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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία είκαζ δζζηεθήξ. Σμ πνχημ ιένμξ ηδξ είκαζ 

ηαηά αάζδ εεςνδηζηυ. Ανπζηά, βίκεηαζ ακαθμνά ζημ ζφβπνμκμ εκενβεζαηυ πνυαθδια, 

ημ μπμίμ  είκαζ ζήιενα εκημκυηενμ απυ πμηέ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ μζ θυβμζ βζα ημοξ 

μπμίμοξ ηαείζηαηαζ ακαβηαία δ ζηνμθή ζε ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαζ ζημκ 

ηηζνζαηυ ημιέα. 

ηδ ζοκέπεζα, εζζάβμκηαζ μζ έκκμζεξ ημο θαζκμιέκμο αθθαβήξ θάζδξ, ηδξ 

εκεαθπίαξ ηήλεςξ ηαζ άθθςκ, βζα κα πανμοζζαζημφκ ζηδ ζοκέπεζα ηα οθζηά αθθαβήξ 

θάζδξ. Γίκεηαζ μ μνζζιυξ ημοξ, μζ ζδζυηδηέξ ημοξ, βίκεηαζ ηαηδβμνζμπμίδζή ημοξ η.θπ. 

Ηδζαίηενδ ακαθοηζηή ηαζ εηηεηαιέκδ πανμοζίαζδ βίκεηαζ ζηζξ εθανιμβέξ ηςκ οθζηχκ 

αθθαβήξ θάζδξ ηαεχξ πανμοζζάγεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ δ πνήζδ ημοξ ςξ ιέζα 

δζαπείνδζδξ ηαζ ελμζημκυιδζδξ εκενβείαξ. 

Ξεπςνζζηυ ηεθάθαζμ αθζενχκεηαζ ζηδ εενιμιυκςζδ ηςκ ηηζνζαηχκ ηεθοθχκ 

ηαεχξ απμηεθεί ημκ πονήκα βφνς απυ ημκ μπμίμ ηζκείηαζ δ ιεθέηδ ημο δεοηένμο 

ιένμοξ. 

Σμ δεφηενμ ιένμξ είκαζ οπμθμβζζηζηυ. Ανπζηά, πανμοζζάγεηαζ ημ ιαεδιαηζηυ 

οπυααενμ πμο δζέπεζ ηδκ ιμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδηαξ ηαζ ηδκ οπμθμβζζηζηή 

ιέεμδμ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα ηδκ επίθοζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ πμο ηδκ 

εηθνάγεζ,ηαζ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδ ηαηακυδζδ ημο ηχδζηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ εκ 

ζοκεπεία ζηδ ιεθέηδ. 

Έπεζηα, πανμοζζάγμκηαζ μζ ζπέζεζξ πμο δζέπμοκ ηδκ ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ 

αβςβή εενιυηδηαξ ηαζ εζζάβμκηαζ ζημκ ηχδζηα, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζοκηάζζεηαζ 

οπμθμβζζηζηυ πνυβναιια ζε βθχζζα FORTRAN. ημπυξ ημο πνμβνάιιαημξ είκαζ δ 

ιεθέηδ ηδξ αβςβήξ εενιυηδηαξ απυ ηαζ πνυξ ημ εζςηενζηυ ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ηαηά 

ηδ εενζκή ηαζ πεζιενζκή πενίμδμ. 

ηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ ημο δεοηένμο ιένμοξ, είκαζ δ ηαη’ανπήκ δ επζθμβή ημο 

ηαηαθθδθυηενμο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ βζα εθανιμβή ζηδκ ημζπμπμία ζηδκ πενζμπή 

ηςκ Αεδκχκ. Αθμφ βίκεζ επζθμβή ιε ηνζηήνζμ ηδ ιζηνυηενδ δοκαηή εενιμηναζζαηή 

δζαηφιακζδ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο, ιεθεηάηαζ δ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο 

επζθεπεέκημξ οθζημφ ζε δζάθμνεξ ζοκεήηεξ ηαζ ζοβηνίκεηαζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ 

ζοιααηζηή ιυκςζδ πμο ανίζηεηαζ απυ ηδκ ζπεηζηή αζαθζμβναθία. 

ημ ηέθμξ, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζε ιμνθή δζαβναιιάηςκ, βίκεηαζ 

ζφβηνζζδ ηαζ βνάθμκηαζ ηα ακηίζημζπα ζπυθζα, εκχ πανμοζζάγμκηαζ βεκζηά 

ζοιπενάζιαηα απυ ηδκ ιεθέηδ ηαζ ακαθένμκηαζ ηάπμζεξ ζδέεξ βζα πεναζηένς ιεθέηδ ημο 

εέιαημξ, ιε εθαθηήνζμ ημ πανυκ πυκδια, ηαεχξ μζ εθανιμβέξ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ ανίζημκηαζ αηυια ζε πνχζιμ επίπεδμ, δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα βζα εηηεηαιέκδ 

ένεοκα ηαζ πείναια.   
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1. Ε Ι  Α Γ Ω Γ Ι Κ Α 

1.1.ΤΓΧΡΟΝΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 
Ο 20μξ αζχκαξ απμηέθεζε ηδκ πενίμδμ ηςκ εκημκυηενςκ ιεηααμθχκ πμο έπεζ 

ηαηαβνάρεζ ςξ ηχνα δ ζζημνία, ημκ «αζχκα ημο ειθνάβιαημξ» υπςξ εα ιπμνμοζαιε 

κα πμφιε, ελαζηίαξ ημο ναβδαίμο νοειμφ ελέθζλδξ ηςκ βεβμκυηςκ. Σμ εέια ηδξ 

εκένβεζαξ, πμο παναιέκεζ ζημ επίηεκηνμ ημο αζχκα αοημφ ηαζ εα ηαεμνίζεζ 

ακαιθίαμθα ηζξ ελεθίλεζξ ημο επυιεκμο, ιπμνεί κα πνμζεββζζηεί απυ ηνεζξ 

δζαθμνεηζηέξ απυρεζξ:  

 Σδξ ελαζθάθζζδξ ηδξ ακαβηαίαξ πμζυηδηαξ εκένβεζαξ, ζηδκ ηαηάθθδθδ βζα ηδκ 

ηάεε πνήζδ ιμνθή, δδθαδή ηδξ ελεξγεηαθήο επάξθεηαο.  

 Σμο θόζηνπο αοηήξ ηδξ εκένβεζαξ.  

 Σςκ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ απυ ηδ πνήζδ ηδξ.  

Αοηέξ μζ ηνεζξ απυρεζξ ζοκεέημοκ υ,ηζ έπεζ βίκεζ εονφηενα βκςζηυ ιε ημκ υνμ 

΄΄εκενβεζαηυ πνυαθδια΄΄.  

Όθεξ μζ ημζκςκίεξ πνδζζιμπμζμφκ εηείκεξ ηζξ πδβέξ εκένβεζαξ πμο είκαζ 

δζαεέζζιεξ ζημ πενζαάθθμκ ημοξ. Ο ήθζμξ ηαζ ηα δάζδ έδςζακ ηδκ εκένβεζα ημοξ ζημκ 

άκενςπμ βζα πμθθά πνυκζα. Μυκμ πνζκ 5.000 πνυκζα μζ άκενςπμζ άνπζζακ κα 

πνδζζιμπμζμφκ άθθεξ πδβέξ εκένβεζαξ. Πνχημζ μζ Αζβφπηζμζ ζοκέθελακ πεηνέθαζμ πμο 

επέπθεε ζηδκ επζθάκεζα ηςκ θζικχκ. Έηαζβακ ημ πεηνέθαζμ βζα θςηζζιυ.  Αιενζηακμί 

ζκδζάκμζ πνδζζιμπμζμφζακ ημκ άκεναηα βζα κα ρήζμοκ δμπεία ανβίθμο. Οζ ανπαίμζ 

Κζκέγμζ πνδζζιμπμζμφζακ ημ θοζζηυ αένζμ βζα κα εενιάκμοκ ημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ ηαζ 

κα πανάβμοκ αθάηζ. Γζμπέηεοακ ημ αένζμ ιε ζςθήκεξ απυ νδπά θνεάηζα. Σμ ίδζμ 

πνμκζηυ δζάζδια μζ άκενςπμζ άνπζζακ κα πνδζζιμπμζμφκ ηδ βεςεενιζηή εκένβεζα. 

Γζμπέηεοακ ιε ζςθήκεξ ημ ηαοηυ κενυ απμ ηζξ γεζηέξ πδβέξ ζηα ζπίηζα ημοξ ηαζ ημ 

πνδζζιμπμζμφζακ βζα εένιακζδ. Mέπνζ ηζξ ανπέξ ημο 19μο αζχκα δ πνήζδ ημο 

θςηζζηζημφ πεηνεθαίμο ζηζξ ΖΠΑ ανζζηυηακ ζημ ίδζμ επίπεδμ πμο ηδκ είπακ αθήζεζ μζ 

ανπαίμζ Έθθδκεξ ηαζ μζ Ρςιαίμζ. Σμ 1829 ζημ Κεκηάηζ ηςκ ΖΠΑ ακααθφγεζ δ πνχηδ 

πεηνεθαζμπδβή εκχ δ πνχηδ βεχηνδζδ εζδζηά βζα ηδκ ακαγήηδζδ πεηνεθαίμο έβζκε 

απυ ημκ Έκηβμοζκ Νηνέζη ζηδκ δοηζηή Πεκζοθαάκζα ημκ Αφβμοζημ ημο 1859 ηαζ ζε 

αάεμξ 21 ιέηνςκ, ιε νοειυ 20 αανέθζα διενδζίςξ. Έηζζ άκμζλε ημκ δνυιμ ζηδ 

αζμιδπακία πεηνεθαίμο. Σδκ ίδζα πενίπμο πενίμδμ πεηνεθασηά πεδία ακαηαθφθεδηακ 

ζηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ Άπς Ακαημθή. 

Με ηδκ ανπή ημο 20μο αζχκα δ Βζμιδπακζηή Δπακάζηαζδ, πμο παναηηδνίγεηαζ 

απυ ηδκ ειθάκζζδ ημο αοημηζκήημο, είπε πνμπςνήζεζ ηυζμ πμθφ χζηε ημ 

επελενβαζιέκμ πεηνέθαζμ βζα θςηζζηζηή πνήζδ έπαοε κα έπεζ ηδκ πνχηδ ζδιαζία ηαζ 

δ πεηνεθασηή αζμιδπακία έβζκε δ πνχηδ πδβή εκένβεζαξ ζημκ ηυζιμ. Ζ εκενβεζαηή 

ελάνηδζδ απμ ημ πεηνέθαζμ ηαζ ηα πανάβςβα ημο βίκεηαζ μθμέκα ηαζ πζμ έκημκδ. 

ήιενα ημ πεηνέθαζμ απμηεθεί ζδιακηζηή πνχηδ φθδ ζηδκ αζμιδπακία ηςκ 

πεηνμπδιζηχκ, αθθά ηδκ ιεβαθφηενδ εθανιμβή ανίζηεζ ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ, 

απυ ηδκ μπμία ελανηάηαζ ημ πανυκ ηαζ ημ ιέθθμκ ηδξ παβηυζιζαξ μζημκμιίαξ. Σμ 

εκενβεζαηυ πνυαθδια ιε ηδ ιμνθή πμο ημ λένμοιε ζήιενα είκαζ ζπεηζηά πνυζθαημ. Ζ 

ακενςπυηδηα επί δφμ πενίπμο αζχκεξ γμφζε ηαζ ηαηακάθςκε εκένβεζα ιε ιζα αθεθή 

ακειεθζά, έςξ υ,ημο πενί ημ 1960-70 ζοκεζδδημπμζήζαιε υθμζ ιαξ δφμ 

πνάβιαηα:πνχημκ υηζ ηα μνοηηά ηαφζζια, άκεναηαξ ηαζ πεηνέθαζμ, έπμοκ 

πεπεναζιέκα απμεέιαηα ηαζ δεφηενμκ υηζ δ ηαφζδ ημοξ πνμλεκεί ακεπακυνεςηεξ 

αθθμζχζεζξ ζημ ηθίια ηαζ ηαη` επέηηαζδ ζηδ ζφζηαζδ ηαζ ηδ ιμνθή ημο πθακήηδ. Έηζζ 
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βίκαιε βκχζηεξ ηςκ δφμ πνμαθδιάηςκ ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ εκένβεζα πμο 

ηαεδιενζκά ακαθχκμοιε: ημο Δκενβεζαημφ ηαζ ημο Οζημθμβζημφ. 

Σμ μζημθμβζηυ πνυαθδια δδιζμονβείηαζ ιε ηδκ ηαφζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ 

υπςξ ημο άκεναηα, ημο πεηνεθαίμο, ημο θοζζημφ αενίμο ηαζ αθθςκ, ηαζ ηδκ έηθοζδ 

ζηδκ αηιυζθαζνα ιεβάθςκ πμζμηήηςκ δζμλεζδίμο ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηα 

μπμία είκαζ οπεφεοκα βζα πμθθα ηθζιαηζηα θαζκμιεκα ιε ηφνζμ ημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο πμο οπενεενιαίκεζ ημκ πθακήηδ ηαζ πνμηαθεί ηζξ παναηδνμφιεκεξ ήδδ 

ζήιενα ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ. Πανάθθδθα δ νφπακζδ ηδξ αηιυζθαζναξ ιε ηα δφμ αένζα, 

ιαγί ηαζ ιε ηα ζηενεά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηα μπμία επίζδξ εηθφμκηαζ ηαηά ηδκ 

ηαφζδ, ή ηαζ απυ άθθεξ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ,επζδνμφκ ζηδ γςή ηαζ ηδκ 

πανμοζία πμθθχκ εζδχκ ηδξ πθςνίδαξ ηαζ ηδξ πακίδαξ ηδξ βδξ.                                               

ε μ,ηζ αθμνά ζημ εκενβεζαηυ πνυαθδια, αοηυ ζοκίζηαηαζ πνςηίζηςξ ζηδκ 

έθθεζρδ εκενβεζαξ, ηαεχξ ηαζ ζημ ηυζημξ ελαζθάθζζδξ ηαζ δζακμιήξ ηδξ. Ζ έθθεζρδ 

αοηή, ή εκ πάζδ πενζπηχζεζ δ αέααζδ εηηίιδζδ υηζ ζε ζφκημιμ ζπεηζηά δζάζηδια εα 

ζηενέρμοκ ηα ηαφζζια πμο πανάβμοκ ηδκ εκένβεζα, δδιζμονβεί ιζα εθζαθηζηή 

πνμμπηζηή ηαεμθζηήξ ηαηάννεοζδξ ημο επζπέδμο γςήξ ηαζ ημο πμθζηζζιμφ ιαξ, εηηυξ 

ακ ανεεμφκ εβηαίνςξ άθθεξ πδβέξ εκένβεζαξ ζηακέξ κα ηαθφρμοκ ημ ηεκυ πμο 

ακαπυθεοηηα ανβά ή βνήβμνα εα δδιζμονβδεεί. ηζξ ιένεξ ιαξ, οπάνπμοκ πενίπμο 

1500 ημζηάζιαηα πεηνεθαίμο ιεβάθμο ηαζ βζβακηζαίμο ιεβέεμοξ ζημκ ηυζιμ. 

Πενζέπμοκ ημ 94% ημο βκςζημφ ανβμφ πεηνεθαίμο. Σα 400 ιεβαθφηενα ημζηάζιαηα 

πενζέπμοκ ημ 60-70%ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ. Μυκμ 41 απ` αοηά ηα ηεθεοηαία 

ακαηαθφθεδηακ ιεηά ημ 1980. φιθςκα ιε ημοξ Βνεηακμφξ εζδζημφξ πθέμκ μ 

πθακήηδξ μθυηθδνμξ έπεζ ενεοκδεεί ελακηθδηζηά ηαζ έηζζ έπεζ ηαηαζηεί ζαθέξ υηζ δεκ 

οπάνπμοκ άθθα ημζηάζιαηα ζε κέεξ πενζμπέξ πμο κα ιπμνμφκ κα ζοβηνζεμφκ ιε 

εηείκα ηδξ Βυνεζαξ Θάθαζζαξ ηαζ ηδξ Αθάζηαξ ηαζ κα ιδκ έπμοκ ακαηαθοθεεί. Ζ 

Αιενζηακζηή Γεςθμβζηή Δπζεεχνδζδ ζοιθςκεί ι` αοηή ηδκ άπμρδ ηαζ ακαθένεζ υηζ δ 

ακαηάθορδ ζδιακηζηχκ ημζηαζιάηςκ πεηνεθαίμο ημνοθχεδηε ημ 1962 ηαζ έηημηε 

ανίζηεηαζ ζε πηχζδ. Ζ πνοζή επμπή ημο πεηνεθαίμο έπεζ ηεθεζχζεζ. Αοηυ δεκ ζδιαίκεζ 

υηζ δεκ εα ζοκεπίζμοκ κα ακαηαθφπημκηαζ κέα ιζηνυηενα ημζηάζιαηα, αθθά δεκ         

εα επανημφκ χζηε κα ακηζζηαειίζμοκ ηδ ζοκεπζγυιεκδ ιείςζδ ζηα              

παβηυζιζα απμδεδεζβιέκα απμεέιαηα. Οζ βκχιεξ υθςκ ηςκ εζδζηχκ ιέπνζ ζήιενα 

επμιέκςξ, ζοβηθίκμοκ ζημ βεβμκυξ υηζ ζε πενίπμο 30 πνυκζα απυ ηχνα δ ηνίζδ εα 

έπεζ εηδδθςεεί ηαζ εα ανίζηεηαζ ζημ απμημνφθςιά ηδξ. Σα πνχηα ζοιπηχιαηα 

ανπίγμοκ κα βίκμκηαζ μναηά απυ ηχνα πμο παναηδνμφιε ιζα ζοπκή αφλδζδ ηδξ ηζιήξ 

ημο πεηνεθαίμο.[1] 

Ζ πχνα ιαξ, ζδζαίηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα, αημθμφεδζε ιζα ηαηηζηή αφλδζδξ 

ηδξ ηαηακάθςζδξ εζζαβυιεκμο πεηνεθαίμο ιε απμηέθεζια ζήιενα ημ πεηνέθαζμ κ' 

ακηζπνμζςπεφεζ πενζζζυηενμ ημο 70% ηδξ ηεθζηήξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ, ιε 

πνμμπηζηή, εάκ δεκ θδθεμφκ ιέηνα, ζε 10 πνυκζα ημ πμζμζηυ κα έπεζ αολδεεί ζηα 

75% ηαζ ζε 15 πνυκζα ζημ 80%. Γδθαδή ιε ιαεδιαηζηή αηνίαεζα μδδβμφιεεα ζε ιία 

πθήνδ μιδνεία ηδξ πχναξ απυ εζζαβςβέξ ανβμφ. Δκχ ημ πμζμζηυ ημο πεηνεθαίμο 

ζηδκ ηεθζηή εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ηδξ πχναξ ιεζχεδηε απυ 77,6% ημ 1973 ζημ 

70,0% ημ 1998, οπυ ηδκ πίεζδ ιέηνςκ ηαζ αηνζαχκ ηζιχκ, ηεθεοηαία έπεζ ανπίζεζ πάθζ 

κ' αολάκεηαζ. Παναηδνμφιε επμιέκςξ, υηζ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ πχνεξ ηδξ 

Δονςπαζηήξ Δκςζδξ, δ Δθθάδα ειθακίγεηαζ απυ ηζξ πθέμκ ελανηχιεκεξ απυ 

εζζαβςβέξ πεηνεθαίμο αθμφ μ ιέζμξ Δονςπασηυξ υνμξ ελάνηδζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

40%-50%. Γζα θυβμοξ ζφβηνζζδξ αλίγεζ κ' ακαθένμοιε υηζ δ ελάνηδζδ απυ εζζαβςβέξ 

πεηνεθαίμο βζα ηδκ Γενιακία 53,0%, ηδκ Ηηαθία 51,0%, βζα ηδκ Ηζπακία 65,6% βζα ηδκ 
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μοδδία 41,0% ηαζ βζα ηδκ Αοζηνία 46,0%. Δπζπνμζεέηςξ, απυ ημ έημξ 2007 δ 

Δθθάδα λεπέναζε ηαζ επίζδια ημ υνζμ αφλδζδξ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ εενιμηδπίμο. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ Δθθάδα είπε ημ δζηαίςια αάζεζ ηδξ παβηυζιζαξ ζοκεήηδξ ημο 

Κζυημ πμο ζημπεφεζ ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ ημο θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο, ιέπνζ ημ 

2010 κα αολήζεζ ηζξ εηπμιπέξ ηδξ ηαηά 25% ζε ζπέζδ ιε ημ έημξ αάζδξ (1990). Πανά 

ημ βεβμκυξ υηζ δ Δθθάδα είπε δζηαίςια ζοβηεηνζιέκδξ αφλδζδξ ηςκ εηπμιπχκ, αηυια 

ηαζ αοηυ ημ υνζμ λεπενάζηδηε. φιθςκα ιε ζημζπεία ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ, 

ηαηά ημ 2005 δ Δθθάδα αφλδζε ηζξ εηπμιπέξ ηδξ ηαηά 25,4%,δδθαδή 0,4% πάκς απυ 

ημ υνζμ πμο ιαξ είπε ηεεεί. Έηζζ, δ ζοκμθζηή αφλδζδ έςξ ημ 2010 πνμαθέπεηαζ κα είκαζ 

αηυια ιεβαθφηενδ, ηαεχξ δεκ έπμοκ θδθεεί ηα απαναίηδηα ιέηνα αεθηίςζδξ ηδξ 

εκενβεζαηήξ απμδμηζηυηδηαξ, πνμχεδζδξ ηςκ ΑΠΔ, ηαζ ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ. Ωξ 

εη ημφημο, εεςνείηαζ ακαβηαία υζμ πμηέ άθθμηε δ πθήνδξ ακαεεχνδζδ ηδξ ζήιενα 

αημθμοεμφιεκδξ εκενβεζαηήξ πμθζηζηήξ. Βαζζηυξ άλμκαξ εα πνέπεζ κα είκαζ δ 

ζηαδζαηή απελάνηδζδ ηδξ πχναξ απυ ημ εζζαβυιεκμ πεηνέθαζμ, ζε επίπεδα πμο εα 

πθδζζάγμοκ ημοθάπζζημκ ημκ ιέζμ υνμ ηδξ Δ.E., ιε ηδκ πανάθθδθδ ακάπηολδ ηςκ 

εβπχνζςκ πδβχκ εκένβεζαξ, ζοιααηζηχκ ηαζ ιδ. 

οιπεναζιαηζηά, ηαείζηαηαζ πθέμκ επζηαηηζηή δ ακάβηδ ζηνμθήξ ζε άθθεξ 

πδβέξ εκένβεζαξ πμο εα απελανημπμζήζμοκ ηυζμ ηδ πχνα ιαξ υζμ ηαζ μθυηθδνμ ημκ 

ηυζιμ απυ ηα νοπμβυκα ηαζ πεπεναζιέκα μνοηηά ηαφζζια ηαεχξ ηαζ ηδκ επζηζκδοκδ,                                                                                                                         

ελαζηίαξ ηδξ ζπεηζηήξ άβκμζαξ ηδξ αζθαθμφξ πνήζεςξ ηδξ, πονδκζηήξ εκένβεζαξ. Δίκαζ 

ζοκεπχξ απαναίηδηδ δ ζηνμθή ζηδκ ακάπηολδ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ. Ωξ 

ακακεχζζιεξ παναηηδνίγμκηαζ μζ πδβέξ πμο εα ζοκεπίγμοκ κα ιαξ πανέπμοκ εκένβεζα 

ζε αάεμξ πνυκμο. Δίκαζ μζ πδβέξ εκένβεζαξ πμο ηνμθμδμημφκηαζ ζοκεπχξ ιε εκένβεζα 

απυ ημκ ήθζμ, υπςξ:μ ίδζμξ μ ήθζμξ (δθζαηή εκένβεζα), μ άκειμξ (αζμθζηή εκένβεζα), μζ 

οδαημπηχζεζξ (οδνμδθεηηνζηή εκένβεζα), δ εκένβεζα ηςκ ηοιάηςκ, νεοιάηςκ, 

ςηεακχκ ηαεχξ ηαζ δ εκένβεζα αζμιάγαξ. 

ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ακήηεζ ηαζ δ βεςεενιζηή εκένβεζα πμο πνμ- 

ένπεηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ηδξ βδξ ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δθαζζηεζυηδηα ηαζ ηζξ εζδζηυ- 

ηενεξ βεςθμβζηέξ ηαζ βεςηεηημκζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ ηάεε πενζμπήξ. Ζ πνήζδ ηςκ 

ακακεχζζιςκ ή εκαθθαηηζηχκ πδβχκ εκένβεζαξ είκαζ αηυιδ πμθφ πενζμνζζιέκδ ζε 

παβηυζιζα ηθίιαηα, ελοπδνεηεί υιςξ ημ ζηυπμ ηδξ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ, 

βζαηί είκαζ " ηαεανέξ " ηαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απυ ΑΠΔ αθμνά ηονίςξ ζε Αζμθζηά πάνηα ηαζ Μζηνά 

Τδνμδθεηηνζηά ένβα ηαζ ζε έκα ιζηνυηενμ ααειυ ζηδ αζμιάγα ηαζ ηα θςημαμθηαζηά 

ζοζηήιαηα,εκχ ζημ ιέθθμκ ακαιέκεηαζ μηζ εα αθμνά ηαζ ζηδ βεςεενιία. Ζ παναβςβή 

εενιζηήξ εκένβεζαξ ακαθένεηαζ ηονίςξ ζε εενιζηά δθζαηά ζοζηήιαηα ηαζ εενιζηή 

πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ηδξ βεςεενιίαξ. 

ηζξ κεηαθνξέο μζ ΑΠΔ εθανιυγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ θεβυιεκςκ οβνχκ 

αζμηαοζίιςκ. Σα αζμηάοζζια ζοκζζηά ημ θεβυιεκμ αζμκηίγεθ (παναβςβή απυ θοηζηά 

θάδζα πζεακυκ ηαζ πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά), πμο είκαζ οπμηαηάζηαημ κηίγεθ, ηαζ δ 

αζμαζεακυθδ     (απυ ζαηπανχδεζξ εκχζεζξ,ζζηδνά, γαπανμηάθαια,ηαθαιπυηζ), πμο 

απμηεθεί οπμηαηάζηαηo αεκγίκδξ. 

Ζ ζπκπαξαγσγή θαη πνιππαξαγσγή βζα αέθηζζηδ εηιεηάθθεοζδ ηςκ ηαοζίιςκ 

αθμνά ζηδκ ηαοηυπνμκδ παναβςβή δθεηηνζζιμφ ηαζ εενιυηδηαξ βζα εένιακζδ ηαζ 

ρφλδ, παναβςβή αηιμφ, παναβςβή πυζζιμο κενμφ ηθπ. Μεθθμκηζηά εκδζαθένμοζεξ 

ηεπκμθμβίεξ είκαζ μζ ηεπκμθμβίεξ οδνμβυκμο, μζ ηορεθίδεξ ηαοζίιμο βζα ζοιπαναβςβή 

ηαζ ηζξ ιεηαθμνέξ ηαζ δ παναβςβή οδνμβυκμο απμ ΑΠΔ.[2],[3]. 
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1.2.ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Ε ΚΣΙΡΙΑ ΜΕ ΧΡΗΗ 

ΑΝΑΝΕΩΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ. 

Ο ηηζνζαηυξ ημιέαξ είκαζ οπεφεοκμξ βζα ημ 40% πενίπμο ηδξ ζοκμθζηήξ ηεθζηήξ 

ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ζε εεκζηυ ηαζ εονςπαΐηυ επίπεδμ. Ζ ηαηακάθςζδ αοηή, είηε 

ζε ιμνθή εενιζηήξ (ηονίςξ πεηνέθαζμ) είηε ζε ιμνθή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια εηηυξ ηδξ ζδιακηζηήξ μζημκμιζηήξ επζαάνοκζδξ θυβς ημο ορδθμφ 

ηυζημοξ ηδξ εκένβεζαξ, ηδ ιεβάθδ επζαάνοκζδ ηδξ αηιυζθαζναξ ιε νφπμοξ, ηονίςξ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2), πμο υπςξ πνμείπαιε εοεφκεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ βζα ημ 

θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Ζ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα ζηδκ Δθθάδα 

πανμοζζάγεζ αολδηζηή ηάζδ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ πνήζδξ ηθζιαηζζηζηχκ ηαζ 

ιζηνμζοζηεοχκ. Ζ πνήζδ ηςκ ηθζιαηζζηζηχκ απμηεθεί ζδιακηζηυ πανάβμκηα αφλδζδξ 

ημο δθεηηνζημφ θμνηίμο αζπιήξ ζηδ πχνα ιε ηενάζηζεξ μζημκμιζηέξ ζοκέπεζεξ ηαζ 

ζδιακηζηή επζαάνοκζδ ημο ηαηακαθςηή. Δπζπθέμκ, ηα ηθζιαηζζηζηά επζδεζκχκμοκ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ οπενεένιακζδξ ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ ηαζ ηζξ ζοκεπαβυιεκεξ 

δοζιεκείξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ημ ηαθμηαίνζ.    

Ζ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ζε έκα ηηίνζμ ελαζθαθίγεηαζ εκ ιένεζ ιε ημκ 

ηαηάθθδθμ ζπεδζαζιυ ημο ηηζνίμο ηαζ ηδ πνήζδ εκενβεζαηά απμδμηζηχκ δμιζηχκ 

ζημζπείςκ, ηαζ εκ ιένεζ ιέζς ηδξ ορδθήξ απμδμηζηυηδηαξ ηςκ εβηαηεζηδιέκςκ 

εκενβεζαηχκ ζοζηδιάηςκ, δ μπμία πνμτπμεέηεζ ηδκ άνζζηδ πμζυηδηα ημο ζπεηζημφ 

ελμπθζζιμφ ηαζ ηδξ εβηαηάζηαζήξ ημο ηαεχξ ηαζ ηςκ ζπεηζηχκ ηεπκζηχκ ιεθεηχκ πμο 

ημκ πνμδζαβνάθμοκ. Άθθμξ έκαξ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ 

είκαζ δ εκενβεζαηή δζαπείνζζδ ημο ηηζνίμο, ιία ζοζηδιαηζηή, μνβακςιέκδ ηαζ ζοκεπήξ 

δναζηδνζυηδηα πμο απμηεθείηαζ απυ έκα πνμβναιιαηζζιέκμ ζφκμθμ δζμζηδηζηχκ, 

ηεπκζηχκ ηαζ μζημκμιζηχκ δνάζεςκ. 

Οζ επειαάζεζξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζε έκα ηηίνζμ ιπμνεί κα αθμνμφκ: 

 ημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ (π.π.εενιμιυκςζδ, ηαηάθθδθα ζοζηήιαηα ακμζβιάηςκ 

παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα) 

 ημκ πενζαάθθμκηα πχνμ ημο ηηζνίμο (π.π.πνήζδ αθάζηδζδξ) 

 ηζξ εβηαηαζηάζεζξ εένιακζδξ, ρφλδξ, θςηζζιμφ, γεζημφ κενμφ ηαζ ηζξ  

δθεηηνζηέξ ζοζηεοέξ 

 ηδκ μνεμθμβζηή πνήζδ ημο ηηζνίμο ηαζ ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ δμιζηχκ ημο 

ζημζπείςκ (π.π.εκενβεζαηή δζαπείνδζδ, θοζζηυξ αενζζιυξ, αλζμπμίδζδ ηδξ 

εενιζηήξ ιάγαξ) 

Όζμκ αθμνά ζημ ζπεδζαζιυ ημο ηηζνίμο ιε ζηυπμ ηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ 

πνμςεείηαζ μ θεβυιεκμξ βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο ημο ηηζνίμο. Πνυηεζηαζ βζα ημ 

ζπεδζαζιυ μ μπμίμξ θαιαάκμκηαξ οπυρζκ ημ ηθίια ηάεε πενζμπήξ ζηδκ μπμία 

ανίζηεηαζ ημ ηηίνζμ, ζημπεφεζ ζηδκ ελαζθάθζζδ ηςκ απαναίηδηςκ εζςηθζιαηζηχκ 

ζοκεδηχκ (εενιζηή ηαζ μπηζηή άκεζδ, πμζυηδηα αένα) ιε ηδκ εθάπζζηδ δοκαηή 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, αλζμπμζχκηαξ ηζξ δζαεέζζιεξ πενζααθθμκηζηέξ πδβέξ 

(ήθζμ,αένα-άκειμ,κενυ,έδαθμξ). Σεπκζηέξ αζμηθζιαηζημφ ζπεδζαζιμφ απμηεθμφκ δ 

εενιζηή πνμζηαζία ημο ηεθφθμοξ, ηα παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα, μζ ηεπκζηέξ θοζζημφ 

δνμζζζιμφ ηαζ θοζζημφ θςηζζιμφ ηαζ μνζζιέκεξ ηεπκζηέξ μνεμθμβζηήξ πνήζδξ 

εκένβεζαξ (εενιζηέξ γχκεξ, απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ζηα δμιζηά ζημζπεία ημο ηηζνίμο). 

ηδκ Δθθάδα ηα αζμηθζιαηζηά ηηίνζα, υπςξ πνμηφπηεζ απυ ιεηνήζεζξ,εκενβεζαηέξ 

ηαηαβναθέξ ηαζ πνμζμιμζχζεζξ, πανμοζζάγμοκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ηδξ ηάλδξ ημο 

30% ζε ζπέζδ ιε ζοκήεδ ζοιααηζηά ηηίνζα, εκχ ζε ζπέζδ ιε παθαζυηενα ιδ 
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ιμκςιέκα ηηίνζα δ ακηίζημζπδ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ακένπεηαζ ζε πμζμζηυ ηδξ 

ηάλδξ ημο 80%. 

Βαζζηέξ ανπέξ ημο αζμηθζιαηζημφ ζπεδζαζιμφ απμηεθμφκ: 

-Θενιζηή πνμζηαζία ηςκ ηηζνίςκ ηυζμ ημ πεζιχκα, υζμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηδ πνήζδ 

ηαηάθθδθςκ ηεπκζηχκ πμο εθανιυγμκηαζ ζημ ελςηενζηυ ηέθοθμξ ηςκ ηηζνίςκ, ζδζαίηενα 

ιε ηδκ ηαηάθθδθδ εενιμιυκςζδ ηαζ αενμζηεβάκςζδ ημο ηηζνίμο ηαζ ηςκ ακμζβιάηςκ 

ημο. 

-Αλζμπμίδζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ βζα ηδ εένιακζδ ηςκ ηηζνίςκ ηδ πεζιενζκή πενίμδμ 

ηαζ βζα θοζζηυ θςηζζιυ υθμ ημ πνυκμ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ημκ πνμζακαημθζζιυ 

ηςκ πχνςκ ηαζ ζδζαίηενα ηςκ ακμζβιάηςκ (μ κυηζμξ πνμζακαημθζζιυξ είκαζ μ 

ηαηαθθδθυηενμξ) ηαζ ηδκ δζαννφειζζδ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ ακάθμβα ιε ηζξ 

εενιζηέξ ημοξ ακάβηεξ ηαζ ιε ηα παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα πμο ζοθθέβμοκ ηδκ 

δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ απμηεθμφκ «θοζζηά» ζοζηήιαηα εένιακζδξ, αθθά ηαζ 

θςηζζιμφ. 

-Πνμζηαζία ηςκ ηηζνίςκ απμ ημκ ηαθμηαζνζκυ ήθζμ ηονίςξ ιέζς ηδξ ζηίαζδξ, αθθά ηαζ 

ηδξ ηαηάθθδθδξ ηαηαζηεοήξ ημο ηεθφθμοξ. 

-Απμιάηνοκζδ ηδξ εενιυηδηαξ πμο ημ ηαθμηαίνζ ζοζζςνεφεηαζ ιέζα ζημ ηηίνζμ ιε 

θοζζηυ ηνυπμ πνμξ ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ιε ζοζηήιαηα ηαζ ηεπκζηέξ παεδηζημφ 

δνμζζζιμφ, υπςξ μ θοζζηυξ αενζζιυξ ηζξ κοπηενζκέξ χνεξ. 

-Δλαζθάθζζδ επανημφξ θοζζημφ θςηζζιμφ ηαζ εθέβπμο ηδξ θςηεζκήξ αηηζκμαμθίαξ 

χζηε κα οπάνπεζ επάνηεζα ηαζ μιαθή ηαηακμιή ημο θςηυξ ιέζα ζημοξ πχνμοξ.  

-Βεθηίςζδ ημο ηθίιαημξ έλς ηαζ βφνς απυ ηα ηηίνζα ιε ημκ αζμηθζιαηζηυ ζπεδζαζιυ 

ηςκ ελςηενζηχκ πχνςκ ηαζ εκ βέκεζ ημο δμιδιέκμο πενζαάθθμκημξ αημθμοεχκηαξ 

υθεξ ηζξ παναπάκς ανπέξ. 

Σμ δεφηενμ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ,ακαθένεηαζ ζηδ πνχηδ απυ ηζξ ανπέξ ημο 

αζμηθζιαηζημφ ζπεδζαζιμο πμο ακαθένεδηακ. 

Ζ δθζαηή εκένβεζα έπεζ ζπμοδαίεξ πνμμπηζηέξ υζμκ αθμνά ζηδ πνήζδ ηδξ ζηα 

ηηίνζα, αθμφ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ιεηνμφιεκδ ζε εκενβεζαηέξ ιμκάδεξ οπμθμβίγεηαζ 

κα είκαζ 30000 θμνέξ πενζζζυηενδ απυ αοηήκ πμο πναβιαηζηά έπεζ ακάβηδ μ 

άκενςπμξ. Ζ πμζυηδηα ηδξ εκένβεζαξ πμο θεάκεζ ζακ δθζαηή αηηζκμαμθία ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βήξ ζε έκα πνυκμ οπμθμβίγεηαζ πςξ είκαζ πενίπμο 1000 θμνέξ δ 

εκένβεζα πμο ακηθείηαζ ακ ηαμφκ υθα ηα μνοηηά ηαφζζια πμο εα έπμοκ ελμνοπεεί ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ίδζαξ πενζυδμο. Καηά ζοκέπεζα, δ πνήζδ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα 

έπεζ ελαζνεηζηέξ πνμμπηζηέξ κα ζοιαάθεζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα. Δίκαζ επίζδξ ηαεανή πδβή εκένβεζαξ, πςνίξ εηπμιπέξ νφπςκ, ηαζ θοζζηά 

δςνεάκ, άθεμκδ ηαζ ακακεχζζιδ. Παν’υθ’ αοηά οπάνπμοκ ηάπμζμζ πενζμνζζιμί ζηδ 

πνήζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ. Δίκαζ απνυαθεπηδ πδβή εκένβεζαξ, απυ ηδκ άπμρδ ηδξ 

δθζμθάκεζαξ, είκαζ δζαημπηυιεκδ ηαζ πμθθέξ θμνέξ βζα ιεβάθαπνμκζηά δζαζηήιαηα  

(ζοκκεθζά, πζυκζ,ανμπή). Δλ’ αζηίαξ αοηχκ ηςκ απμθφηςξ θοζζηχκ θυβςκ, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ απυ ηζξ 8760 χνεξ ημο έημοξ μζ ιζζέξ πενίπμο είκαζ 

κφπηα βζα μπμζμδήπμηε ιένμξ ζημκ πθακήηδ, βίκεηαζ πνμθακήξ δ ακάβηδ δδιζμονβίαξ 

εκυξ ζοζηήιαημξ ζηακμφ κα πανάβεζ ηέημζα πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ζημ θαζκυιεκμ, 

χζηε δ πανμπή εκένβεζαξ κα ιπμνεί κα ζηακμπμζήζεζ ηδ γήηδζδ ακά πάζα ζηζβιή. 

Ζ εηιεηάθθεοζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζηα ηηίνζα ιπμνεί κα βίκεζ ιε δομ 

είδδ ζοζηδιάηςκ:ηα εκενβδηζηά ηαζ ηα παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα. 

 Ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εένιακζδξ ή δνμζζζιμφ είκαζ υζα παεδηζηά δθζαηά 

ζοζηήιαηα πνδζζιμπμζμφκ ιδπακζηά ιέζα βζα ηδ εένιακζδ ή δνμζζζιυ ημο 
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εζςηενζημφ πχνμο ηςκ ηηζνίςκ. Σέημζα ζοζηήιαηα είκαζ ζδίςξ μ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ 

εενιμφ φδαημξ, ηα θςημαμθηασηά ζημζπεία ηαζ ηα οανζδζηά ζοζηήιαηα. 

 Ακηζεέηςξ, υηακ ζε έκα ηηίνζμ δ νμή ηδξ εενιυηδηαξ βίκεηαζ ιε θοζζημφξ ηνυπμοξ 

υπςξ δζα ηδξ αβςβήξ, ηδξ ζοκαβςβήξ ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ δ δθζαηή εκένβεζα 

ζοκεζζθένεζ πάκς απυ ημ ιζζυ ηδξ μθζηήξ ελςηενζηήξ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα 

εένιακζδ, ημ ηηίνζμ εεςνείηαζ ζακ δθζαηή παεδηζηή ηαηαζηεοή. Τα παζεηηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα θεζημονβμφκ πςνίξ ιδπακμθμβζηά ελανηήιαηα ή πνυζεεηδ πανμπή 

εκένβεζαξ ηαζ ιε θοζζηυ ηνυπμ εενιαίκμοκ, δνμζίγμοκ αθθά ηαζ θςηίγμοκ ηα ηηίνζα. 

Υςνίγμκηαζ επμιέκςξ ζε ηνείξ ηαηδβμνίεξ:ηα παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα εένιακζδξ,  

θοζζημφ δνμζζζιμφ ηαζ θοζζημφ θςηζζιμφ. Μπμνεί, ηέθμξ, κα βίκεζ δζάηνζζδ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ παεδηζηήξ ζοθθμβήξ εκένβεζαξ ζε:ζοζηήιαηα άιεζμο δθζαημφ ηένδμοξ,  

έιιεζμο δθζαημφ ηένδμοξ ηαζ ζοζηήιαηα ιε εενιζηή ζοιπενζθμνά εενιμηδπίμο, ιζα 

δζάηνζζδ πμο ακαθένεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ ηαηαζηεοή ημοξ.[4],[5]. 

 

ΤΣΗΜΑΣΑ ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΔΤΗ: 

 

Τπάνπμοκ δομ ηφπμζ ζοζηδιάηςκ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ:ζοζηήιαηα 

απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ. 

Αζζεδηή μκμιάγεηαζ δ εενιυηδηα πμο πνμηαθεί αθθαβέξ ζηδ εενιμηναζία εκυξ 

ακηζηεζιέκμο, εκχ θακεάκμοζα είκαζ δ εενιυηδηα πμο επζθένεζ αθθαβή ζηδκ 

ηαηάζηαζδ(ζηενεή-οβνή-αένζα)αθθά δεκ επζθένεζ ηαιία αθθαβή ζηδ εενιμηναζία. Γζα 

πανάδεζβια ημ κενυ παναιέκεζ ζημοξ 100°C εκχ ανάγεζ. Ζ εενιυηδηα πμο 

πνμζηίεεηαζ βζα κα ζοκεπίζεζ δ αηιμπμίδζδ ημο κενμφ είκαζ θακεάκμοζα εενιυηδηα.  

 Δηηεκήξ ένεοκα έπεζ δζεκενβδεεί επάκς ζηα οθζηά ηαζ ηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ 

αζζεδηήξ εενιυηδηαξ ηαζ δ ηεπκμθμβία βζα ηδ πνήζδ ημοξ είκαζ ανηεηά ακεπηοβιέκδ. 

Ωζηυζμ, πανμοζζάγμοκ μνζζιέκα ιεζμκεηηήιαηα υπςξ δ πενζμνζζιέκδ ζηακυηδηα 

απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ακά ιμκάδα υβημο ημο ιέζμο απμεήηεοζδξ ηαζ δ ιδ 

ζζμεενιζηή ζοιπενζθμνά ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηδκ απυδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ,  

δδθαδή ηαηά ηδ θυνηζζδ ηαζ εηθυνηζζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

  Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ έηοπακ ιεβάθδξ 

απήπδζδξ ηονίςξ θυβς ηδξ ζηακυηδηάξ ημοξ ζηδκ απμεήηεοζδ ιεβάθςκ πμζχκ 

εκένβεζαξ ζε ζπεηζηά ιζηνυ πχνμ ηαζ ημο παναηηδνζζηζημφ ημοξ κα απμεδηεφμοκ ηδ 

εενιυηδηα ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζηαεενή εενιμηναζία πμο ακηζζημζπεί ζηδκ 

εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ ηδξ απμεδηεοηζηήξ μοζίαξ. 

  Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηα μπμία ζοκδοάγμοκ 

ηδ πνήζδ Τθζηχκ Αθθαβήξ Φάζδξ (Phase Change Materials PCMs), εεςνμφκηαζ 

ζδζαζηένςξ ζδιακηζηά βζα ηδκ ένεοκα, θυβς ηδξ ιεβάθδξ απμεδηεοηζηήξ (απυ 

εκενβεζαηή άπμρδ) ζηακυηδηάξ ημοξ.[5]. 
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2. Τ Λ Ι Κ Α   Α Λ Λ Α Γ Η    Φ Α  Η  

2.1.ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΑΛΛΑΓΗ ΦΑΗ 
Ζ αθθαβή θάζδξ ζηδ εενιμδοκαιζηή είκαζ δ δζαδζηαζία ιεηάααζδξ εκυξ 

εενιμδοκαιζημφ ζοζηήιαημξ απυ ηδ ιζα θάζδ ζε ηάπμζα άθθδ, ιε ηαοηυπνμκδ  

παναηήνδζδ ιζαξ ναβδαίαξ αθθαβήξ ζε ιζα δ πενζζζυηενεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηαζ εζδζηά ζηδ εενιμπςνδηζηυηδηά ημο ηαζ ιε ηαοηυπνμκδ ιζηνή ιεηααμθή 

ζε άθθεξ ζδζυηδηεξ υπςξ δ εενιμηναζία ημο. 

οκήεςξ, μ υνμξ αιιαγή θάζεο ακαθένεηαζ ζε ιεηααάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ηνζχκ 

ηαηαζηάζεςκ ζηενεήξ-οβνήξ ηαζ αένζαξ, ελαζνχκηαξ ζοκήεςξ ηδκ ηαηάζηαζδ 

πθάζιαημξ. 

Οζ αθθαβέξ θάζδξ ιπμνεί κα αθμνμφκ ζε ιεηααάζεζξ ιεηαλφ ζηενεήξ, οβνήξ 

ηαζ αένζαξ θάζδξ ιζαξ μοζίαξ θυβς αθθαβχκ ζηζξ ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ 

ή ζε ιεηάααζδ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ ιμνζαηχκ δμιχκ (ζδίςξ βζα ζηενεά) υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηδ ιεηάααζδ απυ ιζα άιμνθδ δμιή ζε ιζα ηνοζηαθθζηή ή ηδ ιεηάααζδ 

ιεηαλφ δομ δζαθμνεηζηχκ ηνοζηαθθζηχκ δμιχκ. 

Δίκαζ δοκαηυκ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ κα ειθακζζηεί αθθαβή ηαηάζηαζδξ ιδ 

αδζαααηζηά ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε ημ εενιμδοκαιζηυ ζφζηδια κα δζέθεεζ ηα υνζα ηδξ 

αθθαβήξ θάζδξ, πςνίξ κα παναηδνείηαζ δ αθθαβή αοηή ηαε’ αοηή, υπςξ παναηδνείηαζ 

ζηα θαζκυιεκα ηδξ οπένρολδξ (supercooling) ηαζ ηδξ οπενεένιακζδξ (superheating). 

Ζ πνμηφπημοζα ηαηάζηαζδ δεκ είκαζ εκενβεζαηά ζηαεενή ηαζ παναηηδνίγεηαζ ςξ 

εκενβεζαηά διί-ζηαεενή. 

Οζ αθθαβέξ θάζδξ πνμηφπημοκ απυ ηδκ απμαμθή ή ηδκ απμννυθδζδ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Δίκαζ εοκυδημ πςξ δ ιεηάααζδ απυ ιζα θάζδ ζε ιζα άθθδ 

δε βίκεηαζ ζηζβιζαία αθθά ζηαδζαηά αθμφ δ ακηαθθαβή αοηήξ ηδξ εενιυηδηαξ ιεηαλφ 

ζοζηήιαημξ ηαζ πενζαάθθμκημξ δεκ βίκεηαζ ζηζβιζαία, επμιέκςξ ημ εενιμδοκαιζηυ 

ζφζηδια ηαηά ηδκ αθθαβή ηδξ θάζδξ  πενκάεζ ηαζ απυ ηαηαζηάζεζξ ιζηηήξ θάζδξ,  

υπμο έκα ηιήια ημο έπεζ μθμηθδνχζεζ ηδ ιεηάααζδ ηαζ ημ οπυθμζπμ υπζ.[6] 

ΔΝΘΑΛΠΙΑ ΣΗΞΔΧ: 

Ελζαιπία ηήμεσο ή αθθζχξ ζεξκόηεηα ηήμεσο είκαζ ημ πμζυ εενιζηήξ εκένβεζαξ 

ημ μπμίμ πνέπεζ κα απμννμθδεεί ή κα εηθοεεί χζηε έκα mole ιζαξ μοζίαξ κα αθθάλεζ 

ηαηάζηαζδ απυ ζηενεή ζε οβνή ή ακηίζηνμθα. Δίκαζ βκςζηή ηαζ ςξ ιαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα ηήμεο ή ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα αιιαγήο θάζεο ηαζ δ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία θαιαάκεζ πχνα δ αθθαβή μκμιάγεηαζ ζεξκνθξαζία ηήμεσο. Όηακ αθαζνεεεί 

εενιυηδηα απυ έκα οβνυ ή ζηενευ δ εενιμηναζία πέθηεζ. Όηακ πνμζηεεεί εενιυηδηα 

δ εενιμηναζία αολάκεηαζ. Ωζηυζμ, ζημ ζδιείμ ιεηάααζδξ ιεηαλφ ζηενεμφ ηαζ οβνμφ 

(ζημ ζδιείμ ηήλεςξ), απαζηείηαζ επζπθέμκ εκένβεζα. Γζα ηδ ιεηάααζδ απυ οβνή ζε 

ζηενεή ηαηάζηαζδ ηα ιυνζα ηδξ μοζίαξ μθείθμοκ κα ημπμεεηδεμφκ ζε αοζηδνυηενδ 

δζάηαλδ ηαζ βζα κα βίκεζ αοηυ εα πνέπεζ κα αθαζνεεεί εενιυηδηα, χζηε κα ιεηαπέζεζ ημ 

ζφζηδια ζε ιία παιδθυηενδ εκενβεζαηή ζηάειδ. Ακηζεέηςξ, βζα κα έπμοιε ηδκ 

ακηίζηνμθδ δζαδζηαζία ηαζ ηδ ιεηάααζδ απυ ηδκ ζηενεή ηνοζηαθθζηή ιμνθή ζηδκ 

οβνή, πνεζάγεηαζ απμννυθδζδ εενιυηδηαξ βζα ηδ θφζδ ηςκ δζαιμνζαηχκ δεζιχκ. Ζ 

εενιυηδηα ηήλεςξ ιπμνεί κα παναηδνδεεί  ακ ιεηνήζμοιε ηδ εενιμηναζία ημο κενμφ 

ηαεχξ παβχκεζ. Ακ αοείζμοιε έκα ηθεζζηυ δμπείμ πμο πενζέπεζ κενυ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, ζε έκα πμθφ ροπνυ πενζαάθθμκ (έζης ζημοξ -20°C), εα παναηδνήζμοιε ηδ 

εενιμηναζία κα πέθηεζ ζηαεενά ιέπνζ κα θηάζεζ θίβμ ηάης απυ ηδ εενιμηναζία 

ζηενεμπμίδζδξ ημο (0°C). Συηε δ εενιμηναζία αολάκεζ μνζαηά ιέπνζ ημ ζδιείμ 
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ζηενεμπμίδζδξ ηαζ έπμοιε ηδ δδιζμονβία ηνοζηάθθςκ ζημ κενυ, δδθαδή ηδκ έκανλδ 

ηδξ ζηενεμπμίδζδξ. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ζηενεμπμίδζδξ, δ εενιμηναζία εα ζοκεπίζεζ 

ηδκ πηχζδ ηδξ, έςξ υημο ζηακμπμζδεεί δ ζζμννμπία εενιμηναζζχκ πενζαάθθμκημξ ηαζ 

πάβμο. Ο θυβμξ πμο δ εενιμηναζία ζηαεενμπμζείηαζ ζημ ζδιείμ πήλεςξ πνζκ ηδκ 

πεναζηένς πηχζδ ηδξ, είκαζ δ εενιυηδηα ηήλεςξ. Ζ εκένβεζα ηδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ηήλεςξ πνέπεζ κα αθαζνεεεί πνμημφ δ εενιμηναζία ιπμνέζεζ κα 

ζοκεπίζεζ ηδκ πηχζδ ηδξ (ημ οβνυ πνέπεζ κα βίκεζ ζηενευ).  

Μμκάδα ιέηνδζδξ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλεςξ είκαζ: 

-ημ kilojoule ακά kg [kj/kg], ή επίζδξ joule/mole [j,mol] ζημ δζεεκέξ ζφζηδια ιμκάδςκ, 

-μζ εενιίδεξ ακά βναιιάνζμ [cal/gr], ζε παθαζυ ζφζηδια ιμκάδςκ πενζμνζζιέκδξ 

πθέμκ πνήζεςξ πθδκ ηδξ πνήζεςξ ηςκ kcal ζηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηνμθχκ ηαζ: 

-British Thermal Units ή αθθζχξ Btu ακά pound ή mole [Btu/lb ή [Btu/mol]. 

  Ζ απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα εκυξ οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ πμο εενιαίκεηαζ απυ 

εενιμηναζία Σ1 ζε Σ2, ακ οθίζηαηαζ αθθαβή θάζδξ ζε εενιμηναζία Σ*,είκαζ ημ 

άενμζζια ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ ημο ζηενεμφ απυ Σ1 ζε Σ*, ηδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ζε εενιμηναζία Σ* ηαζ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ αζζεδηήξ 

εενιυηδηαξ ημο οβνμφ απυ Σ* ζε Σ2: 

Qs=m{(T*-T1)cs+θ+(T2-T
*)cl] 

υπμο m είκαζ δ ιάγα ημο οθζημφ, cs ηαζ cl είκαζ μζ εενιμπςνδηζηυηδηεξ ηδξ ζηενεήξ ηαζ 

ηδξ οβνήξ θάζδξ ακηίζημζπα ηαζ θ είκαζ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα. 

Ζ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ ημο κενμφ είκαζ 79.72 cal/gr ή 334.5 kJ/kg. 

ημ παναηάης δζάβναιια θαίκεηαζ δ δζαδζηαζία αθθαβήξ θάζδξ ημο κενμφ απυ πάβμ 

(ζηενευ) ζε οβνυ ηαζ αηιυ: 

 
ρήκα 2.1 Γζάβναιια αθθαβήξ θάζδξ κενμφ 

 

υπμο:ζηδκ πενζμπή Α μ πάβμξ απμννμθάεζ αζζεδηή εενιυηδηα ηαζ δ εενιμηναζία ημο 

ακεααίκεζ, ζηδκ πενζμπή Β βίκεηαζ απμννυθδζδ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλεςξ,  

ζηδκ πενζμπή C δ εενιμηναζία ημο οβνμφ πθέμκ κενμφ ακεααίκεζ ηαεχξ απμννμθά εη 

κέμο αζζεδηή εενιυηδηα, ζηδκ πενζμπή D ημ κενυ ανάγεζ ηαζ απμννμθά θακεάκμοζα 

εενιυηδηα αηιμπμζήζεςξ ηαζ ηέθμξ ζηδκ πενζμπή E μ αηιυξ απμννμθά αζζεδηή 

εενιυηδηα ηαζ δ εενιμηναζία ημο ακεααίκεζ (οπένεενιμξ αηιυξ). [7] 
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ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ SUPERCOOLING(ΤΠΔΡΦΤΞΔΧ) 

Ωξ θαζκυιεκμ supercooling μνίγεηαζ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία δ 

εενιμηναζία εκυξ οβνμφ ή αενίμο ιεζχκεηαζ ηάης απυ ημ ζδιείμ ρφλεχξ 

ημο(ζηενεμπμίδζδξ ημο), ρσξίο λα γίλεηαη ζηεξεό. Σμ απμηέθεζια είκαζ δ θεβυιεκδ 

΄΄ιεηαζηαεήξ ηαηάζηαζδ΄΄. Έκα οβνυ παιδθυηενα απυ ημ ηοπμπμζδιέκμ ζδιείμ 

ρφλεςξ ημο εα δδιζμονβήζεζ ηνοζηάθθμοξ ζηδκ πανμοζία εκυξ πανάβμκηα 

δζαιυνθςζδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ (πονήκα ηνοζηάθθμο). Ωζηυζμ, απμοζία ηέημζμο 

παναβμκηα, δ οβνή θάζδ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί ιέπνζ ηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

πνμηφπηεζ μιμβεκήξ ηνοζηαθθζηή δμιή ζηενεάξ θάζδξ, πμθφ παιδθυηενα (ζοκήεςξ) 

απυ ηδ εενιμηναζία ζηενεμπμίδζήξ ημο. 

οκήεςξ ημ θαζκυιεκμ supercooling είκαζ ακεπζεφιδημ, ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

οθζηχκ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ υζμ εκηείκεηαζ ηυζμ θζβυηενμ 

απμδμηζηή   ηάκεζ ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ απμεδηεοιέκδξ εενιυηδηαξ. Ωζηυζμ, οπάνπμοκ 

ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ημ θαζκυιεκμ αλζμπμζείηαζ ηαζ ηέημζεξ είκαζ:                             

-Ζ οπεναβςβζιυηδηα, δδθαδή δ ιείςζδ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ ακηίζηαζδξ (ζεOhms) 

ζπεδυκ ζε ιδδεκζηή, δ μπμία επζηνέπεζ εθάπζζηδ απχθεζα εκένβεζαξ ηαζ δίκεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα δδιζμονβίαξ εκυξ οπενιαβκήηδ. 

-Ζ εθανιμβή ημο θαζκμιέκμο ζηδκ αζμιδπακία πνμζυκηςκ ηαζ ηνμθίιςκ, αθθά ηαζ 

ζηδκ ζοκηήνδζδ μνβάκςκ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ αζηναπζαίαξ ρφλεςξ (flash freezing) 

υπμο ηα ακηζηείιεκα ρφπμκηαζ απυημια ζηδκ έηεεζή ημοξ ζε ηνομβυκεξ εενιμηναζίεξ 

ηαζ ζηενεμπμζμφκηαζ. Έκα οπένροηημ οβνυ δφκαηαζ κα παναιείκεζ ζηδκ οβνή θάζδ  

ανηεηά ηάης απυ ημ ζδιείμ ζηενεμπμίδζδξ ημο υηακ είκαζ ηαεανυ, πςνίξ πνμζιίλεζξ ή 

άθθμοξ πανάβμκηεξ ηαζ ανίζηεηαζ ζε δμπείμ ανηεηά θείμ μφηςξ χζηε κα ιεζςεμφκ μζ 

πζεακυηδηεξ ζπδιαηζζιμφ ανπζημφ πονήκα ηνοζηάθθμο. Όηακ υιςξ εθθείρδ ηάπμζαξ 

απυ αοηέξ ηζξ πνμΰπμεέζεζξ έκα οπένροηημ οβνυ ιπεί ζε θάζδ ζηενεμπμίδζδξ,  

πανμοζία ανπζημφ πονήκα ηνοζηάθθμο, ηυηε αοηή εα επέθεεζ ζπεδυκ ναβδαία. 

Ωζηυζμ,υπςξ πνμακαθένεδηε, ζοπκά ημ θαζκυιεκμ supercooling είκαζ 

ακεπζεήιδημ υπςξ βζα πανάδεζβια ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ειθάκζζδξ ημο ζηα θηενά 

ηςκ δζενπμιέκςκ απυ ζφκκεθα αενμπθάκςκ υπμο ζηαβμκίδζα οπένροηημο κενμφ 

ηνοζηαθθχκμοκ απυημια ηαηά ηδκ επαθή ημοξ ιε ηα θηενά. Αοηυ πνμηαθεί 

πνυαθδια ζηδκ άκςζδ επμιέκςξ αενμζηάθδ πμο πνμμνίγμκηαζ κα πεηάλμοκ ζε 

ηέημζεξ ζοκεήηεξ είκαζ εθμδζαζιέκα ιε ζφζηδια ακηζπδηηζηυ. 

Καηά ηδκ ρφλδ εκυξ δείβιαημξ PCM, ημ θαζκυιεκμ είκαζ ειθακέξ ακ 

παναηδνδεεί δ ηαιπφθδ εενιμηναζίαξ-πνυκμο υπμο πανμοζζάγεηαζ πηχζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο οβνμφ PCM πνζκ ηδκ εηηίκδζδ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ηάης απυ ηδ 

εενιμηναζία ζηενεμπμίδζδξ (ζπ.2.6,2.7). Καηά ηδ ζοκέπζζδ ηδξ ρφλεςξ δ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ αολάκεηαζ ηαζ ζηαεενμπμζείηαζ, ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ βζα 

ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, ζηδ εενιμηναζία ζηενεμπμίδζδξ ηαεχξ αημθμοεεί πηχζδ 

ηδξ ιέπνζ ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ζηενεμπμίδζδξ. Ζ φπανλδ supercooling μδδβεί ζηδ 

ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηνοζηάθθςζδξ, ζοκεπχξ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα 

απμδίδεηαζ ζε παιδθυηενδ εενιμηναζία απυ ηδκ επζεοιδηή ή ζε ιεβαθφηενμ εφνμξ 

εενιμηναζζχκ. Βαζζηή παναηήνδζδ είκαζ μηζ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ νοειυξ ρφλδξ 

ημο δείβιαημξ ηυζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ ηαζ μ ααειυξ supercooling. Θα πνέπεζ αηυια 

κα επζζδιακεεί υηζ μ ααειυξ ημο supercooling δεκ είκαζ θοζζηή ζδζυηδηα ημο οθζημφ ιε 

ζηαεενή ηζιή αθθά ιεηααάθεηαζ ιε δζάθμνεξ παναιέηνμοξ υπςξ μ υβημξ ημο 

δείβιαημξ, δ ΄΄ηαεανυηδηα΄΄ ημο οθζημφ, μ νοειυξ ρφλδξ ηαζ δ επζθάκεζα ημο δμπείμο 

απμεήηεοζδξ.[8],[9],[10],[11]. 
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2.2 ΟΡΙΜΟ ΤΛΙΚΩΝ ΑΛΛΑΓΗ ΦΑΗ 

 Σα οθζηά πμο αθθάγμοκ θάζδ ζημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηδξ εθανιμβήξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, απμεδηεφμκηαξ εενιυηδηα ζε ιμνθή θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ζε έκα ιένμξ ημο εενιμηναζζαημφ ημοξ εφνμοξ ηαζ ζοκαθθάζζμκηαξ 

εενιυηδηα ιε ιμνθή αζζεδηήξ εενιυηδηαξ ζε έκα άθθμ ιένμξ, μκμιάγμκηαζ οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ, ή ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία phase change materials (PCMs). 

Πνυηεζηαζ επμιέκςξ βζα απνζεθεπηηθά πιηθά ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο, πμο 

πνδζζιμπμζμφκ πδιζημφξ δεζιμφξ βζα κα απμεδηεφζμοκ ηαζ κα απεθεοεενχζμοκ 

εενιυηδηα. 

Ωξ οπμρήθζα  PCMs εεςνμφκηαζ ζοκήεςξ οθζηά πμο αθθάγμοκ ιεηαλφ 

ζηενεήξ ηαζ οβνήξ θάζδξ, ακ ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε ενεοκδηζηυ επίπεδμ ηαζ 

οθζηά πμο ιεηαααίκμοκ απυ ηδ ιζα θάζδ ζηδκ άθθδ ιε υθμοξ ημοξ δοκαημφξ 

ζοκδοαζιμφξ. Σα οθζηά πμο ιεηαπίπημοκ ζε αένζα ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ αθθαβή 

θάζδξ δεκ εκδζαθένμοκ θυβς ηςκ πναηηζηχκ δοζημθζχκ πμο πανμοζζάγεζ δ ιεβάθδ 

αθθαβή ηδξ ποηκυηδηαξ αθθά ηαζ ηδξ ίδζαξ ηδξ θφζδξ ηςκ αενίςκ. Σμ ζδακζηυ PCM εα 

ήηακ έκα οθζηυ πμο εα πανμοζίαγε ιεβάθδ ηζιή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ, ορδθή 

αβςβζιυηδηα, εενιμηναζία ηήλεςξ ζφιθςκδ ιε ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ηδξ 

εθανιμβήξ, κα είκαζ πδιζηά ζηαεενυ, θηδκυ ζηδκ παναβςβή ημο, κα ιδκ είκαζ ημλζηυ, 

δζαανςηζηυ ηαζ εφθθεηημ ηαεχξ ηαζ κα ηήηεηαζ ιε ηδκ εθάπζζηδ ειθάκζζδ ημο 

θαζκμιέκμο supercooling. 

Σμ πθέμκ βκςζηυ PCM είκαζ ημ κενυ ημ μπμίμ ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ ημο ζε 

πάβμ ιπμνεί κα απμεδηεφζεζ πμθφ ιεβάθα πμζά εενιυηδηαξ, αθμφ έπεζ πενίπμο 80 

θμνέξ πενζζζυηενδ απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα ζε ζπέζδ ιε ηδκ οβνή ηαηάζηαζδ ημο 

κενμφ. Δπεζδή δ πνήζδ ημο πάβμο ςξ PCM πανμοζζάγεζ μνζζιέκα πνμαθήιαηα ηα 

μπμία δδιζμονβμφκηαζ θυβς ηςκ ζδζμηήηςκ ημο κενμφ (δδθαδή εενιμηναζία πήλεςξ 

ζημοξ 0°C, ιεβάθδ ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ ιε ηδ εενιμηναζία, παιδθή 

εενιμηναζία πνμζαβςβήξ ζημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ ηαζ άθθα) δ πνμζπάεεζα 

ζηνάθδηε ζηδκ ακάπηολδ οθζηχκ ιε αάζδ ημ κενυ, χζηε κα πανμοζζάγμοκ ηα 

πθεμκεηηήιαηά ημο (δδθαδή ιεβάθδ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή αβςβζιυηδηαξ,ιεβάθδ ηζιή 

ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ) αθθά κα ιδκ πανμοζζάγμοκ ηα πνμακαθενεέκηα 

πνμαθήιαηα ηδξ πνήζεςξ ημο πάβμο ηαζ ηονίςξ ηδ εενιμηναζία ηήλεςξ. Βάζεζ αοηήξ 

ηδξ ζηέρεςξ δδιζμονβήεδηακ ηα πνχηα PCMs πμο είκαζ ηα έκοδνα άθαηα, ιζα 

ηαηδβμνία οθζηχκ πμο ακαπηφζζεηαζ ηαζ ηεθεζμπμζείηαζ αηυιδ ηαζ ζήιενα. Σα έκοδνα 

άθαηα είκαζ ζπεηζηά αζηαεείξ εκχζεζξ αθάηςκ ιε ιυνζα κενμφ πμο ακάθμβα ιε ηδκ 

πνυζδμζδ ή απμννυθδζδ εενιυηδηαξ απυ ημ ζφζηδια απμαάθθμοκ ή 

πνμζθαιαάκμοκ ιυνζα κενμφ. 

Κφνζμ πθεμκέηηδια ηςκ PCMs έκακηζ ημο πάβμο είκαζ δ νφειζζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ αθθαβήξ θάζδξ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ (-40°C ‚ 110°C). 

Σμ παναηηδνζζηζηυ αοηυ είκαζ ημ ηφνζμ πθεμκέηηδια ηςκ PCMs δζυηζ ακάθμβα ιε ηδκ 

εθανιμβή, δ επζεοιδηή εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ είκαζ δζαθμνεηζηή. Γζα 

πανάδεζβια, βζα εθανιμβέξ ζε ημζπμπμζία επζεοιδηή εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ 

είκαζ απυ 25°C ςξ 27°C, εκχ βζα εθανιμβέξ ηθζιαηζζιμφ ημ οθζηυ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεεί εα πνέπεζ κα αθθάγεζ θάζδ ζημοξ 2°C ιε 5°C.[5],[9],[10]. 
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2.3 ΤΝΣΟΜΗ ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ-ΕΞΕΛΙΞΗ 
 

ΠΡΧΣΔ ΠΡΟΠΑΘΔΙΔ 

Ζ πνήζδ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ςξ ιέζμ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ 

έθανιυγεηαζ εδχ ηαζ πμθθά πνυκζα. Ο πάβμξ οπήνλε απυ ηα πνχηα 

πνδζζιμπμζμφιεκα PCMs. Ζ πνήζδ πάβμο βζα ηδ δζαηήνδζδ ειπμνεοιάηςκ ζε ιζα 

ζηαεενή παιδθή εενιμηναζία είκαζ ανηεηά παθζά. Σα ζπίηζα απυ πάβμ, βκςζηά ηαζ 

ςξ ΄΄ζβηθμφ΄΄, πηίζηδηακ εκζςιαηχκμκηαξ ιεβάθα ηειάπζα πάβμο πμο ηυαμκηακ απυ 

ηδκ επζθάκεζα παβςιέκςκ πμηαιχκ ηαηά ηδ πεζιενζκή πενίμδμ ηαζ δζαηδνμφκηακ ζηδ 

ζοκέπεζα ζε ιυκςζδ πνζμκζδίμο χζηε κα πανέπμοκ πάβμ βζα πνήζδ ηαηά ηδκ πενίμδμ 

ηδξ Άκμζλδξ. 

Ζ αζμιδπακία ηνμθίιςκ πνδζζιμπμζμφζε ιεευδμοξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ βζα 

ηδ δζαηήνδζδ ηδξ παναβςβήξ ζε ιζα εθεβπυιεκδ παιδθή εενιμηναζία ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιεηαθμνάξ ηαζ ηδξ απμεήηεοζδξ. Σα ζοζηήιαηα αοηά πμο μκμιάγμκηακ 

ςπρξνί ζπζζσξεπηέο ή πηάηα δξνζηζκνύ απμηεθμφκηακ απυ επίπεδα ιεηαθθζηά 

δμπεία βειάηα ιε παβςιέκα ιίβιαηα αθάηςκ παιδθμφ ζδιείμο ηήλεςξ. 

Πανυιμζα ιίβιαηα αθάηςκ πνδζζιμπμζμφκηακ επίζδξ ζε πθαζηζηά δμπεία απυ 

ηδ θανιαημαζμιδπακία ηαζ ηα κμζμημιεία βζα ηδ δζαηήνδζδ πδιζηχκ ηαζ θανιάηςκ ζε 

ζοβηεηνζιέκδ εθεβπυιεκδ εενιμηναζία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Ωξ ηφνζα 

PCMs βζα εθανιμβέξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ιίβιαηα 

ακυνβακςκ αθάηςκ υπςξ άθαηα εεζζημφ ιαβκδζίμο ηαζ καηνίμο, ηαθίμο, αιιςκίμο,  

αζαεζηίμο ή πθςνίδζα ημο ιαβκδζίμο. 

Μυθζξ έβζκε ακηζθδπηή δ ζπμοδαζυηδηα ηδξ ηεπκμθμβίαξ PCMs ζε εθανιμβέξ 

παιδθχκ εενιμηναζζχκ, λεηίκδζε δ ένεοκα βζα ηδκ εφνεζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ιε 

ορδθυηενα ζδιεία ηήλεςξ βζα εθανιμβέξ εένιακζδξ. 

Ανπζηά, ημ εκδζαθένμκ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ επζηεκηνχεδηε ζημοξ 

ιειμκςιέκμοξ πνήζηεξ ηςκ ζοζηδιάηςκ  αοηχκ ηαζ υπζ ζε ηεπκμθμβζηχξ 

ακεπηοβιέκα εενιζηά ζοζηήιαηα. Οζ πνχηεξ ένεοκεξ πενζεθάιαακακ ηάπμζα 

ζοζηήιαηα, ηα μπμία πνμμνίγμκηακ βζα εζηζάημνεξ ηαζ λεκμδυπμοξ ηαζ ήηακ 

ζπεδζαζιέκα κα δζαηδνμφκ ηα γεζηά πζάηα ζε ζηακμπμζδηζηή εενιμηναζία υζδ χνα 

δζανημφζε ημ ζεναίνζζια, ημ εενιυ ιπμοηάθζ βκςζηυ ηαζ ςξ ΄΄εενιυξ΄΄βζα ηδ 

δζαηήνδζδ γεζηχκ νμθδιάηςκ ηαζ εθανιμβέξ ζε νμφπα δζααίςζδξ (ζε αηναίεξ 

ζοκεήηεξ). 

ηα ηέθδ ημο 1940, ηαηαζηεοάζηδηε έκα εεναπεοηζηυ επίεεια πμο πενζείπε 

κάηνζμ ηαζ αμνζηυ άθαξ ςξ εενιζηυ ιέζμ. Σμ πνχημ πνμσυκ ημ μπμίμ ακαπηφπεδηε βζα 

εεναπεοηζηυ ζημπυ ήηακ ιία ζοζηεοαζία πανμπήξ ρφλδξ, μκμιαγυηακ βεκζηά "cool 

pack" ηαζ ακαπηφπεδηε απυ αεθίαηνμοξ ζε ζοκενβαζία ιε κμζμημιεζαηέξ ιμκάδεξ ηαζ 

δ ηφνζα πνήζδ ημο ήηακ κα πενζμνίγεζ ημ ιςθχπζζια ζε πενίπηςζδ ηναοιαηζζιμφ. Σμ 

πνμσυκ πενζεθάιαακε ιζα πθαζηζηή ζαημφθα εζςηενζηά πςνζζιέκδ ζε δφμ ηιήιαηα: 

ημ έκα πενζείπε ημ παιδθήξ εενιμηναζίαξ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζηαεενμπμζδιέκμ ζε 

οπένροηηδ ηαηάζηαζδ ηαζ ημ άθθμ ηιήια πενζείπε έκακ πανάβμκηα 

πονδκμπμίδζδξ,ηάπμζμο είδμοξ πδηηζηυ δδθαδή. Ζ υθδ ηαηαζηεοή εκενβμπμζμφκηακ 

υηακ ημ δζαπςνζζηζηυ ηςκ δομ οθζηχκ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ζαημφθαξ έζπαβε 

πνμηαθχκηαξ ακάιζλδ ηςκ δομ οθζηχκ πμο ηαηέθδβε ζε ηνοζηαθθμπμίδζδ ημο οθζημφ 

αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ υθδξ ηδξ απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ. 

Ακηζζημίπςξ,ακαπηφπεδηακ άθθα παηέηα πμο θεζημονβμφζακ ηαηά πανυιμζμ 

ηνυπμ, ιε ηδ δζαθμνά υηζ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ πμο πενζείπακ είπε ορδθυ ζδιείμ 
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ηήλεςξ βζα παναβςβή ορδθυηενδξ εενιμηναζίαξ. Σα θεβυιεκα ΄΄hot packs΄΄ 

πνδζζιμπμζήεδηακ εονέςξ ζημκ ημιέα ηδξ δζααίςζδξ ηυζμ ζηζξ ζηναηζςηζηέξ 

απμζημθέξ υζμ ηαζ ζηξ ελενεοκήζεζξ υπμο δ πενίμδμξ έηεεζδξ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ ήηακ παναηεηαιέκδ. ΄΄Θενιυξ΄΄, ηαηάθθδθα επεκδεδοιέκα νμφπα ηαζ 

ηζάκηεξ δζάζςζδξ είκαζ ιενζηά απυ ηα πνμζυκηα πμο ακαπηφπεδηακ βζα ηδκ δζααίςζδ 

ζε ακηίλμεξ ζοκεήηεξ ιε ηδ πνήζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ δζαθυνςκ ζδιείςκ 

ηήλεςξ.[9],[13]. 

 

ΘΔΡΜΑΝΗ-ΦΤΞΗ ΚΣΗΡΙΧΝ 

Οζ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ πμο έβζκακ βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα οθζηά αθθαβήξ 

θάζδξ ζηδ εένιακζδ ηαζ ρφλδ ηηζνίςκ λεηζκμφκ ημ 1920. ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 

1940 ηηίγμκηαζ ηα πνχηα ζπίηζα-δείβιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ PCM. H Γν.Maria 

Telkes απυ ηδξ ΖΠΑ οπήνλε πνςημπυνμξ ζηδκ εζζαβςβή PCM ζηα ηηίνζα. Σμ 1946 

πνυηεζκε ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ δμηζιαζηζημφ ζπζηζμφ πμο μκμιάζηδηε ημ ζπίηζ ημο 

Dover ηαζ ημ μπμίμ ηαηαζηεοάζηδηε ιε ηδ αμήεεζα ημο ανπζηέηημκα Eleanor Raymond 

ζε έκα ηηήια ζηδ Βμζηυκδ. Σμ ζπίηζ απμηεθείημ απυ έκακ υνμθμ 135m2 ιε δομ 

οπκμδςιάηζα, ημογίκα, ζαθυκζ ηαζ βηανάγ. Γεηαςηηυ δθζαημί ζοθθέηηεξ μθζηήξ 

επζθάκεζαξ 67m2 ζοκέθθεβακ εενιζηή εκένβεζα. ηδ ζοκέπεζα, δ εενιυηδηα αοηή 

ιεηαθενυηακ ιέζς εκυξ αβςβμφ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ακειδζηήνα ζε ηνία δμπεία 

απμεήηεοζδξ πμο ανίζημκηακ ακάιεζα ζηα δςιάηζα. Κάεε ηέημζμ δμπείμ είπε 

πςνδηζηυηδηα 1.9m3 ηαζ πενζείπε ςξ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ημ θεβυιεκμ άθαξ ημο 

Glauber (έκοδνμ εεζζηυ άθαξ Na2SO410H2O) ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 32°C. Με 21 

ηυκμοξ PCM πμο πενζείπακ ζοκμθζηά ηα δμπεία απμεήηεοζδξ ημ ηηίνζμ ιπμνμφζε κα 

απμεδηέοεζ εενιυηδηα φρμοξ 11 MJ (4.7εηαη.Btu). Σα PCMs πμο δζέεεηε ημ ηηίνζμ 

είπακ ηδκ ζηακυηδηα κα απμεδηεφμοκ εενιυηδηα βζα 12 ιένεξ πανέπμκηαξ αζζεδηή 

εενιυηδηα βζα εενιμηναζίεξ ιέπνζ 32°C (ζδιείμ ηήλεςξ). Ζ ηαηαζηεοή μθμηθδνχεδηε 

ημ 1948 ιε ηυζημξ 20.000$ εη ηςκ μπμίςκ ηα 3000$ είπακ δαπακδεεί βζα ηδκ 

εβηαηάζηαζδ ηςκ PCMs. Σμ ζπίηζ ηαημζηήεδηε απυ ημκ Γν.Anthony Nemethy ηαζ ηδκ 

μζημβέκεζά ημο μζ μπμίμζ ηα δομ πνχηα πνυκζα δήθςζακ πθήνςξ ζηακμπμζδιέκμζ.  

Όπςξ ακαθένεζ δ Telkes, ηα δομ πνχηα έηδ ημ ζφζηδια εένιακζδξ απμδείπεδηε 

πθήνςξ απμηεθεζιαηζηυ αηυια ηαζ ζε πενζυδμοξ ιε επηά διένεξ ζοκεπυιεκδξ 

ζοκκεθζάξ. Σμ ζφζηδια θεζημφνβδζε ιε επζηοπία, πανέπμκηαξ έκα άκεημ πενζαάθθμκ 

βφνς ζημοξ 21°C πςνίξ κα πνεζαζηεί μπμζμδήπμηε ζοκμδεοηζηυ ζφζηδια εένιακζδξ.  

Σμκ ηνίημ πνυκμ υιςξ ημ ζφζηδια απέηοπε. Βνέεδηε υηζ δ απυδμζδ ημο άθαημξ ημο 

Glauber ιεζχκεηαζ ιεηά απυ επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ πνήζεςξ. Παναηδνήεδηε 

επίζδξ, υηζ ημ άθαξ είπε δζαπςνζζηεί ζε δζάθοια ηαζ άκοδνμ άθαξ (Na2SO4) πάκμκηαξ 

ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδκ απμεδηεοηζηή ημο ζηακυηδηα. Δπίζδξ ηα δμπεία απμεήηεοζδξ 

άνπζζακ κα δζαανχκμκηαζ, ιε απμηέθεζια κα αολάκμκηαζ μζ εενιζηέξ απχθεζεξ. 

Σμ 1950 μ ιδπακζηυξ Lawrence Gardenhire λεηίκδζε κα ηαηαζηεοάγεζ έκα 

δθζαηυ ζπίηζ ιε PCM ζηδκ πενζμπή ημο New Mexico. Ζ ηαηαζηεοή μθμηθδνχεδηε ημ 

1953. Σμ ζπίηζ ήηακ δζυνμθμ ηαζ ηάεε υνμθμξ έζπε επζθάκεζα 102m2. Καζ μ 

Gardenhire, υπςξ ηαζ δ Telkes, πνδζζιμπμίδζε δμπεία απμεήηεοζδξ ιε PCM 

πςνδηζηυηδηαξ 1.9m3, ιυκμ πμο ακηί κα ηα εβηαηαζηήζεζ ακάιεζα ζηα δςιάηζα υπςξ 

δ Telkes ηα εβηαηέζηδζε ζηδ ζηέβδ δίπθα ζημοξ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ. Δπίζδξ 

πνμζέεεζε δζθεμνζμφπμ κάηνζμ ζημ άθαξ ημο Glauber βζα κα απμθφβεζ ημ δζαπςνζζιυ. 

Γοζηοπχξ υιςξ ηαζ αοηή δ ηαηαζηεοή πανμοζίαζε ηα ίδζα πνμαθήιαηα ιε ηδκ 

ηαηαζηεοή ηδξ Telkes.[9]. 
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Σδκ επυιεκδ πνμζπάεεζα βζα έκα δθζαηυ ζπίηζ ιε εθανιμβή PCM ηδκ έηακακ 

μζ ανπζηέηημκεξ Aladar ηαζ Victor Olgyay, μζ μπμίμζ ηαηαζηεφαζακ έκα δζυνμθμ ηηίνζμ 

ιε επζθάκεζα μνυθμο 111m2. Σμ ζπεδζαζιυ ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ 

ακέθααε εη κέμο δ Telkes θυβς ηδξ πνμδβμφιεκδξ ειπεζνίαξ ηδξ. Καζ ζε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ δ Telkes πνδζζιμπμίδζε ςξ PCM ημ άθαξ ημο Galuber. Γζα κα 

λεπεναζημφκ ηα πνμδβμφιεκα πνμαθδιαηα, ημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ 

εηηυξ απυ ημοξ 12 ηυκμοξ PCM πμο πενζεθάιαακε, ήηακ ειπθμοηζζιέκμ ιε πονζηζηυ 

άθαξ καηνίμο ηαζ πνςιίμο, μοζία πμο πανειπμδίγεζ ηδ δζάανςζδ. Σα PCMs ήηακ 

εκζςιαηςιέκα ζε ηοθζκδνζηά δμπεία πάθοαα, δζαιέηνμο 0.1m ηαζ φρμοξ 0.6m,ηα 

μπμία ήηακ ημπμεεηδιέκα ηάεεηα ζημοξ ημίπμοξ. Πανυθμ πμο ηα απμηεθέζιαηα ήηακ 

ζηακμπμζδηζηά, μζ πνμζπάεεζεξ απυ αοηή ηδκ μιάδα επζζηδιυκςκ δε ζοκεπίζηδηακ. 

 

 
ρήκα 2.2Πνυηοπμ ζπίηζ ηαηά Telkes. 

 

 

ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ 

Τθζηυ DSP(disodium phosphate-θςζθμνζηυ άθαξ καηνίμο): 

To 1950 μζ δομ ιεβάθεξ εηαζνίεξ δθεηηνζζιμφ ηςκ ΖΠΑ Edison Illuminating 

Companies ηαζ Edison Electric Institute ιε ηδ αμήεεζα ημο Γν.Gordon Wilkes (MIT) 

πεζναιαηίζηδηακ ιε έκα κέμ PCM θεβυιεκμ DSP (Na2HPO412H2O) ιε ζδιείμ ηήλεςξ 

ημοξ 36°C. Σμ κέμ αοηυ οθζηυ θζθμδμλμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ακηθίεξ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ. Σμ ζφζηδια ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ  εκζςιάηςζε ιζα ζεζνά δμπείςκ 

πάθοαα πμο πενζείπε DSP. Σα δμπεία αοηά αοείζηδηακ ζημ κενυ πμο απμηεθμφζε ημ 

ιέζμ ιεηαθμνάξ εενιυηδημξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ εθανιμβήξ δεκ ήηακ 

ζηακμπμζδηζηά. Ο ηφηθμξ ηήλεςξ-πήλεςξ ημο κέμο PCM απμδείπεδηε υηζ δεκ ήηακ 

πθήνςξ ακαζηνέρζιμξ ηαζ ςξ εη ημφημο ιεζςκυηακ εκηοπςζζαηά δ ζηακυηδηα 

απμεήηεοζδξ ημο οθζημφ. Έκα επζπθέμκ πνυαθδια ήηακ δ δζάανςζδ ηςκ δμπείςκ 

πάθοαα.[9]. 

 

Γζαζηδιζηή εθανιμβή NASA:  

Σμ 1960 απμηέθεζε πενίμδμ ναβδαίαξ ακάπηολδξ ζημκ ημιέα ηδξ δζαζηδιζηήξ 

ηεπκμθμβίαξ. Ζ NASA ηυηε επζπμνήβδζε επζζηδιμκζηά πνμβνάιιαηα ημο ΜΗΣ πμο 

ιεθεημφζακ ηα PCMs. Ο ζηυπμξ ηςκ επζζηδιυκςκ ήηακ κα επζηφπμοκ εενιζηυ έθεβπμ 

ζε δζάθμνα ζοζηήιαηα ιε ηδ πνήζδ PCM. Σα επζηοπή απμηεθέζιαηα ηςκ ενεοκχκ 

εθανιυζηδηακ βζα πνχηδ θμνά θίβα πνυκζα ανβυηενα ζημ δζαζηδιυπθμζμ Apollo 15 

Lunar Rover Vehicle. οβηεηνζιέκα ηα PCMs πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα εθεβπεεί δ 
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εενιυηδηα πμο απεθεοεενςκυηακ απυ ημοξ δθεηηνμκζημφξ οπμθμβζζηέξ ηαζ ημκ 

δθεηηνμκζηυ ελμπθζζιυ ημο Apollo 15. Καηα ηδ δζάνηεζα ημο δζαζηδιζημφ ηαλζδζμφ ηα 

PCMs, πμο απμηεθμφκηακ απυ ιίβιαηα παναθίκδξ, απμεήηεοακ ηδ εενιυηδηα πμο 

απεθεοεενςκυηακ απυ ημοξ δθεηηνμκζημφξ οπμθμβζζηέξ ηαζ ημκ δθεηηνμκζηυ 

ελμπθζζιυ ηαζ ηδκ απέααθακ ιε ιμνθή αηηζκμαμθίαξ. Υνδζζιμπμζήεδηακ δδθαδή ζε 

επέκδοζδ πχνμο βζα κα απμννμθμφκ ηδκ επζπθέμκ εενιυηδηα πμο εηθουηακ απυ ηα 

δθεηηνμκζηά ζοζηήιαηα, χζηε κα ιεζχκεηαζ δ πνήζδ ηςκ ηθζιαηζζηζηχκ ζοζηεοχκ βζα 

ημ ίδζμ ένβμ. Δπίζδξ, πνδζζιμπμζήεδηακ PCMs ζε ηφηθςια δθζαηχκ ζοθθεηηχκ πμο 

ήηακ εβηαηεζηδιέκμ ζημ δζαζηδιυπθμζμ.[9],[13]. 

