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Ένας χρήσιμος ορισμός

• Ο συντελεστής θερμοπερατότητας (U-value), μας δείχνει την ποσότητα θερμότητας

που περνά σε ένα δευτερόλεπτο μέσα από τις απέναντι πλευρές ενός κύβου πλευράς

1m όταν η διαφορά θερμοκρασιών μεταξύ των δυο επιφανειών του στοιχείου είναι 1°Κ.

Αυτή εξαρτάται από τις ιδιότητες που έχουν τα υλικά που συνθέτουν την κατασκευή

ενός δομικού στοιχείου, δηλαδή:

✓ Το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας (συντελεστής λ)

✓ Την περιεκτικότητά τους σε υγρασία και

✓ Το πάχος τους

Μονάδα μέτρησης: W/m2K

Χαμηλότερος συντελεστής θερμοπερατότητας U

 καλύτερη θερμομόνωση



Θερμογράφημα – Απώλειες στα κουφώματα

• Θερμογραφία:

✓Μη καταστρεπτική 

✓Εξ’ αποστάσεως

✓Γρήγορη & Οικονομική μέθοδος για την
ανίχνευση και καταγραφή ενεργειακών
προβλημάτων σε ένα κτήριο.

Κουφώματα:

υπεύθυνα για πάνω από το 20% των

απωλειών του κτηρίου στην Ελλάδα



U… στα κουφώματα

• Ο συντελεστής θερμοπερατότητας των κουφωμάτων συμβολίζεται διεθνώς ως Uw

(από το window) και εξαρτάται από:

✓ τον συντελεστή θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα Ug (από το glass)

✓ τον συντελεστή θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος Uf (από το frame)

και

✓ τον συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας ψ

Υπολογίζεται από τον τύπο:

𝑈𝑤 =
𝑈𝑓 ∙ 𝐴𝑓 + 𝑈𝑔 ∙ 𝐴𝑔 + 𝜓 ∙ 𝐿𝑔

𝐴𝑤



U… στα κουφώματα

𝑈𝑤 =
𝑈𝑓1 ∙ 𝐴𝑓1 + 𝑈𝑓2 ∙ 𝐴𝑓2 + 𝑈𝑓3 ∙ 𝐴𝑓3 + 𝑈𝑓4 ∙ 𝐴𝑓4 + 𝑈𝑔 ∙ 𝐴𝑔 +𝜓 ∙ 𝐿𝑔

𝐴𝑤

Uf1

Uf2

Uf4

Uf3

Ug



Αντικατάσταση κουφωμάτων

• Σκοπός είναι ο περιορισμός όσο το δυνατόν της απώλειες ενέργειας διαμέσω των

κουφωμάτων δηλαδή η μείωση του Uw.

Αυτό επιτυγχάνεται μέσω χρήσης:

✓ Ενεργειακών υαλοπινάκων (με χαμηλό συντελεστή Ug)

✓ Πλαισίων κουφωμάτων με χαμηλό Uf (πχ πλαίσια αλουμινίου με θερμοδιακοπή)

✓ Χρήση ειδικών θερμομονωτικών υλικών ανάμεσα στους διπλούς υαλοπίνακες (για

μείωση του ψ)

Η αλλαγή κουφωμάτων, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις ενεργειακής

αναβάθμισης (πχ εξωτερική θερμομόνωση) δεν αναβαθμίζει το κτήριο μόνο ενεργειακά:

Προσφέρει καλύτερη ασφάλεια – αισθητική – ηχομόνωση - ευκολότερη λειτουργία κ.ά.

Αυτός είναι ο λόγος που οι άμεσα ενδιαφερόμενοι (ιδιοκτήτες) στο πλαίσιο

προγραμμάτων όπως το «Εξοικονομώ» έχουν ως πρώτη προτεραιότητα την

αντικατάσταση κουφωμάτων.



Υαλοπίνακες – Συνήθεις τιμές Ug

• Οι απλοί - μονοί - υαλοπίνακες (που εξακολουθούν να υπάρχουν σε πολλά ελληνικά

κτήρια) έχουν συντελεστή Ug  5,8 W/m2K

• Οι διπλοί απλοί υαλοπίνακες έχουν συντελεστή Ug  2,8 W/m2K

• Οι διπλοί low-e υαλοπίνακες έχουν συντελεστή Ug  1,0 – 1,4 W/m2K και

• Οι τριπλοί low-e υαλοπίνακες έχουν συντελεστή Ug  0,5 W/m2K

Αλλαγή υαλοπινάκων

✓ από μονούς σε διπλούς απλούς → μείωση απωλειών διαμέσω των υαλοπινάκων κατά

 60%

✓ από μονούς σε διπλούς ενεργειακούς κατά πάνω από 80%.



