ Δροςιςμόσ- Ανακλαςτικά Τλικά

Η θλιακι ακτινοβολία 
χτυπά τθν επιφάνεια τθσ 
ςκεπισ

Οριςμζνθ κερμότθτα απορροφάται από τθ 
ςκεπι και μεταφζρεται ςτο κτίριο

Ηλιακι ανακλαςτικότθτα: το κλάςμα τθσ 
θλιακισ ενζργειασ που ανακλάται από τθν 
οροφι

Θερμικι εκπομπι : θ ςχετικι δυνατότθτα  τθσ 
επιφάνειασ τθσ οροφισ  να ακτινοβολιςει τθν 
προςροφθμζνθ κερμότθτα
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Φάςμα απορρόφθςθσ από το φαςματοφωτόμετρο
Lambda 950 του Σμιματοσ ΔΠΦΠ



Πακθτικόσ Ηλιακόσ Δροςιςμόσ – Πράςινεσ επιφάνειεσ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zielona_
G%C3%B3ra,_ul._G%C5%82owackiego_7_(4).jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/Green_roof



Θερμικι αποκικευςθ προςρόφθςθσ – Θερμικζσ Αντλίεσ – Μθχανζσ Ψφξθσ 

Φόρτιςθ

Αποκικευςθ

Κερμότθτα υψθλισ
Κερμοκραςίασ (ΘΑ) 

Ατμόσ Ζκλυςθ Κερμότθτασ 
χαμθλισ Κερμοκραςίασ

Νερό
Τλικό υψθλισ 
προςρόφθςθσ

Κερμότθτα χαμθλισ
Κερμοκραςίασ
(χριςιμθ για ψφξθ)

Ατμόσ
Ζκλυςθ κερμότθτασ 
υψθλισ κερμοκραςίασ

Εκφόρτιςθ

Αρχι λειτουργίασ κερμικισ αποκικευςθσ με προςρόφθςθ ςε υλικό όπωσ ηεόλικοι-silica gel

Εκρόφθςθ

Προςρόφθςθ

υμπφκνωςθ

Εξάτμιςθ

Θ εξαγωγι κερμότθτασ από τον προςροφθτι είναι ανάλογθ τθσ 
ποςότθτασ ατμοφ που προςροφάται



φγκριςθ προςροφθτϊν

Πυκνότθτα κερμικισ αποκικευςθσ: 250 kWh/m3

Ζρευνα για αφξθςθ κατά παράγοντα 2 μζχρι το 2030

Σιμζσ των υλικϊν
(AlPO’s: 20-50 €/kg)

τόχοσ: <1 €/kg

Ζντονθ ερευνθτικι δραςτθριότθτα τα τελευταία χρόνια



Nature | Research Highlights

Πολσμερικό σλικό (από ETH Zurich) κάνει ηα κηίρια να ιδρώνοσν
Nature

489,180 (13 September 2012), 

Published online, 12 September 2012 

Κτίρια που ιδρϊνουν

https://pixabay.com/en/drinking-sun-water-woman-
young-87155/https://pixabay.com/en/photos/blue%20rain/



Πακθτικόσ δροςιςμόσ με φωτο-επαγϊμενθ υδροφιλία

Λεπτά υμζνια TiO2 που καλφπτονται με νερό, υπό θλιακι ακτινοβολία 
καταλαμβάνουν πάχοσ οριςμζνων μικρϊν και ψφχουν τισ επιφάνειεσ λόγω τθσ 

εξάτμιςθσ

Τδρόφοβθ Επιφάνεια Τδρόφιλθ Επιφάνεια



Εξατμιςτικόσ δροςιςμόσ και Πορϊδθ Τλικά

Αρχι Εφαρμογισ

Όταν ςυμβαίνει θ εξάτμιςθ, θ επιφανειακι κερμοκραςία του πορϊδουσ υλικοφ 
μειϊνεται εξαιτίασ τθσ λανκάνουςασ κερμότθτασ που απελευκερϊνεται. υνεπϊσ 
θ ροι κερμότθτασ από τθν επιφάνεια μειϊνεται. 