 

Πακεπζζηήιζμ ηδξ Πεκζοθαακίαξ: 

Σμ πνχημ ιεβάθμ ενεοκδηζηυ πνυβναιια έθααε πχνα ημ 1971 ζημ πακεπζζηήιζμ ηδξ 

Πεκζοθαακίαξ. ε αοηυ ζοιιεηείπακ μζ επζζηήιμκεξ Γν.S.Freedman, Γν.Telkes, Γν. 

M.Altman. ηυπμξ ημοξ ήηακ κα ιεθεηήζμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ δζαθυνςκ μνβακζηχκ ηαζ 

ιή μνβακζηχκ PCMs ηαζ κα ηα ηαηδβμνζμπμζήζμοκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ 

Κ2ΖΡΟ4 6Ζ2Ο (ακυνβακμ PCM) ηαζ μνζζιέκα ιίβιαηα παναθίκδξ (μνβακζηυ PCM) 

είκαζ ηαηάθθδθα βζα εθανιμβέξ ηθζιαηζζιμφ (παιδθμ ζδιείμ ηήλεςξ) εκχ βζα 

εένιακζδ πχνμο ζοκίζηακηαζ ηα Zn(NO3)2 6H2O, Ca(NO3)2 4H2O.[9]. 

 

Κυζιμξ: 

Ζ δεηαεηία ημο 1970 ήηακ μνυζδιμ βζα ηα PCMs ηαζ βεκζηυηενα βζα ηζξ εκαθθαηηζηέξ 

ιμνθέξ εκένβεζαξ. Σμ 1973 ιε ημκ ανααζηυ απμηθεζζιυ πεηνεθαίμο ειθακίγεηαζ δ 

πνχηδ πεηνεθασηή ηνίζδ.Αοηυ χεδζε ηζξ ηοαενκήζεζξ δζάθμνςκ πςνχκ κα 

ακαγδηήζμοκ ηνυπμοξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ. Απυ ημ 1973 ηαζ ιεηά λεηζκά δ 

ηοαενκδηζηή πνδιαημδυηδζδ ενεοκδηζηχκ πνμβναιιάηςκ πάκς ζηα PCMs ζε πχνεξ 

υπςξ μζ ΖΠΑ, δ Αββθία, δ Γενιακία ηαζ δ Γαθθία. Σα ενεοκδηζηά ενβαζηήνζα ηςκ ΖΠΑ 

επζηεκηνχκμκηακ ζηδκ ένεοκα ηςκ ακυνβακςκ PCMs, ηδκ χνα πμο ηα ιεβαθφηενα 

Δονςπασηά ενεοκδηζηά ηέκηνα ααζίγμκηακ ζηζξ πνμμπηζηέξ ηςκ μνβακζηχκ PCMs βζα 

ηζξ ιεθέηεξ ημοξ. Ηδζαζηένςξ ζδιακηζηά ήηακ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ απυ 

αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ. Οζ πθέμκ δναζηήνζεξ πχνεξ ήηακ δ ηυηε Γοηζηή Γενιακία, δ ηυηε 

ΔΓ, δ Αββθία, δ μοδδία, δ Γακία, δ Γαθθία ηαζ δ Ηηαθία. Πένα απυ ηδκ Δονχπδ 

πμθφ ζδιακηζηή ενεοκδηζηή πνυμδμ έηακακ ηαζ μζ παναδμζζαηά πνςημπυνμζ ζε  

επζζηδιμκζηά εέιαηα Ηάπςκεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα: 

  Ζ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα ζηδ Γενιακία απέθενε ηανπμφξ, ηαεχξ μζ 

επζζηήιμκεξ ζοκέηαλακ ακαθοηζηά βναθήιαηα ηαζ πίκαηεξ θοζζηχκ ηαζ εενιζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ PCMs, ηαεχξ ηαζ πθδνμθμνίεξ βζα PCMs βζα ημοξ ημιείξ ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ηαζ ηδξ ιυκςζδξ. Σα ηφνζα οθζηά πμο ελεηάζηδηακ ήηακ μζ παναθίκεξ,ηα 

έκοδνα άθαηα ηαζ ηάπμζα εφηδηηα ιίβιαηα βζα εθανιμβέξ ηάης ηςκ 100°C. Οζ δμηζιέξ 

πενζθάιαακακ ηδ πνήζδ ηςκ οθζηχκ ζε ζςθήκεξ ιε πηενφβζα. Άθθδ ιεβάθδ ένεοκα 

ελέηαγε ηδ δζαθμνεηζηή εενιζηή ζοιπενζθμνά ηςκ PCMs ζε δθζαηυ ζπίηζ, ημ μπμίμ 

εενιαίκεημ απυ ιζα ακηθία εενιυηδηαξ ιε απμεδηεοηζηυ ιέζμ ημ κενυ. Οζ ενεοκδηέξ 

ακηζηαηέζηδζακ ημ κενυ πνχηα ιε πάβμ ηαζ ιεηά ιε παναθίκδ (ζδιείμ ηήλδξ 18 ιε 25 
°C), βζα ηνία έηδ. Απμδείπεδηε υηζ δ παναθίκδ έπεζ ηδκ ηαθφηενδ ζοιπενζθμνά ηαεχξ 

επίζδξ υηζ αολάκεζ ημ ζοκηεθεζηή ζοιπενζθμνάξ ηδξ ακηθίαξ εενιυηδηαξ απυ 2,6 ζε 

3,3, ηαεχξ επίζδξ υηζ δ παναθίκδ πνεζάγεηαζ ημ ιζζυ υβημ απυ αοηυκ ημο κενμφ 

βεβμκυξ πμο δίκεζ ιζηνυηενμ ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ. 

  Ζ Γαθθία είκαζ ιία απυ ηζξ πχνεξ πμο έδεζλακ βνήβμνα ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα 

ηζξ εενιζηέξ πνμμπηζηέξ ηςκ PCMs ηαζ ηαηαζηεφαζακ βζα ενεοκδηζημφξ ζημπμφξ 



22 

 

ανηεηά ηηίνζα ιε PCMs. οβηεηνζιέκα ημ εκδζαθένμκ επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ εζζαβςβή 

ηςκ PCMs-ηαζ ηονίςξ παναθζκχκ-ζηδκ ημζπμπμζία. 

  Ζ Αββθία είκαζ ιία απυ ηζξ πχνεξ, υπςξ ηαζ δ Γενιακία ηαζ δ μοδδία πμο 

εηηυξ απυ ηδκ έκημκδ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα, είκαζ παναβςβμί PCM ιε ζοκεπχξ 

ακαπηοζζυιεκδ αζμιδπακία. Οζ πνμζπάεεζεξ ηςκ A.Bromley, E.McKay ηαζ J.Wilkins, 

μζ μπμίμζ ίδνοζακ ενεοκδηζηυ μνβακζζιυ ηαζ αζπμθήεδηακ δζελμδζηά ιε ηδ ιεθέηδ ηδξ 

θακεάκμοζαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζε εενιζηέξ εθανιμβέξ ηαζ ζδζαίηενα ζηα 

ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ πάβμο, οπήνλακ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ζηδκ ελέθζλδ ηςκ 

PCMs. 

Σέθμξ, δ Ηαπςκία ηαηέπεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ένεοκα ηαζ ακάπηολδ ημο ημιέα 

ηςκ PCM, ιε ζεζνά εηχκ ενεοκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηαζ ζδιακηζηή ηναηζηή αμήεεζα. 

Ζ ζοκζζηαιέκδ ηδξ ένεοκαξ ηςκ Ηαπχκςκ επζζηδιυκςκ είκαζ δ πνήζδ PCM ζε 

ζοζηήιαηα εένιακζδξ ηαζ έπμοκ ζημ πανεθευκ ακαπηοπεεί πμθθά ζοζηήιαηα 

πνδζζιμπμζχκηαξ οθζηά υπςξ έκοδνα άθαηα κζηνζδίςκ, άθαηα θεμνίμο, θςζθμνζηά 

άθαηα ηαζ εεζζηυ αζαέζηζμ, ηα μπμία πέναζακ ιεηέπεζηα επζηοπχξ ζημ ειπυνζμ. 

Ζ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα ιέπνζ ηδ δεηαεηία ημο 1970 πενζμνζγυηακ ζηζξ 

εθανιμβέξ εένιακζδξ, εκχ απυ ημ ζδιείμ αοηυ ηαζ ιεηά ακαβκςνίζηδηακ ηαζ μζ 

πνμμπηζηέξ ζε εθανιμβέξ ρφλδξ. ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980 έβζκακ 

εηηεηαιέκεξ πεζναιαηζηέξ ένεοκεξ βφνς απυ ηδκ εκζςιάηςζδ ημο άθαημξ ημο  

Glauber ζε βφρμ ηαζ άθθα δμιζηά οθζηά.[9],[13]. 

2.4 ΙΔΙΟΣΗΣΕ ΣΩΝ PCMs 

Σα PCMs υπςξ εζπχεδηε ήδδ, είκαζ οθζηά απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ. Ζ ιεηαθμνά εενιζηήξ εκένβεζαξ βίκεηαζ ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ απυ 

ζηενεή ζε οβνή ή απυ οβνή ζε ζηενεή. Μεβάθμξ ανζειυξ ηςκ PCM ιε δζάθμνα ζδιεία 

ηήλεςξ είκαζ ζήιενα βκςζηυξ βζα ηάεε απαζημφιεκδ εθανιμβή. Σα οθζηά αθθαβήξ 

θάζδξ ιε ζδιείμ ηήλεςξ ιεηαλφ 20°C ηαζ 32°C βζα πανάδεζβια πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

εένιακζδ ηαζ ρφλδ ζηα ηηίνζα. Ωζηυζμ, ηαεχξ πνμμνίγμκηαζ βζα απμεήηεοζδ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ, ηα οθζηά αοηά μθείθμοκ κα πθδνμφκ ηάπμζεξ επζεοιδηέξ 

εενιμδοκαιζηέξ ηζκδηζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ. Οζ ζδζυηδηεξ αοηέξ είκαζ μζ ελήξ: 

Θενιμδοκαιζηέξ ζδζυηδηεξ: 

1.Θενιμηναζία ηήλεςξ ιέζα ζημ επζεοιδηυ εενιμηναζζαηυ εφνμξ θεζημονβίαξ. 

2.Μεβάθδ ηζιή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ιεηάααζδξ ζε άθθδ θάζδ. 

3.Τρδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ζηενεήξ ηαζ οβνήξ θάζδξ βζα απμηεθεζιαηζηή θυνηζζδ 

ηαζ απμθυνηζζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

4.Μζηνή ιεηααμθή υβημο ηαηά ηδκ αθθαβή θάζεςξ. 

5.Οιμζυιμνθδ ηήλδ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ βζα ζηαεενή απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα 

ημο οθζημφ ζε ηάεε ηφηθμ ηήλεςξ/πήλεςξ. 

6.Τρδθή ποηκυηδηα. 

Κζκδηζηέξ ζδζυηδηεξ: 

1.Δπανηήξ ααειυξ ακάπηολδξ ηνοζηάθθςκ. 

2.Τρδθυξ ααειυξ πονδκμπμίδζδξ βζα κα απμθεοπεεί οπένρολδ ηδξ οβνήξ 

θάζδξ(θαζκυιεκμ supercooling). 

Υδιζηέξ ζδζυηδηεξ: 

1.Υδιζηή ζηαεενυηδηα ιεβάθδξ δζάνηεζαξ,δδθαδή απμοζία πδιζηήξ απμζημδυιδζδξ 

ιεηά απυ ιεβάθμ ανζειυ ηφηθςκ ηήλεςξ/πήλεςξ. 

2.οιααηυηδηα ιε ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ. 

3.Μδ ημλζηά,ιή εφθθεηηα ηαζ ιδ εηνδηηζηά οθζηά βζα θυβμοξ αζθαθείαξ. 
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Οζημκμιζηέξ ζδζυηδηεξ: 

1.Άθεμκα. 

2.Γζαεέζζια. 

3.Οζημκμιζηά πνμζεββίζζια.Σμ παιδθυ ηυζημξ ηαζ δ ορδθή δζαεεζζιυηδηα ηςκ οθζηχκ 

αθαβήξ θάζδξ είκαζ έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ άλμκαξ ακάπηολδξ ηαζ δζάδμζδξ ηδξ 

εθανιμβήξ ημοξ.[5],[15],[16]. 

ΜΔΣΡΗΗ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΣΧΝ PCMs: 

Ο οπμθμβζζιυξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ PCMs είκαζ γήηδια ελαζνεηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ 

επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο οθζημφ ακά εθανβιμβή. 

Οζ ηονζυηενεξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ πμο πνέπεζ κα ελεηάγμκηαζ είκαζ: 

 διείμ πήλεςξ 

 διείμ ηήλεςξ 

 οκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 

 Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα οπυ ζηαεενή πίεζδ 

 Λακεάκμοζα εενιυηδηα οβνμπμίδζδξ-ζηενεμπμίδζδξ 

 Βαειυξ supercooling 

 Βαειυξ δζαπςνζζιμφ θάζεςκ(phase segregation) 

 Βαειυξ δζάανςζδξ ζε δζάθμνα ΄΄ημζκά οθζηά΄΄ 

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ PCMs πνέπεζ κα ελεηάγμκηαζ ιε δομ ηαηδβμνίεξ ιεευδςκ: 

 Μέεμδμζ ιε ηζξ μπμίεξ ελεηάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ζε πενζμνζζιέκμ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηαζ βζα έκα ηφηθμ θυνηζζδξ ημο οθζημφ 

 Μέεμδμζ ιε ηζξ μπμίεξ ελεηάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ζε εηηεηαιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια 

ηαζ βζα πμθθμφξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ ημο οθζημφ 

Οζ ζοκδεέζηενεξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ζδιείμο ηήλεςξ,  

ηδξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ οπυ ζηαεενή πίεζδ ηαζ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ 

οβνμπμίδζδξ είκαζ: 

 οιααηζηή εενιζδμιεηνζηή ιέεμδμξ (Conventional Calorimetry Method) 

 Γζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ (Differential Scanning Calorimetry or DSC) 

 Γζαθμνζηή εενιζηή ακάθοζδ (Differential Thermal Analysis or DTA) 

Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδια αοηχκ ηςκ ιεευδςκ είκαζ δ αηνίαεζα ηςκ ιεηνμφιεκςκ 

ιεβεεχκ,εκχ ηα ιεζμκεηηήιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηα ελήξ: 

 Σμ δείβια πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ πμθφ ιζηνυ,επμιέκςξ ακ θάαμοιε οπυρζκ 

υηζ μνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ ηςκ PCMs επδνεάγμκηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ 

ή απυ ημ ακ είκαζ ζοζηεοαζιέκμ ή υπζ ηαεζζηά ηδ ιέεμδμ θζβυηενμ 

αλζυπζζηδ.Δπζπθέμκ ακ ημ οθζηυ είκαζ ιή μιμβεκέξ βίκεηαζ ακαλζυπζζηδ ηαζ δ 

επζθμβή ακηζπνμζςπεοηζημφ δείβιαημξ. 

 ε ιζα ιέηνδζδ δεκ ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ ηαοηυπνμκα πμθθά δείβιαηα αθθά 

εα πνέπεζ κα επακαθδθεεί ημ πείναια βζα ηάεε ηαζκμφνζμ δείβια. 

 Ο ελμπθζζιυξ πμο απαζηείηαζ είκαζ ζπεηζηά πμθφπθμημξ ηαζ ιεβάθμο 

ηυζημοξ.[5],[14]. 

Μέζνδνο Σ-history: 

Ζ ιέεμδμξ T-History, πμο ακαπηφπεδηε απυ ημοξ Zhang Yinping ηαζ Jiang Yi  βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλεςξ εκυξ οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ ζε     

αενμζηεβείξ ζςθήκεξ, πανμοζζάγεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ απθμφζηαηδξ πεζναιαηζηήξ 

ζοζηεοήξ ηαζ ηδξ εοημθίαξ εθανιμβήξ ηδξ, απμοζία ηδξ δζαδζηαζίαξ δεζβιαημθδρίαξ. 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο είκαζ απαναίηδηδ δ δζαζθάθζζδ ηέημζςκ πεζναιαηζηχκ 

ζοκεδηχκ πμο εα ελαζθαθίγμοκ ανζειυ Biot (αδζάζηαημξ ανζειυξ πμο ζοζπεηίγεζ ηδκ 
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ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο εζςηενζημφ ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ 

ζχιαημξ) ιζηνυηενμ ημο 0.1, χζηε ιέεμδμζ δζενεφκδζδξ ηδξ ζηακυηδηαξ ζοζζχνεοζδξ 

εενιυηδηαξ (lumped heat capacity method) κα είκαζ εθανιυζζιεξ. Σμφημ ζοιααίκεζ 

δζυηζ δ ιέεμδμξ T-history ααζίζηδηε ζηδκ lumped heat capacity method ζηδκ μπμία 

βίκεηαζ παναδμπή υηζ δ εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ ζςθήκα-PCM είκαζ μιμζυιμνθδ, 

ζηαεενή ηαζ ελανηχιεκδ ιυκμ απυ ημ πνυκμ ηαηά ηδκ απμθυνηζζδ ημο ζοζηήιαημξ,  

οπυεεζδ πμο βζα κα βίκεζ απμδεηηή πνέπεζ δ εζςηενζηή ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ κα είκαζ ιζηνή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ελςηενζηή ακηίζηαζδ. Ζ απθή πεζναιαηζηή 

δζάηαλδ ηδξ ιεευδμο t-history, απεζημκίγεηαζ ζημ επυιεκμ ζπήια: 

                        

 
ρήκα 2.3 πδιαηζηυ δζάβναιια πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ T-history 

 
ρήκα 2.4 Γμηζιαζηζημί ζςθήκεξ ιεευδμο T-history 

Σμ πείναια πενζθαιαάκεζ δομ δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ πμο ζοκηδνμφκηαζ ζε ιζα 

εενιμηναζία ορδθυηενδ απμ ημ ζδιείμ ηήλεςξ ημο PCM ζε θμοηνυ ζηαεενήξ 

εενιμηναζίαξ. Ο έκαξ ζςθήκαξ είκαζ βειάημξ ιε ημ ελεηαγυιεκμ PCM ηαζ μ άθθμξ ιε 

έκα οθζηυ ακαθμνάξ (ζοκήεςξ ηαεανυ κενυ). ηδ ζοκέπεζα, μζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ 

απμζφνμκηαζ απυημια απυ ημ θμοηνυ, εηηίεεκηαζ ζηδκ αηιυζηθαζνα ηαζ μζ εενιμηνα- 

ζίεξ ηςκ δομ ζςθήκςκ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ ηαηαβνάθμκηαζ 

ηαοηυπνμκα. 

 

    
ρήκα 2.5 πδιαηζηή πανάζηαζδ δμηζιαζηζημφ ζςθήκα ιε δζάηαλδ υβημο δζαζημθήξ 
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Οζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ δ εενιυηδηα ηήλδξ ηαζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα, 

ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ απυ ηα ιεηνδιέκα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηαζ ηζξ ηαιπφθεξ 

αοηέξ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ ανηεηά υπςξ δ απθυηδηα ηαζ ημ παιδθυ 

ηυζημξ ημο ελμπθζζιμφ, ημ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ ιεβάθμ ιέβεεμξ ημο 

δείβιαημξ, δ ηαοηυπνμκδ ιέηνδζδ πμθθχκ δεζβιάηςκ ζε έκα πείναια ηαεχξ ηαζ δ 

μπηζηή παναηήνδζδ ημο θαζκμιέκμο. Ωζηυζμ, ηάπμζα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα πμο 

πανμοζζάγεζ ιεζχκμοκ ηδκ αηνίαεζα ημο απμηεθέζιαημξ ηαεζζηχκηαξ πμθθέξ θμνέξ 

αδφκαημ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εενιυηδηαξ ηήλεςξ ηάπμζςκ PCMs. Σέημζμ 

ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ ημ ζθάθια ηςκ ιεηνήζεςκ έπεζ άιεζδ ζπέζδ ιε ηδκ πνμζεηηζηή 

ηαηαζηεοή ηδξ δζάηαλδξ ηαζ ημκ ελμπθζζιυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαεχξ ηαζ ηδ 

δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ. Έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πνμαθήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ 

κα οζμεεηδεεί ημ ζδιείμ απεθεοεένςζδξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ οπένρολδξ 

(supercooling) ςξ ημ ηέθμξ ηδξ πενζυδμο αθθαβήξ θάζδξ. Ο ααειυξ ειθάκζζδξ 

supercooling ελανηάηαζ απυ ζοκεήηεξ υπςξ δ ηαπφηδηα ρφλεςξ, δ ηαεανυηδηα ηαζ μζ 

ηναδαζιμί ηαζ είκαζ απμθφηςξ ακελάνηδημξ απυ ημ ηέθμξ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ. Ζ θφζδ 

ένπεηαζ ζηδκ ηνμπμπμζδιέκδ ιέεμδμ T-history δ μπμία πνδζζιμπμζεί έκα ζδιείμ 

ηαιπήξ ςξ υνζμ ιεηαλφ ηδξ πενζυδμο αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ηςκ πενζυδςκ ζηενεάξ 

ηαηάζηαζδξ, υπμο ηαζ δ πνχηδ πανάβςβμξ ηδξ ηαιπφθδ T-history ημο PCM βίκεηαζ 

εθάπζζηδ. Αοηυ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ εενιμηναζία παναιέκεζ 

ζηαεενή ή ιεζχκεηαζ ζηαδζαηά ηαεχξ απεθεοεενχκεηαζ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα, 

αθθά ιεζχκεηαζ ναβδαία ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ρφλδξ πμο ζοκμδεφεζ ηδκ αζζεδηή 

εενιυηδηα ιυκμ.[15],[16],[17].     

 

2.5 ΚΑΣΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΗ PCM 
 

Σα οθζηά πμο αθθάγμοκ θάζδ ηαζ εζδζηά αοηά πμο απυ ζηενεά ιεηαπίπημοκ ζε 

οβνά ιπμνμφκ κα μιαδμπμζδεμφκ ιε αάζδ ηδ ζφζηαζή ημοξ ζε: νξγαληθά ηαζ 

αλόξγαλα οθζηά. Ζ ηαηδβμνία ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ ακηζπνμζςπεφεηαζ ηονίςξ απυ 

ηζξ παναθίκεξ ηαζ ηα ιζηνμηνοζηαθθζηά ηενζά, ηα μπμία είκαζ ιίβιαηα παναθζκχκ ιε 

ανζειυ αηυιςκ άκεναηα απυ 19 ςξ 25, ηαεχξ ηαζ απυ ηα θζπανά μλέα, εζηένεξ ηαζ 

αθημυθεξ θζπανχκ μλέςκ ή ηαζ ιίβιαηα αοηχκ, εκχ ηςκ ακυνβακςκ οθζηχκ ηονίςξ 

απυ ηα δζαθφιαηα έκοδνςκ αθάηςκ. 

Μζα ηαηδβμνία PCMs πμο πανμοζζάγεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ηαζ ανίζηεηαζ οπυ 

ένεοκα είκαζ δ ηαηδβμνία πμο πενζθαιαάκεζ οθζηά πνμενπυιεκα απυ ακαηοηθμφιεκα 

θοηζηά ηαζ γςζηά έθαζα ηςκ μπμίςκ δ δζαεεζζιυηδηα αολάκεηαζ, ιε ηδκ παναηδνμφιεκδ 

αφλδζδ ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ απμννζιάηςκ ιε ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα 

ηνμθίιςκ ζηδ ιάγα ημοξ. 

Άθθδ ηαηδβμνζμπμίδζδ ιπμνεί κα βίκεζ ζφιθςκα ιε ηζξ εθανιμβέξ ηςκ 

οθζηχκ.Ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία ή ημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ πμο θαιαάκεζ 

πχνα δ αθθαβή θάζδξ (απυ ζηενευ ζε οβνυ) ηα PCMs ιπμνμφκ κα μιαδμπμζδεμφκ 

ζε εηείκα πμο αθθάγμοκ θάζδ ηάης απυ ημοξ 15°C ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

απμεήηεοζδ ρφλδξ ζε εθανιμβέξ ηθζιαηζζιμφ ή ιεηαθμνά εοπαεχκ οθζηχκ (ζαηνζηέξ 

εθανιμβέξ) ηαζ ζε εηείκα πμο αθθάγμοκ θάζδ πάκς απυ ημοξ 90°C ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εθανιμβέξ ρφλδξ ιε απμννυθδζδ. Σα οπυθμζπα οθζηά ιε 

εκδζάιεζδ ηζιή εενιμηναζίαξ αθθαβήξ θάζδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

εθανιμβή εένιακζδξ ζε ζοκενβαζία ιε δθζαηά ζοζηήιαηα ή εθανιμβέξ 

μιαθμπμίδζδξ ηςκ θμνηίςκ ηθζιαηζζιμφ ηαεχξ ηαζ βζα απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ. 
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ρήκα 2.9 Καηδβμνζμπμίδζδ PCMs. 

 

 

2.5.1.ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

Σα μνβακζηά οθζηά αθθαβήξ θάζδξ δζαηνίκμκηαζ ζε εηείκα πμο πενζέπμοκ 

παναθίκδ ηαζ ζε εηείκα πμο δεκ πενζέπμοκ. Σα ειπμνζηά πνμζυκηα ηςκ μνβακζηχκ 

οθζηχκ είκαζ ανηεηά θεδκυηενα απυ ηα έκοδνα άθαηα ιε ιέηνζεξ ηζιέξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ (πενίπμο 150Kj/Kg) ηαζ δοκαηυηδηα παναβςβήξ ημοξ ζπεδυκ ζε υθμ ημ 

εφνμξ εενιμηναζζχκ. Γεκ ειθακίγμοκ ζπεδυκ ηαευθμο supercooling, είκαζ πδιζηά 

αδνακή ηαζ ζηαεενά πςνίξ κα πανμοζζάγμοκ δζαπςνζζιυ θάζεςκ ηαζ εηθοθζζιυ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ. Πανμοζζάγμοκ μιμζυιμνθδ ηήλδ. Μεζμκέηηδιά ημοξ απμηεθεί δ ιζηνή 

ηζιή ημο ζοκηεθεζηή αβςβζιυηδηαξ (πενίπμο 0.2W/m°C), ζδζυηδηα πμο πενζμνίγεζ ηζξ 

εθανιμβέξ ημοξ. Αοηή είκαζ δ αζηία πμο ελεηάγεηαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ μ 

ειπθμοηζζιυξ ημο οθζημφ ιε ιεηαθθζηά ακηζηείιεκα δζαθυνςκ ζπδιάηςκ ή πνήζδ 

δμπείςκ ηαζ ζςθήκςκ ιε πηενφβζα ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ημο νεφιαημξ εενιυηδηαξ 

ιέζα ζημ οθζηυ.[9],[10],[14],[28]. 
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   2.5.1.1. ΠΑΡΑΦΙΝΔ 

 

Παξαθίλε είκαζ ημ ζφκδεεξ υκμια βζα ιζα μιάδα ημνεζιέκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ βκςζημφξ ςξ αιθάληα, ιε ιμνζαηυ ηφπμ CnH2n+2 (υπμο n ηα άημια 

άκεναηα). Υνδζζιμπμζείηαζ ζακ υνμξ βζα κα δδθχζεζ βεκζηά έκα αθηάκζμ αθθά 

πενζζζυηενμ ακαθένεηαζ ζηα αθηάκζα ιε βναιιζηή ακεναηζηή αθοζίδα (ηακμκζηυ 

αθηάκζμ), εκχ οπάνπμοκ ηαζ ηα ζζμαθηάκζα βκςζηά ςξ ζζμπαναθίκεξ. Ζ παναθίκδ ιε 

ηδκ έκκμζα ημο αθηακίμο πνέπεζ κα δζαπςνίγεηαζ απυ ημ μιχκοιμ ηαφζζιμ, βκςζηυ 

ζηδ Βνεηακία ηαζ ηδ Βυνεζμ Αθνζηή χξ παξαθηλέιαην ή απθά παξαθίλε, πμο ηαθείηαζ 

επίζδξ θπξνδίλε ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ Αιενζηήξ, ηδξ Αοζηναθίαξ ηαζ ηδξ Νέαξ 

Εδθακδίαξ. 

Ζ απθμφζηενδ παναθίκδ είκαζ ημ κεζάλην ιε έκα άημιμ άκεναηα ηαζ ιμνζαηυ 

ηφπμ  CH4 ημ μπμίμ είκαζ αένζμ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Βανφηενα ιέθδ ηδξ ζεζνάξ 

υπςξ ημ μηηάκζμ (βεκζηά απυ 5 άημια άκεναηα ςξ 19) είκαζ οβνά ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, εκχ δ ζηενεή παναθίκδ βκςζηδ ςξ θεξί παξαθίλεο πενζθαιαάκεζ ηα 

αθηάκζα ιε άημια άκεναηα απυ 20 ςξ 40. Γεκ οπάνπεζ πενζμνζζιυξ ζημκ ανζειυ ηςκ 

αηυιςκ πμο ζπδιαηίγμοκ ηδκ ακεναηζηή αθοζίδα. Σα αθηάκζα δεκ είκαζ ζδζαίηενα 

δναζηζηά ηαζ έπμοκ εθάπζζηδ αζμθμβζηή δνάζδ. Σμ ζδιείμ ηήλεχξ ημοξ, υπςξ ηαζ ημ 

ζδιείμ αναζιμφ ημοξ, πανμοζζάγεζ ζπεδυκ βναιιζηή ελάνηδζδ απυ ημ ιέβεεμξ ημο 

ιμνίμο ηαζ αοηυ βζαηί είκαζ ηονίςξ ζοκάνηδζδ ημο αάνμοξ ημο ιμνίμο. Όζμ 

ιεβαθφηενμ είκαζ επμιέκςξ ημ ιυνζυ ημο, ηυζμ ορδθυηενμ είκαζ ηαζ ημ ζδιείμ ηήλεςξ 

ημο αθηακίμο. Σα αθηάκζα ιε πενζηηυ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα πανμοζζάγμοκ 

παιδθυηενμ ζδιείμ ηήλεςξ απυ ηα αθηάκζα ιε άνηζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα ηαζ 

ημφημ δζυηζ ηα αθηάκζα άνηζμο ανζειμφ ζπδιαηίγμοκ ιζα ηαθά μνβακςιέκδ δμιή ζηδ 

ζηενεά θάζδ δ μπμία απαζηεί πενζζζυηενδ εκένβεζα βζα κα ηαηανεφζεζ ηαηά ηδ 

ιεηάααζδ ζηδκ οβνή θάζδ. Ακηζεέηςξ, ηα αθηάκζα πενζηημφ ανζειμφ, ελαζηίαξ ηδξ 

παθανυηενδξ δμιήξ ημοξ ζηδ ζηενεά θάζδ, δεκ απαζημφκ ιεβάθα πμζά εκένβεζαξ βζα 

ηδ δζάζπαζδ ηδξ δμιήξ ημοξ επμιέκςξ ημ ζδιείμ ηήλεχξ ημοξ είκαζ παιδθυηενμ.  

Σα αθηάκζα εεςνμφκηαζ άπμθεξ εκχζεζξ ηαζ βζ' αοηυ ημ θυβμ δεκ ζπδιαηίγμοκ 

δεζιμφξ οδνμβυκμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ μζ παναθίκεξ δεκ δζαθφμκηαζ ζε πμθζημφξ 

δζαθφηεξ υπςξ ημ κενυ ηαζ μζ αθημυθεξ. Ακηίεεηα, δζαθφμκηαζ εφημθα ζε άπμθμοξ 

δζαθφηεξ υπςξ ημ αεκγυθζμ, μ ηεηναπθςνάκεναηαξ, μζ αζεένεξ, ζοβηεηνζιέκμζ εζηένεξ 

ηαζ άθθα. Γεκ ακηζδνμφκ ιε ηα πενζζζυηενα πδιζηά ακηζδναζηήνζα, αθθά ζηδκ οβνή 

θάζδ ημοξ είκαζ ζδζαζηένςξ εφθθεηηεξ. Γζάθμνα αθηάκζα ιπμνμφκ ακαιζπεμφκ ιεηαλφ 

ημοξ ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ. Δπζπνμζεέηςξ, δ ποηκυηδηα ηςκ αθηακίςκ αολάκεηαζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ αηυιςκ άκεναηα αθθά παναιέκεζ ιζηνυηενδ απυ αοηή 

ημο κενμφ. Καη’αοηυκ ημκ ηνυπμ, ζε έκα ιείβια κενμφ-παναθίκδξ, εηείκδ δζαηδνείηαζ 

πάκηα ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ημο ιίβιαημξ. 

Σμ ηενί παναθίκδξ είκαζ έκα ζδζαίηενα εθηοζηζηυ οθζηυ βζα εθανιμβέξ εενιζηήξ 

απμεήηεοζδξ. Γφκαηαζ κα επζηφπεζ απμεήηεοζδ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ ηαζ αηυιδ ζέαεηαζ ημ πενζαάθθμκ 

ηαεχξ είκαζ μζημθμβζηυ ηαζ ιδ ημλζηυ. Ωζηυζμ, δ ηήλδ ημο οθζημφ πνμηαθεί δζαπςνζζιυ 

ζηα εενιζηά ζοζηήιαηα ιε αάζδ ηδκ ηοηθμθμνία κενμφ. Μζα κέα ελέθζλδ δεζιεφεζ ηδκ 

παναθίκδ ζε ζηαονςηά δειέκδ ζπμββμεζδή δμιή, ιμνθή πμο ελαζθαθίγεζ υηζ ημ PCM 

δεκ δζαννέεζ απυ ηδκ ηαηαζηεοή οπμζηήνζλήξ ημο αηυια ηαζ υηακ αοηυ ανίζηεηαζ ζε 

οβνή θάζδ. Οζ παναθίκεξ είκαζ ζδακζηά οθζηά βζα πνήζδ ςξ PCMs. Έπμοκ ιεβάθμ 

εενιμηναζζαηυ εφνμξ ηαζ ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ ιέζς ιζβιάηςκ οθζηά 

ηαηάθθδθα κα ηαθφρμοκ μπμζμδήπμηε εφνμξ εενιμηναζζχκ, ακάθμβα ιε ηδκ εηάζημηε 
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εβηαηάζηαζδ. Δίκαζ μνβακζηέξ μοζίεξ,επμιέκςξ είκαζ θηδκέξ ηαζ άθεμκεξ. Έπμοκ 

ανηεηά ηαθή απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα ζε ζπέζδ ιε άθθα οθζηά, υπςξ επίζδξ έπμοκ   ημ 

πθεμκέηηδια κα ιδκ οπενρφπμκηαζ. Γεκ ειθακίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ημο   δζαπςνζζιμφ 

ηςκ θάζεςκ βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ. Σέθμξ, 

πανμοζζάγμοκ παιδθή πίεζδ αηιμπμίδζδξ, βεβμκυξ πμο ενιδκεφεζ ηζξ εθάπζζηεξ 

απχθεζεξ οθζημφ ζε έκα ιεβάθμ αάεμξ πνυκμο πνήζδξ. Σμ πθεμκέηηδια αοηυ ηνίκεηαζ 

ζδζαίηενα ζδιακηζηυ βζα ηζξ εθανιμβέξ υπμο απαζηείηαζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ηοηθζηχκ 

θμνηίζεςκ ημο οθζημφ. Οζ παναθίκεξ πανμοζζάγμοκ άνζζηδ ζοιπενζθμνά ζηδκ 

ηοηθζηή ηαηαπυκδζδ πςνίξ ηαιζά οπμαάειζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Γεκ πανμοζζάγμοκ 

πνυαθδια δζάανςζδξ ιε ηακέκα εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ ιέηαθθμ. Ηδζαίηενδ 

πνμζμπή πνέπεζ κα δμεεί ζημ βεβμκυξ υηζ μζ παναθίκεξ πναβιαημπμζμφκ 

μθμηθδνςιέκα ηδκ αθθαβή θάζδξ ημοξ ζε εενιμηναζζαηυ εφνμξ πενίπμο 10Κ  

(πενίπμο 9Κ πνζκ ημ ζδιείμ ηήλεςξ ηαζ 1Κ ιεηά απυ αοηυ). Έκα ηέημζμ θαζκυιεκμ ακ 

δεκ θδθεεί οπυρζκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιδ ζςζηή επζθμβή οθζημφ ιε απμηέθεζια 

ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακαιεκυιεκεξ.[9],[20],[21]. 

 

                     
 ρήκα 2.10  Πμνχδδξ δμιή ηυηηςκ παναθίκδξ ηαζ δμηζιαζηζηυξ ζςθήκαξ 

 

  2.5.1.2. ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΔΑ 

 

ηδ πδιεία ηαζ ζδζαίηενα ζηδ αζμπδιεία, ςξ θζπανυ μλφ ηαθείηαζ έκα 

ηαναμλοθζηυ μλφ ζοπκά ιε ιζα ιαηνά ιδ δζαηθαδζζιέκδ αθεζθαηζηή ακεναηζηή 

αθοζίδα, δ μπμία είκαζ είηε ημνεζιέκδ είηε αηυνεζηδ. Καναμλοθζηά μλέα ηυζμ ιζηνά 

υζμ ημ αμοηοηζηυ μλφ (4 άημια άκεναηα) ζοβηαηαθέβμκηαζ ζηα θζπανά μλέα, έζης ηζ 

ακ ηα θζπανά μλέα πμο πνμένπμκηαζ απυ θοζζηά θίπδ ηαζ έθαζα έπμοκ οπμεεηζηά, 

ημοθάπζζημκ μηηχ άημια άκεναηα υπςξ βζα πανάδεζβια ημ ηαπνοθζηυ μλφ. Σα 

πενζζζυηενα απυ ηα θοζζηά θζπανά μλέα έπμοκ άνηζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα ηαεχξ 

δ αζμζφκεεζή ημοξ πενζθαιαάκεζ αηεηοθζηυ-CoA, έκα ζοκέκγοιμ πμο θένεζ ιζα 

δοαημιζηή ακεναηζηή μιάδα. Σα θζπανά μλέα πανάβμκηαζ ιε οδνυθοζδ ηςκ 

ζοκδέζιςκ εζηένα ζε θίπμξ ή αζμθμβζηυ έθαζμ (ηαζ ηα δομ απυ ηα μπμία είκαζ 

ηνζβθοηενίδζα) ιε ηδκ αθαίνεζδ ηδξ βθοηενίκδξ. Τπάνπμοκ δομ εζδχκ θζπανά μλέα, ηα 

ημνεζιέκα ηαζ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα, ακάθμβα ιε ηδκ φπανλδ ή ιδ δζπθμφ δεζιμφ 

ζηδκ ακεναηζηή αθοζίδα. Γζαθένμοκ επίζδξ ηαζ ζημ ιήημξ. Ονζζιέκα παναδείβιαηα 

αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ είκαζ ημ ιονζζημθεΐηυ, ημ παθιζημθεΐηυ, ημ μθεΐηυ, ημ 
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θζκμθεΐηυ, ημ αθθα-θζκμθεΐηυ ηαζ άθθα, εκχ ημνεζιεκα είκαζ ημ αμοηονζηυ, ημ ααθενζηυ, 

ημ ηαπνμΐηυ, ημ ηαπνοθζηυ, ημ ιονζζηζηυ, ημ παθιζηζηυ μλφ ηαζ ανηεηά αηυια. 

Σμ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ θζπανχκ μλέςκ ζηδκ απμεήηεοζδ εκένβεζαξ ιε 

πνήζδ PCM έπεζ αολδεεί ζδζαίηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα, ηαεχξ πανμοζζάγμοκ ηα 

επζεοιδηά εενιμδοκαιζηά ηαζ ηζκδηζηά ηνζηήνζα βζα απμεήηεοζδ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Σα θζπανά μλέα έπμοκ ακχηενεξ ζδζυηδηεξ ζε 

ζπέζδ ιε πμθθά άθθα PCMs υπςξ μιμζυιμνθδ ηήλδ, ηαθή πδιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ 

δεκ είκαζ ημλζηά. Σμ πθέμκ ζδιακηζηυ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ είκαζ δ ιζηνή αθθαβή 

ζημκ υβημ ημοξ ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ ημοξ, δ ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλεςξ 

ακά ιμκάδα ιάγαξ ηαζ ημ ηαηάθθδθμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ηήλεςξ βζα εθανιμβέξ ζε 

παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα. Έκα αηυια πθεμκέηηδια ηςκ θζπανχκ μλέςκ ςξ οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ είκαζ υηζ ηα πενζζζυηενα πανάβμκηαζ απυ ηα ημζκά θοηζηά ηαζ γςζηά 

θίπδ, βεβμκυξ πμο ελάζθαθίγεζ ημ δζανηή εθμδζαζιυ ημοξ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ έθθεζρδ 

πδβχκ ηαοζίιςκ. Μεηαλφ ηςκ ενεοκδεέκηςκ θζπανχκ μλέςκ, ημ ηαπνζκζηυ,ημ 

δςδεηακζηυ, ημ ιονζζηζηυ, ημ παθιζηζηυ ηαζ ημ ζηεαηζηυ μλφ είκαζ πζεακά οθζηά βζα 

απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ζε δθζαηά ζοζηήιαηα ηαζ ζοζηήιαηα εένιακζδξ κενμφ απυ 

ηδκ άπμρδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηήλεχξ ημοξ ηαζ ηδ εενιζηή ημοξ ζοιπενζθμνά. Ζ 

εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ ημοξ, δ έθθεζρδ ημο θαζκμιέκμο sypercooling ηαζ ημο 

θαζκμιέκμο δζαπςνζζιμφ ηςκ θάζεςκ, δ απμεδηεοηζηή ημοξ ζηακυηδηα ηαζ δ 

ζοιααηυηδηά ημοξ ιε ημ δμιζηυ οθζηυ ημο ζοζηήιαημξ ζημ μπμίμ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

είκαζ ιενζηέξ απυ ηζξ αλζμζδιείςηεξ πηοπέξ ημοξ ηαεχξ αοηέξ μζ εηηζιήζεζξ 

επδνεάγμοκ ηδ γςή ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ. Σμ Βμοηονζηυ μλφ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ηηζνζαηέξ εθανιμβέξ ηαζ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζε πεζνάιαηα, υιςξ 

ημ ηυζημξ ημο είκαζ ημοθάπζζημκ 2 ιε 2,5 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ηδκ παναθίκδ ιε 

ακηίζημζπεξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ. ηα ιεζμκεηηήιαηά ημοξ ιπμνεί κα ζοιπενζθδθεεί υηζ 

ηα θζπανά μλέα ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, οπυηεζκηαζ ζε ιία πδιζηή ακηίδναζδ, 

βκςζηή ζακ αοηυ-μλείδςζδ, ηαηά ηδκ μπμία ημ θζπανυ μλφ ζπάεζ ζε οδαηάκεναηεξ, 

ηεηυκεξ, αθδεΰδεξ ηαζ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ αθημμθχκ ηαζ επμλζηχκ. Έκα αηυιδ 

ιεζμκέηηδια αοηήξ ηδξ μιάδαξ οθζηχκ είκαζ δ ηαημζιία, βεβμκυξ πμο υπςξ βίκεηαζ 

ηαηακμδηυ πενζμνίγεζ δναιαηζηά ηδ πνδζηζηυηδηα ημο πχνμο ζημκ μπμίμ αοηά 

εβηαείζηακηαζ. Ωζηυζμ, ηα πνμαθδιαηα αοηά εα ιπμνμφζακ κα ακηζιεηςπζζημφκ ιε 

ηαηάθθδθδ ζοζηεοαζία ηςκ PCMs ακάβμκηάξ ηα θζπανά μλέα εη κέμο ζε ζδακζηά οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ.[9],[22],[29]. 