Θερμοδιακοπή πλαισίων αλουμινίου

• Στην διέλαση αλουμινίου χρησιμοποιούνται διάφορα κράματα (συνήθως 6060 ή 6063)
με δείκτη θερμικής αγωγιμότητας λ=210 W/m·K. Το αλουμίνιο ως υλικό είναι καλός
αγωγός της θερμότητας (τριπλάσιος από χάλυβα).

• Ανάγκη θερμοδιακοπής με υαλοενισχυμένα πολυαμίδια (PA).

✓Πρόκειται για ειδικά πολυμερή με χαμηλό δείκτη θερμικής αγωγιμότητας λ=0,21 –
0,25 W/m·K και καλά μηχανικά χαρακτηριστικά, σε αντίθεση με την θερμοδιακοπή
που επιτυγχάνεται με πολυθερμίδια (PVC).

✓Περιορίζουν σε μεγάλο βαθμό την ροή ενέργειας διαμέσω του πλαισίου.



Διαθέσιμα πολυαμίδια

▪ Η εξέλιξη στην τεχνολογία των πολυαμιδίων είναι ο βασικός παράγοντας που οδήγησε
στην μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας των κουφωμάτων αλουμινίου. Το
πλάτος τους σήμερα κυμαίνεται από 10 έως και 54mm.

▪ Πλέον η συγκεκριμένη τεχνολογία έχει προχωρήσει σε τέτοιο βαθμό ώστε με την χρήση
κατάλληλου ενεργειακού υαλοπίνακα ο συντελεστής θερμοπερατότητας των
κουφωμάτων αλουμινίου να προσεγγίζει τιμές της τάξης του Uw= 0,5 W/m2·K
(συντελεστής αντίστοιχος με την απαίτηση του ΚΕΝΑΚ για τους εξωτερικούς τοίχους!!)



«Κρύο» και «θέρμο» κούφωμα

Μη θερμομονωτικό κούφωμα

«κρύο» 

προφίλ αλουμινίου

Θερμομονωτικό κούφωμα
«θερμοδιακοπτώμενο» 

προφίλ αλουμινίου



Θερμικά διαγράμματα

Μη θερμομονωτικό κούφωμα

«κρύο» 

προφίλ αλουμινίου

Θερμομονωτικό κούφωμα
«θερμοδιακοπτώμενο» 

προφίλ αλουμινίου



Σχετικά με το Uf

• To Uf εξαρτάται αποκλειστικά από την γεωμετρία των προφίλ, τα πολυαμίδια και το 
σχέδιο της κάθε σειράς αλουμινίου

• Το Uf δεν εξαρτάται από τον υαλοπίνακα και δεν περιγράφει την συνολική απόδοση 
του κουφώματος

✓Άρα για κάθε σύστημα ισχύουν διαφορετικά Uf

• Υπολογισμός Uf

• Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ ISO 10077-2

• Μέσω ειδικών προγραμμάτων πεπερασμένων στοιχείων

• Πιστοποιημένα αποτελέσματα από κοινοποιημένο εργαστήριο (πχ IFT Rosenheim).



Υπολογισμός Uf

Εισαγωγή διατομής (dwg) στο πρόγραμμα

• Ορισμός του κάθε δομικού στοιχείου

• Ορισμός εξωτερικής – εσωτερικής επιφάνειας

• Ορισμός της ιδιότητας του αέρα εντός της διατομής



Πιστοποιητικά Uf

•Οι πιστοποιήσεις θερμομόνωσης καλύπτουν

ένα εύρος διατομών για κάθε ένα σύστημα

•Το εύρος αυτό καλύπτει όλους τους

συνδυασμούς των προφίλ εντός του

συστήματος



Συντελεστής «ψ»

• Επιλογή συντελεστή ψ υαλοπίνακα βάσει πίνακα ΤΟΤΕΕ

Σύγχρονα «spacers» μειώνουν σημαντικά το ψ:

…έως 0,025 αντί για 0,11 W/m·K

Thermally improved spacers

https://www.youtube.com/watch?v=PFfQTqg4uD0


Σύγχρονες τάσεις στα κουφώματα

Η σύγχρονη τάση διεθνώς είναι:

- μεγαλύτερα υαλοενισχυμένα πολυαμίδια έως
και 54mm

- χρήση ράβδων ειδικών μονωτικών υλικών
Kooltherm στους θαλάμους (λ=0,02W/m·K)

- Αφρώδες μονωτικό προφίλ Nomatec κάτω
από τον υαλοπίνακα

- 3 επίπεδα στεγάνωσης με ελαστικά EPDM – το
κεντρικό ελαστικό είναι συνδυασμός EPDM με
foam

Με στόχο την δημιουργία κουφωμάτων με
θερμομονωτική ικανότητα κάτω από 1,0W/m2K!