Εργαςίεσ των J. He και Α. Hoyano ςτο περιοδικό Building and Environment 345 (2010) 
461
και Q. Meng, W. Hu Energy and Buildings 37 (2005) 1, S. Wanphen, K.Nagano
Building and Environment 44 (2009) 338



Ηλιακόσ δροςιςμόσ κτιρίων με δομικι ενςωμάτωςθ υλικϊν

Κφκλοσ: Νυχτερινι προςρόφθςθ 
υγραςίασ – υμπφκνωςθ - Θλιακι 

Εξάτμιςθ - Εκρόφθςθ

Θ επιφανειακι κερμοκραςία του 
πορϊδουσ υποςτρϊματοσ μειϊνεται, 
εξαιτίασ τθσ λανκάνουςασ κερμότθτασ 

και τθσ ενζργειασ εκρόφθςθσ που 
απελευκερϊνονται

Θ ροι κερμότθτασ διαμζςου 
τθσ οροφισ ι του κελφφουσ 

περιορίηεται

Πορϊδθ 
κεραμικι 

επιφάνεια

Μειωμζνθ μόνωςθ

Προςρόφθςθ υγραςίασ κατά 
τθ διάρκεια τθσ νφχτασ ι ςε 

μια βροχόπτωςθ

Λανκάνουςα 
κερμότθτα λόγω 

εξάτμιςθσ

Σ1

Σ2<Σ1

Μειωμζνθ 
Ροι 

Θερμότθτασ

Μετάδοςθ 
κερμότθτασ με 

μεταγωγι



Πρόςκετα (Οροφι καλυμμζνθ με βότςαλα)
Ωσ υλικό οροφισ ι

Ενςωματωμζνο ςε τμιματα των κτθρίων

Πορϊδθ 
κεραμικι 

επιφάνεια

Μειωμζνθ μόνωςθ

Προςρόφθςθ υγραςίασ κατά τθ 
διάρκεια τθσ νφχτασ ι ςε μια 

βροχόπτωςθ

Λανκάνουςα 
κερμότθτα λόγω 

εξάτμιςθσ

Σ1

Σ2<Σ1

Μειωμζνθ 
Ροι 

Θερμότθτασ

Μετάδοςθ 
κερμότθτασ με 

μεταγωγι

Ηλιακόσ δροςιςμόσ κτιρίων με δομικι ενςωμάτωςθ υλικϊν

Χριςθ ςε κερμοκιπια για διατιρθςθ 
ςτακερισ κερμοκραςίασ

https://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_rock_garden

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strawberry_greenhouse.jpg



Ειδικοί υαλοπινάκεσ

Ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ: Μείωςθ των θλιακϊν κερδϊν μζςω ανάκλαςθσ, αλλά κάμπωςθ
περιβάλλοντα χϊρο

Ζγχρωμοι υαλοπίνακεσ: Χαμθλι κερμοπερατότθτα, αλλά και μειωμζνθ φωτοδιαπερατότθτα

Επιλεκτικοί υαλοπίνακεσ χαμθλοφ ςυντελεςτι εκπομπισ (Low-e): Περιοριςμόσ κερμικισ
ακτινοβολίασ

Θερμομονωτικοί υαλοπίνακεσ: Αφξθςθ κερμομονωτικισ ικανότθτασ (ςυνικωσ διπλοί με
διάκενο κάποιο αδρανζσ αζριο (π.χ. αργό)

Ηλεκτροχρωμικοί: Μεταβολι οπτικϊν χαρακτθριςτικϊν (αφξθςθ ανακλαςτικότθτασ και
απορρόφθςθσ με παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ

Φωτοχρωμικοί: Μεταβολι οπτικϊν ιδιοτιτων με μείωςθ τθσ φωτοδιαπερατότθτασ όταν
αυξάνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ

Θερμοχρωμικοί: Μεταβολι των οπτικϊν ιδιοτιτων με μείωςθ τθσ φωτοδιαπερατότθτασ όταν
αυξάνει θ επιφανειακι τουσ κερμοκραςία

Ενςωματωμζνων ΦΒ: υνικωσ άμορφου πυριτίου και DSSC με δυνατότθτα παραγωγισ
θλεκτριςμοφ και ζμμεςα οφζλθ
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