 

 

οιπεναζιαηζηά,ζηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ ιπμνμφκ κα ακαθενεμφκ 

ζοκμπηζηά: 

 Μδ δζαανςηζηά ιε ηα πενζζζυηενα οθζηά 

 Μζηνυξ ηίκδοκμξ νφπακζδξ ημο κενμφ 

 Αιεθδηέα δ ακφπανηηδ ειθάκζζδ θαζκμιέκμο Supercooling 

 Υδιζηή ηαζ εενιζηή ζηαεενυηδηα 

 Υαιδθυ ηυζημξ αβμνάξ ζε ζπέζδ ιε άθθεξ ηαηδβμνίεξ PCMs 

 Παναβςβή ηςκ οθζηχκ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ βζα ηζξ ειπμνζηέξ εθανιμβέξ 

(ζηυκδ,ηυηημζ,πθάηεξ) 

ηα ιεζμκεηηήιαηα πενζθαιαάκμκηαζ δ παιδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα οβνμπμίδζδξ,  

μ παιδθυξ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ, δ ακαθθελζιυηδηα ζε ζπεηζηά παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ δ παιδθή ποηκυηδηα.[5],[27] 
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2.5.2.ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΤΛΙΚΑ 

 

2.5.2.1 ΔΝΤΓΡΑ ΑΛΑΣΑ 

Σα έκοδνα άθαηα είκαζ μ ηφνζμξ εηπνυζςπμξ ηςκ ακυνβακςκ 

αθάηςκ.Πανμοζζάγμοκ ζπεηζηά ιεβάθδ ηζιή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ 

(πενίπμο250Kj/Kg) ζπεηζηά ιεβάθδ ηζιή ζοκηεθεζημφ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 

(πενίπμο 0.6W/mK), ιέηνζμ ηυζημξ παναβςβήξ αθθά ορδθυ ηυζημξ πχθδζδξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ παναθίκεξ θυβς ηδξ επζαεαθδιέκδξ εκζςιάηςζήξ ημοξ ζε 

πνμζηαηεοηζηυ ηάθοια ηαζ πνήζδ πνμζεέηςκ μοζζχκ ζηαεενμπμίδζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ 

ημοξ. Ανηεηά έκοδνα άθαηα παιδθμφ ηυζημοξ έπμοκ ιεθεηδεεί βζα πνήζδ ςξ οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ βζα εθανιμβέξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ: 

πθςνίδζμ ημο αζαεζηίμο (CaCl2 6H2O), εεζζηυ άθαξ καηνίμο (Na2SO4 10Ζ2Ο), μλζηυ 

άθαξ καηνίμο ηαζ ηνμπμπμζδιέκςκ πμζηζθζχκ πμο ηαθφπημοκ έκα εενιμηναζζαηυ 

εφνμξ αθθαβήξ θάζδξ απυ 8 ιέπνζ 58°C. 

Σμ έκοδνμ άθαξ ζοκίζηαηαζ απυ έκα άθαξ ζοκδεδειέκμ ιε ηνφζηαθθμ κενμφ. Ζ 

ανπή θεζημονβίαξ ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ, ααζίγεηαζ ζηδκ απμαμθή ημο ηνοζηαθθζημφ 

κενμφ, ημ μπμίμ απμαάθθεηαζ υηακ πνμζδμεεί εενιυηδηα ζημ άθαξ ζε ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, απμεδηεφεηαζ εενιυηδηα ζημ PCM, δ 

μπμία απμαάθθεηαζ ιε επακαηνοζηάθθςζδ ημο κενμφ ημο άθαημξ. Έκα απυ ηα 

ααζζηυηενα πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ ηα έκοδνα άθαηα ζηδκ απμεήηεοζδ 

εενιυηδηαξ είκαζ δ αδοκαιία ημοξ κα δζαηδνήζμοκ ηδ εενιμαπμεδηεοηζηή ημοξ 

ζηακυηδηά, δ μπμία ζοκήεςξ ιεζχκεηαζ ιε ημοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ ηαζ απμθυνηζζδξ 

ημο οθζημφ. Αοηυξ είκαζ ηαζ μ θυβμξ υπμο δεκ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε αεααζυηδηα μ 

ςθέθζιμξ πνυκμξ γςήξ ηςκ οθζηχκ. Κφνζα αζηία εηθοθζζιμφ ηςκ εενιζηχκ ζδζμηήηςκ 

ηςκ οθζηχκ είκαζ μ θεβυιεκμξ δηαρωξηζκόο ηωλ θάζεωλ ημο οθζημφ ηαζ μ πζεακυξ 

ζπδιαηζζιυξ άκοδνςκ αθάηςκ ιε δδιζμονβία ζγήιαημξ. Σμφημ ζοιααίκεζ δζυηζ ηα 

πενζζζυηενα έκοδνα άθαηα ηήημκηαζ ζφιθςκα ιε ημ ηαηχηενμ ζοζηαηζηυ ημο 

ιίβιαημξ ηαεζζηχκηαξ ηδ δζαδζηαζία ιδ ακαζηνέρζιδ ηαζ μδδβχκηαξ ηαη’αοηυκ ημκ 

ηνυπμ ζηδ δζανηή ιείςζδ ηδξ απμεδηεοηζηήξ ημοξ ζηακυηδηαξ ηαζ ελαζεέκδζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ. Άθθμ ιεζμκέηηδια είκαζ δ αζοιααηυηδηα ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ ιε ηα 

οθζηά ζοζηεοαζίαξ, ηαεχξ είκαζ ζδζαίηενα δζαανςηζηά, ηαζ δ αθοδάηςζή ημοξ θυβς ηδξ 

πίεζδξ ηςκ αηιχκ ημο κενμφ πμο επζθένεζ δζαπςνζζιυ θάζεςκ ηαηά ηδ ιαηνυπνμκδ 

πνήζδ ημοξ. Σμ πνυαθδια ακηζιεηςπίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ αενμζηεβχκ δμπείςκ 

απμεήηεοζδξ.οιπεναζιαηζηά, ηα ζδιακηζηυηενα πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάγεζ δ 

πνήζδ ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ  δδιζμονβμφκηαζ θυβς ηδξ ακεπάνηεζαξ ζηαεενυηδηαξ 

ηδξ πδιζηήξ ζφκεεζδξ ημο οθζημφ ηαζ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ ιεηαλφ ημο 

οθζημφ ηαζ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ. Σμ ιεβάθμ πθεμκέηηδιά ημοξ ςζηυζμ ζηδ πνήζδ 

ημοξ ςξ PCMs είκαζ δ ιή ακαθθελζιυηδηά ημοξ. ε υ,ηζ αθμνά ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ 

μθείθμοιε κα ακαθένμοιε ημ νυθμ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ οθζηχκ πμο απμηεθεί 

ζδιακηζηυ πανάβμκηα υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εβηαηαζηάζεζξ πμο απαζημφκ 

μζημκμιία πχνμο. Σα έκοδνα άθαηα είκαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ ποηκυηενα οθζηά απυ ηζξ 

οπυθμζπεξ ηαηδβμνίεξ PCMs βζα αοηυ ηαζ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενα αολδιέκεξ ηζιέξ 

απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ακά ιμκάδα υβημο.[5],[9],[25]. 

Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ μζ ποηκυηδηεξ: 

-Έκοδνα άθαηα:πενίπμο 1500kg/m3 

-Παναθίκεξ:πενίπμο 800kg/m3 

-Λζπανά μλέα:πενίπμο 900kg/m3 
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  2.5.2.2 ΑΛΑ GLAUBER 

 

Σμ άθαξ ημο εεζζημφ καηνίμο, βκςζηυ ςξ άθαξ ημο Glauber ιε πδιζηυ ηφπμ 

Νa2SO4-10H2O ηαζ ζφζηαζδ 44% Νa2SO4 ηαζ 56% H2O, είκαζ ημ άθαξ ημο καηνίμο ημο 

εεζζημφ μλέμξ ηαζ είκαζ απυ ηα πμθοελεηαζιέκα οθζηά βζα πνήζδ ςξ PCM. Με 

εενιμηναζία ηήλεςξ ημοξ 32.4°C ηαζ θακεάκμοζα εενιυηδηα 254Κj/Kg, ιε ιεβάθδ 

πδιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ ζπεδυκ ηαευθμο δναζηζηυηδηα ζε ηακμκζηέξ εενιμηναζίεξ, ημ 

άθαξ ημο Glauber οπήνλε έκα πμθθά οπμζπυιεκμ οθζηυ βζα πνήζδ ζε εθανιμβέξ 

απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζε ηηζνζαηέξ εθανιμβέξ. Πανά ηαφηα, ηαζ πανά ημ βεβμκυξ 

υηζ είκαζ απυ ηα θεδκυηενα οθζηά πμο εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

απμεήηεοζδ εκένβεζαξ, απυ ηζξ πνχηεξ ηζυθαξ ιεθέηεξ έβζκε θακενυ υηζ ημ οθζηυ αοηυ, 

θυβς ηδξ ακμιμζμιμνθίαξ ηήλδξ ημο εα πανμοζίαγε πμθθέξ δοζημθίεξ. Σέημζεξ ήηακ μ 

δζαπςνζζιυξ ηςκ θάζεςκ, μ ζπδιαηζζιυξ ζγήιαημξ ηαζ δ ειθάκζζδ θαζκμιέκμο 

supercooling. Πνάβιαηζ, ζηζξ ιεθέηεξ πμο έηακε δ Γν.Μ.Telkes ζηδκ εθανιμβή ημο 

οθζημφ ζημ πεζναιαζηυ ηδξ ηηίνζμ (αθ.§2.3) δζαπζζηχεδηε υηζ ημ άθαξ ιεηά απυ 

ηάπμζμοξ ηφηθμοξ δζαπχνζζε ημ άκοδνμ ιένμξ ημο (εεζζηυ κάηνζμ), ιεζχκμκηαξ 

ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδ εενιζηή απμεδηεοηζηή ημο ζηακυηδηα. Σα πενζζζυηενα απυ ηα 

δμπεία ζηα μπμία είπε ημπμεεηδεεί ημ άθαξ ανέεδηακ δζαανςιέκα ηαζ είπακ δζαννμέξ,  

εκχ ημ κενυ ηνοζηαθθμπμίδζδξ είπε παεεί. 

Πνμζεήηδ ηεηνααμνζημφ καηνίμο (αυναημξ), ημπμεέηδζδ ημο οθζημφ ζε δμπείμ 

ιε πενζζηνεθυιεκμ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ ή ζε νδπά, επίπεδα πάκεθξ, πφηκςζδ ημο 

οθζημφ ιε πνμζεήηδ πονζηζημφ άθαημξ καηνίμο ηαζ πνςιζημφ άθαημξ ηαηά ηδξ 

δζάανςζδξ είκαζ ιενζηέξ ιυκμ απυ ηζξ ιεηέπεζηα πνμζπάεεζεξ βζα αεθηίςζδ ημο οθζημφ 

ςξ PCM, υθεξ υιςξ πανμοζίαζακ πανυιμζα πνμαθήιαηα ιε ηζξ πνμδβδεείζεξ 

εβηαηαζηάζεζξ ςξ πνμξ ηδκ ειθάκζζδ δζαννμχκ ηαζ δζαπςνζζιμφ θάζεςκ. Οζ 

ενεοκδηέξ πνυηεζκακ ηδκ πνμζεήηδ επζπθέμκ κενμφ βζα ηδκ απμθοβή ζπδιαηζζιμφ 

ζγήιαημξ ιέεμδμξ υιςξ πμο ιεζχκεζ ηδκ ποηκυηδηα απμεήηεοζδξ. Ακη’αοημφ,έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί πμθθχκ εζδχκ μοζίεξ, ςξ πνυζεεηα ζηαεενμπμίδζδ ιε πνμζπάεεζα 

ηαοηυπνμκδξ αφλδζδξ ημο νοειμφ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ. 

ηζξ πνμζπάεεζεξ ηδξ Γν.Telkes ζηδ πνήζδ πδηηζηχκ παναβυκηςκ βζα ηδκ 

πφηκςζδ ημο οθζημφ χζηε κα απμθεφβεηαζ μ δζαπςνζζιυξ θάζεςκ ηαηά ηδκ ηήλδ, 

παναηδνήεδηε υηζ δ δζάνηεζα γςήξ ημο οθζημφ υκηςξ αολήεδηε εκηοπςζζαηά, 

πανέιεζκε υιςξ δ εθάηηςζδ ηδξ απμεδηεοηζηήξ ζηακυηδηαξ φζηενα απυ πενίπμο 1000 

ηφηθμοξ θυνηζζδξ. Ανβυηενα, μ S.B.Marks έδεζλε υηζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηάπμζμο είδμοξ 

ανβίθμο ημ άθαξ δζαηδνήεδηε ζε πενζζζυηενμοξ ηφηθμοξ ηήλεςξ-πήλεςξ,  πςνίξ 

ςζηυζμ κα απαθθάζζεηαζ πθήνςξ απυ ηα πνμαθήιαηα πμο πανμοζίαγε. O P.Rueffel 

πνδζζιμπμίδζε πθέβια ανομηφνθδξ, ημ μπμίμ εκζςιάηςζε ζημ PCM, ιε απμηέθεζια 

κα είκαζ ηυζμ ζοιααηά ηα δφμ οθζηά πμο ημ πθέβια αοηυ ηεθζηά έδναζε ζακ έκαξ 

άνζζημξ πδηηζηυξ πανάβμκηαξ. Ωξ ελέθζλδ αοηήξ ηδξ ζδέαξ,ιζα δμηζιή πμο έβζκε απυ 

ηδκ Boardman Energy Systems ημπμεέηδζε ημ οθζηυ ιέζα ζε άηαιπηεξ ιήηνεξ 

ηζζιέκημο πμο δζαηδνμφζακ ημ οθζηυ  δζαζοκδεδειέκμ ζε ιζηνμηοηηανζηή δμιή. Σμ 

ηδβιέκμ άθαξ ημο Glauber ακαιεζβκουηακ ιε ηδ ζηυκδ ηζζιέκημο οπμανφπζςκ 

εθανιμβχκ δδιζμονβχκηαξ δεζιμφξ πμο απέηνεπακ ημ δζαπςνζζιυ θάζεςκ. Σμ 

οθζηυ άκηελε 2000 ηφηθμοξ πςνίξ κα πάζεζ ηδκ απμεδηεοηζηή ημο ζηακυηδηα. Σμ 

ζφζηδια αοηυ απμδείπεδηε πδιζηχξ ζηαεενυ ηαζ είπε ζπμοδαίεξ πνμμπηζηέξ υζμκ 

αθμνά ζημκ ημιέα ηδξ ημζπμπμζίαξ.[9] 
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Ανηεημί αηυια πανάβμκηεξ πφηκςζδξ πμο δμηζιάζηδηακ έδςζακ 

ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. Δπίζδξ,ζοζηήιαηα πμο ααζίγμκηακ ζηδ δζανηή 

πενζζηνμθή ημο οθζημφ ιέζα ζε ηοθίκδνμοξ ζημοξ μπμίμοξ ηήημκηακ ηαζ έπδγε 

βνήβμνα ηαζ μθμηθδνςιέκα, απμδείπεδηακ απμδμηζηά ηαεχξ αεθηίςκακ ηδ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ εθυζμκ δ πενζζηνμθή ηδξ ακαιείλεςξ δζαηδνμφζε ιζα μιμζυιμνθδ 

εζςηενζηή εενιμηναζία ζημ ζφζηδια ηαζ απέηνεπακ ηδ δδιζμονβία ηνοζηάθθςκ ζηα 

ημζπχιαηα ηςκ δμπείςκ. Με υθμοξ αοημφξ ημοξ ηνυπμοξ αεθηίςζδξ, ημ άθαξ ημο 

Glauber ηαηέθδλε κα βίκεζ έκα ζηακμπμζδηζηά πνήζζιμ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζε ανηεηέξ 

εθανιμβέξ. 

 

2.5.3.ΔΤΣΗΚΣΑ ΜΙΓΜΑΣΑ 

 

Δφηδηημ ιίβια μκμιάγεηαζ ημ ιίβια ημο μπμίμο μζ ζοκζζηχζεξ ανίζημκηαζ ζε 

ηέημζεξ ακαθμβίεξ χζηε ημ ζδιείμ ηήλεςξ κα ανίζηεηαζ υζμ ημ δοκαηυκ παιδθυηενα 

ζηδ εενιμηναζζαηή ηθίιαηα. Σα εφηδηηα ιίβιαηα ιπμνεί κα είκαζ είηε μνβακζηά, είηε 

ακυνβακα ή αηυια ηαζ ιίβιαηα μνβακζηχκ ηαζ ακμνβάκςκ PCMs. 

Υαναηηδνζζηζηυ ηςκ εφηδηηςκ ιζβιάηςκ είκαζ ημ θεβυιεκμ ΄΄εφηδηημ ζδιείμ΄΄, δ 

εενιμηναζία ηαζ δ ζφζηαζδ δδθαδή ημο ιίβιαημξ ηδ ζηζβιή πμο ηα ζοζηαηζηά ημο 

ηνοζηαθθχκμοκ ηαοηυπνμκα ζημ δζάθοια ηεηδβιέκμο ιίβιαημξ. 

Ζ εοημθία πνμζδζμνζζιμφ ημο επζεοιδημφ ζδιείμο ηήλεςξ βζα ηάεε εθανιμβή 

είκαζ μ ααζζηυξ θυβμξ επζθμβήξ ημοξ ςξ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ. 

Δπζπνυζεεηα,ειθακίγμοκ ζπεδυκ υθα ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηςκ μνβακζηχκ ηαζ ηςκ 

ακυνβακςκ PCMs, ιε ηάζδ κα ειθακίγμοκ πμθφ θζβυηενα απυ ηα ιεζμκεηηήιαηά ημοξ. 

Δλεηάγμκηαζ ςξ έκοδνα άθαηα ζοκήεςξ ηαεχξ πανμοζζάγμοκ παναπθήζζα 

ζοιπενζθμνά. Μεζμκεηημφκ, ςζηυζμ,ςξ πνμξ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ημοξ έκακηζ ηςκ 

απθχκ ακυνβακςκ ή μνβακζηχκ PCMs ηα μπμία είκαζ πμθφ θεδκυηενα. Δκδεζηηζηά 

παναδείβιαηα εφηδηηςκ PCMs είκαζ: 

CaCl2·6H2O/ MgCl2·6H2O ιε ζδιείμ ηήλεςξ 25°C 

CaCl2 /NaCl /KCl/ H2O ιε ζδιείμ ηήλεςξ 26.8°C 

Ca(NO3)2·4H2O/ Mg(NO3)2·6H2O ιε ζδιείμ ηήλεςξ 30°C 

 

 

οιπεναζιαηζηά, ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ακυνβακςκ οθζηχκ είκαζ δ ιεβάθδ ηζιή 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ οβνμπμίδζδξ, δ ιδ ακαθθελζιυηδηα ηαζ δ ορδθή ημοξ 

ποηκυηδηα. Σα ιεζμκεηηήιαηά ημοξ εα ιπμνμφζακ κα ζοκμρζζεμφκ ζηα ελήξ: 

 Δίκαζ δζαανςηζηά,ηαεζζηχκηαξ απαναίηδηδ ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ οθζηχκ ζε 

εκζζποιέκδ ζοζηεοαζία 

 Διθακίγμοκ θαζκυιεκμ supercooling 

 Διθακίγμοκ δζαπςνζζιυ θάζεςκ (ιεηααθδηή ηζιή ηδξ δζαθοηυηδηαξ ιε ηδ 

εενιμηναζία) ηαζ είκαζ δοκαηή δ δδιζμονβία ζγήιαημξ 

 Έπμοκ ααέααζδ εενιζηή ζηαεενυηδηα ζε ηοηθζηή θυνηζζδ 

 Σμ ηυζημξ αβμνάξ ημοξ είκαζ ανηεηά ιεβάθμ, ηονίςξ ζε ζπέζδ ιε ηα μνβακζηά 

 Πνυηεζκηαζ βζα οδνμζημπζηά οθζηά ιε απμηέθεζια ημκ εηθοθζζιυ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ ζε αάεμξ πνυκμο, ακ ιείκμοκ εηηεεδιέκα ζε πενζαάθθμκ ιε 

οβναζία.[5],[9],[10][14],[27]. 
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2.6 ΕΦΑΡΜΟΓΕ PCMs 
Οζ εθανιμβέξ ηςκ ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ έπμοκ 

ηφπεζ ιεβάθδξ απήπδζδξ ζδζαίηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Βαζζηυξ θυβμξ είκαζ δ 

δοκαηυηδηα ιεβάθδξ ποηκυηδηαξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ιε ηδ ιζηνυηενδ δζαηφιακζδ 

ηαηά ηδκ ακάηηδζή ηδξ, ιε ιζηνυηενδ εενιμηναζζαηή δζαθμνά απυ ηδκ πδβή 

εενιυηδηαξ εζ δοκαηυκ ηαζ ζζμεενιμηναζζαηά. Ζ εθεοεενία πμο δίκεζ ημ εφνμξ 

εενιμηναζζχκ πμο πανάβμκηαζ ηα οθζηά, δίκεζ ηδκ εοπένεζα εθανιμβήξ ηςκ PCMs ζε 

πθήεμξ πενζπηχζεςκ έιιεζδξ ή άιεζδξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. 

Οζ πναηηζηέξ δοζημθίεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ αθμνμφκ ζημ παιδθυ ζοκηεθεζηή 

αβςβζιυηδηαξ, ζηδ ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ, ζηδκ αλζμπζζηία ηαζ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ 

ζδζμηήηςκ ζε ιαηνυπνμκδ πνήζδ ηαεχξ ηαζ ζημ δζαπςνζζιυ-αθθαβή ηδξ πδιζηήξ 

ζφζηαζδξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ειθάκζζδ ημο θαζκμιέκμο supercooling. Ζ ακεπάνηεζα ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ οθζηχκ ιπμνεί κα μθείθεηαζ είηε ζε ιζηνήξ ζηαεενυηδηαξ πδιζηή 

ζφκεεζδ ημο οθζημφ ή ηςκ οθζηχκ πμο απμηεθμφκ ημ PCM είηε ζημ θαζκυιεκμ ηδξ 

δζάανςζδξ πμο πζεακυκ θαιαάκεζ πχνα ιεηαλφ ημο PCM ηαζ ηςκ οθζηχκ πμο ένπεηαζ 

ζε επαθή. 

Ζ απμεήηεοζδ εκένβεζαξ είκαζ έκα πμθφ ζδιακηζηυ ιέζμ ελμζημκυιδζδξ 

εκένβεζαξ,αεθηζχκμκηαξ ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ δζαεέζζιδξ εκένβεζαξ. Μζηνήξ δζάνηεζαξ 

απμεήηεοζδ είκαζ απαναίηδηδ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ εθανιμβέξ εκχ πθέμκ ιεθεηχκηαζ 

ηαζ εβηαηαζηάζεζξ βζα ιεβάθδξ δζάνηεζαξ απμεήηεοζδ, ηαζ εζδζηυηενα επμπζαηή 

απμεήηεοζδ. Ζ πενζμδζηυηδηα ηςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζηδ θφζδ ηαεζζηά απαναίηδηδ 

ηδκ πνυαθερδ επανημφξ πμζυηδηαξ απμεήηεοζδξ ζηζξ εθανιμβέξ πμο ζοκδοάγμοκ 

πνήζδ δθζαηχκ ζοζηδιάηςκ βζα ηδκ πενίζζεζα εκένβεζαξ ηαζ ηδκ ακάηηδζή ηδξ ζε 

χνεξ ιδ δζαεέζζιδξ εκένβεζαξ. Οιμίςξ,ζηα ζοζηήιαηα ακάηηδζδξ εενιυηδηαξ,υπμο 

μζ πενίμδμζ δζαεεζζιυηδηαξ πενίζζεζαξ εκένβεζαξ ηαζ γήηδζδξ ζοκήεςξ δεκ ηαοηίγμκηαζ 

ή ηαοηίγμκηαζ εκ ιένεζ πνέπεζ κα πνμαθέπεηαζ επανηήξ πμζυηδηα απμεήηεοζδξ. Σμ 

ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα ηζξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, δ μπμία 

ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ζδζαίηενα ζε πχνεξ ιε αηναίεξ 

ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηονίςξ θυβς ηςκ μζηζαηχκ ηαηακαθχζεςκ βζα ακάβηεξ ρφλεςξ ή 

εενιάκζεςξ. Αοηή δ δζαηφιακζδ πανμοζζάγεζ ζοκήεςξ ηζξ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηζξ 

ιεηαιεζμκφηηζεξ χνεξ ςξ ηζξ πνχηεξ πνςζκέξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ ζηαειμί 

παναβςβήξ δθεηνζηήξ εκένβεζαξ ηαεχξ ηαζ ημ ζφζηδια δζακμιήξ έπμοκ ζπεδζαζηεί ηαζ 

δζαζηαζζμθμβδεεί ηαηά ηέημζμ ηνυπμ  χζηε κα ακηαπελένπμκηαζ ζε πενζυδμοξ ιέβζζηδξ 

γήηδζδξ, μπυηε οπμθεζημονβμφκ ηζξ κοπηενζκέξ χνεξ. Δίκαζ επμιέκςξ πνμθακέξ υηζ 

ηαθφηενδ δζακμιή ηςκ θμνηίςκ ζημ εζημζζηεηνάςνμ είκαζ πάκημηε εοπνυζδεηηδ απυ 

ηδκ εηαζνία δζαπείνδζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Έκαξ εφημθμξ ηνυπμξ ιεηαηυπζζδξ ηςκ 

ιεβίζηςκ ιζαξ εβηαηάζηαζδξ ζε πενζυδμοξ εηηυξ ηςκ αζπιχκ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ δ 

απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ζε παιδθή ή ορδθή εενιμηναζία ακάθμβα ιε ηδκ 

εθανιμβή.[5] 

 

    2.6.1 ΤΚΔΤΑΙΑ PCMs 

 

Ζ πνήζδ ηςκ PCMs ζηζξ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ απαζηεί ηδκ πνμζηαζία ημο οθζημφ 

ζε ηάπμζμ απυ ηα είδδ δζαεέζζιδξ ζοζηεοαζίαξ χζηε κα πνμθοθαπεεί ημ οθζηυ απυ 

ηδκ επίδναζδ ηςκ ζοκεδηχκ πενζαάθθμκημξ ή κα δζεοημθφκεζ ηδ ιεηάδμζδ ηδξ 

απμεδηεοιέκδξ εενιυηδηαξ. Οζ ζοκδεέζηενμζ ηνυπμζ ζοζηεοαζίαξ PCMs είκαζ δ 
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ημπμεέηδζδ ημο PCM ζε ηάρμοθεξ ή ζε ζαημφθεξ, δ εκζςιάηςζή ημο ζημ πμνχδεξ 

άθθςκ οθζηχκ, ή αηυιδ δ εκίπζποζδ εκαθθαηηχκ εενιυηδηαξ ιε PCM.  

Ζ εκζςιάηςζδ ηςκ PCMs ζε ηάρμοθεξ ή ιζηνμηάρμοθεξ (ζθαζνζηέξ 

ηοθυηδηεξ ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ημο 1mm) ελαζθαθίγεζ ιεβάθδ επζθάκεζα 

ζοκαθθαβήξ εενιυηδηαξ, εθαπζζημπμζεί ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ 

ηςκ οθζηχκ ηςκ δμπείςκ απμεήηεοζδξ ιε ηα PCMs ηαεχξ επίζδξ ελαζθαθίγεζ πθήνδ 

έθεβπμ ηδξ αθθαβήξ υβημο ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ. Σμ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ 

οθζηυ βζα ηδ δδιζμονβία πνμζηαηεοηζημφ ηεφθμοξ είκαζ πθαζηζηυ ή ζοκεεηζηέξ νδηίκεξ. 

Ζ εκζςιάηςζδ ημο οθζημφ ζε πμνχδεξ άθθμο οθζημφ πμο απμηεθεί ηδ αάζδ 

ημο ζφκεεημο ηεθζημφ πνμζυκημξ απαζηεί κα ιδκ οπάνπεζ αθθδθεπίδναζδ ημο PCM ιε 

ημ οθζηυ ηαζ κα πενζμνίγεηαζ ζημ εθάπζζημ δ πζεακυηδηα δζαθοβήξ ημο PCM απυ ημ 

πμνχδεξ υηακ ανίζηεηαζ ζε οβνή θάζδ.[5],[23]. 

 

   2.6.2 ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΠΟΘΗΚΔΤΗ ΜΗ ΑΜΔΗ ΔΠΑΦΗ ΜΔ ΣΟ ΜΔΟ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

 

Δηηεκείξ πνμζπάεεζεξ έπμοκ βίκεζ ηαζ βίκμκηαζ ζημ ηιήια εθανιμβχκ ηςκ 

PCMs ιε ζοζηήιαηα αλζμπμίδζδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ υπμο δ απαζημφιεκδ εενιυηδηα 

απμεδηεφεηαζ ηδκ διένα βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ή ζε χνεξ 

ιδ δθζμθάκεζαξ. Ζ παιδθή ηζιή ημο ζοκηεθεζημφ αβςβζιυηδηαξ δεκ αμδεάεζ ηδκ ηαπεία 

απμννυθδζδ ηδξ πνμζθενυιεκδξ εενιυηδηαξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ εθανιυγμκηαζ 

πθήεμξ ηεπκζηχκ εκίζποζήξ ηδξ. 

Οζ εκαθθάηηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ ζοκήεςξ μζ ελήξ: 

 Πανάθθδθεξ πθάηεξ: ημ PCM ημπμεεηείηαζ ιεηαλφ πανάθθδθςκ πθαηχκ ζε 

θεπηά ηαζ δζαδμπζηά ζηνχιαηα αθήκμκηαξ ιεηαλφ ημοξ ζηακυ ηεκυ βζα ηδ 

νμή ημο ιέζμο (ζοκήεςξ αέναξ,κενυ,δζάθοια κενμφ βθοηυθδξ,θάδζ ηηθ.) 

 ςθδκχζεζξ: ημ PCM ημπμεεηείηαζ εκηυξ ζςθδκχζεςκ ιζηνήξ 

δζαιέηνμο,ζπδιαηίγμκηαξ δέζιδ ζςθδκχζεςκ ηαζ ημ νεοζηυ ηζκείηαζ ηαηά 

ιήημξ ή ηαεεηα ηδξ δέζιδξ. Οζ ζςθήκεξ πμθθέξ θμνέξ θένμοκ πηενφβζα. 

 Γμπείμ δζπθμφ ηεθφθμοξ: ημ PCM ημπμεεηείηαζ ζημ ηέκηνμ εκυξ δμπείμο 

απμεήηεοζδξ δζπθμφ ηεθφθμοξ ηαζ ημ νεοζηυ ηοηθμθμνεί πενζθενεζαηά. 

 Πθαημεζδήξ εκαθθάηηδξ: ζε ιζηνή ηθίιαηα ιυκμ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ηαζ 

δζαηάλεζξ πανυιμζεξ ιε πθαημεζδή εκαθθάηηδ. ηδκ ηορεθμεζδή δζάηαλδ 

ακηζιεηςπίγμκηαζ πνμαθήιαηα απυ ηζξ ηάζεζξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο υβημο ηαηά ηδκ ηήλδ ημο οθζημφ,θαζκυιεκμ πμο εέηεζ υνζα ζηζξ 

εθανιμβέξ ηδξ. 

 Πηενοβζμθυνμζ ζςθήκεξ: ημ PCM ημπμεεηείηαζ ζε δμπείμ ημ μπμίμ ημ 

δζαπενκμφκ πηενοβζμθυνμζ ζςθήκεξ. Καη’αοηή ηδ δζάηαλδ ημ οθζηυ 

ηαθφπηεζ υθδ ηδκ πενζμπή ιεηαλφ δμπείμο ηαζ ζςθήκα ηαεχξ ηαζ ηδκ 

απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ πηενοβίςκ. Σέημζμο είδμοξ δζάηαλδ είκαζ ανηεηά 

απμδμηζηή ακ ημ νεοζηυ πμο νέεζ εκηυξ ηςκ ζςθδκχζεςκ είκαζ οβνυ ηαζ 

υπζ αένζμ. 

 Μζηνή ζθαίνα εκηυξ δμπείμο: ημ PCM ανίζηεηαζ ζε ιμνθή 

ζθαίναξ,ζοκήεςξ ιε πθαζηζηυ ηέθοθμξ ηαζ ημπμεεηείηαζ εκηυξ δμπείμο. Σμ 

νεοζηυ πμο ιεηαθένεζ ηδ εενιυηδηα εζζένπεηαζ ηαζ ελένπεηαζ απυ ημ δμπείμ 

ιέζς ιζαξ ζςθήκςζδξ εζζαβςβήξ ηαζ ελαβςβήξ ακηίζημζπα ή έκαξ 

αεναβςβυξ εζζυδμο ηαζ ελυδμο ζηδκ πενίπηςζδ αενίμο ιέζμο. Σμ 
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ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ιεβάθδ πηχζδ πίεζδξ πμο πανμοζζάγεηαζ 

ιεηαλφ εζζυδμο ηαζ ελυδμο. 

Ζ αθθαβή ημο υβημο ηςκ PCM (πενίπμο 10% είκαζ ιζα ηοπζηή ηζιή) δε 

δδιζμονβεί πνμαθήιαηα ιυκμ ηαηά ηδκ ηήλδ ημο οθζημφ (αφλδζδ υβημο) αθθά ηαζ ηαηά 

ηδκ πήλδ ημο (ιείςζδ υβημο) δζυηζ οπάνπεζ πζεακυηδηα κα ζπδιαηζζημφκ ημζθυηδηεξ 

εκηυξ ημο οθζημφ ή αηυιδ ηαζ ιενζηή απμηυθθδζδ ημο οθζημφ απυ ηδκ επζθάκεζα 

ζοκαθθαβήξ, θαζκυιεκμ πμο εα ιεζχζεζ δναιαηζηά ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ. Πνμαθήιαηα ηέημζαξ θφζεςξ εφημθα παναηάιπημκηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ζθαζνζδίςκ ΄΄εκζζποιέκςκ΄΄ ιε PCM.[5],[24],[26]. 

 

   

   2.6.3 ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΠΟΘΗΚΔΤΗ ΑΜΔΗ ΔΠΑΦΗ ΜΔ ΣΟ ΜΔΟ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

 

Ζ ζδέα έπεζ πναβιαημπμζδεεί ιυκμ ζε ενεοκδηζηυ επίπεδμ πνδζζιμπμζχκηαξ 

έκοδνμ άθαξ βζα PCM ηαζ θάδζ βζα ιέζμ ιεηαθμνάξ απυ ηδκ πδβή ζημ ζφζηδια 

απμεήηεοζδξ. ηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ θοζαθίδεξ θαδζμφ δζαπενκμφκ ημ PCM 

ιεηαθένμκηαξ ηδκ απαζημφιεκδ εενιυηδηα. Αλζμζδιείςημ είκαζ υηζ δ ακαηαναπή πμο 

δδιζμονβμφκ μζ θοζαθίδεξ ιεζχκμοκ ηαζ ημ θαζκυιεκμ ημο supercooling ηαζ ημο 

δζαπςνζζιμφ ηςκ θάζεςκ.[5],[24],[26]. 

 

2.6.4 ΔΦΑΡΜΟΓΗ PCMs ΣΑ ΚΣΙΡΙΑ 

 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ανίζημοκ εθανιμβή ζε ηυζμ ζε παεδηζηά υζμ ηαζ ζε 

εκενβδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ. Παεδηζηά είκαζ εηείκα πμο δεκ πνδζζιμπμζμφκ 

ιδπακζηά ιέζα βζα ηδκ πνυζδμζδ εενιυηδημξ ή ρφπμοξ εκχ εκενβδηζηά είκαζ αοηά 

πμο πενζθαιαάκμοκ ηαζ ιδπακζηά ιένδ. ε ηάεε πενίπηςζδ είκαζ απανάζηδηδ δ 

απμεήηεοζδ εενιυηδημξ ή ρφπμοξ ζε βζα κα οπάνλεζ ζζμννμπία ιεηαλφ 

δζαεεζζιυηδαξ ηαζ γήηδζδξ. Οζ ηφνζμζ ηνυπμζ πνήζδξ PCMs ζε ηηζνζαηέξ εθανιμβέξ 

είκαζ μζ ελήξ: 

-PCM ζε ημζπμπμζία 

-PCM ζε άθθα ιένδ ημο ηηζνίμο εηηυξ ηςκ ημίπςκ 

-PCM ζε ιμκάδεξ απμεήηεοζδξ εενιυηδημξ ή ρφπμοξ. 

Σα δομ πνχηα είκαζ παεδηζηά ζοζηήιαηα ιε ηδκ έκκμζα υηζ δ εενιυηδηα ή ημ ρφπμξ 

πμο απμεδηεφμκηαζ αοηυιαηα, απεθεοεενχκμκηαζ υηακ δ εζςηενζηή ή ελςηενζηή 

εενιμηναζία θεάζεζ πάκς ή πέζεζ ηάης απυ ημ ζδιείμ ηήλεςξ. Σμ ηνίημ είκα 

εκενβδηζηυ ζφζηδια υπμο δ απμεδηεοιέκδ εενιυηδηα ή ημ απμεδηεοιέκμ ρφπμξ 

ανίζηεηαζ ζε δελαιεκή εενιζηά πςνζζιέκδ απυ ημ ηηίνζμ ζε ιυκςζδ ηαζ απμδίδεηαζ 

ιυκμ ηαηυπζκ γήηδζδξ ηαζ υπζ αοηυιαηα. 

 

Σμζπμπμζία: 

Ζ εενιμηναζία ηήλεςξ ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο  PCM ηαεμνίγεζ ηδ αέθηζζηδ ζηακυηδηα 

απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ημο ημίπμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ιίαξ διέναξ.  

φιθςκα ιε ιεθέηεξ, μ απμδμηζηυηενμξ ηνυπμξ νφειζζδξ ημο ημίπμο επζηοβπάκεηαζ ιε 

επζθμβή PCM ημο μπμίμο δ εενιμηναζία ηήλεςξ είκαζ πμθφ ημκηά ιε ηδ ζοκμθζηή 

ιέζδ διενίζζα εενιμηναζία ημο ημίπμο, δδθαδή ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ διενίζζαξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηδκ ιέζδ ηζιή ηδξ ζοκάνηδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ημίπμο ζε 
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ζπέζδ ιε ημ πάπμξ ημο, ηαζ υπζ ημο πενζαάθθμκημξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ επζηοβπάκεηαζ 

ημ ιέβζζημ ηδξ απμεδηεοηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο PCM ηαεχξ ηαζ δ ελμιάθοκζδ ηςκ 

εενιμηναζζχκ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ. 

Έκαξ ημίπμξ Trombe ιε PCM είκαζ έκα ελαζνεηζηυ πανάδεζβια αεθηίςζδξ 

απυδμζδξ εκένβεζαξ ιε πνήζδ PCM ζε παεδηζηυ ζφζηδια απμεήηεοζδξ έιιεζμο 

ηένδμοξ. Ο ημζκυξ ημίπμξ Trombe απμηεθείηαζ απυ έκακ ζοιπαβή ημίπμ ιεβάθδξ 

εενιμπςνδηζηυηδηαξ απυ ζηονυδεια πάπμοξ 30-40cm,ααιιέκμ ιε ζημφνμ πνχια 

ζοκήεςξ ιαονυ ελςηενζηά. ε απυζηαζδ 3 cm οπάνπεζ βοάθζκδ επζθάκεζα ζε ιμκυ ή 

δζπθυ ζηνχια ή εκίμηε πθαζηζηή. Ζ δθζαηή εενιυηδηα ζοθθέβεηαζ ζημ πχνμ ιεηαλφ 

ημο ημίπμο ηαζ ημο οαθμζηαζίμο ηαζ δζακέιεηαζ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ανηεηχκ ςνχκ. ημ επάκς ηαζ ηάης ιένμξ ημο ημίπμο οπάνπμοκ ακμίβιαηα βζα ηδ 

δζαηίκδζδ ημο αένα.Όηακ δ εζςηενζηή εενιμηναζία πέζεζ ηάης απυ ηδ εενιμηναζία 

ηδξ επζθάκεζαξ ημο ημίπμο, δ εενιυηδηα ανπίγεζ κα αηηζκμαμθείηαζ ζημ εζςηενζηυ. Ζ 

απχθεζα εενιυηδηαξ απυ ημκ ημίπμ ιπμνεί κα νοειζζηεί ιε ιζα ιμκςηζηή ημονηίκα πμο 

ηθείκεζ ηδ κφπηα ζημ πχνμ ιεηαλφ ημο ημίπμο ηαζ ημο οαθμζηαζίμο χζηε κα ιδκ θεφβεζ 

εενιυηδηα πνμξ ημ ροπνυηενμ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ. Οζ απθμί ημίπμζ Trombe 

ζηδνίγμκηαζ ζηδκ απμεήηεοζδ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ. Ζ εκίζποζή ημοξ ιε PCMs δίκεζ 

ανηεηά ιεβαθφηενδ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ακά ιμκάδα ιάγαξ ηαζ 

επμιέκςξ απμηεθμφκ ιζα εθηοζηζηή πνυηαζδ ιε εεηζηά ακαιεκυιεκα απμηεθέζιαηα. 

Έκαξ ημίπμξ Trombe βειάημξ PCM ηαηαζηεοάγεηαζ ζηδ κυηζα πθεονά ημο ζπζηζμφ. Ο 

ημίπμξ εενιαίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ιε εζζενπυιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία 

θζχκμκηαξ ημ PCM. Σδ κφπηα δ εενιυηδηα εηθφεηαζ εενιαίκμκηαξ ημκ εζςηενζηυ πχνμ.  

Γζα ιζα δεδμιέκδ πμζυηδηαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ μζ ιμκάδεξ αθθαβήξ θάζδξ 

απαζημφκ θζβυηενμ πχνμ απυ ημοξ απθμφξ ημίπμοξ Trombe ηαζ είκαζ πζμ εθαθνζέξ,άνα 

ηαεζζημφκ εοημθυηενδ ηδ πνήζδ ημοξ ζε ηηζνζαηέξ εθανιμβέξ. Έκοδνα άθαηα ηαζ 

παναθίκεξ είκαζ ηα πζμ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφιεκα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ζε ημίπμοξ 

Trombe. 

Οζ ιεθέηεξ ηαζ μζ εθανιμβέξ ζηδκ ημζπμπμζία ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια πςξ 

έκαξ ζςζηά ζπεδζαζιέκμξ ημίπμξ PCM πενζμνίγεζ ανηεηέξ απυ ηζξ ακεπζεφιδηεξ 

επζπηχζεζξ ηςκ ημίπςκ απυ ιπεηυκ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ πςξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ 

έδεζλακ πςξ έκαξ ημίπμξ PCM πάπμοξ 8.1 cm έπεζ εθαθνχξ ηαθφηενδ εενιζηή 

απυδμζδ απυ έκακ ημίπμ απυ ιπεηυκ πάπμοξ 40 cm.[5],[14]. 

 

Γμιζηά οθζηά: 

Ζ ζηακυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζηδκ πέηνα ήηακ βκςζηή απυ ημοξ ανπαίμοξ 

πνυκμοξ ηαζ αλζμπμζδεεί ζηδκ ηαηαζηεοή ηςκ ηαημζηζχκ. Ζ πνήζδ υιςξ οθζηχκ πμο 

απμεδηεφμοκ αζζεδηή εενιυηδηα πανμοζζάγεζ δζάθμνα πνμαθήιαηα ιε ηονζυηενα ηδκ 

οπεναμθζηή πμζυηδηα ημο οθζημφ πμο απαζηείηαζ ηαζ ηζξ ακεπζεφιδηεξ εενιμηναζζαηέξ 

δζαηοιάκζεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο ηηζνίμο. Σα δμιζηά 

οθζηά ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηηίνζα παναιέκμοκ ζηδ ζηενεή ηαηάζηαζδ ζε 

μθυηθδνμ ημ εφνμξ εενιμηναζζχκ πνήζδξ ημοξ. Οιμίςξ ζοιπενζθένμκηαζ ηαζ ηα 

ζοιααηζηά ιμκςηζηά οθζηά ηα μπμία ςξ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια έπμοκ ηδκ 

ακηίζηαζδ πμο πανμοζζάγμοκ ζηδ δζάααζδ ηδξ εενιυηδηαξ δζαιέζμο ηδξ ιάγαξ ημοξ.  