Passive House Components

• Για τυπικές διαστάσεις κουφωμάτων εκδίδονται
πιστοποιητικά για χρήση κουφωμάτων αλουμινίου
ακόμη και σε παθητικά κτήρια (το αυστηρότερο διεθνές
πρότυπο).

• Για να επιτευχθούν τόσο χαμηλές τιμές απαιτείται εκτός
από πολύ καλή θερμοδιακοπή στο πλαίσιο, η χρήση
τριπλών υαλοπινάκων και ειδικών spacer στα διάκενα
μεταξύ των υαλοπινάκων.

→Uw=0,79W/m2K



ΚΕΝΑΚ Κλιματικές Ζώνες

2,80 2,60 2,40 2,20

• Οι προδιαγραφές του ΚΕΝΑΚ πλέον ισχύουν
όχι μόνο για τα "νέα κτίρια" ή τα "ριζικώς
ανακαινιζόμενα κτίρια" αλλά επεκτείνονται και
για τις μεμονωμένες επεμβάσεις ανακαίνισης
σε ένα δομικό στοιχείο ή ένα τεχνικό σύστημα,
ή ακόμη και στην αλλαγή πχ ενός
παραθύρου!!!

• Τα όρια του ΚΕΝΑΚ πρόκειται να
αναθεωρηθούν ξανά προς τα κάτω, να
γίνουν δηλαδή πιο αυστηρά, τα αμέσως
επόμενα χρόνια, σύμφωνα με τις ευρωπαϊκές
οδηγίες για κτήρια σχεδόν μηδενικής
ενεργειακής κατανάλωσης (NZEBs).

• Κάθε νέο δημόσιο κτήριο που θα
κατασκευάζεται από το 2019, και όλα τα νέα
κτήρια από το 2021 θα πρέπει να είναι
μηδενικής ή σχεδόν μηδενικής ενεργειακής
κατανάλωσης



Αποφυγή θερμογεφυρών

• Για την αποφυγή 
δημιουργίας θερμογεφυρών
περιμετρικά του κουφώματος 
είναι πολύ σημαντικό να 
δίνεται προσοχή στην σωστή 
στερέωση της κάσας του 
κουφώματος.



Επικαθήμενα ρολά αλουμινίου

• Το κουτί του ρολού, όταν 
είναι επικαθήμενο και όχι 
εξωτερικό, θα πρέπει να 
είναι και αυτό με 
θερμοδιακοπή. 

• Σε διαφορετική περίπτωση 
αποτελεί μία σημαντική 
θερμογέφυρα που επιτρέπει 
την ροή θερμότητας.

• Ο υπολογισμός του Uw
πλέον προσμετρά και την 
επιφάνεια του κουτιού, το 
οποίο θα πρέπει να έχει 
ξεχωριστό συντελεστή Usb
πιστοποιημένο από 
κοινοποιημένο εργαστήριο.



Συμμετοχή εξωφύλλων στο Uw

• Στη νέα ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 θα πρέπει – σωστά να υπολογίζεται ο «διορθωμένος» 
συντελεστής θερμοπερατότητας κουφώματος με ρολό ή εξώφυλλο. Ο συντελεστής 
αυτός προσμετρά την θετική επιρροή των πατζουριών ή των ρολών στην ενεργειακή 
συμπεριφορά των κουφωμάτων.

Όπου frb, είναι ο συντελεστής χρήσης του ρολού/εξωφύλλου που συνήθως λαμβάνεται 
ίσως με 0,5 και Uw,rb ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κουφώματος με το ρολό σε 
κλειστή θέση.