Ακηίεεηα ιε αοηή ηδκ πνμζέββζζδ ιυκςζδξ ηςκ ηηζνίςκ εα ιπμνμφζακ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ οθζηά πμο εα απμεήηεοακ ηδ εενιυηδηα πμο εζζένπεηαζ ζημ ηηίνζμ 

απυ ημ ηέθοθμξ ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ χζηε κα ιδκ αολδεεί δ εενιμηναζία ηςκ 

πχνςκ ή κα απμεδηεφμοκ ηδ εενιυηδηα πμο πνμζπίπηεζ ζημ ηηίνζμ ιε ιμνθή δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ χζηε κα ιδκ οπάνπμοκ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ηαηά ηδκ πενίμδμ ημο 
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πεζιχκα. Ζ ααζζηή ζδέα ηςκ ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ ςξ ιέζα ελμζημκυιδζδξ 

εκένβεζαξ είκαζ δ ιεηαηυπζζδ ηςκ ιεβίζηςκ εκενβεζαηχκ απαζηήζεςκ ηδξ 

εβηαηάζηαζδξ ζε χνεξ εηηυξ ηςκ πενζυδςκ ιέβζζηδξ γήηδζδξ ημο ζοζηήιαημξ 

δζακμιήξ εκένβεζαξ ή δ ελμιάθοκζδ ηδξ ηαιπφθδξ εκενβεζαηήξ απαίηδζδξ ηδξ 

εβηαηάζηαζδξ χζηε κα ιδκ πανμοζζάγμκηαζ ζδιεία αζπιήξ ηαηά ηδκ εζημζζηεηνάςνδ 

θεζημονβία ηδξ. Οζ ένεοκεξ ηαεχξ ηαζ μζ εθανιμβέξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

απμδεζηκφμοκ υηζ ηα δμιζηά οθζηά πμο έπμοκ ειπμηζζηεί ιε PCM ή δμιζηέξ ηαηαζηεοέξ 

πμο ειπενζέπμοκ PCM ιπμνμφκ κα απμεδηεφζμοκ 5-14 θμνέξ πενζζζυηενδ εκένβεζα 

ακά ιμκάδα υβημο ζε ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά δμιζηά οθζηά. 

Ζ εθανιμβή ημοξ ζηζξ ηηζνζαηέξ εβηαηαζηάζεζξ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε ηδ πνήζδ 

ηςκ PCMs αοημφζζα ςξ ζηνχια οθζημφ ιέζα ζηδκ ημζπμπμζία ή ζακ ζοζηαηζηυ 

ζφκεεημο οθζημφ ιε ηφνζμ ζοζηαηζηυ ημ βφρμ ή ημ ηζζιέκημ (π.π.βορμζακίδα ιε 

πνυζεεημ ζοζηαηζηυ PCM,ζμααξ ιε PCM η.ά.). Δζδζηά υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

μνβακζηά PCMs δ εκζςιάηςζή ημοξ ζε οθζηά ιε ορδθυ δείηηδ πονακηίζηαζδξ 

ελαζθαθίγεζ εκ ιένδ ηδ ιδ αθάθθελδ ηςκ PCMs  ζε πενίπηςζδ πονηαβζάξ. Ζ 

εκζςιάηςζδ PCM ζε οθζηά υπςξ μ βφρμξ ή ημ ηζζιέκημ ελαζθαθίγεζ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ηδ ζοβηνάηδζδ ημο οθζημφ αηυιδ ηαζ ιεηά ηδκ πθήνδ οβνμπμίδζή ημο,ηαεχξ 

ηαζ ηδ ιδ πνυζθδρδ οβναζίαξ απυ ημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ. ε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ ακάθμβα ιε ηδκ ηαηδβμνία ημο οθζημφ (θζπανά μλέα,έκοδνα άθαηα) είκαζ 

απαναίηδηδ δ εκζςιάηςζδ ημο PCM ζε πνμζηαηεοηζηυ ηάθοια πνζκ ηδκ εκζςιάηςζή 

ημο ζε δμιζηυ οθζηυ. Πεζναιαηζηά έπεζ απμδεζπεεί δ ζοιααηυηδηα ηςκ παναθζκχκ ιε 

ημ βφρμ ηαζ ημ ηζζιέηκμ ηαζ βζα αοηυ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί δμιζηά οθζηά ειπμηζζιεκα 

ιε παναθίκεξ. 

  

Ιδηόηεηα Πέηξα Νεξό Οξγαληθό 

PCM 

Αλόξγαλν 

PCM 

Ποηκυηδηα, kg/m3 2240 1000 800 1600 

Δζδζηή 
Θενιμπςνδηζηυηδηα, 
kJ/kg 

1.0 4.2 2.0 2.0 

Λακεάκμοζα 
Θενιυηδηα, kJ/kg 

_ _ 190 230 

Λακεάκμοζα 
Θενιυηδηα, kJ/m3 

_ _ 152 368 

Μάγα Τθζημφ βζα 
106J ,kg 

67.000 16.000 5300 4350 

Όβημξ Τθζημφ βζα 
106J, m3 

30 16 6.6 2.7 

πεηζηή Μάγα 
Τθζημφ 

15 4 1.25 1.0 

πεηζηυξ Όβημξ 
Τθζημφ 

11 6 2.5 1.0 

 

 

ρεκα 2.11 Ηδζυηδηεξ δμιζηχκ οθζηχκ 
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ρήκα 2.12 Σζζιέκημ απθυ(ανζζηενά)ηαζ εκζζποιέκμ ιε PCM(δελζά) 

 
ρήκα 2.13 Σμφαθμ εκζζποιέκμ ιε PCM 

Οζημδμιζηά οθζηά ειπμηζζιέκα ιε PCM πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ηηζνίςκ μδδβχκηαξ ζε ιζα ηαηαζηεοή ιε ιεβάθδ εενιζηή αδνάκεζα πςνίξ ηδκ 

ακηίζημζπα ιεβάθδ ιάγα πμο εα ακαιεκυηακ. Ένεοκεξ έδεζλακ πςξ έκα οθζηυ 

ζοβημθθδιέκμ ιέζα ζε ιπεηυκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ζπέζδ ιε ιζα ζζμδφκαιδ ιάγα ηζζιέκημο, ηαζ εζδζηυηενα 

δ πνήζδ δομ ηφπςκ PCM ημο αμοηδθμεζηένα ηαζ ηδξ ειπμνζηήξ παναθίκδξ. Αηυιδ, 

ιεθέηεξ πμο έβζκακ ςξ πνμξ ηδκ ηαηαζηεοαζηηή εοζηάεεζα βζα δζάθμνμοξ εενιζημφξ 

ηφηθμοξ ημο ζφκεεημο ζοζηήιαημξ PCM-ηζζιέκημο πμο απμηεθείηαζ απυ έκοδνμ 

εεζχδεξ κάηνζμ εκζςιαηςιέκμ ζημ ηζζιέκημ, έδεζλακ πςξ δ ιεβάθδ επζθάκεζα 

απμεήηεοζδξ απμζηεζνςιέκμο πμνχδμοξ ηζζιέκημο θεζημονβεί ζακ έκα ηαθυ ηαθμφπζ 

ημο ηδηυιεκμο Na2S2O3 5H2O (ζδιείμ ηήλεςξ 48°C) ηαζ αεθηζχκεζ ηδκ ηαηαζηεοαζηζηή 

ημο εοζηάεεζα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εενιζηχκ ηφηθςκ. [5],[14],[27] 

 

Σααακμζακίδεξ 

Έκα ζφζηδια εένιακζδξ πχνμο πμο εκζςιαηχκεζ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ζηδκ μνμθή 

ακαπηφπεδηε απυ ημοξ  Gutherz ηαζ Schiler. Ζθζαημί ακαηθαζηήνεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα κα ηαηεοεφκμοκ ηδκ δθζαηή εκένβεζα ιέζς ηςκ παναεφνςκ ζηα οθζηά αθθαβήξ 

θάζδξ. Σμ ηφνζμ πέμκέηηδια ημο ζοζηήιαημξ είκαζ υηζ επζηνέπεζ ζε ιζα ιεβάθδ 

επζθάκεζα κα απμηεθέζεζ απμεδηεοηζηυ ιέζμ εενιυηδηαξ πςνίξ κα απαζημφκηαζ 

ιεβάθμζ υβημζ απμεδηεοηζημφ ιέζμο υπςξ εα απαζημφκηακ ζηδκ πενίπηςζδ 

απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ. Ζ πνήζδ εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ έπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα ακαηηήζεζ 17-36% ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ πάκς ζηα εενιζηά ηένδδ. 

Οζ ηααακμζακίδεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ζημζπείμ ηδξ ζηεπήξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

εένιακζδ ηαζ ρφλδ ηηζνίςκ. Μζα πνμζπάεεζα κα ιεζςεεί ημ θμνηίμ αζπιήξ ζε έκα 
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ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ έβζκε ιε πνήζδ PCM ζηζξ ηααακμζακίδεξ. Σδκ πενίμδμ ρφλδξ, μ 

ροπνυξ αέναξ απυ ηδ ιμκάδα δζαπείνδζδξ αένα δζένπεηαζ απυ ημ ηεκυ ζημ εάθαιμ 

μνμθήξ βζα κα απμεδηεφζεζ ηδκ ρφλδ ζηζξ ηααακμζακίδεξ ιε PCM. Ζ ρφλδ ακαηηάηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα 2 ςνχκ αζπιήξ βζα κα ρφλεζ ημ δςιάηζμ. Βνέεδηε υηζ δ αφλδζδ ζηδ 

εενιμηναζία ημο δςιαηίμο ήηακ ιυκμ 2°C εκχ ακ δεκ βζκυηακ πνήζδ PCM δ αολδζδ 

ζηδ εενιμηναζία δςιαηίμο εα ήηακ 6°C.[14] 

 

Πακηγμφνζα ιε PCM 

 

Πακηγμφνζα πμο πενζέπμοκ PCM ζηδκ εζςηενζηή πθεονά ημοξ ημπμεεημφκηαζ ζημ 

ελςηενζηυ ηςκ παναεφνςκ. Σδκ διένα ηα πακηγμφνζα ακμίβμοκ πνμξ ηα έλς ηαζ δ 

δθζαηή αηηζκμαμθία θζχκεζ ημ PCM ημ μπμίμ απμννμθά εενιυηδηα. Σδ κφπηα ηα 

πακηγμφνζα ηθείκμοκ ηαζ δ απμεδηεοιέκδ εενιυηδηα ζημ PCM ακαηθάηαζ ιέζα ζηα 

δςιάηζα. Μεθέηδ πμο έβζκε βζα ηδ εενιζηή απυδμζδ εκυξ δμηζιαζηζημφ ζημζπείμ ιε ηαζ 

πςνίξ PCM έδεζλε πςξ δ απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα ημο ζημζπείμο ιε πνήζδ PCM 

αολήεδηε ιέπνζ ηαζ 4°C βζα 4-5 χνεξ ζοβηνζηζηά ιε ημ ζημζπείμ πςνίξ PCM.[14] 

 

 

Δκδμδαπέδζα εένιακζδ 

 

Σα εκενβδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ ζημ δάπεδμ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα απμεήηεοζδ εενιζηήξ εκένβεζαξ ζε πενίμδμ εηηυξ αζπιήξ ζηα 

ηηίνζα. Ζ εκδμδαπέδζα εένιακζδ πανμοζζάγεζ ημ ιεβάθμ πθεμκέηηδια ηδξ 

μιμζυιμνθδξ εενιζηήξ άκεζδξ ζε μθυηθδνμ ημ πχνμ πμο εενιαίκεηαζ βζα έκα εφνμξ 

εενιμηναζζχκ πενίπμο 25-28°C. Σμ πενζαάθθμκ πμο δζαιμνθχκεζ δ εκδμδαπέδζα 

εένιακζδ είκαζ πμθφ θζθζηυ πνμξ ημκ άκενςπμ, ημ ίδζμ ημ ζφζηδια δεκ πανμοζζάγεζ 

πνμαθήιαηα ή ηζκδφκμοξ βζα ημοξ πνήζηεξ ηαζ δεκ πανειααίκεζ ζηδκ αζζεδηζηή ημο 

πχνμο μπυηε ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε ηάεε είδμοξ εζςηενζηυ πχνμ. Ζ εκδμδαπέδζα 

εένιακζδ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιε δομ ηνυπμοξ:ιε ηα ζοζηήιαηα φδαημξ (εενιά-

οβνά) ηαζ ηα δθεηηνζηά (λδνά). ηα πνχηα, ημ κενυ ηαηά αάζδ εενιαίκεηαζ απυ ηδκ 

ηαφζδ πεηνεθαίμο ή θοζζημφ αενίμο ηαζ ςξ εη ημφημο δ πνήζδ PCM δεκ πνμζθένεζ 

ηάπμζμ ζδζαίηενμ πθεμκέηηδια υηακ πνχηδ φθδ απμηεθμφκ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια. 

ηδκ πενίηςζδ υιςξ πμο βζα ηδ εένιακζδ κενμφ πνδζζιμπμζδεεί ηάπμζα άθθδ πδβή 

εκένβεζαξ υπςξ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ηυηε δ εενιζηή εκένβεζα πνέπεζ κα δφκαηαζ κα 

απμεδηεοηεί. Ακ δδθαδή βζα ηδ πνμκζηή ζηζβιή πμο εενιαίκεηαζ ημ κενυ δεκ οπάνπμοκ 

απαζηήζεζξ εένιακζδξ ημο πχνμο ή γεζημφ κενμφ πνήζδξ ηυηε δ εενιζηή εκένβεζα 

ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζημ PCM πμο ανίζηεηαζ ζημ δάπεδμ ηαζ κα ελαζθαθζζηεί 

εενιυηδηα βζα ιεηέπεζηα πνήζδ. 

ε υ,ηζ αθμνά ζηα δθεηηνζηά ζοζηήιαηα ηα PCM ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ εηιεηαθθεουιεκα ημ παιδθυ ηυζημξ ημο δθεηηνζζιμφ ζηζξ χνεξ 

αζπιήξ.Σα θμνηία αζπιήξ ιπμνμφκ  κα ηαηακαθςεμφκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ 

υηακ ημ ηυζημξ ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ είκαζ παιδθυηενμ.ε εθανιμβή ηενζμφ 

παναθίκδξ ζε οπμδαπέδζμ ζφζηδια απμεήηεοζδξ ζε ζηνχια πάπμοξ 30mm ιεηαλφ 

ηδξ εενιαζκυιεκδξ επζθάκεζαξ ηαζ ηςκ πθαηαηίςκ ημο δαπέδμο ανέεδηε πςξ δ 

εενιυηδηα πμο πνμένπεηαζ απυ ημ έδαθμξ ιπμνεί κα αολδεεί ζδιακηζηά απυ 30 ζε 75 

W/m2 υηακ βίκεηαζ πνήζδ PCM.Ζ θεζημονβία ηδξ εβηαηάζηαζδξ, πνμμνίγεηαζ ηονίςξ 

βζα ηζξ χνεξ ιδ αζπιήξ,πνμζθένμκηαξ εενιυηδηα απυ ηζξ δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ. Σδ 

εενιυηδηα αοηή πνχηα εα απμννμθήζεζ ημ PCM πμο πενζαάθθεζ ηζξ δθεηηνζηέξ 
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ακηζζηάζεζξ.Ζ εενιυηδηα αοηή, ανπζηά εα απμεδηεοηεί ιε ηδ ιμνθή ηδξ αζζεδηήξ 

εενιυηδηαξ ζημ PCM, ιέπνζ κα θηάζεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο. Μυθζξ ημ PCM θηάζεζ ημ 

ζδιείμ ηήλδξ ημο ανπίγεζ κα θζχκεζ,απμεδηεφμκηαξ εενιζηή εκένβεζα οπυ ιμνθή 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Πναηηζηά,έκα ιζηνυ πμζμζηυ απυ ηδκ παναβυιεκδ ζηζξ 

ακηζζηάζεζξ εενιυηδηα δζαθεφβεζ απυ ημ PCM ηαζ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηδ αάζδ ημο 

παηχιαημξ, πνζκ αηυια ημ PCM απμηηήζεζ ηδκ μκμιαζηζηή θακεάκμοζα εενιυηδηα. 

Ζ νμή εενιυηδηαξ πνμξ ηδκ ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ ζοκακηά ηδ ιεβάθδ εενιζηή 

ακηίζηαζδ ηδξ εενιμιυκςζδξ ηαζ είκαζ ακεπζεφιδηδ. Ζ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ 

ζοκεπίγεζ θμνηίγμκηαξ ημ PCM ιέπνζ κα απμεδηεοηεί δ ιέβζζηδ θακεάκμοζα εενιυηδηα 

ζημ ζφζηδια. Απυ εηείκδ ηδ ζηζβιή ηαζ ιεηά, υθδ δ εενιυηδηα πμο πανάβεηαζ ζηζξ 

δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ ηαηεοεφκεηαζ ζημ πχνμ, αθμφ έπεζ πνχηα απμεδηεοηεί ζηδ 

αάζδ ημο δαπέδμο ηδξ ηαηαζηεοήξ. Ζ δζαδζηαζία πμο ακαθφεδηε παναπάκς 

ειθακίγεζ ςξ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδ ζηζβιή πμο ιπαίκεζ 

ζε θεζημονβία δ εβηαηάζηαζδ εένιακζδξ, ιέπνζ ηδ ζηζβιή πμο εα θμνηζζηεί πθήνςξ ημ 

PCM.  Αοηήκ ηδκ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ πνέπεζ κα εηιεηαθθεοημφιε βζα κα επζηφπμοιε 

ιείςζδ ημο ηυζημοξ θεζημονβίαξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ. Όηακ μζ δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ 

ζηαιαηήζμοκ κα θεζημονβμφκ, ημ ζφζηδια ζοκεπίγεζ κα θεζημονβεί. Ζ εενιυηδηα πμο 

πνμζθένεηαζ ζημ πχνμ απυ ημ ζφζηδια πνμένπεηαζ απυ ηδκ απμθυνηζζδ ημο PCM. 

Με άθθα θυβζα ημ PCM ανπίγεζ κα απμθμνηίγεηαζ, πνμζθένμκηαξ ζημ πχνμ ηδ 

θακεάκμοζα εενιυηδηα πμο είπε απμεδηεφζεζ απυ ηζξ δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ. Σμ 

πνμκζηυ δζάζηδια πμο εα ζοκεπίζεζ κα θεζημονβεί ημ ζφζηδια ιεηά απυ ηδ δζαημπή 

θεζημονβίαξ ηςκ ακηζζηάζεςκ, είκαζ μ πνυκμξ απμθυνηζζδξ ημο PCM.[30],[31]. 

 

 

 

 

 
ρήκα 2.14 πδιαηζηή πανάζηαζδ εκδμδαπέδζμο δθεηηνζημφ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ 

ιε πνήζδ πθαηχκ PCM 
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ρήκα 2.15 Φςημβναθίεξ ηδξ εκδμδαπέδζαξ εβηαηάζηαζδξ(PCM ζε πθάηεξ) 

 

 
ρήκα 2.16 Δκδμδαπέδζα δθεηηνζηή εβηαηάζηαζδ(PCM ζε ηυηημοξ) 

 

 

 

 

 



43 

 

2.6.5 ΤΚΔΤΑΙΔ ΓΙΑ ΜΔΣΑΦΟΡΔ ΠΡΟΙΟΝΣΧΝ 

 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκ ημζξ άθθμζξ ηαζ ζηζξ 

ζοζηεοαζίεξ βζα ηδ ιεηαθμνά πνμζυκηςκ ηονίςξ εοαίζεδηςκ ζηζξ εενιμηναζζαηέξ 

δζαηοιάκζεζξ πμο απαζημφκ πμθφ ζοβηεηνζιέκα ηαζ ζηεκά εενιμηναζζαηά πθαίζζα 

ηαηά ηδ ιεηαθμνά ημοξ (π.π.ηνυθζια,θάνιαηα,αίια η.ά.). Σα PCMs ηαεχξ 

ιεηαπίπημοκ απυ ηδ ζηενεή ζηδκ οβνή θάζδ ηαζ ακηίζηνμθα, έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 

δζαηδνμφκ ζηαεενή ηδ εενιμηναζία ημοξ. Αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ ηαεζζηά ηαηάθθδθδ 

ηδ πνήζδ ημοξ ζηζξ ζοζηεοαζίεξ αθμφ ιπμνμφκ κα πνμζηαηεφμοκ ηα πνμζυκηα απυ 

ιεβάθεξ εενιμηναζζαηέξ δζαηοιάκζεζξ. ε βεκζηέξ βναιιέξ, πνζκ απυ ηδ ιεηαθμνά 

θμνηίγμκηαζ ηα PCMs είηε ζε ροβείμ, είηε ζε θμφνκμ,χζηε κα είκαζ έημζια βζα πνήζδ. 

Σμ πμθφ εεηζηυ εδχ είκαζ υηζ ημ PCM πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα θυνηζζήξ ημο 

ηαηακαθχκμκηαξ δθεηηνζηή εκένβεζα ιδ αζπιήξ, πμο ςξ βκςζηυ, είκαζ θεδκυηενδ. 

ε εθανιμβέξ ιεηαθμνάξ ηνμθίιςκ βζα πανάδεζβια, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

PCM ιμνζαηυ ιίβια αθηακίςκ. Πνυηεζηαζ βζα ζηενευ δζάθοια ημο μπμίμο ηα ζοζηαηζηά 

είκαζ μνβακζηά. Αοηά ηα ιμνζαηά ιίβιαηα έπμοκ ςξ πθεμκέηηδια υηζ επεζδή μζ 

εενιμθοζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ νοειίγμκηαζ ιε ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ ζοζηαηζηχκ ημ 

ιίβια απμηηά ηζξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ εθανιμβή ημο ηαηέθδλε ζε πμθφ ηαθφηενμοξ 

(ιεβαθφηενμοξ) πνυκμοξ ακυδμο ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηδ ζοιααηζηή. 

ε ζοζηεοαζίεξ ιεηαθμνάξ αίιαημξ επίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ιμνζαηυ ιίβια 

αθηακίςκ. Ζ δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ ιζα ΄΄ζαημφθα΄΄ιε δζπθυ ημίπςια πμο πενζαάθεζ ηδ 

ζαημφθα πμο πενζέπεζ ημ αίια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιαγί ημπμεεημφκηαζ ιέζα ζε εζδζηυ 

ημοηί ηαηάθθδθμ βζα ιεηαθμνά. Ζ ανπή θεζημονβίαξ είκαζ απθή: ζηδκ ανπή δ ζαημφθα 

ιε ημ PCM ημπμεεηείηαζ ζε ροβείμ χζηε ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ κα ζηενεμπμζδεεί 

πθήνςξ. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ ζηδ ζοζηεοαζία βζα ηδ ιεηαθμνά αίιαημξ υπςξ 

ήδδ ακαθένεδηε. ηυπμξ είκαζ δ δζαηήνδζδ ημο αίιαημξ ζημοξ 4°C ιε απυηθζζδ 2°C 

ηαηά ηδ ιεηαθμνά ημο βζα πανάδεζβια απυ ημ κμζμημιείμ ζημκ ηεθζηυ ημο πνμμνζζιυ,  

επμιέκςξ δ εενιμηναζία ημο PCM πνέπεζ κα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 2 ηαζ 6°C. διείμ 

ηήλεςξ ημο PCM είκαζ μζ 4,8°C. Ζ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ οπμηίεεηαζ 22°C. 

Μεηά απυ εθανιμβή παναηδνήεδηε υηζ δ ζοζηεοαζία ιε PCM δφκαηαζ κα δζαηδνήζεζ 

ημ αίια ζε εενιμηναζία ηάης απυ 10°C βζα ημοθάπζζημκ 7 χνεξ πνάβια πμο 

απμδεζηκφεζ υηζ ημ αίια πνμζηαηεφεηαζ 8 θμνέξ πενζζζυηενμ πνυκμ απυ υηακ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοζηεοαζία πςνίξ PCM. 

Ζ ιεηαθμνά γεζηχκ βεοιάηςκ απαζηεί ιία πδβή εενιυηδηαξ. Μία δθεηηνζηή 

εενιακηζηή ιμκάδα δεκ ιπμνεί κα είκαζ δζαεέζζιδ ηάης απυ μπμζεζδήπμηε ζοκεήηεξ 

ηαζ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα PCMs πνμζθένμοκ ζδακζηή θφζδ, αθμφ επζηνέπμοκ 

ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ αοηυ-εενιαζκυιεκμο ζηεφμοξ ιεηαθμνάξ. 

Oζ εηαζνίεξ πμο δναζηδνζμπμζμφκηαζ ζημ πχνμ έπμοκ ακαπηφλεζ πθήεμξ 

ηοπμπμζδιέκςκ πνμσυκηςκ ιεηαθμνάξ ηα μπμία είκαζ εθμδζαζιέκα ιε εβημπέξ. Αοηέξ 

μζ εβημπέξ πένακ ηδξ εοεθζλίαξ ηαζ εοημθίαξ ζημκ ημιέα ηδξ ζοκανιμθυβδζδξ ημο 

ηζαςηίμο ιεηαθμνάξ, ειθακίγμοκ ημ πνυζεεημ πθεμκέηηδια ηδξ αενμζηεβμφξ ηαηά ημ 

δοκαηυκ ιεηαθμνάξ ηςκ αβαεχκ, βεβμκυξ ημ μπμίμ εθαπζζημπμζεί ηζξ εενιζηέξ 

απχθεζεξ. Πένα υιςξ απυ αοηέξ ηζξ ζοζηεοαζίεξ πνμζθένμκηαζ ηαζ έημζια ηζαχηζα 

εκζζποιέκα ιε PCMs βζα ηδ ιεηαθμνά μζμδήπμηε ιεβάθμο υβημο πνμσυκηςκ, χζηε κα 

ζηακμπμζδεμφκ μζ ακάβηεξ μπμζμοδήπμηε πεθάηδ ή επζπείνδζδξ.[32],[33]. 
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ρήκα 2.17 οζηεοαζίεξ ιεηαθμνάξ πνμζυκηςκ ιε PCM 

 

2.6.6 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

 

Οζ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ υπςξ ηα δθεηηνμκζηά ελανηήιαηα, μζ δθεηηνμκζημί 

οπμθμβζζηέξ, ηα laptops, ηα ηζκδηά ηδθέθςκα ιε ημκ ηαζνυ ελεθίζζμκηαζ υθμ ηαζ 

πενζζζυηενμ. Ζ ελέθζλή ημοξ μδδβεί ιεκ ζε ιζηνυηενα ιεβέεδ, πανάθθδθα υιςξ 

αολάκεηαζ δ ζζπφξ ημοξ ηαζ επμιέκςξ μζ εενιζηέξ ημοξ απχθεζεξ. Οζ δθεηηνζηέξ 

ακηζζηάζεζξ πμο ζοκακηά ημ νεφια ηαεχξ δζαπενκά ηα ηαθχδζα, ηα επίπεδα πονζηίμο, 

ηα transistors ηςκ επζιένμοξ δθεηηνμκζηχκ ελανηδιάηςκ ηςκ ζοζηεοχκ αολάκμοκ ηδ 

εενιμηναζία ημοξ ιε απμηέθεζια κα οπάνπεζ ηίκδοκμξ θεμνάξ υπςξ εναφζδ, ηήλδ 

αηυια ηαζ ακάθθελδ ηςκ ελανηδιάηςκ. Οζ ιδπακζημί ζημπεφμοκ κα ανμφκ ηνυπμοξ 

χζηε κα δζαηδνήζμοκ ηδ εενιμηναζία ηςκ ελανηδιάηςκ ιέζα ζηα επζηνεπυιεκα υνζα 

(ζοκήεςξ ιέπνζ 50°C) πςνίξ κα πνεζαζηεί κα αολήζμοκ ημ ιέβεευξ ηςκ ζοζηεοχκ. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ μζ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ 

ελακαβηαζιέκδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ πμο ααζίγεηαζ ζε ακειδζηήνεξ ηαζ ζοκαθή 

ελανηήιαηα. Ακηζεέηςξ, δ πνήζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ θαίκεηαζ ζδζαίηενα ηαηάθθδθδ. 

Όπςξ είκαζ βκςζηυ, ηα PCMs δνμοκ ζε ηνεζξ θάζεζξ: ηαηά ηδκ πνχηδ δ εενιμηναζία 
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ημο ζηενεμφ PCM αολάκεηαζ ιέπνζ ημ ζδιείμ ηήλεχξ ημο ηαεχξ αολάκεηαζ δ 

εενιμηναζία πενζαάθθμκηυξ ημο ηαζ απμννμθά εενιυηδηα. Καηά ηδ δεφηενδ θάζδ δ 

εενιμηναζία ημο PCM παναιέκεζ ζηαεενή ηαεχξ ημ PCM θζχκεζ. Καηά ηδ ηνίηδ θάζδ 

δ εενιμηναζία οβνμφ PCM ζοκεπίγεζ κα αολάκεηαζ. Γζα κα εζζαπεμφκ ηα PCM 

επζηοπχξ ζε δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ εα πνέπεζ κα ιδκ ιπμοκ ζηδκ ηνίηδ θάζδ αθθά 

κα παναιείκμοκ ζηδ δεφηενδ έηζζ χζηε κα απμθεοπεεί δ οπενεένιακζδ. Ζ 

πνδζζιμπμίδζδ PCMs ζε αοηά ηα ζοζηήιαηα βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ζδιείςκ 

αζπιήξ πμο πανμοζζάγεζ δ πνμκζηή ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ελανηήιαημξ, είκαζ 

απμθφηςξ αλζυπζζηδ, ηαεχξ ημ PCM ακακεχκεηαζ απυ ιυκμ ημο ηαζ επακένπεηαζ ζηδκ 

ανπζηή ηαηάζηαζδ, ιεηαλφ δομ δζαδμπζηχκ ζδιείςκ αζπιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ δεκ 

είκαζ απαναίηδημξ ηακεκυξ είδμοξ ηζκδηήναξ ή δζάηαλδ ιέηνδζδξ εενιμηναζίαξ. Σα 

πενζζζυηενα πνμζυκηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζε δθεηηνμκζηέξ δζαηάλεζξ 

εοιίγμοκ δεζιίδεξ ιε ιζηνά αοημηυθθδηα πανηζά ηαζ ένπμκηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ 

ελάνηδια βζα ημ μπμίμ πνμμνίγμκηαζ.[34],[35]. 

 
ρήκα 2.18 PCM βζα δθεηηνμκζηά ελανηήιαηα 

Οζ εθανιμβέξ PCM ζημοξ δθεηηνμκζημφξ ηαζ ημοξ θμνδημφξ δθεηηνμκζημφξ 

οπμθμβζζηέξ πνμζηαηεφμοκ ηζξ ζοζηεοέξ απυ οπενεένιακζδ ημο ηονίμο επελενβαζηή 

ηαεχξ ηαζ άθθςκ δθεηηνμκζηχκ ημοξ ελανηδιάηςκ εκαθθαζζμιέκμο νεφιαημξ. Πθέμκ 

έπμοκ ακαπηοπεεί πνμζυκηα πμο δφκακηαζ κα ακηζηαηαζηήζμοκ πθήνςξ ηα ιεηαθθζηά 

πηενφβζα ρφλδξ ημο επελενβαζηή. Ακ ηαζ ημ ηυζημξ είκαζ ανηεηά αολδιέκμ θυβς 

ηονίςξ ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ ημοξ δ θεζημονβία ημοξ είκαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηή ηαζ 

μζημκμιζηά ζοιθένμοζα ζδίςξ υζμ αολάκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ επελενβαζηχκ ηαζ δ 

ακηίζημζπδ επελενβαζηζηή ζζπφξ μπυηε ηαζ δ ακηίζημζπδ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζημ 

ζφζηδια. ημοξ θμνδημφξ οπμθμβζζηέξ βζα ηδκ απμθοβή ηδξ οπενεένιακζδξ 

ημπμεεηήεδηε ιζα ιζηνή αθμοιζκέκζα πθάηα δ μπμία θένεζ ηέζζενεζξ ηοθυηδηεξ ιε 

PCM. Δπάκς ζηδκ πθάηα ημπμεεηείηαζ ιζα θεπηή ζηνχζδ αθμοιζκίμο επάκς ζηδκ 

μπμία έπμοκ ημπμεεηδεεί ηέζζενεζξ εενιακηήνεξ ιέβζζηδξ ζζπφμξ 30W μ ηαεέκαξ. Ζ 

ζηνχζδ αθμοιζκίμο απμηεθεί ηαθυ αβςβυ εενιυηδηαξ ηαζ ημπμεεηείηαζ επάκς ζηδκ 

πθάηα ιε ηνυπμ χζηε ηάεε εενιακηήναξ κα ανίζηεηαζ πάκς απυ ιζα ηοθυηδηα PCM. 

Ωξ PCM πνδζζιμπμζήεδηε ημ εζημζάκζμ ιε ζδιείμ ηήλεςξ 35.6°C. Έπεζηα απυ 

πμθθαπθά πεζνάιαηα ζηδ ζοζηεοή ιε ηαζ πςνίξ PCM μζ ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ πςξ ιε 

ηδκ ηαηάθθδθδ εζζαβςβή ηςκ PCM ζε δθεηηνμκζηά ελανηήιαηα ιπμνεί κα δζαηδνδεεί δ 

εενιμηναζία ημοξ εκηυξ επζηνεπηχκ μνίςκ ηαζ κα απμθεοπεεί δ οπενεένιακζδ. Σα 

πθεμκεηηθήιαηα, ζοιπεναζιαηζηά, ζηδ πνήζδ PCM ζε δθεηηνμκζημφξ οπμθμβζζηέξ 
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είκαζ δ αφλδζδ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ πνχηδξ εηηίκδζδξ ημο ακειζζηήνα απυ ηα 

20 θεπηά πενίπμο ζηζξ ηέζζενζξ χνεξ, ιείςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ημο 

οπμθμβζζηή ηαηά 25 %,αφλδζδ ηδξ γςήξ ημο επελενβαζηή ηαζ αφλδζδ ηςκ επζδυζεςκ 

ημο θυβς ηδξ εθάηηςζδξ ηδξ ιέζδξ εενιμηναζία θεζημονβίαξ ημο.[34],[35]. 

ε υ,ηζ αθμνά ηέθμξ ζηζξ ηδθεπζημζκςκίεξ, ηα ζοζηήιαηα ηδθεπζημζκςκζαηχκ 

εθανιμβχκ πενζθαιαάκμοκ ζοζηεοέξ ηαζ δθεηηνμκζηά ελανηήιαηα ιε ελεγδηδιέκα 

δθεηηνμκζηά ηοηθχιαηα, αηνζαά ηαζ ηαηακαθςηζηά απυ εκενβεζαηήξ απυρεςξ ηαζ 

πμθφ εοαίζεδηα ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ηα μπμία είκαζ οπεφεδκα βζα ηδκ εονοειδ 

θεζημονβία ημο ακηίζημζπμο δζηηφμο. Ο πμιπμδέηηδξ αάζδξ (Base Station 

Subsystem(BBS)) είκαζ ημ ημιιάηζ εηείκμ ημο ηθαζζζημφ δζηηφμο ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ 

ημ μπμίμ δζαπεζνίγεηαζ ηδκ ηίκδζδ ηαζ ημ ζήια ημο δζηηφμο, ηαεχξ επίζδξ εηηεθεί ηαζ 

ενβαζίεξ υπςξ δ απμηςδζημπμίδζδ ηςκ ζοκμιζθζχκ, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ηακαθζχκ 

ημο δζηηφμο απυ άθθα δίηηοα η.ά. Ο πμιπμδέηηδξ αάζδξ είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδημξ 

ζηδ εενιυηδηα ηαζ μ πενζαάθθςκ πχνμξ ημο πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ δζανηχξ ηάης απυ 

ημοξ 35°C. ε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ ηαζ βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ ιπμνεί κα  

παναηδνείηαζ ζοπκή δζαημπή νεφιαημξ ακαβηάγμκηαξ ηζξ εηαζνίεξ ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ 

κα εθμδζάγμοκ ημ ημοαμφηθζμ ημο BSS ιε κηζγεθμβεκκήηνζεξ βζα κα εκζζπφζμοκ ημ 

ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ ημο ζηδκ πενίπηςζδ δζαημπήξ. Σα PCMs πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηέημζα πενίπηςζδ απμννμθμφκ εενιυηδηα απυ ημ εζςηενζηυ 

ημο εαθάιμο πμο πανάβεηαζ απυ ηδ θεζημονβία ημο BSS εθαπζζημπμζχκηαξ ή αηυιδ 

ελαθείθμκηαξ ηδκ ακάβηδ πνήζδξ βεκκήηνζαξ βζα ηθζιαηζζιυ έπμκηαξ ιζηνυηενμ ηυζημξ 

αθμφ δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοιααηζηά ηαφζζια βζα ηδ βεκκήηνζα. Σμ PCM εα 

επακαθμνηζζηεί υπμηε είκαζ δζαεέζζιδ δ πδβή εκένβεζαξ μπυηε εα δμοθεφεζ ημ 

ηακμκζηυ ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ επμιέκςξ ηαζ εα απμαάθεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 

εενιυηδηα.[36],[37]. 

 

2.6.7 ΔΦΑΡΜΟΓΔ Δ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

PCMs πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ηαζ ζημκ ημιέα ηςκ μπδιάηςκ βζα ηδκ 

απμθοβή οπενεένιακζδξ ηδξ ιδπακήξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηαζ ηδκ πνμεένιακζή ηδξ 

πνζκ ηδκ ακάθθελδ, εθανιμβή πμθφ πνήζζιδ ζδζαίηενα ζηα πμθφ ροπνά ηθίιαηα. Σμ 

PCM ημπμεεηείηαζ ζε θεπημφξ ζςθήκεξ ηζ αοημί ιε ηδ ζεζνά ημοξ ημπμεεημφκηαζ ζε 

έκακ ιεβάθμ ηφθζκδνμ. Ο ηφθζκδνμξ ζοκδέεηαζ ιε ημ ροβείμ ημο αοημηζκήημο ηαζ 

απμεδηεφεζ πθεμκάγμοζα εενιυηδηα υηακ μ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ζηα εενιμηναζζαηά 

ημο υνζα, ιε απμηέθεζια κα απμθεφβεηαζ δ οπενεένιακζδ. Όηακ δ ιδπακή 

ζηαιαηήζεζ κα θεζημονβεί ηαζ δ εενιμηναζία ηδξ ιεζςεεί ηα PCMs απεθεοεενχκμοκ 

εενιυηδηα απμθμνηζγυιεκα ιε απμηέθεζια κα δζαηδνμφκ γεζηή ηδ ιδπακή χζηε κα 

είκαζ εοημθυηενδ δ επυιεκδ εηηίκδζδ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ αεθηζχκεηαζ μ ζοκμθζηυξ 

ζοκηεθεζηήξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο. 

Μζα αηυιδ εθανιμβή ηςκ PCMs ζηα μπήιαηα είκαζ ζημ ζφζηδια ελαβςβήξ 

ημοξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημκ ηαηαθφηδ. Ο ηαηαθφηδξ ζημπυ έπεζ κα ελαθείθεζ ημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ημοξ οπυθμζπμοξ νφπμοξ απυ ηα ηαοζαένζα ημο αοημηζκήημο.  

Μεηαηνέπεζ ιέζς ηδξ μλείδςζδξ ηςκ εοβεκχκ ιεηάθθςκ πμο πενζέπεζ ηα ιμκμλείδζα 

αγχημο ηαζ άκεναηα απυ ηδκ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο ζημκ ηφθζκδνμ ζε θζβυηενμ αθααενά 

ηαζ ιδ δδθδηδνζχδδ δζμλείδζα. Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ εα πνέπεζ δ εενιμηναζία ημο 

ηαηαθφηδ κα είκαζ πμθφ ορδθή βφνς ζημοξ 300°C. Αοηή δ εενιμηναζία δεκ 

ακαπηφζζεηαζ αιέζςξ ηαηά ηδκ εηηίκδζδ ημο αοημηζκήημο ζημκ ηαηαθφηδ αθθά ιεηά 

πυ θίβα θεπηά. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ηνφαξ εηηίκδζδξ εηθφεηαζ 
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ημ 60-80% ηςκ ημλζηχκ ηαοζαενίςκ. Γζα κα ακηζιεηςπζζεεί ημ πνυαθδια ζημκ 

ηαηαθφηδ εζζάβμκηαζ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιε ζημπυ κα απμεδηεφζμοκ εενιυηδηα 

ηαηά ηδκ ηίκδζδ ημο αοημηζκήημο ηαζ κα ηδκ απεθεοεενχζμοκ ζηδκ επυιεκδ εηηίκδζή 

ημο. Μαγί ιε ηα PCMs ημπμεεηείηαζ ηαζ ιζα ιυκςζδ δ μπμία πνμζηαηεφεζ ημ ζφζηδια 

απυ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ηαζ ειπμδίγεζ ηδκ οπενεένιακζδ ημο ζοζηήιαημξ. Ζ 

ιυκςζδ απμηεθείηαζ απυ δζπθυ ιεηαθθζηυ ηάθοια εκηυξ ημο μπμίμο οπάνπμοκ 

εκχζεζξ οδνμβυκμο ηαζ ιεηάθθςκ. Σμ οδνμβυκμ είκαζ ηαθυξ αβςβυξ ηδξ εενιυηδηαξ. 

Όηακ δ εενιμηναζία ημο ηαηαθφηδ αββίλεζ ημοξ 900°C ημ οδνμβυκμ απεθεοεενχκεηαζ 

ιε απμηέθεζια κα δζαθεφβεζ εενιυηδηα επμιέκςξ κα απμθεφβεηαζ δ οπενεένιακζδ.  

Ζ ιυκςζδ αοηή μκμιάγεηαζ ιυκςζδ ιεηάαθδηήξ αβςβζιυηδηαξ (V.C.I.Variable 

Conductance Insulation). ε μπήιαηα πμο εθανιυζηδηε ημ εκ θυβς ζφζηδια ηα 

απμηεθέζιαηα είκαζ εκηοπςζζαηά. Οζ ηζκδηήνεξ ηέεδηακ ζε θεζημονβία ιεηά 24 χνεξ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ εηηίκδζή ημοξ ηαζ ιεηνήεδηακ μζ εηπμιπέξ ηςκ ηαοζαενίςκ 

ημοξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ μζ εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ήηακ ιεζςιέκεξ ηαηά 84% ηαζ 91% ακηίζημζπα, ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηζξ εηπμιπέξ 

ηζκδηήνςκ ιε ζοιααηζηυ ηαηαθφηδ.[38],[39]. 