𝑈𝑤,𝛿𝜄𝜊𝜌𝜃. = 𝑈𝑤 ∙ (1 − 𝑓𝑟𝑏) + 𝑈𝑤,𝑟𝑏 ∙ 𝑓𝑟𝑏

𝑈𝑤,𝑟𝑏 =
1

1
𝑈𝑤

+ 𝑅𝑟𝑏

Rrb, είναι η θερμική αντίσταση που προσφέρει στο κούφωμα η χρήση 
ρολού και κυμαίνεται για αλουμίνια από 0,09 έως 0,15 ανάλογα με τις 
ύπαρξη ή όχι οπών στα φυλλαράκια όταν αυτά βρίσκονται στην 
κλειστή θέση



Δήλωση επιδόσεων και CE κουφωμάτων

• Όλα τα κουφώματα αλουμινίου που 

προορίζονται για οικιακή χρήση πρέπει να 

φέρουν υποχρεωτικά σήμανση CE. Υπάρχουν 

συγκεκριμένες οδηγίες για το τμήμα του 

κουφώματος που δέχεται το τζάμι (τζαμιλίκι), 

καθώς επίσης για τα παντζούρια και τα ρολά, 

αλλά και τις σήτες. Τα τζαμιλίκια και οι πόρτες 

διέπονται από το πρότυπο EN14351 με βάση 

το οποίο η σήμανση CE πρέπει να 

συνοδεύεται με τις κλάσεις της Αντοχής στην 

Ανεμοπίεση, της Αεροδιαπεράτοτητας και της 

Υδατοστεγανότητας καθώς να φέρει και την 

τιμή της Θερμικής Αγωγιμότητας, οι οποίες 

είναι οι υποχρεωτικές απαιτήσεις ελέγχου 

μέχρι στιγμής.



Ενεργειακά κουφώματα στις ΗΠΑ

• Κάθε κούφωμα πρέπει να παραδίδεται με αυτοκόλλητο στο 
οποίο προσδιορίζονται οι βασικοί ενεργειακοί συντελεστές 
του. 

• Τα όρια σε κάθε συντελεστή (Ufactor, SHGC) μεταβάλλονται 
ανάλογα με την κλιματική ζώνη στην οποία τοποθετείται.



Εξοικονόμηση ενέργειας

• Από πραγματικά παραδείγματα προκύπτει ότι η συνεισφορά της αντικατάστασης 

κουφωμάτων στην εξοικονόμηση ενέργειας είναι σημαντική (εξοικονόμηση στις 

δαπάνες ενέργειας πάνω από 20%). 

• Ανάλογα με την περιοχή του κτηρίου η απόσβεση της επένδυσης, μέσω της 

εξοικονόμησης δαπανών για ψύξη και θέρμανση, μπορεί να γίνει ακόμη και σε λίγα έτη.

• Επιπλέον η αντικατάσταση των παλαιών κουφωμάτων με σύγχρονα ενεργειακά 

συμπεριλαμβάνει και πολλά ακόμη οφέλη για τον ιδιοκτήτη/χρήστη – πχ αυξημένη 

ασφάλεια, καλύτερη ηχομόνωση, καλύτερη αισθητική, καλύτερη λειτουργία και 

αποφυγή φαινομένων υγροποίησης.

• Τα παραπάνω συνδυαστικά οφέλη είναι ο βασικότερος λόγος που οι ωφελούμενοι του 

προγράμματος «Εξοικονομώ», σε ποσοστό άνω του 80%, επιθυμούν μετάξυ των 

επεμβάσεων να συμπεριλαμβάνεται και η αντικατάσταση κουφωμάτων.



Υπολογιστικά προγράμματα 

• Από τις εταιρείες – παραγωγούς των συστημάτων έχουν αναπτυχθεί 

εφαρμογές, μέσω των οποίων, μπορεί ο κάθε ενδιαφερόμενος, εύκολα και 

αξιόπιστα, να υπολογίζει τους βασικούς ενεργειακούς συντελεστές κάθε 

κουφώματος, εισάγοντας κάποιες βασικές παραμέτρους (σύστημα, 

τυπολογία, διαστάσεις, ύπαρξη ρολού, τύπο υαλοπίνακα κλπ.).

• Μέσω της εφαρμογής caluwin που είναι δωρεάν διαθέσιμη στο internet μπορεί 

ο καθένας να πειραματίζεται και να λαμβάνει αξιόπιστα αποτελέσματα σχετικά 

με την εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων που συνεπάγεται η 

αντικατάσταση των παλαιών του κουφωμάτων.

http://www.swisspacer.com/en/caluwin


Σας ευχαριστώ για την προσοχή σας,

Θοδωρής Λύβης,

Πολιτικός Μηχανικός

Τμήμα Έργων & Τεχνικής Υποστήριξης

ΑΛΟΥΜΥΛ ΑΕ