 
ρήκα 2.19 Δθανιμβή PCM ζε ηαηαθφηδ αοημηζκήημο 

 

2.6.8 ΘΔΡΜΙΚΗ ΔΝΓΤΗ 

 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζηα νμφπα. Ζ πνήζδ ημοξ 

λεηίκδζε απυ δζαζηδιζηέξ εθανιμβέξ ζηζξ ζημθέξ ηςκ αζηνμκαοηχκ βζα ηδκ 

πνμζηαζία ημοξ απυ ηζξ απυημιεξ εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ. ήιενα μζ εθανιμβέξ 

οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζηα νμφπα ηαζ βεκζηυηενα ζηα οθάζιαηα έπμοκ επεηηαεεί. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζημθέξ πμο εηηίεεκηαζ ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ, υπςξ ζε 

πονμζαεζηζηέξ ή μνεζααηζηέξ ζημθέξ,αθθά ηαζ ζε οθάζιαηα υπςξ ημοαένηεξ, 

παπμφηζζα, ηάθηζεξ ηηθ. Ζ εζζαβςβή PCM ζηα νμφπα ζημπυ έπεζ κα ελαζθαθίζεζ 

εενιζηή άκεζδ, μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκδ εενιμηναζία ηαζ θζβυηενμ ζδνχηα. ηα 

εκδφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ μνβακζηά PCMs ζε ιζηνμηάρμοθεξ, βζα κα ιδκ 

ειθακίγμκηαζ δζαννμέξ ηαηά ηδ ιεηάααζδ ζηδκ οβνή θάζδ. Oηακ πνμζηίεεκηαζ ζηζξ 

οθαζιάηζκεξ ίκεξ ή ακάιεζα ζηα ζηνχιαηα ηςκ εκδοιάηςκ, ιπμνμφκ κα εθαηηχζμοκ 

ημ νοειυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα 

ημο εκδφιαημξ πενίπμο 10 θμνέξ. Δπεζδή ηα PCMs πανμοζζάγμοκ ανηεηά ιεβαθφηενδ 

ποηκυηδηα απυ ηα ζοκήεδ οθζηά ηςκ εκδοιάηςκ, αθθά ηαζ θυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ 

ημοξ, πνδζζιμπμζείηαζ PCM ηαηά 20-35% επί ημο μθζημφ αάνμοξ ημο εκδφιαημξ. 
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Πνμθακχξ βζα εενιμηναζίεξ παιδθυηενεξ απυ ημ ζδιείμ ηήλδξ ηςκ PCMs ημ οθζηυ 

ανίζηεηαζ ελ μθμηθήνμο ζηδ ζηενεή ημο θάζδ, ακ ηαζ επεζδή ημ ακενχπζκμ ζχια 

ανίζηεηαζ ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ ζημοξ 36°C, πνμζθένεζ ζοκήεςξ έκα πμζυ 

εενιυηδηαξ ζημ PCM, ημ μπμίμ ιπμνεί κα επακαηηήζεζ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ 

εενιμηναζία ημο εθαηηςεεί. Ακ δ εενιμηναζία ηείκεζ κα αολδεεί, ηυηε ημ PCM 

απμννμθά εενιυηδηα βζα κα ιδκ οπενεενιακεεί ημ ακενχπζκμ ζχια. Υάνδ ζηα 

PCMs, δ εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ μδδβεί ημ οθζηυ κα αθθάλεζ θάζδ (απυ ζηενευ 

ζε οβνυ) απμεδηεφμκηαξ ή απεθεοεενχκμκηαξ εκένβεζα ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία 

ημο δένιαημξ. Ζ εενιυηδηα αοηή δζαηδνείηαζ ζημ PCM ηαζ υηακ ένεεζ δ χνα 

εθεοεενχκεηαζ μιμζυιμνθα ηαζ ζηαδζαηά, δδιζμονβχκηαξ έκα πμθφ πζμ 

απμηεθεζιαηζηυ εενιμιμκςηζηυ ζηνχια ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ημο 

δένιαημξ ηαζ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ.[40] 

 

2.6.9 ΔΦΑΡΜΟΓΗ Δ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΑ ΠΛΑΙΙΑ 

 

Έπεζ παναηδνδεεί, υηζ θυβς ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ ζε ηηίνζα, υπμο 

βίκεηαζ πνήζδ θςημαμθηασηχκ, δ ιεηαηνμπή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή 

βίκεηαζ ιε ανηεηέξ απχθεζεξ. Κάεε θςημαμθηασηυ ζημζπείμ έπεζ ζπεδζαζηεί βζα κα 

ενβάγεηαζ οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Μζα παναηηδνζζηζηή ηζιή εενιμηναζίαξ είκαζ 

μζ 25°C. Όηακ δ εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα ημο ζημζπείμο λεπενάζεζ αοηή ηδκ ηζιή, δ 

απυδμζδ ιεηαηνμπήξ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή ιεζχκεηαζ ηαηά 0.5%Κ-1. Γζα 

κα λεπεναζηεί αοηυ ημ πνυαθδια έβζκε εζζαβςβή PCM ζε θςημαμθηασηά ζημζπεία ιε 

ημκ ηαηςηένς εζημκζγυιεκμ ηνυπμ. Σμ PCM ημπμεεηδιέκμ ζε αδζαααηζηυ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ πθαίζζμ, απμννμθά ηδκ ελέπμοζα εενιυηδηα, πενζμνίγμκηαξ ηδ 

εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα ημο θςημαμθηαζημφ ζημζπείμο ηαζ αεθηζχκμκηαξ 

ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ ημ ααειυ απυδμζήξ ημο.[41] 

 
ρήκα 2.20 οκδοαζιυξ PCM ηαζ θςημαμθηαζηχκ. 
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2.6.10 ΗΛΙΑΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 

 

Οζ πδβέξ εκένβεζαξ ζηδ θφζδ πανμοζζάγμοκ έκημκδ πενζμδζηυηδηα, βεβμκυξ 

πμο ηαεζζηά ακαβηαία ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ πθεμκάγμοζαξ εκένβεζαξ πμο δεκ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ζδζαίηενα ηζξ χνεξ ιε έκημκδ δθζμθάκεζα, 

υπμο δ γήηδζδ εκένβεζαξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή πμο απμννμθάηαζ. Απαναίηδηδ 

είκαζ δ δοκαηυηδηα ακάηηδζδξ ηδξ εκένβεζαξ αοηήξ πνμξ ζηακμπμίδζδ ηςκ εενιζηχκ 

ακαβηχκ ημο ζοζηήιαημξ. Ζ θεζημονβία ημο δθζαημφ ζοζηήιαημξ πμο πενζθαιαάκεζ 

PCM δζαθένεζ απυ ημ ζοιααηζηυ ζφζηδια ιυκμ ςξ πνμξ ημ δμπείμ απμεήηεοζδξ 

εενιζηήξ εκένβεζαξ. ηζξ δθζαηέξ εθανιμβέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεκχξ ηα έκοδνα 

άθαηα. Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ααζίγεηαζ ζηδ εένιακζδ ημο ενβαγυιεκμο 

ιέζμο (οβνή ζζθζηυκδ,μνοηηέθαζμ η.ά) απυ ηδκ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία πμο 

παίνκεζ μ ζοθθέηηδξ. Σμ ενβαγυιεκμ ιέζμ αθμφ εενιακεεί, δζααζαάγεηαζ ζημ PCM ηαζ 

απεθεοεενχκεζ ημ ηνοζηαθθζηυ κενυ ημο άθαημξ. πδιαηίγεηαζ έηζζ ημνεζιέκμ οδαηζηυ 

δζάθοια άθαημξ ηαζ οπάνπεζ επίπθεοζδ ημο ενβαγυιεκμο ιέζμο ιέζα ζε αοηυ. Σμ 

ενβαγυιεκμ ιέζμ μδδβείηαζ ηαηά έκα ιένμξ ζημ ζοθθέηηδ ηαζ ηαηά έκα άθθμ ιένμξ ζημ 

δμπείμ ακάδεοζδξ υπμο ακαδεφεηαζ ιε ημ οπυθμζπμ ιέζμ ηαζ παναθαιαάκεζ 

εενιυηδηα απυ ιζα δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ακ εεςνδεεί ζηυπζιμ. Γζα ηδκ ακάηηδζδ ηδξ 

απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ, ημ ενβαγυιεκμ ιέζμ μδδβείηαζ ζημκ εκαθθάηηδ,υπμο 

ιεηαθένεζ εενιυηδηα ζε έκα άθθμ ιέζμ (ζοκήεςξ κενυ) βζα ηδ πνήζδ ηδξ 

απμεδηεοιέκδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ. Αθμφ ημ ενβαγυιεκμ ιέζμ ροπεεί ζημκ 

εκαθθάηηδ, δζααζαάγεηαζ ζημ ημνεζιέκμ δζάθοια βζα κα πνμζθάαεζ εενιυηδηα. Καεχξ 

ημ ημνεζιέκμ δζάθοια ρφπεηαζ, επακαηνοζηαθθχκεηαζ ηαζ απμδίδεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 

εενιζηή εκένβεζα. 

ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ μνβακζημφ PCM, δ δζαθμνά έβηεζηαζ ζηδ θυνηζζδ ηαζ 

απμθυνηζζή ημο πμο βίκεηαζ ιε ηήλδ ηαζ ζηενεμπμίδζή ημο. Πνμηζιχκηαζ ζε 

εθανιμβέξ ιε ιζηνέξ εενιζηναζζαηέξ δζαθμνέξ ηαζ ιζηνυ απμεδηεοηζηυ υβημ. Έκα 

ζφζηδια ααζζζιέκμ ζε PCM πνμζθένεζ ιζηνυηενμ υβημ ζε ζφβηνζζδ ιε έκα 

ζοιααηζηυ ζφζηδια κενμφ ηαζ ιεβαθφηενδ απμδμηζηυηδηα πάνδ ζηδ ιζηνυηενδ 

εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ θυνηζζδξ ηαζ απμθυνηζζδξ ηδξ 

εκένβεζαξ.[42],[43],[44]. 

 

2.6.11 ΤΣΗΜΑ ΚΛΙΜΑΣΙΜΟΤ 

Έκα ζφκδεεξ ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ ηαθείηαζ κα ηαθφρεζ ηζξ ιέβζζηεξ απαζηήζεζξ 

βζα ρφλδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, εκχ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ζοκήεςξ 

παναιέκεζ ακεκενβυ. Οζ αζμιδπακζηέξ ροηηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ δζαζηαζζμθμβμφκηαζ 

ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ζηακμπμζμφκ ηδ ιέβζζηδ ζηζβιζαία γήηδζδ ρφλεςξ δ μπμία 

ειθακίγεηαζ θίβεξ ιένεξ ιέζα ζε έκα πνυκμ. Πανέπμοκ ρφλδ βζα έκα ιεβάθμ εφνμξ 

εθανιμβχκ εη ηςκ μπμίςκ πμθθέξ απαζημφκ ιεβάθα ροηηζηά θμνηία ζε ιζηνυ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Ζ εθανιμβή PCM ζε ηέημζα ζοζηήιαηα δφκαηαζ κα ιεζχζεζ ημ ιέβζζημ 

θμνηίμ, δδθαδή ημ θμνηίμ βζα ημ μπμίμ δζαζηαζζμθμβείηαζ δ εβηαηάζηαζδ ιέπνζ ηαζ 

70%, επμιέκςξ ιεζχκεηαζ ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ.[45],[46]. 

      Σέθμξ, ακαθένεηαζ πςξ οπάνπμοκ πμθθέξ αηυια εθανιμβέξ ηςκ PCM υπςξ δ 

εθνιμβή ημοξ ζε εενιμηήπζα, ζε πχνμοξ λήνακζδξ θοηχκ, ζε δθζαημφξ 

εενιμζίθςκεξ, ημογίκεξ ηαζ ανηεηά αηυια, ηαεχξ βκςνίγμοκ ζδζαίηενδ ακάπηολδ 

ελαζηίαξ ηςκ πμθθχκ πθεμκεηηδιάηςκ πμο πνμζθένμοκ ζηδκ εθανιμβή ημοξ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ζοιααηζηά ζοζηήιαηα. 
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2.6.12  ΤΣΗΜΑ ΝΤΥΣΔΡΙΝΟΤ ΓΡΟΙΜΟΤ ΜΔ PCMs 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ εηηεκχξ ζε 

ζοζηήιαηα δνμζζζιμφ ηηζνίςκ, ζηα μπμία βίκεηαζ πνήζδ ηδξ κοπηενζκήξ ζοζζχνεοζδξ 

ρφπμοξ ζε αοηά. Ο ηνυπμξ αοηυξ δνμζζζιμφ ηςκ ηηζνίςκ είκαζ βκςζηυξ ηαζ ςξ΄΄ανπή 

ηδξ εθεφεενδξ ρφλδξ΄΄(free cooling principle). Πμθθέξ ιεθέηεξ έπμοκ δζελαπεεί βφνς 

απυ απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζε ηααάκζα, παηχιαηα αθθά ηαζ παεδηζηά 

ζοζηήιαηα δνμζζζιμφ. 

PCMs έπμοκ ακαπηοπεεί βζα κα απμεδηεφμοκ ρφλδ βζα εθανιμβέξ 

ηθζιαηζζιμφ. Ζ απμεήηεοζδ ροπνήξ εενιζηήξ εκένβεζαξ απμηεθεί έκακ ηαζκμηυιμ 

ηνυπμ απμεήηεοζδξ ηδξ κοπηενζκήξ ροπνήξ εκένβεζαξ ζε χνεξ ιή αζπιήξ βζα πνήζδ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ διενίζζςκ ςνχκ αζπιήξ. ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, δ γήηδζδ 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ ημνοθχκεηαζ. Σα ζοζηήιαηα 

ηθζιαηζζιμφ είκαζ μ ηφνζμξ θυβμξ, ηαζ ζε ανηεηέξ πενζμπέξ θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ημ ιζζυ ηδξ 

ζοκμθζηήξ γήηδζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εενιχκ ιεζδιενζακχκ 

ςνχκ, μπυηε ηαζ δ εκένβεζα είκαζ πζμ αηνζαή. Ακηίεεηα, ηδ κφπηα δ δθεηηνζηή εκένβεζα 

πμο πανάβεηαζ είκαζ πμθφ θεδκυηενδ πάνδ ζηδκ φπανλδ εθεδνείαξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ. Ζ ρφλδ πμο ζοθθέβεηαζ,απμεδηεφεηαζ ζημ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

κφπηαξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ρφλεζ ημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πζμ εενιχκ ςνχκ ηδξ διέναξ. Αοηή αηνζαχξ δ ζδέα είκαζ βκςζηή ςξ ειεύζεξε ςύμε. 

Με ζημπυ ημ δνμζζζιυ  εκυξ δμζιέκμο πχνμο ιε ηνφμ κοπηενζκυ αένα, ημ PCM 

εκζςιαηχκεηαζ ζε έκακ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ημ PCM 

ρφπεηαζ, ηνοζηαθθχκεηαζ ηαζ δ εκένβεζα εηθφεηαζ. Σδκ διένα μ αέναξ ηοηθμθμνεί ζηδ 

ιμκάδα, εκένβεζα απμννμθάηαζ ηαζ μ εζςηενζηυξ αέναξ ρφπεηαζ. Σμ απμηέθεζια απυ 

ηδ ιεθέηδ ηδξ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ ζε έκα ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ιε 

PCM είκαζ πςξ δ απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ηαηά ηδκ ηήλδ δεκ πανμοζζάγεζ πνυαθδια 

ηαηά ηδ δζάνηεζα εθανιμβχκ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ ηαζ πςξ δ ελαβςβή εενιυηδηαξ 

ηαηά ηδ ζηενεμπμίδζδ ιπμνεί κα εκζζποεεί απμηεθεζιαηζηά ιε πνήζδ πηενοβίςκ. 

ε ένεοκα πμο δζελήπεεζ ζε ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ ηηζνίμο βναθείςκ 

απμδείπεδηε πςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα δομ ςνχκ αζπιήξ δ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ 

ημο ηηζνίμο αολήεδηε ηαηά 5°C ιε πνήζδ ζοιααηζηήξ ιμκάδαξ ρφλδξ εκχ ακηίεεηα ιε 

πνήζδ ζοζηήιαημξ ιε PCM αολήεδηε ιυκμ βφνς ζημοξ 2°C. Έκα άθθμ ηαζκμηυιμ 

ζφζηδια εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ζε ηηίνζα-κοπηενζκυξ δνμζζζιυξ ιε ζφζηδια 

απμεήηεοζδξ ζε ζηνχια ζοζηεοαζιέκμο PCM (NVP)-ελεηάζεδηε εηηεκχξ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ ζφζηδια NVP ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ημ επίπεδμ εενιζηήξ 

άκεζδξ ημο εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ  πάνδ ζημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πμο πενζθαιαάκεζ. 

Δπζπνυζεεηα,ιζα ιεθέηδ ζε πνήζδ PCM ζε ζφζηδια HVAC (heat,ventilation 

and air-conditioning systemζφζηδια εένιακζδξ,ελαενζζιμφ ηαζ ρφλδξ ζε ιεζαία ή 

ιεβάθα αζμιδπακζηά ηηίνζα ηαζ βναθεία,είκαζ βκςζηυ ηαζ ςξ ζύζηεκα θιηκαηηθνύ 

ειέγρνπ) απέδεζλε πςξ ζε ζοκδοαζιυ ιε πνήζδ ιαηνχκ πηενοβίςκ, δ νμή 

εενιυηδηαξ ήηακ πμθφ απμδμηζηυηενδ. 
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ρήκα 2.21 Ανπή θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ κοπηενζκμφ δνμζζζιμφ ιε PCM: 

(a)πενίπηςζδ διέναξ υπμο ημ PCM ηήηεηαζ ηαζ (b)πενίπηςζδ κφπηαξ υπμο ημ PCM 

ζηενεμπμζείηαζ. 

 

Ζ πνήζδ PCM βζα εθεφεενδ ρφλδ είκαζ ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ δνμζζζιμφ ηαζ 

ελαενζζιμφ ηηζνίςκ πμο ζοκδοάγεζ ορδθή εενιζηή ιάγα ηαζ κοπηενζκυ δνμζζζιυ. Ζ 

εενιζηή αδνάκεζα ημο ηηζνίμο είκαζ εκενβά νοειζζιέκδ ιε ηδκ εκζςιάηςζδ ημο PCM 

ζημ επί μνμθήξ ζφζηδια ημο ηηζνίμο. Ο ροπνυξ κοπηενζκυξ αέναξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

κα ρφλεζ ημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο ηαζ ημ PCM. Ο ελςηενζηυξ κοπηενζκυξ αέναξ ιπμνεί 

κα εζζέθεεζ ζημ πχνμ ημπζηά απυ πανάεονμ, απυ ακειδζηήνεξ ημίπμο ή απυ ηεκηνζηυ 

ζφζηδια πανμπήξ αένα. Σδκ διένα γεζηυξ εζςηενζηυξ αέναξ ηοηθμθμνεί ζηδ 

ιμκάδα. 

ηυπμξ ηδξ πνήζδξ PCM πνμζυκηςκ είκαζ κα ιεζχζμοκ ηδκ εκένβεζα πμο 

πνεζάγεηαζ βζα ηδκ ρφλδ ημο ηηζνίμο, υπμο οπάνπεζ ιεβάθδ παναβςβή εενιυηδηαξ. Ζ 

ηφνζα ανπή δνμζζζιμφ ιε PCMs είκαζ δ απμννυθδζδ ή δ έηθοζδ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ 

ρφλδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα αθθαβήξ θάζδξ ημοξ ιε ιζα ελαζνεηζηά ιζηνή εενιμηναζζαηή 

δζαθμνά ηαζ ζε ζπεηζηά ζηαεενή εενιμηναζία. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ πανμοζζάγεηαζ ηαηά 

ηδ δζαδζηαζία ηήλεςξ ηαζ ηδ ζηενεμπμίδζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

απμεήηεοζδξ ρφλδξ ημ PCM ζηενεμπμζείηαζ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα απυδμζδξ ρφλδξ ημ 

PCM ηήηεηαζ. Γζα ζοζηήιαηα εθεφεενδξ ρφλδξ πνέπεζ κα επζθέβμκηαζ PCMs ηέημζα 

χζηε δ εενιμηναζία ημο ροπυιεκμο αένα κα ανίζηεηαζ ιέζα ζημ εενιμηναζζαηυ 

εφνμξ ηδξ ακενχπζκδξ εενιζηήξ άκεζδξ. Σμ ηαθμηαίνζ  ημ εφνμξ εενιζηήξ άκεζδξ 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 23 ηαζ 27°C. Με ζημπυ ηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηήξ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ, δ δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηήλεςξ ημο PCM πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ιεηαλφ 3-5°C. Ζ εενιμηναζία ηήλεςξ πνέπεζ κα 

ανίζηεηαζ ημκηά ζημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ. Αοηυ ζδιαίκεζ 

πςξ βζα έκα ηαθμηαζνζκυ ζφζηδια δνμζζζιμφ, δ εενιμηναζία ηήλεςξ ημο PCM εα 

πνέπεζ κα είκαζ 19-24°C. 

Ζ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ ηονίςξ ζε ηηίνζα ζηα μπμία οπάνπεζ ιεβάθδ 

παναβςβή εενιυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ ηαζ δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ, υπςξ ζπμθεία, βναθεία, ειπμνζηά ηαηαζηήιαηα ηαζ αζμιδπακζηά 

ηηίνζα. Ο ροπνυξ κοπηενζκυξ αέναξ είκαζ πενίπμο 10°C ροπνυηενμξ απυ ημκ πνςζκυ 

αένα. 

οζηήιαηα υπμο ημ PCM ημπμεεηείηαζ ζε ηάρμοθεξ ζε πίκαηεξ ημίπμο έπμοκ 

ενεοκδεεί. Ζ ιμκάδα απμεήηεοζδξ ιε PCM εκενβεί παεδηζηά ζημ πχνμ. PCM ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ελακαβηαζιέκμ κοπηενζκυ αενζζιυ έπεζ επίζδξ ενεοκδεεί. ε αοηά ηα 

ζοζηήιαηα, δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ απυ ημ PCM ζημκ αένα πενζαάθθμκημξ 
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πναβιαημπμζείηαζ ιε θοζζηή ιεηαθμνά. Σμ πθεμκέηηδια ιε αοηά ηα ζοζηήιαηα είκαζ 

υηζ ηαιία ελςηενζηή πδβή ζζπφμξ, υπςξ ακειζζηήνεξ πμο ηνμθμδμημφκηαζ ιε 

δθεηηνζηή εκένβεζα, απαζηείηαζ βζα ηδκ ακηαθθαβή εκένβεζαξ ζημ PCM. Ζ ημπμεέηδζδ 

ημο ζοζηήιαημξ δνμζζζιυο ζημ ηααάκζ πνμηζιάηαζ έκακηζ ηςκ ημίπςκ ή ημο 

παηχιαημξ δζυηζ απμθεφβεηαζ ημ θαζκυιεκμ φπανλδξ ακηζηεζιέκςκ υπςξ έπζπθα ηηθ. 

πμο εα ιείςκακ ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ. Οιμίςξ, ακ ημ PCM ημπμεεηδεεί ζε 

ηάρμοθεξ, λεπςνζζηά ηαζ απμεδηεοεεί ζε πίκαηεξ αοημί εα ιεζχζμοκ ηδ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνμηζιάηαζ δ ημπμεέηδζδ ημο PCM ζε ρεοδμνμθή πμο 

ηαθφπηεηαζ απυ ιέηαθθμ. 

Μζα άθθδ πνμζέββζζδ ημο ζοζηήιαημξ κοπηενζκμφ δνμζζζιμφ ιε PCM είκαζ κα 

ημπμεεηδεεί ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζε ιμκάδα απμεήηεοζδξ ηαζ δ εκένβεζα κα 

ακηαθθάζζεηαζ εκενβά ιε ηδ πνήζδ ακειδζηήνςκ. Με ημκ ελακαβηαζιυ ημο 

εενιμφ/ροπνμφ αένα ζηδ ιμκάδα επζηοβπάκεηαζ ηαθφηενμξ έθεβπμξ θεζημονβίαξ. Ο 

Ν.Banard (2002) ιεθέηδζε ιζα ηέημζα εθανιμβή ζε έκα ζφζηδια Cool Deck (ροπνή 

βέθονα) υπςξ μκμιάζηδηε. ημ ζφζηδια αοηυ, μ ροπνυξ κοπηενζκυξ αέναξ 

πνμςεείηαζ ζε ιζα ηαηαζηεοή ζηονμδέιαημξ ζημ μπμίμ έπεζ εκζςιαηςεεί PCM. 

Καη’ακηζζημζπία ιεθεηήεδηε ηαζ ημ ThermoDeck ζημ μπμίμ μ ροπνυξ κοπηενζκυξ αέναξ 

ηοηθμθμνεί ιέζα ζε ημίθδ βέθονα απυ ζηονυδεια. Έκα ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ηςκ 

ακειζζηήνςκ ζηδκ ακηαθθαβή εκένβεζαξ είκαζ υηζ δ δφκαιή ημοξ ιπμνεί κα οπεναεί ηδκ 

ροηηζηή δφκαιδ ημο εκαθθάηηδ. Ζ ηφιακζδ ηδξ δφκαιδξ ημο εκαθθάηηδ ελανηάηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηδ εενιμηναζία ηήλεςξ ημο PCM. 

οκήεςξ, PCM πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοζηήιαηα κοπηενζκμφ δνμζζζιμφ 

εκζςιαηςιέκα ζε εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ. Σμ απμηέθεζια ζημκ εζςηενζηυ αένα είκαζ 

δ βναιιζηή ημο ελάνηδζδ απυ ηδ νμή αένα δζαιέζμο ηδξ ιμκάδαξ PCM ηαζ δ 

εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ ημο εζςηενζημφ αένα ηαζ ημο PCM, ζε ζδακζηή 

πενίπηςζδ ηαζ ζδακζηυ PCM.[47],[48]. 
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3.ΜΟΝΩΗ ΣΗΝ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ. 

ΔΤΝΑΣΟΣΗΣΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΩΣΙΚΟΤ ΣΡΩΜΑΣΟ 

PCM. 

3.1 ΗΜΑΙΑ ΜΟΝΩΕΩ ΣΑ ΚΣΙΡΙΑ  
Οζ εενιζηέξ απχθεζεξ πνμηαθμφκηαζ ζε έκα ηηίνζμ απυ ηδ ιεηάδμζδ ηδξ 

εενιυηδηαξ ημο αένα εκυξ εζςηενζημφ πχνμο πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα ή πνμξ 

ροπνυηενμοξ βεζημκζημφξ πχνμοξ ή/ηαζ ακηίζηνμθα. Δίκαζ βκςζηυ υηζ ακάιεζα ζε δφμ 

ζχιαηα ιε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ, πνμηαθείηαζ ιία ζοκεπήξ νμή εενιυηδηαξ απυ 

ημ εενιυηενμ πνμξ ημ ροπνυηενμ, ηάηζ πμο ζοιααίκεζ ημ πεζιχκα απυ ημ εζςηενζηυ 

ημο ηηζνίμο πνμξ ημκ ελςηενζηυ ηνφμ αένα, αθθά ηαζ ημ ηαθμηαίνζ, απυ ημκ ελςηενζηυ 

εενιυ αένα πνμξ ημ δνμζενυηενμ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Αοηή δ νμή εενιυηδηαξ είκαζ 

αδφκαημ κα ειπμδζζηεί ηεθείςξ ηαζ ιπμνεί ιυκμ κα πενζμνζζηεί ςξ πνμξ ηδκ έκηαζδ 

ηαζ ηδ δζάνηεζά ηδξ. Αοηυ βίκεηαζ εθζηηυ ιε ηδκ εενιμιυκςζδ ημο ηηζνίμο ηηζνίμο, δ 

μπμία επζαναδφκεζ ηδκ ηαπφηδηα ακηαθθαβήξ εενιυηδηαξ ιέζα απυ ηζξ επζθάκεζεξ 

(ημίπμοξ, ζηέβεξ, παηχιαηα, ημοθχιαηα) πμο πςνίγμοκ πενζμπέξ ή πχνμοξ 

δζαθμνεηζηήξ εενιμηναζίαξ. 

Μία απυ ηζξ ααζζηυηενεξ παναιέηνμοξ ημο ζφβπνμκμο ανπζηεηημκζημφ 

ζπεδζαζιμφ είκαζ ηαζ δ εενιμιυκςζδ. Με ηδκ πνυαθερδ βζα εενιμιυκςζδ ζηζξ 

ηηζνζαηέξ ηαηαζηεοέξ θαιαάκμκηαζ ηα ηαηάθθδθα ιέηνα χζηε κα πανειπμδίγεηαζ δ 

δζαθοβή ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ απυ έκα πχνμ πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα ή πνμξ έκα άθθμ 

- ροπνυηενμ βεζημκζηυ πχνμ ή ακηίζηνμθα - ηαζ ζοβπνυκςξ δδιζμονβείηαζ αίζεδια 

εενιζηήξ άκεζδξ βζα ημοξ πνήζηεξ ημο ηηζνίμο ηαε’ υθδκ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ. ε 

παθαζυηενεξ επμπέξ, δ ακάβηδ βζα ιζα ηέημζα πνυαθερδ δεκ ήηακ επζαεαθδιέκδ, αθμφ 

μζ αανζέξ ηαηαζηεοέξ ημο πενζαθήιαημξ (ημίπμζ, ζηέβδ), δ δζάηαλδ ηςκ πχνςκ ηαεχξ 

ηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ παιδθχκ υβηςκ ηςκ παναδμζζαηχκ ηηζζιάηςκ,ήηακ ηαεμνζζηζημί 

πανάβμκηεξ νφειζζδξ ηδξ εενιμιμκςηζηήξ ζηακυηδηαξ,αθθά ηαζ ηδξ νμήξ εενιυηδηαξ. 

ηδκ ζφβπνμκδ επμπή υπμο μζ ηηζνζαηέξ ηαηαζηεοέξ είκαζ πενζζζυηενμ ζφκεεηεξ ηαζ 

εθαθνυηενεξ απυ ηα παναδμζζαηά πέηνζκα ηηίνζα ημο πανεθευκημξ, ηδκ πνμζηαζία 

απυ ηζξ εενιζηέξ ιεηααμθέξ ακέθααακ ηα δζάθμνα ηεπκδηά ζοζηήιαηα εθέβπμο, υπςξ 

δ ηεκηνζηή εένιακζδ ηαζ μ ηθζιαηζζιυξ. Ζ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδκ θεζημονβία 

ημοξ δεκ απμηεθμφζε πνυαθδια, ιέπνζ ηδκ Δκενβεζαηή Κνίζδ. Οζ εκενβεζαηέξ πδβέξ – 

μοζζαζηζηά ημ πεηνέθαζμ – έπαρακ κα είκαζ θηδκέξ ηαζ υθμζ ζοκεζδδημπμζμφιε πθέμκ 

ηδ ιεβάθδ ζδιαζία ηδξ εενιμιυκςζδξ ζηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. Όθα ηα ηηίνζα 

πμο ηαηαζηεοάζηδηακ ζηδκ Δθθάδα ιεηά ημ 1980 είκαζ ιμκςιέκα αάζεζ ημο 

Κακμκζζιμφ Θενιμιυκςζδξ,υιςξ ζπεδυκ υθα ηα ηηίνζα πμο έπμοκ ηαηαζηεοαζηεί 

πνζκ ημ 1980 ( ζπεδυκ ημ 82% ηςκ ηηζνίςκ ζηδκ Δθθάδα) δεκ έπμοκ ιυκςζδ. Ζ 

ακαθμβία ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ (ηαζ ημο ηυζημοξ ηδξ θοζζηά) βζα ηζξ ακάβηεξ 

εένιακζδξ-ρφλδξ ιεηαλφ ηηζνίςκ ιε ηαζ πςνίξ ιυκςζδ είκαζ 1 πνμξ 3. 

   Ζ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ απυ ηάεε επέιααζδ ζημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο,  

ελανηάηαζ απυ ηδ πνήζδ ημο ηηζνίμο, ηα ανπζηεηημκζηά ημο παναηηδνζζηζηά ηαζ ημ ηθίια 

ηδξ πενζμπήξ. ηζξ πενζζζυηενεξ πχνεξ ιε ροπνυηενα ηθίιαηα ζζπφμοκ εδχ ηαζ πμθθά 

πνυκζα ηακμκζζιμί ηαζ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ,πμο ηαεμνίγμοκ ηζξ απαζηήζεζξ,ηζξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ ημκ ηνυπμ ζφκεεζδξ ηςκ οθζηχκ. Οζ ηακμκζζιμί αοημί, ιαγί ιε ηζξ ηεπκζηέξ 

πνμδζαβναθέξ ελαζθαθίγμοκ ιία ηεπκμμζημκμιζηά ζςζηή εενιμιυκςζδ.  
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  Ωξ ηέημζα,εεςνείηαζ εηείκδ πμο βζα κα βίκεζ δεκ απαζηείηαζ οπεναμθζηά ιεβάθμ 

ανπζηυ ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ δ μπμία, ςζηυζμ,ελαζθαθίγεζ ιαηνμπνυκζα μζημκμιία 

ζηδ πνήζδ ημο ηηζνίμο ηαζ πενζμνζζιυ ζηδκ εθανιμβή εκενβμαυνςκ ηεπκδηχκ 

ζοζηδιάηςκ εθέβπμο ημο εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. 

Κάης απυ ζοκεήηεξ μζημκμιζηά πνμζζηέξ, ιζα ηαθή εενιζηή ιυκςζδ πνέπεζ κα 

ελαζθαθίγεζ: 

 Σδκ οβζεζκή, άκεηδ ηζ εοπάνζζηδ δζααίςζδ, πςνίξ κα δζαηανάζζεηαζ ημ εενιζηυ 

ζζμγφβζμ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ ηαζ κα πνμηαθμφκηαζ ζμαανέξ εενιζηέξ 

αθθδθμεπζδνάζεζξ ηνφμο ή γέζηδξ ακάιεζα ζ’ αοηυ ηαζ ζημ πχνμ πμο ημ 

πενζαάθθεζ. Σμ εενιζηυ ζζμγφβζμ είκαζ αοηυ πμο ηονίςξ ηαεμνίγεζ ημ αίζεδια 

άκεζδξ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ. 

 Σδκ μζημκμιία ζηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ,ιε ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εενιζηχκ 

απςθεζχκ απυ ημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο. 

 Σμκ πενζμνζζιυ ημο ανπζημφ ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ ή ηθζιαηζζιμφ. 

 Σδκ ηαοηυπνμκδ πνμζηαζία απυ ημοξ εμνφαμοξ,αθμφ ηα πενζζζυηενα απυ ηα 

εενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηαζ δπμιμκςηζηά. 

 Σδ αεθηίςζδ ηδξ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ βεκζηυηενα,αθμφ ιεζχκμκηαξ 

ηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ εθαηηχκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ δ πμζυηδηα ηςκ 

εηθουιεκςκ ηαοζαενίςκ πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα.[49],[50],[51] 
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3.2 ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΧΕΔΙΑΜΟ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΕΩ 

ΚΣΙΡΙΟΤ 
Πνζκ ηαηαθφβεζ ηακείξ ζε μπμζεζδήπμηε αμδεδηζηέξ μζημδμιζηέξ ηαηαζηεοέξ βζα ημκ 

έθεβπμ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ πνέπεζ, ηαηά ημ ζπεδζαζιυ,κα έπεζ οπυρδ ημοξ 

ααζζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο ηζξ πνμηαθμφκ. Σέημζμζ πανάβμκηεξ είκαζ: 

 Ζ ημπμεεζία ηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ ημο ηηζνίμο ιέζα ζημκ πενζαάθθμκηα 

πχνμ. Έηζζ υζμ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκμ είκαζ έκα ηηίνζμ ζημοξ ακέιμοξ ηυζμ 

ιεβαθφηενεξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ειθακίγεζ. Δπίζδξ,υζμ πενζζζυηενμ 

πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ηυζμ μζ απχθεζεξ ρφλδξ ηςκ 

εζςηενζηχκ πχνςκ ημο είκαζ ιεβαθφηενεξ. 

 Σμ ιέβεεμξ ηςκ επζθακεζχκ ημο ελςηενζημφ πενζαθήιαημξ ημο ηηζνίμο πμο 

είκαζ άιεζα εηηεεεζιέκεξ ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ζε ζοκάνηδζδ ιε ημκ υβημ 

ημο ηηζνίμο. Έκα εθεφεενμ ζημ πχνμ ηηίνζμ ειθακίγεζ πμθφ ιεβαθφηενεξ 

απχθεζεξ απυ έκα άθθμ πμο είκαζ εκηαβιέκμ ζε έκα ζοκεπέξ ζφζηδια 

δυιδζδξ. 

 Σμ πυζμ εηηεεεζιέκμζ ζημ φπαζενμ είκαζ μζ δζάθμνμζ πχνμζ ημο ηηζνίμο. Υχνμζ 

ηεθείςξ εζςηενζημί εεςνείηαζ υηζ δεκ πανμοζζάγμοκ εενιζηή ιεηααμθή. 

Ακηίεεηα, πχνμζ πμο εηηείκμκηαζ ζε δφμ ή πενζζζυηενμοξ μνυθμοξ, υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηα ηθζιαημζηάζζα, πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ απχθεζεξ. 

 Σα ελςηενζηά ημοθχιαηα, ηα μπμία, ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ, ημκ ανζειυ ηαζ ηδ 

εέζδ ημοξ ζηζξ υρεζξ εκυξ ηηζνίμο, επδνεάγμοκ ηδ νμή ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ δ 

ηαηή ζοκανιμβή ημοξ επζηνέπεζ ηδ δζείζδοζδ νεοιάηςκ αένα. 

 

Ο νοειυξ νμήξ εενιυηδηαξ δζαιέζμο ημο ηεθφθμοξ εκυξ ηηζνίμο ελανηάηαζ, ιεηαλφ 

άθθςκ, απυ ημ ζφκμθμ ηςκ ηαηαζηεοαζηζηχκ ιέηνςκ πμο θαιαάκμκηαζ ηαζ ηονίςξ 

απυ ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ.  

Ζ ιεθέηδ ηαζ δ ζςζηή εθανιμβή ηδξ εενιμιυκςζδξ ααζίγεηαζ ζημ αέθηζζημ 

ζοκδοαζιυ ηςκ ιεευδςκ ηαζ οθζηχκ ηαηαζηεοήξ, ηα μπμία πνμζδίδμοκ 

ζοβηεηνζιέκεξ παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ζηα δμιζηά ζημζπεία ημο ηηζνίμο. 

Οζ παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ηαεμνίγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδ 

εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο ηεθφθμοξ ημο ηηζνίμο ηαζ είκαζ: 

 ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλόηεηα,δδθαδή δ ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ πμο ελανηάηαζ 

απυ ηδ εενιζηή αβςβζιυηδηα (ζοκηεθεζηήξ k), ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε 

οβναζία ηαζ ημ πάπμξ ημοξ, 

 ν βαζκόο δηαπεξαηόηεηαο ημο αένα δζαιέζμο ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ, πμο 

ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηδξ ηαηαζηεοήξ πμο δζαιμνθχκεζ ημ πενίαθδια εκυξ 

πχνμο, ηδκ επζθάκεζα ηςκ ακμζβιάηςκ ηαζ ημκ ηνυπμ ζοκανιμβήξ ηςκ 

ημοθςιάηςκ, 

 ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα (c) ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηηζνίμο, πμο ζοιαάθθεζ 

ζημκ πενζμνζζιυ ημο νοειμφ ιεηααμθήξ ηδξ εενιμπεναηυηδηαξ ηςκ 

ζημζπείςκ. 

  Όηακ μζ ημίπμζ ηαζ μζ μνμθέξ έπμοκ ιεβάθδ εενιμπςνδηζηή ζηακυηδηα, ηυηε δ 

εενιυηδηα πμο ζοβηεκηνχκμοκ, εκυζς θεζημονβεί δ εένιακζδ, απμαάθθεηαζ υηακ 

αοηή ζηαιαηήζεζ, ιε απμηέθεζια κα ειπμδίγεηαζ δ βνήβμνδ ρφλδ ηςκ πχνςκ. Σμ 

ακηίεεημ ζοιααίκεζ ημ ηαθμηαίνζ, υηακ μζ πχνμζ ρφπμκηαζ. 
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Αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο κόλωζεο - ζηδκ ελςηενζηή ή εζςηενζηή επζθάκεζα - μζ 

ημίπμζ ηαζ μζ μνμθέξ εκενβμφκ:  

o Χο ζπζζωξεπηέο ζεξκόηεηαο, υηακ δ εενιζηή ιυκςζδ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

ελςηενζηή ημοξ επζθάκεζα. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ζοζζςνεφμοκ επί έκα 

ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ηδ εενιυηδηα, βζα κα ηδκ απμαάθμοκ ηαζ πάθζ ιέζα 

ζημ πχνμ ιε αηηζκμαμθία. Με ηδ δζαδζηαζία αοηή αολάκεηαζ ακηίζημζπα δ 

δζάνηεζα ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζε πχνμοξ, ζημοξ μπμίμοξ είκαζ 

απαναίηδημ κα δδιζμονβείηαζ αίζεδια άκεζδξ (ηαημζηίεξ, πχνμζ ενβαζίαξ, 

η.θπ.).  

o Χο θξάγκα πξνζηαζίαο, υηακ δ εενιζηή ιυκςζδ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

εζςηενζηή ημοξ επζθάκεζα,ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο δεκ ιαξ εκδζαθένεζ δ δζάνηεζα 

απμεένιακζδξ ή απυρολδξ ηςκ πχνςκ (εέαηνα, εηηθδζίεξ η.θπ.), αθθά 

ακηίεεηα επζεοιμφιε ηδ βνήβμνδ εένιακζδ ή ρφλδ ηςκ πχνςκ αοηχκ.  

 

 
ρήκα 3.1 Θενιμπςνδηζηυηδηα δμιζηχκ ζημζπείςκ ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηδξ εενιζηήξ 

ιυκςζδξ (εζςηενζηά ή ελςηενζηά) 

 

 Σέθμξ, μζ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηαζ αληίζηαζεο 

ζεξκνδηαθπγήο ηςκ δζαθυνςκ οθζηχκ πμο ζοβηνμημφκ ιζα ηαηαζηεοή. 

  Ζ ηαηαζηεοή ηδξ εενιμιυκςζδξ εκυξ ηηζνίμο πνέπεζ κα εηηεθείηαζ ζφιθςκα ιε 

μνζζιέκεξ πνμτπμεέζεζξ πμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ ιεθέηδ εενιμιυκςζδξ, ηδ εέζδ 

ηδξ επζθάκεζαξ πμο πνυηεζηαζ κα πνμζηαηεοεεί, ηδ εέζδ ηδξ ιμκςηζηήξ ζηνχζδξ ιέζα 

ζηδκ ηαηαζηεοή (εζςηενζηά ή ελςηενζηά). Δίκαζ εοκυδημ υηζ δεκ ιπμνμφκ κα 

αβκμδεμφκ ηαζ μζ πνμτπμεέζεζξ πμο επζαάθθμοκ μζ απαζηήζεζξ πνμζηαζίαξ απυ ηδκ 

οβναζία. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ πνυαθδια ηδξ εενιμιυκςζδξ –υπςξ ήδδ ημκίζηδηε- 

δεκ ιπμνεί κα ελεηάγεηαζ ιειμκςιέκα, αθθά ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ απαζηήζεζξ 

πνμζηαζίαξ. Απυ ηα πθέμκ εοάθςηα ζημζπεία εκυξ ηηζνίμο, πμο έπμοκ ακάβηδ 

εενιζηήξ πνμζηαζίαξ, είκαζ δ μνμθή ηαζ ηα πθασκά ελςηενζηά ημζπχιαηα. 

Ζ νξνθή (επίπεδε ή θεθιηκέλε) θαη ε ζηέγε πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ εενιζηέξ 

απχθεζεξ, ιζα ηαζ είκαζ ηα ιένδ εηείκα ημο ηηζνίμο πμο δέπμκηαζ άιεζα υθεξ ηζξ 

επζδνάζεζξ ηςκ ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ.  

Σα εμωηεξηθά ηνηρώκαηα οπυηεζκηαζ ζε ιζα ζεζνά επζδνάζεςκ ηαζ ηα μπμία ακάθμβα 

ιε ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ημοξ, πνμηαθμφκ ιεβάθεξ εενιζηέξ απχθεζεξ.[49] 
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3.2.1 ΘΔΡΜΟΜΟΝΧΗ ΔΞΧΣΔΡΙΚΗ ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΑ 

Όπςξ ήδδ ακαθένεδηε, δ πνμζηαζία ηςκ ελςηενζηχκ ημζπςιάηςκ ιπμνεί κα βίκεζ 

εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά, ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ηςκ πχνςκ πμο πνμζηαηεφμοκ ηαζ ημ 

ααζζηυ ιένμξ ηδξ δμιήξ ημοξ. Τπάνπμοκ επίζδξ πενζπηχζεζξ ημζπςιάηςκ, ζηζξ 

μπμίεξ δ εενιζηή ιυκςζδ ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζε δομ ηαηαηυνοθα ζηνχιαηα 

μιμζμβεκχκ ή ακμιμζμβεκχκ οθζηχκ ηαζ είκαζ ζπεηζηά απθή θφζδ δ μπμία υιςξ, υπςξ 

ηαζ μζ πνμδβμφιεκεξ, έπεζ ηαζ πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Δπμιέκςξ, μζ ααζζημί 

ηνυπμζ εενιμιυκςζδξ ηδξ ελςηενζηήξ ημζπμπμζίαξ, δμηχκ ηαζ οπμζηοθςιάηςκ είκαζ 

μζ αηυθμοεμζ: 

• Θενιμιυκςζδ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα  

• Θενιμιυκςζδ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα  

• Θενιμιυκςζδ ζημκ πονήκα  

• Υνήζδ εενιμιμκςηζηχκ ημφαθςκ 

Η εζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ημπμεεηείηαζ ζε ηηίνζα ζηα μπμία ιαξ εκδζαθένεζ δ άιεζδ 

απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ πςνίξ πνμκζηή οζηένδζδ, ηαζ δεκ ιαξ 

εκδζαθένεζ δ απυδμζδ εενιυηδηαξ απυ ηα δμιζηά ζημζπεία ιεηά ηδ δζαημπή ημο 

ηθζιαηζζιμφ,   δδθαδή  παναεενζζηζηέξ ηαημζηίεξ,ζπμθεία,ηηίνζα βναθείςκ διενήζζαξ 

θεζημονβίαξ, η.θπ.Ζ εζςηενζηή εενιμιυκςζδ ηαθφπηεηαζ ιε ζοκδοαζιυ πθέβιαημξ 

ηαζ επζπνίζιαημξ, ιε βορμζακίδα η.θπ. 

ηα πθεμκεηηήιαηά ηδξ ζοβηαηαθέβεηαζ ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ ιζα απθή ηαζ βνήβμνδ 

ηαηαζηεοή, μζημκμιζηυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ελςηενζηή εενιμιυκςζδ, ζοιαάθεζ ζηδκ 

άιεζδ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ εένιακζδξ / ρφλδξ ηαζ ηα ιμκςηζηά οθζηά δεκ 

πνεζάγμκηαζ πνμζηαζία απυ ελςηενζηέξ επζδνάζεζξ (άκειμζ, οβναζία, δθζαηή 

αηηζκμαμθία η.θπ.) 

Ωξ ιεζμκεηηήιαηα παναηδνμφκηαζ  δ βνήβμνδ ρφλδ ημο πχνμο ιεηά ηδ δζαημπή ηδξ 

εένιακζδξ, δ αδοκαιία πνμζηαζίαξ δμιζηχκ ζημζπείςκ απυ ζοζημθέξ – δζαζημθέξ 

θυβς ελςηενζηχκ εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ, δ πζεακυηδηα δδιζμονβίαξ 

επζθακεζαηήξ οβναζίαξ απυ ζοιπφηκςζδ οδναηιχκ πμο βζα κα απμθεοπεεί 

απαζηείηαζ δ ημπμεέηδζδ θνάβιαημξ οδναηιχκ (θφθθα αθμοιζκίμο, αζθαθηυπακμ, 

κάζθμκ η.θπ.) ιπνμζηά απυ ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ πνμξ ηδκ ηθζιαηζγυιεκδ πθεονά ημο 

πχνμο, δ δοζημθία(υπζ ςζηυζμ αλεπέναζηδ) ζημ κα ηνειαζημφκ νάθζα, πίκαηεξ η.θπ. 

ιεβάθμο αάνμοξ ηαζ ημπμεέηδζδ δθεηηνμθμβζηχκ εβηαηαζηάζεςκ. Σέθμξ, ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο εθανιμζηεί ζε οθζζηάιεκα ηηίνζα, ειπμδίγεζ ηδκ μιαθή θεζημονβία ημο 

εζςηενζημφ πχνμο ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ιεζχκεζ ημ ςθέθζιμ ειααδυκ ημο. 

Η εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ημπμεεηείηαζ ζε ηηίνζα ζηα μπμία δεκ ιαξ εκδζαθένεζ δ 

άιεζδ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ, εκχ ιαξ εκδζαθένεζ δ απυδμζδ 

εενιυηδηαξ απυ ηα δμιζηά ζημζπεία ηαζ ιεηά ηδ δζαημπή ημο ηθζιαηζζιμφ, δδθαδή ζε 

ηαημζηίεξ ιυκζιδξ δζαιμκήξ, κμζμημιεία η.θπ. Ζ πνήζδ ηδξ ζε οθζζηάιεκα ιδ 

εενιμιμκςιέκα ηηίνζα, πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε πνμζμπή, θυβς δοζημθίαξ ηαηαζηεοήξ, 

ορδθμφ ηυζημοξ ηαζ αφλδζδξ πενζιέηνμο ημο ηηζνίμο πμο ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ 

πνμαθήιαηα ζοκηεθεζηή δυιδζδξ. 

Σα πθεμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ηαηαζηεοήξ είκαζ  δ δζαηήνδζδ ηδξ εενιυηδηαξ ζημ πχνμ 

ηαζ ιεηά ηδ δζαημπή ηδξ εένιακζδξ θυβς ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ηςκ δμιζηχκ 

ζημζπείςκ, δ ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ θυβς ιζηνυηενδξ πνμκζηά πνήζδξ 

ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ ελαζηίαξ ηδξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ζηα κυηζα ηονίςξ 

δμιζηά ζημζπεία απυ ημκ ήθζμ εθυζμκ ελαζθαθίγεηαζ δ απαζημφιεκδ 

εενιμπςνδηζηυηδηα ιε ηδκ ηαηαζηεοή ημζπμπμζίαξ, δμηχκ ηαζ οπμζηοθςιάηςκ 
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επανημφξ πάπμοξ, δ πνμζηαζία ελςηενζηχκ επζθακεζχκ ημίπςκ απυ ζοζημθέξ ηαζ 

δζαζημθέξ θυβς ελςηενζηχκ εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ. Σέθμξ, ζε πενίπηςζδ πμο 

εθανιμζηεί ζε οθζζηάιεκα ηηίνζα, αθεκυξ ιεκ δεκ ειπμδίγεζ ηδ θεζημονβία ημο 

εζςηενζημφ πχνμο ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ηαζ αθεηένμο δεκ ιεζχκεζ ημ ςθέθζιμ ειααδυκ 

ημο. 

ηα ιεζμκεηηήιαηα πενζθαιαάκμκηαζ δ δοζημθία/αδοκαιία εθανιμβήξ ζε ηηίνζα ιε 

έκημκεξ ελςηενζηέξ ιμνθμθμβζηέξ υρεζξ, δ απαίηδζδ πνμζηαζίαξ απυ ηαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ, ημ αολδιέκμ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ, δ απαίηδζδ πνμζεηηζηήξ ηαηαζηεοήξ 

(μνεή επζθμβή οθζηχκ ηαζ ημπμεέηδζδ ιε απμθοβή δδιζμονβίαξ νςβιχκ ζηδκ υρδ). 

                           
ρήκα 3.2 Δλςηενζηή εενιμιυκςζδ ηαζ εενιμιυκςζδ πονήκα 

Θεξκνκόλσζε ππξήλα εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο:Ζ ελςηενζηή ημζπμπμζία ιε δζάηεκμ, 

ζοκήεςξ απμηεθείηαζ απυ δφμ επζιένμοξ ημίπμοξ πμο εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Ο 

ελςηενζηυξ ημίπμξ είκαζ, ζοκήεςξ, απυ ημφαθμ, υπςξ ηαζ μ εζςηενζηυξ. Γζα 

ζοιιυνθςζδ ιε ηζξ εθάπζζηεξ απαζηήζεζξ εενιμιυκςζδξ πμο ζζπφμοκ, εα πνέπεζ κα 

ημπμεεηδεεί εενιζηή ιυκςζδ ζημ δζάηεκμ. Ο εζςηενζηυξ επζιένμοξ ημίπμξ απυ 

ημφαθμ εα απμννμθήζεζ ηαζ εα ζοβηναηήζεζ ηδ εενιζηή εκένβεζα, εκχ ημ ηηίνζμ 

εενιαίκεηαζ. Ο ημίπμξ εα επζζηνέρεζ ηδ εένιακζδ αοηή ζηα δςιάηζα, υηακ ημ ηηίνζμ 

δεκ εενιαίκεηαζ, δζαηδνχκηαξ έηζζ ιζα πζμ μιμζυιμνθδ εζςηενζηή εενιμηναζία. Ο 

ημίπμξ απυ ημφαθα είκαζ πμνχδδξ. ε ιαηνέξ πενζυδμοξ ανμπμπηχζεςκ, ημ κενυ ηδξ 

ανμπήξ εα δζεζζδφζεζ απυ ημκ ελςηενζηυ ημίπμ ηαζ ιπμνεί κα ηνέλεζ ζημ εζςηενζηυ 

ιέηςπμ ημο ημίπμο αοημφ. Γζα κα απμθεοπεεί ημ πέναζια ηδξ οβναζίαξ απυ ημκ 

ελςηενζηυ ημίπμ ζημ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ, εα πνέπεζ κα οπάνπεζ έκα ζαθέξ δζάηεκμ 

ιεηαλφ ημο ελςηενζημφ ημίπμο ηαζ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ πθαηχκ. Έκα ηαεανυ ηεκυ 

πάπμοξ 5 cm είκαζ ηαηάθθδθμ βζα υθμοξ ημοξ ααειμφξ έηεεζδξ. Γζα μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ, έκα ηαεανυ ηεκυ ηςκ 2,5 cm εα είκαζ ανηεηυ βζα κα απμηνέρεζ ηδκ 

είζμδμ ηδξ οβναζίαξ ζημ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ. Ζ πνήζδ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ 

εκηυξ εκυξ δζαηέκμο πμο δεκ αενίγεηαζ,δεκ πνμδζηάγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ πονακημπήξ ημο 

ημίπμο. Οζ πθάηεξ ημο εενιμιμκςηζημφ οθζημφ είκαζ απίεακμ κα ακαθθεβμφκ, ακ δ 

θςηζά δζεζζδφζεζ ζε έκα ηεκυ πμο δεκ αενίγεηαζ. Ζ ελάπθςζδ ηδξ θθυβαξ εα είκαζ 

εθάπζζηδ, αθμφ δεκ εα οπάνπεζ ανηεηυξ αέναξ βζα κα δζαηδνήζεζ ηδκ ηαφζδ. 

Ζ εενιμιυκςζδ πονήκα πθεμκεηηεί έκακηζ ηδξ ελςηενζηήξ ηαζ εζςηενζηήξ ιμκχζεςξ 
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ςξ πνμξ ημ βεβμκυξ υηζ πνμζθένεζ ηαθφηενδ ζηήνζλδ ηδξ ιυκςζδξ, πανά εηείκδ πμο 

βίκεηαζ απεοεείαξ επάκς ζημ επίπνζζια. 

Πάκηςξ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ημπμεέηδζδξ ηδξ ιμκχζεςξ πθεονζηχκ ελςηενζηχκ 

ημζπςιάηςκ παίνκμκηαζ ιέηνα βζα:  

 Πανμπή επανημφξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ χζηε κα πθδνμφκηαζ μζ εθάπζζηεξ 

απαζηήζεζξ εενιμιυκςζδξ,ηαζ ζοκεπμφξ εενιμιμκςηζημφ ζηνχιαημξ πςνίξ 

εενιμβέθονεξ. 

 Πνμζηαζία ημο εενιμιμκςηζημφ οθζημφ απυ ζοιπφηκςζδ ηαζ δνυζμ, ιε 

θνάβια οδναηιχκ.  

 Πανειπυδζζδ ηδξ δζείζδοζδξ κενχκ ανμπήξ, πμο εα έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηδκ 

πνυηθδζδ ακεπακυνεςηδξ γδιζάξ ζημ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ,ηαζ  

 Απμθοβή ηδξ δδιζμονβίαξ εενιμβεθονχκ πμο αολάκμοκ ηζξ εενιζηέξ 

απχθεζεξ ηαζ δδιζμονβμφκ εενιζηέξ ηάζεζξ ζηα επζιένμοξ οθζηά πμο 

ζοκεέημοκ ηδκ ηαηαζηεοή. 

Δπζπθέμκ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ δ δζάηνδζδ ηςκ ελςηενζηχκ ημζπςιάηςκ βζα κα 

πενάζμοκ ζςθδκχζεζξ εβηαηαζηάζεςκ ή άθθμο είδμοξ ηαηαζηεοέξ. Όπμο αοηυ είκαζ 

απαναίηδημ, ηυηε επζαάθθεηαζ ζδζαίηενδ ιένζικα βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ εοάθςηςκ 

αοηχκ ζημζπείςκ, ηυζμ απυ ηδ εενιυηδηα υζμ ηαζ απυ ηδκ οβναζία.[49] 

 

3.2.2 ΘΔΡΜΟΜΟΝΧΗ ΔΠΙΠΔΓΗ ΟΡΟΦΗ ΑΠΟ ΟΠΛΙΜΔΝΟ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

Σμ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί:  

 Κάης απυ ηδκ πθάηα (δδθαδή ημ ζηνχια μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ) 

 Πάκς απυ ηδκ πθάηα 

 
ρήκα 3.3 Θενιμιυκςζδ επίπεδδξ μνμθήξ ηάης απυ ηδκ πθάηα μπθζζιέκμο 

ζηονμδέιαημξ. 
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Η ζεξκνκόλσζε θάησ από ηελ πιάθα  ημπμεεηείηαζ ζε πενζπηχζεζξ ηηζνίςκ ζηα μπμία 

ιαξ εκδζαθένεζ δ άιεζδ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ (ελμπζηέξ ηαημζηίεξ, 

βναθεία, ηαηαζηήιαηα η.θπ.). Σμ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαθφπηεηαζ ιε ζοκδοαζιυ πθέβιαημξ 

ηαζ επζπνίζιαημξ ή ιε βορμζακίδα ή ιε υπμζμο ηφπμο ρεοδμνμθή, εθυζμκ ημ 

επζηνέπεζ ημ φρμξ ημο πχνμο. 

ηα πθεμκεηηήιαηα πενζθαιαάκμκηαζ δ άιεζδ απυδμζδ ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ ηαζ 

ημ βεβμκυξ υηζ ηα ιμκςηζηά οθζηά δεκ πνεζάγμκηαζ πνμζηαζία απυ ελςηενζηέξ 

επζδνάζεζξ (άκειμζ, οβναζία, δθζαηή αηηζκμαμθία). 

Μεζμκεηηήιαηα είκαζ δ βνήβμνδ ρφλδ ημο πχνμο ιεηά ηδ δζαημπή ηδξ εένιακζδξ ηαζ δ 

πζεακυηδηα δδιζμονβίαξ οβναζίαξ ηαζ ιμφπθαξ ζηζξ βςκζέξ θυβς ζοιπφηκςζδξ ηςκ 

οδναηιχκ. 

 

Η ζεξκνκόλσζε πάλσ από ηελ πιάθα ημπμεεηείηαζ ζε ηηίνζα ζηα μπμία δεκ ιαξ 

εκδζαθένεζ δ άιεζδ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ, εκχ ιαξ εκδζαθένεζ δ 

απυδμζδ απυ ηα δμιζηά ζημζπεία ηαζ ιεηά ηδ δζαημπή ημο ηθζιαηζζιμφ. 

Σμ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ, ακάθμβα ιε ηδ ζοιπενζθμνά ημο ζηδκ οβναζία,ημπμεεηείηαζ 

ηάης απυ ηδ ζηεβάκςζδ (πενίπηςζδ ηθαζζζηήξ ιυκςζδξ) ή πάκς απυ αοηήκ 

(ακεζηναιιέκδ ιυκςζδ). 

ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, υπμζμ ζηεβκςηζηυ ηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί απαζηείηαζ θνάβια 

οδναηιχκ πάκς απυ ηδκ πθάηα. 

Πθεμκεηηήιαηα είκαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ εενιυηδηαξ ζημκ πχνμ ηαζ ιεηά ηδ δζαημπή ηδξ 

εένιακζδξ θυβς ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ηδξ πθάηαξ, δ ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ 

εκένβεζαξ θυβς ιζηνυηενδξ πνμκζηά πνήζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηθζιαηζζιμφ, ελαζηίαξ ηδξ 

απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ζηδκ πθάηα, δ πνμζηαζία ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ πθάηαξ απυ 

ζοζημθέξ ηαζ δζαζημθέξ θυβς ελςηενζηχκ εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ. Σέθμξ, ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο εθανιμζηεί ζε οθζζηάιεκα ηηίνζα,αθεκυξ ιεκ δεκ ειπμδίγεζ ηδ 

θεζημονβία ημο εζςηενζημφ πχνμο ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ηαζ αθεηένμο δεκ ιεζχκεζ ημ 

ςθέθζιμ φρμξ ημο. 

 

Μεζμκέηηδια απμηεθεί ημ βεβμκυξ πςξ απαζηείηαζ ιεβάθδ πνμζμπή ζηδκ ηαηαζηεοή ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδ ζηεβάκςζδ.[49] 
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3.3 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 
Ζ επζθμβή ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ εα πνέπεζ κα βίκεηαζ θαιαάκμκηαξ ζμαανά 

οπυρδ ηζξ δζάθμνεξ ηαηαπμκήζεζξ (ιδπακζηέξ, οβνμεενιζηέξ ηαζ θοζζημπδιζηέξ) πμο 

οθίζηακηαζ ηα οθζηά ζημ ζοβηεηνζιέκμ ένβμ, κμμοιέκμο υηζ μζ ζοβηεηνζιέκεξ 

ηαηαπμκήζεζξ επδνεάγμοκ άιεζα ηδ εενιζηή απυδμζή ημοξ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ ημο αέθηζζημο ζοκδοαζιμφ ηςκ ηνζηδνίςκ επζθμβήξ εενιμιμκςηζηχκ 

οθζηχκ ηα μπμία είκαζ: 

 

α. Θενιμηεπκζηά Υαναηηδνζζηζηά 

 

α. Σνυπμξ Δθανιμβήξ  

• Πνμηαηαζηεοαζιέκα πνμσυκηα ή ηαηαζηεοή επί ηυπμο.  

• Απαζημφιεκα πνμζηαηεοηζηά ιέηνα  

• Γοκαηυηδηα εθέβπμο ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή. 

 

β. Μδπακζηέξ Ηδζυηδηεξ  

• Ακημπή ζε εθίρδ,ηάιρδ ηαζ δμκήζεζξ.  

• Αθθμζχζεζξ ιε ημ πνυκμ (βήνακζδ).  

• Ποηκυηδηα.  

• Δθαζηζηυηδηα,εοεναοζηυηδηα. 

 

δ. Υδιζηή ζοιπενζθμνά-ακεεηηζηυηδηα  

• Ακηίζηαζδ ζηδ δζάανςζδ,ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ,έκημια,η.θπ.  

•οιπενζθμνά ζηδκ οβναζία  

•οιπενζθμνά ζηδ θςηζά ηαζ ιέβζζηεξ επζηνεπυιεκεξ εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ.  

• Βαειυξ εοαζζεδζίαξ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία, ζε δζάθμνα αένζα ηαζ ζε δζάθμνμοξ  

δζαθφηεξ ή ημ εαθαζζζκυ κενυ,η.θπ. 

 

ε. Οζημκμιζηά ημζπεία  

• Δπζπνυζεεημ ηυζημξ πνμιήεεζαξ ηαζ εβηαηάζηαζδξ.  

• Υνυκμξ απυζαεζδξ δαπάκδξ.  

• Πμζμζηυ πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ ζηδκ υθδ ηαηαζηεοή. 

 

Σα πθέμκ ζοκήεδ πνδζζιμπμζμφιεκα πιηθά κνλώζεσλ είκαζ: 

• Δλδθαζιέκδ πμθοζηενίκδ 

• Γζμβηςιέκδ πμθοζηενίκδ 

• Ταθμαάιααηαξ 

• Πμθομονεεάκδ 

• Αθνχδεξ Γοαθί 

• Πενθζημεζδή 

• Πεηνμαάιααηαξ 

• Φεθθυξ 

• PVC 

• Κορεθςηυ ζηονυδεια 

• Θενιμιμκςηζηά ημφαθα 

• Πθάηεξ πενθζημΰαθμο[49] 
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3.4 ΣΑ ΤΛΙΚΑ ΑΛΛΑΓΗ ΦΑΗ (PCMs) Ω ΘΕΡΜΟ- 

ΜΟΝΩΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 
Ζ εζζαβςβή οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCMs) ζε ηηζνζαηέξ ηαηαζηεοέξ εεςνείηαζ έκαξ 

απυ ημοξ δοκαημφξ ηαζ απμδμηζημφξ ηνυπμοξ ιείςζδξ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ 

ηαζ ηζξ εηπμιπέξ CO2 ζημκ ηηζνζαηυ ημιέα. 

Ζ εεχνδζδ  ηςκ ζοζηδιάηςκ ΑΠΔ ςξ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ελςηενζημφ ηεθφθμοξ 

εκυξ ηηζνίμο, ηα ηαεζζηά ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ επδνεάγμοκ ηυζμ ηδ 

εενιζηή ζοιπενζθμνά υζμ ηαζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ζημζπείςκ ημο ηηζνίμο. Δζδζηή 

ιεθέηδ ακαθένεηαζ ζηδ ζοιαμθή ηςκ ΑΠΔ ςξ δμιζηυ ζημζπείμ ημο ηεθφθμοξ ημο 

ηηζνίμο. ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ είκαζ κα ακαδείλεζ ημοξ πανάβμκηεξ αοημφξ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ επζηοπή εκζςιάηςζή ημοξ ζημ ελςηενζηυ πενίαθδια ημο ηηζνίμο, ιε 

απχηενμ ζηυπμ ηδκ ελμζημκυιδζδ αθθά ηαζ ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ ηαζ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ. 

Ζ παεδηζηή ανπζηεηημκζηή ιπμνεί κα ενιδκεοεεί ςξ δ ανπζηεηημκζηή πμο ιεηνζάγεζ ημ 

ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ιε ζημπυ ηδ δδιζμονβία εκυξ ζπεηζηά ζηαεενμφ εζςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ ζημ ηηίνζμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, έκα παεδηζηά ζπεδζαζιέκμ ηηίνζμ πμο 

εκζςιαηχκεζ παναηηδνζζηζηά υπςξ εηηεεεζιέκα ημζπχιαηα, μνμθή ηαζ πθάηεξ 

δαπέδμο ιε δοκαηυηδηεξ εκενβεζαηήξ απμεήηεοζδξ, ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ημο εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ κα ιεζχζεζ επμιέκςξ ηδκ 

εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ. Ζ εκζςιάηςζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCMs) ζε ηηζνζαηέξ 

ηαηαζηεοέξ έπεζ ιεθεηδεεί ηαζ πανμοζζαζηεί ςξ ιζα δοκαηή ιέεμδμξ ιείςζδξ ηδκ 

εκένβεζαξ ζε παεδηζηά ζπεδζαζιέκα ηηίνζα. 

Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCMs), ηα ηαεζζημφκ αοηυιαηα 

ηαηάθθδθα βζα πνήζδ ζε ζημπμφξ εκενβεζαηήξ πνμζηαζίαξ, πςνίξ ημοξ πενζμνζζιμφξ 

πμο πανμοζζάγμοκ άθθεξ ζοζηεοέξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ υπςξ λεπςνζζηυξ πχνμξ 

ή εονφπςνα δςιάηζα. 

  Ακ ηαζ μζ ανπέξ απμεήηεοζδξ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ιπμνμφκ κα 

εθανιμζημφκ ζε μπμζμδήπμηε πμνχδεξ δμιζηυ οθζηυ, δ ιεβαθφηενδ ένεοκα βζα ηα 

PCMs έπεζ ηζκδεεί βφνς απυ ηδκ εκζςιάηςζή ημοξ ιε βορμζακίδεξ ηαζ ημιιάηζα 

ζηονμδέιαημξ. Ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ πςξ εκζςιάηςζδ PCM ζηδκ ημζπμπμζία ιπμνεί 

κα ιεζχζεζ ηδ ιέβζζηδ εζςηενζηή εενιμηναζία δςιαηίμο ζε έκα παεδηζηά 

ζπεδζαζιέκμ ηηίνζμ ιέπνζ ηαζ 4°C ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ επίζδξ κα ιεζχζεζ 

αζζεδηά ημ εενιζηυ θμνηίμ ηδ κφπηα. Απμηέθεζια ηδξ εκζςιάηςζδξ PCMs ζε δμιζηά 

οθζηά είκαζ δ ιείςζδ ηδξ ιέβζζηδξ/εθάπζζηδξ εενιμηναζίαξ πμο επζηναημφκ ζημκ 

πενζαάθθμκηα εζςηενζηυ πχνμ, δ ιείςζδ δζαηφιακζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ,ηαεχξ ηαζ δ 

πνμκζηή ιεηαηυπζζδ εενιζηχκ θμνηίςκ. Σα PCMs ιπμνμφκ κα εθανιμζημοκ 

ακελάνηδηα ζε εζδζηά πάκεθξ ή ζε ηάπμζμκ απυ ημοξ ηνυπμοξ ζοζηεοαζίαξ πμο έπμοκ 

πνμακαθενεεί, ιπμνμφκ ςζηυζμ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ακαιεζβιέκα ιε άθθα δμιζηά 

ιμκςηζηά οθζηά, ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ. 

Με ζεααζιυ ζηα ηνζηήνζα εενιζηήξ άκεζδξ, μζ A.K. Athienitis, C. Liu, D. Hawes, D. 

Hanu ηαζ D. Feldman ενεοκήζακ ηδκ επζννμή ημο εκζςιαηςιέκμο ζε ζηονυδεια 

PCM. Απμδείπεδηε αεθηίςζδ ζηδ εενιμηναζία εζςηενζημφ αένα. Οζ  K. Darkwa ηαζ 

P.W. O’Callaghan ιεθέηδζακ ηδκ εθανιμβή PCM ζε θφθθα ηαζ ζε ακάιεζλδ ιε άθθα 

δμιζηά οθζηά ζε παεδηζηά ζπεδζαζιέκα ηηζνζαηά ηεθφθδ. 

ήιενα ελεηάγεηαζ δ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ζε πθαηίδζα ιανιάνμο ιε 

πνήζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCMs), ηα μπμία έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα εηενμπνμκζζιμφ 



63 

 

ηδξ δζαεέζζιδξ ηαζ απαζημφιεκδξ εενιυηδηαξ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ εκυξ δμιζημφ 

ζημζπείμο. 

Σα PCMs ειθακίγμοκ πμθθά παναηηδνζζηζηά πμο επζηνέπμοκ ηδκ εθαιμβή ημοξ ζηδκ 

ημζπμπμζία σο κνλσηηθά πιηθά ηαζ ςξ ιέζα απμεήηεοζδξ ηαζ δζαπείνδζδξ ηδξ εενιζηήξ 

εκενβείαξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ. 

Ζ πνήζδ PCM ζηδ εενιμιυκςζδ είκαζ επζηνεπηή ηαζ απμδμηζηή εθυζμκ δ 

εενιμηναζία ηήλεχξ ημο είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ακχηαηδ απμδεηηή εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ βεκζηά ανίζηεηαζ ζε απμδεηηά υνζα. Ζ δζαδζηαζία αθθαβήξ θάζδξ πνέπεζ 

κα είκαζ πθήνςξ ακαζηνέρζιδ ηαζ ιυκμ εενιμηναζζαηά ελανηχιεκδ.Σμ 

πνδζζιμπμζμφιεκμ οθζηυ μθείθεζ κα έπεζ ιεβάθδ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηαζ ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα, κα είκαζ πδιζηά ζηαεενυ, 

ιή ημλζηυ, ιή δζαανςηζηυ ηαζ ιή εφθθεηημ. Δπίζδξ, πνέπεζ κα είκαζ δζαεέζζιμ ζε 

ιεβάθδ πμζυηδηα ιε ιζηνυ ηυζημξ. Οζ μοζζαζηζηέξ απαζηήζεζξ πμο πνέπεζ κα 

ζηακμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εθανιμβή ημο PCM είκαζ δ ιδπακζηή ακημπή ηαζ ζηαεενυηδηα, 

δ αζθάθεζα ζε πενίπηςζδ πονηαβζάξ, δ οβεζζκή ηαζ δ πνμζηαζία ζημ πενζαάθθμκ, δ 

πνμζηαζία έκακηζ εμνφαςκ ηαζ αέααζα πνςηίζηςξ δ εκενβεζαηή ελμζημκυιδζδ ηαζ δ 

δζαηήνδζδ εενιυηδηαξ. Δθυζμκ ημ οθζηυ έπεζ ηα παναπάκς παναηηδνζζηζηά δφκαηαζ 

κα εθανιμζηεί ζηδκ ημζπμπμζία βζα εενιμιμκςηζημφξ ζημπμφξ.[49],[52]. 

 

ηδκ πανμφζα ενβαζία,ελεηάγεηαζ δ πνήζδ εκυξ PCM ιε ιεηααθδηή 

εενιμπςνδηζηυηδηα c [J/kgK] ηαζ ζηαεενά οπυθμζπα εενιμθοζζηά παναηηδνζζηζηά 

(εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα k[W/mK], ποηκυηδηα ν[kg/m3]), ζηδκ ημζπμπμζία ςξ 

ιμκςηζηυ οθζηυ ,ζοβηνίκεηαζ ιε απθή ιυκςζδ ηαζ ελεηάγεηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ηυζμ 

ζε έκακ ηοπζηυ ηαθμηαζνζκυ ιήκα υζμ ηαζ ζε έκακ πεζιενζκυ. 

Ζ ιεθέηδ βίκεηαζ βζα εθανιμβή ιμκςηζημφ ζηνχιαημξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ημζπςιάηςκ 

ηαζ ηδξ μνμθήξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ, ςζηυζμ πανμοζζάγεηαζ ηαζ δ πενίπηςζδ 

εθανιμβήξ ημο ζημ ελςηενζηυ ηαζ βίκεηαζ ζφβηνζζδ εη κέμο ιε ηδκ απθή ιυκςζδ. 

Πνέπεζ εδχ κα ημκζζεμφκ οι παραδοτές πμο βίκμκηαζ ζημ πανυκ πνυαθδια πμο 

ελεηάγεηαζ ηαζ αοηέξ είκαζ: 

• Όθεξ μζ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ (πθήκ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ c [J/kgK] ημο PCM) 

δζαηδνήεδηακ ζηαεενέξ. 

• Ζ αβςβή εενιυηδηαξ απυ ηαζ πνυξ ημ δάπεδμ εεςνείηαζ αιεθδηέα. 

• Ζ εενιυηδηα δζα αηηζκμαμθίαξ ιεηαλφ επζθακεζχκ δεκ εθήθεδ οπυρζκ. 

 

Παναηάης,πανμοζζάγεηαζ δ ιεθέηδ ηδξ εθανιμβήξ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζηδ 

ιυκςζδ ηηζνίςκ. 
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4. ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

ΜΟΝΟΔΙΑΣΑΣΗ ΜΕΣΑΒΑΣΙΚΗ ΑΓΩΓΗ ΘΕΡΜΟΣΗΣΟ- 

ΜΕΘΟΔΟ ΠΕΠΕΡΑΜΕΝΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ 

 

4.1 Φαινόμενο αγωγισ κερμότθτοσ 
Ζ ιεηαθμνά εενιυηδημξ ιε αγσγή ααζίγεηαζ ζηδ ιεηαθμνά εκένβεζαξ ιεηαλφ 

ηςκ αηυιςκ ή ηςκ ιμνίςκ εκυξ ζχιαημξ ακάθμβα ιε ηδκ ηαηάζηαζή ημο. ηα ιέηαθθα 

δ εκένβεζα ιεηαθένεηαζ ιεηαλφ ηςκ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ ιε δζάποζδ δθεηηνμκίςκ εκχ 

ζηα αένζα ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ιε δζάποζδ ιμνίςκ. ηα οβνά παναηδνείηαζ μ ίδζμξ 

ιδπακζζιυξ ιε ηδ δζαθμνά υηζ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ είκαζ 

εκημκυηενεξ ηαζ ζοπκυηενεξ απ’υηζ ζηα αένζα. 

 ηα ζηενεά, δ αβςβή εενιυηδημξ απμδίδεηαζ ζηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ ιμνίςκ 

ηα μπμία εηηεθμφκ ηαθακηχζεζξ ηαζ πανάβμοκ ηφιαηα, ζφιθςκα ιε ηδ ζφβπνμκδ 

ακηίθδρδ πενί ιεηαθμνάξ εκένβεζαξ. 

Με ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθςκ ζπέζεςκ  πενζβνάθεηαζ βεκζηά ημ θαζκυιεκμ,  

οπμθμβίγεηαζ δ εενιυηδηα πμο ιεηαθένεηαζ ιε αβςβή ζηδ ιμκάδα ημο πνυκμο ιέζα 

ζημ ζχια ηαζ πνμζδζμνίγεηαζ ημ πεδίμ εενιμηναζζχκ πμο πνμηφπηεζ απυ ηζξ μνζαηέξ 

ζοκεήηεξ, δδθαδή ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζηα υνζα ημο ζχιαημξ. Ο κυιμξ ημο 

Fourier είκαζ ιζα ελίζςζδ νοειμφ δ μπμία επζηνέπεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ νμήξ 

εενιυηδηαξ θυβς αβςβήξ ακ βκςνίγμοιε ηδκ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ιέζμ, 

δδθαδή ηδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ ηαζ ηδ εέζδ ιέζα ζημ 

ιέζμ. Δλεηάγεηαζ ζηενευ μιμβεκέξ ιέζμ ζημ μπμίμ δ εενιμηναζία T ελανηάηαζ απυ ημ 

πνυκμ t ηαζ ιεηααάθθεηαζ ηαηά ιήημξ ημο π-άλμκα. Ζ εενιμηναζζαηή ηαηακμιή 

εηθνάγεηαζ ζε ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ. ημ ζχια εηθφεηαζ εενιυηδηα Φ(π,t) απυ 

πδβέξ πμο ειπενζέπμκηαζ ζε αοηυ. Θεςνμφιε ιμκμδζάζηαημ ζημζπείμ ημο ζχιαημξ, 

πάπμοξ dx ηαζ επζθάκεζαξ Α ηάεεηδξ πνμξ ημκ άλμκα π.[53],[54]. 

 

 

 

 

 

                              Qx                                                                         Qx+Γπ 
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ρήκα 4.1 Μμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδημξ 
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Σμ νεφια εενιυηδηαξ θυβς αβςβήξ πμο δδιζμονβείηαζ απυ ηδ εενιμηναζζαηή 

δζαθμνά ζημ ζημζπείμ είκαζ ίζμ ιε: 

 

),( t
kAqx

                 (4.1) 

Σμ νεφια πμο δζαπενκά ηδ δελζά επζθάκεζα εθέβπμο(ζπ.4.1) είκαζ: 

 

])([ dx
x

T
k

xx

T
kA

x

T
kAq

dxxx       (4.2) 

 

Ζ ζπέζδ 4.2 δδθχκεζ υηζ ημ νεφια εενιυηδηαξ ζε απυζηαζδ x+dx είκαζ ίζμ ιε ημ 

νεφια εενιυηδηαξ ζηδ εέζδ π πνμζαολδιέκμ ηαηά ηδ ιεηααμθή πμο οπέζηεζ ζηδ 

δζαδνμιή dx. 

Ζ εηθουιεκδ απυ πδβέξ εενιυηδηα είκαζ: 

 

dxqt),(  

 

Ζ εζςηενζηή εκένβεζα ημο ζημζπείμο αολάκεηαζ θυβς ηδξ πνμκζηήξ ιεηααμθήξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά: 

Δκένβεζα πμο πνμζηίεεηαζ ζηδκ εζςηενζηή dx
t

C p  

ιε:Cp εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα οπυ ζηαεενή πίεζδ[j/kgK] 

     ν   ποηκυηδηα ημο οθζημφ ζχιαημξ [kg/m3] 

     t    πνυκμξ [sec] 

 

Ο ηεθεοηαίμξ υνμξ εηθνάγεζ ηδκ ακά ιμκάδα πνυκμο ιεηααμθή ζηδκ εζςηενζηή 

εκένβεζα ημο ζημζπεζχδμοξ υβημο. 

Γζα ημ ζημζπεζχδεξ ζχια δζαηοπχκεηαζ μ εκενβεζαηυξ ζζμθμβζζιυξ,ζφιθςκα ιε ημκ 

μπμίμ ημ νεφια εενιυηδημξ θυβς αβςβήξ πμο δζένπεηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα εθέβπμο 

ιαγί ιε ηδκ εηθουιεκδ απυ ηζξ πδβέξ εενιυηδηα ζζμφηαζ ιε ηδκ εκένβεζα πμο 

απμεδηεφεηαζ ζημ ζχια ηαζ πνμηαθεί ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ιε ημ πνυκμ, 

δδθαδή ηδκ αφλδζδ ηδξ εζςηενζηήξ ημο εκένβεζαξ. Δίκαζ δδθαδή: 

 

)(

]
),(

[])([

x

T
k

xt
C

dx
t

T
ACqAdx

x

t
kAdx

x

T
k

xx

T
kA

p

p

(4.3)  

 

Ζ ελίζςζδ 4.3 πμο απμηεθεί ηδκ ελίζςζδ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ εενιυηδηαξ, 

είκαζ ιζα δζαθμνζηή ελίζςζδ ηδξ μπμίαξ δ θφζδ δίκεζ ηδ ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζημ 

ζχια. 
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Καηά ηδ ιεθέηδ αβςβήξ ηδξ εενιυηδημξ ζε έκα ζχια εηείκμ πμο εκδζαθένεζ ζδζαίηενα 

είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο εενιμηναζζαημφ πεδίμο ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ μζ μπμίεξ επζηναημφκ ζηα υνζα ημο ζχιαημξ. Με ηδ αμήεεζα ηδξ ζπέζδξ 

Fourier υπςξ πνμείπαιε,οπμθμβίγεηαζ ημ νεφια εενιυηδηαξ ζε ηάεε ζδιείμ ημο 

ζχιαημξ υηακ είκαζ βκςζηή δ ηαηακμιή εενιμηναζίαξ ηαζ δφκαηαζ αηυιδ κα 

οπμθμβζζηεί ημ μζημκμιζηυ πάπμξ ηδξ ιυκςζδξ χζηε κα επζηεοπεεί δ ηαθφηενδ δοκαηή 

θφζδ ιεζχκμκηαξ εη παναθθήθμο ηζξ απχθεζεξ εενιυηδημξ ζημ επζεοιδηυ επίπεδμ. 

ηδκ ηνζζδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδημξ,ελεηάγεηαζ ακηίζημζπα ιε ηδ ιμκμδζάζηαηδ 

ζημζπεζχδδξ υβημξ ζε ιμνθή ηφαμο ιε δζαζηάζεζξ dx,dy,dz. 

                                                                qy+dy                       qz 

 

          y                                                                       dy 

                     x              qx                                                          qx+dx 

       z                             

 

                                                                            dz 

                                                    dx 

                                                                

                                      qz+dz                  qy 

 

ρήκα 4.2 Σνζζδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδημξ ζε ζημζπεζχδδ υβημ 

 

Ο εκενβεζαηυξ ζζμθμβζζιυξ ζημκ ηφαμ είκαζ:δ εενιυηδηα πμο εζζένπεηαζ δζα αβςβήξ 

ζηζξ ηνεζξ επζθάκεζεξ ιαγί ιε ηδ εενιυηδηα πμο  εηθφεηαζ ζημκ υβημ απυ ηζξ 

πενζεπυιεκεξ ζε αοηυκ πδβέξ ζζμφηαζ ιε ηδ εενιυηδηα πμο  εβηαηαθείπεζ ημκ 

ζημζπεζχδδ υβημ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηνεζξ απέκακηζ επζθάκεζεξ, πνμζηζεέιεκδξ ζε 

εηείκδ δ μπμία εκαπμεδηεφεηαζ ζε αοηυκ ηαζ πνμηαθεί πνμκζηή ιεηααμθή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο. Με άθθα θυβζα: 

 

dxdydz
t

T
Cqqqdxdydzqqq pdzzdyydxxzyx     (4.4) 

ιε:  
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Οιμίςξ βζα ηζξ εενιυηδηεξ πμο ελένπμκηαζ απυ ημκ υβημ έζκαζ: 

dxdydz
z

T
k

zz

T
kq

dxdzdy
y

T
k

yy

T
kq

dydzdx
x

T
k

xx

T
kq

dzz

dyy

dxx

])([

])([

])([

 

 

Δπμιέκςξ απυ ημκ εκενβεζαηυ ζζμθμβζζιυ ζημκ υβημ ακαθμνάξ πνμηφπηεζ δ 

δζαθμνζηή ελίζςζδ: 

 

dxdydz
z

T
k

zy

T
k

yx

T
k

xt
C p )()()(      (4.5) 

ηαζ ακ εεςνήζμοιε ζηαεενή ηδκ εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα k ηαζ ακελάνηδηδ ηδξ 

εέζδξ, δ ζπέζδ 4.5 βίκεηαζ: 

 

][
2

2

2

2

2

2

z

T

y

T

x

T
k

t
Cp

              (4.6) 

Ζ ελίζςζδ 4.6 απθμπμζείηαζ πενζζζυηενμ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ 

ζημ εηάζημηε πνυαθδια. Γζα πανάδεζβια ζε ιυκζιεξ ζοκεήηεξ ιδδεκίγεηαζ μ υνμξ ημο 

πνυκμο, εθθείρδ πδβχκ ιδδεκίγεηαζ μ υνμξ Φ ηαζ ζε πενίπηςζδ ιυκζιδξ αβςβήξ 

πςνίξ πδβέξ ιδδεκίγμκηαζ ηαζ μζ δομ ακηίζημζπμζ υνμζ. ηδ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ 

ενβαζίαξ εα ελεηάζμοιε ηδ ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδηαξ ρσξίο 

εζςηενζηέξ πδβέξ. 

4.2 Μεταβατικι αγωγι κερμότθτασ 
 Καηά ηδ ιεηαααηζηή αβςβή εενιυηδηαξ,δ εενιμηναζία ιεηααάθθεηαζ ζημ πχνμ ιε ημ 

πνυκμ, πνυηεζηαζ δδθαδή βζα ιζα ζοκάνηδζδ Σ(x,t).[53]. 

Ζ ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδημξ εηθνάγεηαζ απυ ηδ δζαθμνζηή ελίζςζδ: 

)(
x

T
k

xt

T
C                            (4.7) 

ιε: Σ(x,t) δ εενιμηναζία[°C], t μ πνυκμξ[sec], π δ δζάζηαζδ ημο πχνμο[m], ν δ 

ποηκυηδηα ημο ζχιαημξ[kg/m3], c δ εενιμπςνδηζηυηδηα[J/kgK] ηαζ k δ εζδζηή εενιζηή 

αβςβζιυηδηα[W/mK]. Οζ μνζαηέξ ηαζ μζ ανπζηέξ ζοκεήηεξ βζα ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ 

αβςβή εενιυηδηαξ ζε ιμκμζηνςιαηζηυ ημίπμ πενζθαιαάκμοκ ημ ζοκδοαζιυ αβςβήξ 

ηαζ ζοκαβςβήξ εενιυηδηαξ, ηαεχξ δ εενιυηδηα ιεηαθένεηαζ απυ ιζα μνζαηή 

επζθάκεζα εκυξ ζχιαημξ ιε ζοκαβςβή ζε πενζαάθθμκ βκςζηήξ εζδζηήξ 

ζοκαβςβζιυηδηαξ h. Γζα ηζξ εενιμνμέξ δζα ιέζμο ημο ημίπμο εα  ζζπφεζ: 

)],()([
),(

),( 000 txTtTh
x

txT
ktxq ,                        βζα x=0 ηαζ t>0   (4.8)  

)],(),([
),(

),( txTtxTh
x

txT
ktxq iii ,                      βζα x=L ηαζ t>0   (4.9) 

)(),( xftxT  ,                                                                  βζα 0≤x≤L ηαζ t=0(4.10) 
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ιε:  

 L[m] ημ πάπμξ ημο ημίπμο, q0 δ εενιμνμή πμο εζζένπεηαζ ζημκ ημίπμ, qi δ εενιμνμή 

πμο ελένπεηαζ [W/m2°C], h0 ηαζ hi μζ εζδζηέξ ζοκαβςβζιυηδηεξ (δδθαδή μζ ζοκηεθεζηέξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ) ζηδκ εζςηενζηή ηαζ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα 

ακηίζημζπα[W/m°C], T0(t) ηαζ Σi(t) μζ εενιμηναζίεξ ελςηενζημφ ηαζ εζςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ ακηίζημζπα[°C] πμο ιεηααάθθμκηαζ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ιε ηοπαίμ 

ηνυπμ. Σέθμξ, δ ανπζηή ζοκεήηδ είκαζ ημ εενιμηναζζαηυ πεδίμ ζημ πνυκμ t=0 πμο 

είκαζ ιζα ζοκάνηδζδ ηδξ απυζηαζδξ π, f(x) ζε [°C]. 

Ζ δζαθμνζηή ελίζςζδ ηδξ ιεηαααηζηήξ αβςβήξ εενιυηδημξ ιπμνεί κα επζθοεεί ιε 

ακαθοηζηέξ ιεευδμοξ ή ιε πνήζδ ζοκανηήζεςκ θαζκμιέκςκ ιεηαθμνάξ. Ζ επίθοζή 

ηδξ ςζηυζμ ιε ιζα απυ ηζξ παναπάκς ιεευδμοξ ιπμνεί κα είκαζ ζδζαίηενα δφζημθδ 

έςξ ηαζ αδφκαηδ ηαζ ζίβμονα πνμκμαυνα,βζα αοηυ μδδβμφιεεα ζοπκά ζε πνήζδ 

οπμθμβζζηζηχκ (ανζειδηζηχκ) ιεευδςκ. Παναηάης, ακαθένμκηαζ πμθφ ζοκμπηζηά δ 

ακαθοηζηή ιέεμδμξ ηαζ μζ ζοκανηήζεζξ ιεηαθμνάξ βζα κα επζδεζπεεί δ δοζημθία 

επίθοζδξ ημοξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ δ ανζειδηζηή επίθοζδ ηδξ ελίζςζδξ ιε 

πνήζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 

 

4.3 Μζκοδοι επίλυςθσ διαφορικισ εξίςωςθσ 

μεταβατικισ αγωγισ κερμότθτασ 
4.3.1.Αλαιπηηθή επίιπζε 

Ζ ακαθοηζηή θφζδ ηδξ παναπάκς δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ πνμηφπηεζ απυ ηδ θφζδ 

ηδξ[55]:
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Δίκαζ πνμθακήξ δ δοζημθία επίθοζδξ ηςκ παναπάκς ελζζχζεςκ,ανηεηά πνμκμαυνα 

ηαζ απαζηεί ορδθέξ βκχζεζξ ιαεδιαηζηχκ. Ζ ιέεμδμξ είκαζ δφζπνδζηδ βζα αοηυ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζπάκζα βζα ηδκ επίθοζδ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ ιεηαααηζηήξ 

ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ εενιυηδηαξ. 

 

4.3.2.πλαξηήζεηο κεηαθνξάο 

 

Ζ βεκζηή ιμνθή ηςκ ζοκανηήζεςκ ιεηαθμνάξ βζα ηδ εενιμννμή πμο ζοπκά 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιεηαααηζηήξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζε 

δμιζηά ζημζπεία, υηακ μζ εενιμηναζίεξ εζςηενζημφ ηαζ ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

ιεηααάθθμκηαζ ηαηά ηοπαίμ ηνυπμ είκαζ[54],[55]: 
N

j

N

j

tijtjjtijti RqTYTXq
0 0

1,,0,,           (4.13) 

ιε Υ,Τ μζ ζοκανηήζεζξ ή ζοκηεθεζηέξ ιεηαθμνάξ. 

Διείξ εα δμφιε εηηεκέζηενα εδχ ηδκ εθανιμβή ηδξ ζοκάνηδζδξ ιεηαθμνάξ ζηα 

εθθδκζηά ηηίνζα[55]: 

Ζ νμή εενιυηδημξ ιέζς εκυξ ημίπμο ή ιζαξ μνμθήξ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

0 1 0
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n n n

nr

nte

nntente cT
A

q
dTbAq




   (4.14) 

ιε qe,t ημ εενιζηυ ηένδμξ ημο πχνμο ιέζς ημίπμο ή μνμθήξ ηαηά ηδκ χνα t, [W] 

     A   δ ζςηενζηή επζθάκεζα ημίπμο ή μνμθήξ,[m2] 

     Γ  ημ πνμκζηυ αήια,[h],(ζοκήεςξ ιζα χνα) 

     t    μ πνυκμξ,[h]   

     n δείηηδξ άενμζζδξ:δ άενμζζδ έπεζ ηυζμοξ υνμοξ υζμ ημ πθήεμξ ηςκ ιδ ιδδεκζηχκ 

ζοκηεθεζηχκ 

    Σe,t-nΓ δ εενιμηναζία δθίμο-αένμξ ηαηά ηδκ χνα t-nΓ 

    Σr      ζηαεενή εζςηενζηή εενιμηναζία,[°C] 

    bn,cn,dn  ζοκηεθεζηέξ ζοκάνηδζδξ ιεηαθμνάξ,μζ δομ πνχημζ [W/m2],μ ηεθεοηαίμξ 

αδζάζηαημξ ανζειυξ. 

Οζ ζοκηεθεζηέξ ηδξ ζοκάνηδζδξ ιεηαθμνάξ βζα 40 ηφπμοξ μνυθςκ, 103 ηφπμοξ 

ελςηενζηχκ ημίπςκ ηαζ 47 ηφπμοξ εζςηενζηχκ πςνζζιάηςκ πανέπμκηαζ ζε πίκαηεξ 

ηδξ ASHRAE. 

Ζ ζζμδφκαιδ εενιμηναζία ελςηενζημφ ημίπμο πμο πενζέπεηαζ ζηδκ παναπάκς 

ελίζςζδ πνμηφπηεζ απυ ηδκ οπένεεζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 

ζηδκ επζθάκεζα ημίπμο, ηδξ ζοκαθθαβήξ εενιυηδηαξ δζα αηηζκμαμθίαξ ιε ημκ μονακυ 

ηαζ ηα βφνς ακηζηείιεκα ηαζ ηδξ ζοκαθθαβήξ δζα ζοκαβςβήξ ιεηαλφ επζθάκεζαξ ηαζ ημο 

ελςηενζημφ αένα. Ο οπμθμβζζιμξ ηδξ εενιμηναζίαξ ελςηενζημφ ημίπμο βίκεηαζ 

ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: 

o

t

o

oe
h

R
I

h

a
TT              (4.15) 

ιε  

a/ho μ θυβμξ ηδξ δθζαηήξ απμννμθδηζηυηδηαξ πνμξ ηδ ζοκαβςβζιυηδηα,[m2°C/W] 

To δ εενιμηναζία ημο ελςηενζημφ αένα,[°C] 

 Ηt  δ μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζηδ επζθάκεζα Α,[W/m2] 

εΓR/ho δζμνεςηζηυξ υνμξ,[°C]. 
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Όπςξ παναηδνείηαζ ζηδκ παναπάκς ζοκάνηδζδ ιεηαθμνάξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

νμήξ εενιυηδηαξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t, πνέπεζ κα βκςνίγμοιε ηδκ ζζμδφκαιδ 

ελςηενζηή εενιμηναζία ηυζμ ηδκ ίδζα υζμ ηαζ πνμδβμφιεκεξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ, ηαεχξ 

ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ νμή εενιυηδηαξ ηαηά ηζξ πνμδβμφιεκεξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ, απαζηείηαζ 

επμιέκςξ βκχζδ ηδξ ζζημνίαξ ημο ημίπμο ή ηδξ μνμθήξ, πνάβια υπζ πάκηα εθζηηυ ηαζ 

ζίβμονα πνμκμαυνμ. 

 

4.3.3.Αξηζκεηηθή επίιπζε 

 

Ζ δοζημθία ηδξ ήδδ πνμκμαυναξ επίθοζδξ ή αηυια ηαζ δ αδοκαιία επίθοζδξ ηςκ 

δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ πμο δζέπμοκ ηα θαζκυιεκα ιεηαθμνάξ μδδβεί ζηδ πνήζδ 

οπμθμβζζηζηχκ (ανζειδηζηχκ) ιεευδςκ. Οζ πζμ βκςζηέξ ηαζ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ οπμθμβζζηζηέξ ιέεμδμζ είκαζ δ ιέεμδμξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ,  

δ ιέεμδμξ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ηαζ δ ιέεμδμξ μνζαηχκ ζημζπείςκ. Γζα 

πνμαθήιαηα θαζκμιέκςκ ιεηαθμνάξ, δ πενζζζυηενμ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ είκαζ δ 

κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ, δ μπμία έθααε ιεβάθδ ακάπηολδ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα θυβς ηδξ ναβδαίαξ ακάπηολδξ ηςκ δθεηημκζηχκ οπμθμβζζηχκ. Ζ ιέεμδμξ 

θεζημονβεί ςξ ελήξ: 

 Ζ πενζμπή επίθοζδξ πςνίγεηαζ ανπζηά ζε οπμπενζμπέξ,ζπδιαηζγυιεκεξ απυ 

πθέβια βναιιχκ(π.4.3) 

 Ζ δζαθμνζηή ελίζςζδ ζε ηάεε οπμπενζμπή ακηζηαείζηαηαζ απυ αθβεανζηή 

ελίζςζδ ζοκδέμοζα ηζξ ηζιέξ ηδξ ελανηδιέκδξ ιεηααθδηήξ Σ επί ηςκ 

βεζημκζηχκ ζδιείςκ ημιήξ (ηυιαςκ) ηςκ βναιιχκ ημο πθέβιαημξ, χζηε κα 

πνμηφρμοκ αθβεανζηέξ ελζζχζεζξ ζζάνζειεξ ηςκ ηυιαςκ ημο πθέβιαημξ. 

 Σέθμξ, ιε ηδκ επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ αθβεανζηχκ ελζζχζεςκ πνμηφπηεζ 

δ θφζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ ιε ηδ ιμνθή ηςκ ηζιχκ ηδξ Σ επί ηςκ 

ηυιαςκ[53],[56]. 

 

 
ρήκα 4.3 Γζδζάζηαημ οπμθμβζζηζηυ πθέβια 
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4.4 Μζκοδοι διακριτοποίθςθσ διαφορικών εξιςώςεων 
 

Με ηδ ιέεμδμ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ δ ζοκεπήξ πθδνμθμνία πμο πανέπεηαζ απυ 

ηδκ ακαθοηζηή επίθοζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ,ακηζηαείζηαηαζ απυ δζαηεηνζιέκεξ 

ηζιέξ ηδξ ελανηδιέκδξ ιεηααθδηήξ Σ επί ηςκ ηυιαςκ,βίκεηαζ επμιέκςξ 

΄΄δζαηνζημπμίδζδ΄΄ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ Σ. Ζ έκκμζα ηδξ δζαηνζημπμίδζδξ επεηηείκεηαζ ηαζ 

ζηδκ αθβεανζηή ελίζςζδ δ μπμία ακηζηαεζζηά ηδ δζαθμνζηή ζε ηάεε ηυιαμ, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ζηδκ πενζμπή επίθοζδξ. Καη’αοηυκ ημκ ηνυπμ έπμοιε ΄΄δζαηνζημπμζδιέκεξ 

ελζζχζεζξ΄΄ ηαζ ΄΄δζαηνζημπμζδιέκδ πενζμπή επίθοζδξ΄΄. 

Κάεε δζαηνζημπμζδιέκδ ελίζςζδ είκαζ ιζα αθβεανζηή ελίζςζδ πμο ζοκδέεζ ηζξ ηζιέξ ηδξ 

Σ ιζαξ μιάδαξ βεζημκζηχκ ηυιαςκ. Δπμιέκςξ,δ ηζιή ηδξ Σ ζε ηάεε ηυιαμ επζδνά 

ιυκμ ζηζξ ηζιέξ ηςκ βεζημκζηχκ ηυιαςκ. Αολακμιέκμο ημο πθήεμοξ ηςκ ηυιαςκ, 

ακαιέκεηαζ υηζ δ θφζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ εα 

πνμζεββίγεζ ηδκ αηνζαή (ακαθοηζηή) θφζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ. Απυ ηδκ ίδζα 

δζαθμνζηή ελίζςζδ ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ δζαθμνεηζηέξ εηθνάζεζξ 

δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ ζπδιαηζζιμφ ημοξ.  

Αολακμιέκμο, ςζηυζμ, ημο πθήεμοξ ηςκ ηυιαςκ, υθεξ μζ ιμνθέξ μθείθμοκ κα 

ζοβηθίκμοκ ζηδκ ίδζα θφζδ. 

Ζ ιεηαηνμπή ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ πμο δζέπεζ ημ θαζκυιεκμ ιεηαθμνάξ ζε 

ζφζηδια δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ είκαζ ημζκυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ιεευδςκ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ηαζ μνζαηχκ ζημζπείςκ. 

Πνμηεζιέκμο πενί ηδξ ιεευδμο πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, μζ δζαηνζημπμζδιέκεξ 

ελζζχζεζξ μκμιάγμκηαζ ΄΄ελζζχζεζξ δζαθμνχκ΄΄, δζυηζ ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ απυ 

δζαθμνζηή ελίζςζδ δζα πνμζεββίζεςξ ηςκ δζαθμνζηχκ ηεθεζηχκ ιε αθβεανζηέξ 

δζαθμνέξ[53],[56]. 

 

    

4.4.1 Μεηαβνιηθή κέζνδνο 

 

Απμδεζηκφεηαζ υηζ δ επίθοζδ ιζαξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ L(Φ)=0 ζζμδοκαιεί ιε ηδκ 

εθαπζζημπμίδζδ ιζαξ ηαηάθθδθδξ ζοκάνηδζδξ Υ δ μπμία πενζέπεζ ηδκ πνμξ 

οπμθμβζζιυ πμζυηδηα Φ. Γζα πανάδεζβια,ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ελίζςζδξ ιυκζιδξ 

αβςβήξ εενιυηδηαξ ζε δζδζάζηαηδ πενζμπή R είκαζ: 

0)()( Q
y

T
k

yx

T
k

x
yx              (4.16) 

Ζ ηαηάθθδθδ πνμξ εθαπζζημπμίδζδ ζοκάνηδζδ είκαζ δ: 

R

yx dxdyQT
y

T
k

x

T
kX ])()([

2

1 22
    (4.17) 

 

ιε: 

kx(x,y),ky(x,y) είκαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαηά ηζξ δζεοεφκζεζξ x ηαζ y ακηίζημζπα,Q 

είκαζ μ νοειυξ παναβςβήξ εενιυηδηαξ ιέζα ζηδκ πενζμπή R. 

Ακ δ ζοκάνηδζδ Υ εθαπζζημπμζδεεί ςξ πνμξ ηδκ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ ηυιαμο 
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)0(
όT

X
 πνμηφπηεζ δ δζαηνζημπμζδιέκδ ελίζςζδ ημο ηυιαμο αοημφ. Ο 

ζπδιαηζζιυξ δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ πνδζζιμπμζείηαζ 

ηονίςξ ζηδ ιέεμδμ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ. Ζ ιεηααμθζηή ιέεμδμξ ζπδιαηζζιμφ 

δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ έπεζ δφζημθδ θοζζηή ελήβδζδ ζηδκ πενζμπή 

θαζκμιέκςκ ιεηαθμνάξ,απαζηεί ζπεηζηά πμθφπθμημοξ αθβεανζημφξ ιεηαζπδιαηζζιμφξ 

ηαζ δελ πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδ ιέεμδμ πεπεναζιεκςκ δζαθμνχκ. 

 

4.4.2 Μέζνδνο ζηαζκηζκέλωλ ππνινίπωλ 

 

Οζ ιέεμδμζ ζηαειζζιέκςκ οπμθμίπςκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ 

δζαηνζημπμίδζδ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ εάκ δ έηθναζδ ηδξ πνμζεββζζηζηήξ θφζδξ: 

)(...)()( 2211 mmTTTT , ακηί κα θδθεεί εκζαία ζε μθυηθδνδ ηδκ πενζμπή 

επίθοζδξ, ζπδιαηζζεεί απυ ηιήιαηα ακαθενυιεκα ζε οπμπενζμπέξ ηδξ πενζμπήξ 

επίθοζδξ ηαζ πενζέπμκηα, ςξ αβκχζημοξ παναιέηνμοξ ηζξ ηζιέξ ηδξ ελανηδιέκδξ 

ιεηααθδηήξ Σ επί ηςκ ηυιαςκ. 

 

 

Ο πθέμκ εκδεδεζβιέκμξ ηνυπμξ ηαηάζηνςζδξ ελζζχζεςκ δζαθμνχκ είκαζ δ ιέεμδμξ 

ηδξ μθμηθήνςζδξ ζε υβημ ακαθμνάξ. Ζ ιέεμδμξ αοηή ιπμνεί κα πνμηφρεζ απυ ηδ 

ιέεμδμ ηςκ ζηαειζζιέκςκ οπμθμίπςκ εάκ δ πενζμπή επίθοζδξ πςνζζεεί ζε 

οπμπενζμπέξ ηαζ θδθεεί ζοκάνηδζδ ζηάειζζδξ W=1 ζηδκ εηάζημηε ελεηαγυιεκδ 

πενζμπή ηαζ W=0 ζε υθεξ ηζξ άθθεξ[53]. 

 

 

4.4.3 Μέζνδνο όγθνπ αλαθνξάο   

 

ηδ ιέεμδμ αοηή μνίγεηαζ έκαξ υβημξ ακαθμνάξ δζαζηάζεςκ Γx, Γy ζημκ μπμίμκ εα 

μθμηθδνςεεί δ δζαθμνζηή ελίζςζδ. ημκ υβημ αοηυκ πενζηθείεηαζ μ ηυιαμξ P ημο 

οπμθμβζζηζημφ πθέβιαημξ. Οζ βεζημκζημί ηυιαμζ, μζ μπμίμζ ανίζημκηαζ ακαημθζηά, 

δοηζηά, αυνζα ηαζ κυηζα ημο ηυιαμο P ζοιαμθίγμκηαζ ιε ηα βνάιιαηα E, W, N, S 

ακηίζημζπα (απυ ηζξ αββθζηέξ θέλεζξ πνμζακαημθζζιμφ East, West, North ηαζ South 

ακηίζημζπα), υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια: 

 

 
ρήκα 4.4 Όβημξ ακαθμνάξ 
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Οζ πθεονέξ ημο υβημο ακαθμνάξ δζένπμκηαζ απυ ηα ζδιεία e, w, n ηαζ s ηα μπμία 

δζπμημιμφκ (ζοκήεςξ αθθά υπζ ηαη’ακάβηδ) ηζξ ακηίζημζπεξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ημο 

ηυιαμο Ρ ηαζ ηςκ βεζημκζηχκ E, W, N, S. 

Αθμφ μνζζεεί μ υβημξ ακαθμνάξ, αημθμοεεί μθμηθήνςζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ 

ζημκ υβημ αοηυκ απυ ηδκ μπμία πνμηφπηεζ δ δζαηνζημπμζδιέκδ ιμνθή ηδξ δζαθμνζηήξ 

ελίζςζδξ. Ζ ελίζςζδ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ πμο πνμηφπηεζ ιε ηδκ 

παναπάκς ιεεμδμθμβία εηθνάγεζ ηδκ ανπή δζαηήνδζδξ ηδξ ζδζυηδηαξ Σ ζημκ 

πεπεναζιέκμ υβημ ακαθμνάξ, υπςξ αηνζαχξ δ ακηίζημζπδ δζαθμνζηή ελίζςζδ 

εηθνάγεζ ηδκ ανπή δζαηήνδζδξ ζε απεζνμζηυ υβημ ακαθμνάξ. Δκδζαθένμκ 

παναηηδνζζηζηυ ηδξ ιεευδμο ημο υβημο ακαθμνάξ απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ δ 

πνμηφπημοζα θφζδ ζηακμπμζεί ηδκ ανπή δζαηήνδζδξ ηδξ ζδζυηδηαξ Σ υπζ ιυκμ ζε ηάεε 

υβημ ακαθμνάξ αθθά ηαζ ζε μπμζαδήπμηε μιάδα υβηςκ ακαθμνάξ ηαζ πνμθακχξ ζε 

μθυηθδνδ ηδκ πενζμπή επίθοζδξ βζα μπμζαδήπμηε θεπηυηδηα οπμθμβζζηζημφ 

πθέβιαημξ. 

Να ζδιεζςεεί εδχ πςξ ζημ οπμθμβζζηζηυ πθέβια, μζ απμζηάζεζξ ηςκ ηυιαςκ ημο 

πθέβιαημξ δεκ είκαζ απαναζηήηςξ ίζεξ. Ακηζεέηςξ, εκδείηκοηαζ ακμιμζυιμνθμ πθέβια 

ιε πφηκςζδ ηςκ ηυιαςκ ζηζξ πενζμπέξ ιεβάθςκ ιεηααμθχκ ηδξ ελανηδιέκδξ 

ιεηααθδηήξ, ηαεχξ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ επζδζχηεηαζ αηνζαήξ θφζδ ιε ιζηνυ ανζειυ 

ηυιαςκ ηαζ ζοκεπχξ επζηοβπάκεηαζ μζημκμιία πνυκμο ηαζ ικήιδξ δθεηηνμκζημφ 

οπμθμβζζηή. 

Αολακμιέκδξ ηδξ θεπηυηδηαξ ημο μιμζυιμνθμο ή ακμιμζυιμνθμο πθέβιαημξ δ 

ανζειδηζηή επίθοζδ ηείκεζ πνμξ ηδκ αηνζαή (ακαθοηζηή) θφζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ. 

Πένακ εκυξ ααειμφ θεπηυηδημξ ημο πθέβιαημξ, πεναζηένς εηθέπηοκζδ ημο 

πθέβιαημξ πνμηαθεί αιεθδηέεξ ιεηααμθέξ ζηδ θφζδ ηαζ ζοκεπχξ έπεζ πθέμκ 

επζηεοπεεί θφζδ ακελάνηδηδ ηδξ θεπηυηδημξ ημο πθέβιαημξ[53],[56]. 

 

4.4.4 Μέζνδνο ζεηξάο Taylor 

 

Ο ζπδιαηζζιυξ ελζζχζεςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ακάπηολδξ ζε 

ζεζνά Taylor ζοκίζηαηαζ ζηδκ πνυζέββζζδ ηςκ παναβχβςκ ,,
2

2

x

T

x

T
ηηθ. πμο 

πενζέπμκηαζ ζηζξ δζαθμνζηέξ ελζζχζεζξ, ιε απμημιιέκεξ ζεζνέξ Taylor. Ακαθενυιεκμζ 

εη κέμο ζημ παναπάκς οπμθμβζζηζηυ πθέβια, δ ακάπηολδ ζε ζεζνά Taylor πενί ημκ 

ηυιαμ Ρ ηαηά ηδ δζέοεοκζδ x δίδεζ: 
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(4.18),(4.19) 

 

Απυ ηα ακαπηφβιαηα αοηά πνμηφπημοκ μζ παναηάης εηθνάζεζξ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ ηςκ παναβχβςκ: 
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Έθθξαζε 1εο παξαγώγνπ πξνο ηα εκπξόο: 

Δπζθφμκηαξ ημ πνχημ ακάπηοβια(4.18) ςξ πνμξ P
x

T
)(  πνμηφπηεζ: 

)()( xE
x

TT

x

T PE
P  υπμο Δ(δx) μζ οπυθμζπμζ υνμζ ηδξ ζεζνάξ,δδθαδή ηδξ 

ηάλεςξ δx ηαζ ακςηέναξ. Παναθείπμκηαξ απυ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ημκ υνμ Δ(δx) 

πνμηφπηεζ δ πνμξ ηα ειπνυξ έηθναζδ ηδξ παναβχβμο P
x

T
)(  ιε ζθάθια απμημπήξ 

ηάλεςξ δx. 

Έθθξαζε 1εο παξαγώγνπ πξνο ηα πίζσ: 

Δπίθοζδ ημο δεοηένμο ακαπηφβιαημξ(4.19) ςξ πνμξ P
x

T
)(  δίδεζ: 

)()( xE
x

TT

x

T WP
P          (4.20) 

Παναθείπμκηαξ ημκ υνμ Δ(δx)πνμηφπηεζ δ πνμξ ηα πίζς εηθναζδ ιε ζθάθια 

απμημπήξ ηάλεςξ δx. 

Κεληξηθή έθθξαζε 1εο παξαγώγνπ: 

Με αθαίνεζδ ηδξ ελίζςζδξ (4.19) απυ ηδκ (4.18) ηαζ επίθοζδ ςξ πνμξ P
x

T
)(  

πνμηφπηεζ: 

)(
)(2

)( 2xE
x

TT

x

T WE
P        (4.21) 

Δάκ αιεθδεεί μ υνμξ Δ(δx2)πνμηφπηεζ δ ηεκηνζηή έηθναζδ ηδξ 1δξ παναβχβμο ιε 

ζθάθια απμημπήξ ηάλεςξ (δx2), δδθαδή ιζηνυηενμ απυ ημ ζθάθια απμημπήξ ηςκ 

δομ πνμδβμοιέκςκ πενζπηχζεςκ. 

Έθθξαζε 2αο παξαγώγνπ: 

Πνυζεεζδ ηςκ ελζζχζεςκ (4.18),(4.19) ηαζ επίθοζδ ςξ πνυξ  P
x

T
)(

2

2

δίδεζ: 

)(
)(

2
)( 2

22

2

xE
x

TTT

x

T WPE
P     (4.22) 

Παναθείπμκηαξ ημ Δ(δx2), ημ ζθάθια απμημπήξ είκαζ ηδξ ηάλεςξ (δx2). 

Ακηζηαηάζηαζδ ηςκ παναπάκς εηθνάζεςκ 1δξ ηαζ 2αξ  παναβχβμο ζηζξ δζαθμνζηέξ 

ελζζχζεζξ, αθμφ πνχηα παναθεζθεμφκ μζ υνμζ Δ πμο δδθχκμοκ ημ ζθάθια 

απμημπήξ, δίδμοκ ηζξ ακηίζημζπεξ ελζζχζεζξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 

ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο,πενζθαιαάκεηαζ ημ βεβμκυξ πςξ πνυηεζηαζ βζα ιζα 

ιαεδιαηζηή ιέεμδμ ιή πανέπμοζα ζαθχξ ηδ θοζζηή ενιδκεία ηςκ υνςκ, απαζηείηαζ 

ζοκέπεζα ηδξ ζοκάνηδζδξ Σ ηαζ ηςκ παναβχβςκ ηδξ ηαζ ηονίςξ υηζ απαζηείηαζ 

μιμζυιμνθμ οπμθμβζζηζηυ πθέβια ηαηά ηζξ ηαηεοεφκζεζξ ηςκ ζοκηεηαβιέκςκ, δδθαδή 

πθέβια ιε ίζεξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ πθεβιαηζηχκ βναιιχκ. Ο ηεθεοηαίμξ αοηυξ 

πενζμνζζιυξ απμηθείεζ ηδκ πφηκςζδ ημο πθέβιαημξ ζε πενζμπέξ ιεβάθςκ ιεηααμθχκ 

ηδξ Σ. ηδκ πενίπηςζδ μιμζυιμνθμο πθέβιαημξ, μζ ελζζχζεζξ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ πμο πνμηφπημοκ ιε ηδ ιέεμδμ ημο υβημο ακαθμνάξ ηαοηίγμκηαζ ιε αοηέξ 

πμο δίδεζ δ ακάπηολδ ζε ζεζνά Taylor. 



76 

 

4.5 Γενικευμζνθ εξίςωςθ πεπεραςμζνων διαφορών 

Δλεηάγεηαζ δ επίθοζδ, ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηδξ δζαθμνζηήξ 

ελίζςζδξ ιεηαααηζηήξ ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ εενιυηδημξ (ζπέζδ 4.7). Σμ πνυαθδια 

έβηεζηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ημο εενιμηναζζαημφ πεδίμο, δδθαδή ηςκ ηζιχκ ηδξ 

εενιμηναζίαξ επί ηςκ ηυιαςκ ημο οπμθμβζζηζημφ πθέβιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή 

t+Γt, ιε βκςζηέξ ηζξ ηζιέξ ηαηά ηδκ πνμδβμφιεκδ πνμκζηή ζηζβιή t, υπμο Γt είκαζ ημ 

πνμκζηυ αήια[53]. Σμ ζπεηζηυ οπμθμβζζηζηυ πθέβια θαίκεηαζ ζημ ζπήια: 

 
ρήκα 4.5 Τπμθμβζζηζηυ πθέβια ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ εενιυηδημξ 

 

‘Δζης 


EPW TTT ,,  μζ βκςζηέξ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ επί ηςκ ηυιαςκ W, P, E ηαηά ηδ 

πνμκζηή ζηζβιή t ηαζ 
111 ,, EPW TTT  μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηαηά ηδκ επυιεκδ πνμκζηή ζηζβιή 

t+Γt. Γζα ηδκ ηαηάζηνςζδ ηδξ ελίζςζδξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ αημθμοεείηαζ δ 

ιέεμδμξ ημο υβημο ακαθμνάξ. Τπμεέημκηαξ νc ζηαεενυ, δ μθμηθήνςζδ ηδξ 

δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ ζημκ υβημ ακαθμνάξ πμο πενζαάθθεζ ημκ ηυιαμ Ρ ηαζ ζημ 

πνμκζηυ δζάζηδια t ιε t+Γt δίδεζ: 
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Με ηδκ οπυεεζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ΣΡ ζε μθυηθδνμ ημκ υβημ ακαθμνάξ,ημ 

πνχημ ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ βίκεηαζ: 
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Σμ πςνζηυ ιένμξ ημο μθμηθδνχιαημξ ημο δεοηένμο ιέθμοξ ηδξ ελίζςζδξ (4.23) 

βίκεηαζ: 
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Δπμιέκςξ ηεθζηά: 
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   (4.25) 

 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο παναπάκς μθμηθδνχιαημξ απαζηείηαζ κα βίκεζ ιζα οπυεεζδ 

ζπεηζηά ιε ημκ ηνυπμ ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ΣP ιεηά ημο πνυκμο ιέζα ζημ 

πνμκζηυ δζάζηδια t ιε t+Γt. Γίκμκηαζ μζ παναηάης ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ οπμεέζεζξ: 

 ΣΡ ζηαεενά ηαζ ίζδ πνμξ TP
o ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t 

 TP ζηαεενά ηαζ ίζδ πνμξ ΣΡ
1 ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t+Γt 

 TP ιεηαααθθυιεκδ βναιιζηά ιε ημ πνυκμ. 

Καζ μζ ηνείξ οπμεέζεζξ εηθνάγμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
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PPP tTfffTdtT ])1([ 1
          (4.26) 

 

υπμο μ πανάβςκ ζηάειζζδξ f θαιαάκεζ ηζιέξ απυ 0 ςξ 1.Οζ ηζιέξ f=0 , 1 ηαζ 0.5 

ακηζζημζπμφκ ζηζξ παναπάκς οπμεέζεζξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ TW 

ηαζ ΣΔ υιμζεξ ζπέζεζξ ιε ηδκ(4.26), δ ελίζςζδ(4.25)βίκεηαζ: 
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(4.27) 

 

Δηηεθχκηαξ ηζξ πνάλεζξ πνμηφπηεζ δ έηθναζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηδξ 

ελίζςζδξ: 
o

PWE

o

P

o

WWW

o

EEEPP TAfAfATffTATffTATA ])1()1([])1([])1([  

 

(4.28) 

 

ιε: 

o

PWEP

o

P

w

w
W

e

e
E

AfAfAA

t

xc
A

x

k
A

x

k
A

)(

)(

 

 

 

(Υάνζκ απθυηδημξ παναθήραιε ημοξ δείηηεξ ΄΄1΄΄ ζηζξ παναπάκς ζπέζεζξ) 
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ρήκα 4.6 Οζ ηνεζξ οπμεέζεζξ βζα ηδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ΣΡ 

 

Πνμηφπημοκ ηνεζξ δζαηοπχζεζξ ηδξ ελίζςζδξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ακάθμβα ιε 

ηδκ οπυεεζδ πμο έπεζ βίκεζ ηαζ είκαζ: 

 

4.5.1 Άκεζε δηαηύπωζε 

 

Ζ άιεζδ δζαηφπςζδ πνμηφπηεζ απυ ηδ βεκζηεοιέκδ ελίζςζδ ηςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ βζα f=0 δδθαδή: 
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Απυ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ θαίκεηαζ υηζ δ άβκςζηδ εενιμηναζία δεκ ζοκδέεηαζ ιε 

άθθεξ άβκςζηεξ ηζιέξ (ΣΔ,ΣW) ηαζ επμιέκςξ οπμθμβίγεηαζ αιέζςξ ζοκανηήζεζ ηςκ 

βκςζηχκ εενιμηναζζχκ ΣW
o, TP

o, TE
o ηδξ πνμδβμφιεκδξ πνμκζηήξ ζηζβιήξ. Γζα ηδκ 

άιεζδ δζαηφπςζδ έπεζ βίκεζ δ οπυεεζδ υηζ δ εενιμηναζία δζαηδνεί ηδκ ηζιή TP
o 

ηαε’υθμ ημ πνμκζηυ αήια Γt ηαζ θαιαάκεζ απμηυιςξ ηδκ ηζιή ΣP ηαηά ηδ πνμκζηή 

ζηζβιή t+Γt. Σμ πθεμκέηηδια πμο πανμοζζάγε δ άιεζδ δζαηφπςζδ είκαζ μ άιεζμξ 

οπμθμβζζιυξ ηςκ ηζιχκ ΣΡ πςνίξ κα απαζηείηαζ επίθοζδ ζοζηήιαημξ ελζζχζεςκ αθθά 

ιεζμκεηηεί ζημ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ (ΑΡ-ΑΔ-ΑW) ηδξ ΣΡ
μ εκδέπεηαζ κα βίκεζ ανκδηζηυξ ιε 

απμηέθεζια κα πνμηφρεζ θοζζηχξ απανάδεηηδ ηζιή εενιμηναζίαξ ΣΡ. Δπζαάθθεηαζ 

επμιέκςξ έκαξ πενζμπζζιυξ βζα ηδκ απμθοβή αοηήξ ηδξ πενίπηςζδξ μ μπμίμξ είκαζ 

ΑΡ-ΑΔ-ΑW>0, πμο βζα ζηαεενή εενιζηή αβςβζιυηδηα k ηαζ (δx)e=(δx)W=Γx βίκεηαζ: 

Γt<(νc(Γx)2/2k), δδθαδή απαζηείηαζ ιζηνυ πνμκζηυ αήια Γt ή ιεβάθμ πςνζηυ Γx. Ο 

ηεθεοηαίμξ πενζμνζζιυξ απμηεθεί ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ δζαηφπςζδξ δζυηζ δ 

ιείςζδ ημο Γx ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πςνζηήξ αηνίαεζαξ απαζηεί ζδιακηζηή ιείςζδ 

ημο πνμκζημφ αήιαημξ ηάκμκηαξ ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδ ιέεμδμ ακηζμζημκμιζηή[53]. 
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4.5.2 Έκκεζε δηαηύπωζε 

 

Ζ έιιεζδ δζαηφπςζδ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ πνμηφπηεζ απυ ηδ βεκζηή ιμνθδ 

βζα f=1 δδθαδή: 
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Απυ ηδκ ελίζςζδ (4.30) θαίκεηαζ υηζ δ άβκςζηδ εενιμηναζία ΣΡ ηαηά ηδ πνμκζηή 

ζηζβιή t+Γt, εηθνάγεηαζ ζοκανηήζεζ ηςκ επίζδξ αβκχζηςκ εενιμηναζζχκ ΣΔ ηαζ ΣW 

πμο ακαθένμκηαζ ζηδκ ίδζα πνμκζηή ζηζβιή, ζοκεπχξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ ΣΡ βίκεηαζ 

ιυκμ ειιέζςξ δδθαδή ιε επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ ελζζχζεςκ. Σμ ζφζηδια αοηυ είκαζ 

ηνζδζαβςκίμο ιμνθήξ υπςξ εα ακαθοεεί δζελμδζηυηενα παναηάης. 

Γζα ηδκ έιιεζδ δζαηφπςζδ βίκεηαζ δ οπυεεζδ πςξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t δ 

εενιμηναζία ζημκ ηυιαμ Ρ ιεηαπίπηεζ απυημια απυ ηδκ ηζιή ΣΡ
μ ζηδκ ηζιή ΣΡ ηδκ 

μπμία δζαηδνεί ηαε’υθμ ημ πνμκζηυ αήια Γt. 

Ζ έιιεζδ δζαηφπςζδ πνμηζιάηαζ απυ ηδκ άιεζδ ηαεχξ δεκ οθίζηαηαζ μ πενζμνζζιυξ 

ηδξ αιέζμο δδθαδή ημ πνμκζηυ αήια Γt ιπμνεί κα θδθεεί μζμδήπμηε ιεβάθμ 

ελμζημκμιχκηαξ έηζζ πνυκμ δθεηηνμκζημφ οπμθμβζζηή. Παν’υθα απαζηείηαζ επζπθέμκ 

πνυκμξ βζα ηδκ επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

 

4.5.3 Γηαηύπωζε Crank-Nicolson 

 

Ζ δζαηφπςζδ αοηή πνμηφπηεζ απυ ηδ βεκζηή ιμνθή ηδξ ελίζςζδξ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ βζα f=0.5,δδθαδή: 
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(4.31) 

Όπςξ ηαζ ζηδκ έιιεζδ δζαηφπςζδ,δ εενιμηναζία ΣΡ εηθνάγεηαζ ζοκανηήζεζ ηςκ 

αβκχζηςκ εενιμηναζζχκ ΣΔ ηαζ ΣW, επμιέκςξ απαζηείηαζ επίθοζδ ζοζηήιαημξ 
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ηνζδζαβςκίμο ιμνθήξ. Καηά ηδ δζαηφπςζδ Crank-Nicolson έπεζ οπμηεεεί βναιιζηή 

ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ πνυκμ ηαηά ημ πνμκζηυ αήια Γt. 

Πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ αηνίαεζα, δδθαδή ζθάθια 

απμημπήξ πνμκζηήξ ηαζ πςνζηήξ παναβχβμο ηδξ ηάλδξ ημο (Γt)2 ηαζ (Γx)2 

ακηζζημίπςξ,έκακηζ ηςκ (Γt) ηαζ (Γx)2 ηςκ άθθςκ ιεευδςκ. Παν’υθα αοηά ηαζ πανά ημ 

βεβμκυξ υηζ δ ιέεμδμξ δίδεζ ιαεδιαηζηχξ εοζηαεή θφζδ βζα μζμδήπμηε ιεβάθμ 

πνμκζηυ αήια Γt, δ θφζδ αοηή εκδέπεηαζ κα ιδκ είκαζ θοζζηχξ δεηηή, ζοιπεναζιαηζηά 

απυ ηζξ ηνείξ δζαηοπχζεζξ πμο ακαθένεδηακ πνμηζιάηαζ δ έκκεζε δζαηφπςζδ ηδξ 

ελίζςζδξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 

 
ρήκα 4.7 πδιαηζηή πανμοζίαζδ ηςκ ηνζχκ δζαηοπχζεςκ ηδξ ελίζςζδξ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα ιεηαααηζηά θαζκυιεκα 

 

Άθθεξ δζαηοπχζεζξ πνμηφπημοκ απυ ηδ βεκζηή ελίζςζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα 

άθθεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή ζηάειζζδξ f=0‚1,πθδκ ηςκ 0, 0.5 , 1 πμο ήδδ 

ελεηάζηδηακ. Άιεζδ δζαηφπςζδ δίδεζ πνμθακχξ ιυκμ δ ηζιή f=0, δδθαδή μδδβεί ζε 

έηθναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηάεε ηυιαμο ζοκανηήζεζ ιυκμ βκςζηχκ εενιμηναζζχκ 

ημο πνμδβμφιεκμο πνμκζημφ επζπέδμο. Απμδεζηκφεηαζ πςξ βζα 0.5≤f≤1 μζ 

πνμηφπημοζεξ δζαηοπχζεζξ είκαζ ιαεδιαηζηχξ εοζηαεείξ πςνίξ πενζμνζζιυ ιεβέεμοξ 

ημο πνμκζημφ αήιαημξ Γt. Δπίζδξ,άθθεξ δζαηοπχζεζξ πνμηφπημοκ ιε πνήζδ ηνζχκ 

πνμκζηχκ επζπέδςκ (t-Γt,t,t+Γt), ή αηυιδ πνδζζιμπμζείηαζ δ εηεεηζηή ιεηααμθή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιε ημ πνυκμ ακηί ηςκ πνμδβμοιέκςκ οπμεέζεςκ[53],[56]. 

 

4.5.4 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

Απυ ηα πνμδβμφιεκα βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ υηζ δ εθανιμβή ιεευδμο  

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα ηδκ πνμζέββζζδ ηδξ θφζδξ ιζαξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ, 

ηαηαθήβεζ ζε (βναιιζηυ ή ιδ) ζφζηδια ελζζχζεςκ. Σμ ζφζηδια αοηυ υιςξ είκαζ απυ 

ιυκμ ημο ιδ επζθφζζιμ. 

Οζ δζαθμνζηέξ ελζζχζεζξ αβςβήξ εενιυηδηαξ ιε ηαζ πςνίξ πδβέξ επζηνέπμοκ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηακμιήξ εενιμηναζίαξ ζε έκα ζχια ζηα υνζα ημο μπμίμο 

επζηναημφκ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ βκςζηέξ ςξ νξηαθέο ζπλζήθεο. 

Οζ ελζζχζεζξ πμο εηθνάγμοκ ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ επίθοζδ 

ημο ζοζηήιαημξ ελζζχζεςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ χζηε μ ανζειυξ ηςκ αβκχζηςκ 

εενιμηναζζχκ κα είκαζ ίζμξ ιε ημκ ανζειυ ηςκ ελζζχζεςκ ημο ζοζηήιαημξ. 
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Τπμεέημοιε ιμκμδζάζηαημ οπμθμβζζηζηυ πθέβια ζε πνυαθδια ιμκμδζάζηαηδξ 

αβςβήξ εενιυηδηαξ. Γζα ηδκ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ ΣΡ ζε ηάεε εζςηενζηυ ηυιαμ Ρ 

ιπμνεί κα βναθεί ιζα ελίζςζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηαζ ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ 

ηαηαζηνχκεηαζ ζφζηδια ιε ελζζχζεζξ ζζάνζειεξ ηςκ εζςηενζηχκ ηυιαςκ. Ωζηυζμ, δ 

επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ δεκ είκαζ δοκαηή δζυηζ πθήκ ηςκ αβκχζηςκ ηζιχκ ηδξ 

εενιμηναζίαξ επί ηςκ εζςηενζηχκ ηυιαςκ, πενζέπμκηαζ ηαζ μζ ελζζχζεζξ ηαζ μζ 

εενιμηναζίεξ επί ηςκ μνζαηχκ ηυιαςκ Β ηαζ C (ζπ 4.8). Οζ δομ ελζζχζεζξ πμο 

απαζημφκηαζ  βζα ηδ ζοιπθήνςζδ ημο ζοζηήιαημξ πανέπμκηαζ απυ ηζξ μνζαηέξ 

ζοκεήηεξ ημο πνμαθήιαημξ[53]. 

 
ρήκα 4.8 Δζςηενζηυξ ηαζ μνζαημί υβημζ ακαθμνάξ 

 

ημ ζπήια απεζημκίγεηαζ ιμκμδζάζηαημ οπμθμβζζηζηυ πθέβια, ημ μπμίμ θένεζ ηυιαμοξ 

Β ηαζ C πάκς ζηα δομ υνζα. ημ πθέβια ζδιεζχκμκηαζ ιε δζαβνάιιζζδ μ ηοπζηυξ 

εζςηενζηυξ υβημξ ακαθμνάξ πενί ημκ ηυιαμ Ρ ηαεχξ ηαζ μζ μνζαημί υβημζ ακαθμνάξ 

μζ μπμίμζ βεζημκεφμοκ ιε ηα ακηίζημζπα υνζα ηαζ εηηείκμκηαζ ιυκμ πνμξ ηδ ιζα πθεονά 

ηςκ μνζαηχκ ηυιαςκ Β ηαζ C. 

Οζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ πςνίγμκηαζ ζε ηνία είδδ, υπςξ πενζβνάθμκηαζ παναηάης: 

1)οκεήηδ Dirichlet: 

Δίκαζ βκςζηέξ μζ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηα υνζα Β ηαζ C μπυηε πνμθακχξ δεκ 

απαζημφκηαζ επί πθέμκ ελζζχζεζξ. 

2)οκεήηδ Neumann: 

Δίκαζ βκςζηέξ μζ ηζιέξ ηςκ εενιμννμχκ ηςκ μνίςκ  Bq  ηαζ Cq . ε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ ηαηαζηνχκμκηαζ δομ ελζζχζεζξ πενζέπμοζεξ ηζξ άβκςζηεξ ηζιέξ ΣΒ ηαζ TC 

ιε μθμηθήνςζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ πάκς ζημοξ μνζαημφξ υβημοξ ακαθμνάξ. 

ημκ ηυιαμ Β εα είκαζ: 
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Οιμίςξ βζα ημκ ηυιαμ C. 

3)οκεήηδ ζοκαβςβήξ ζηα υνζα: 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή είκαζ βκςζηέξ μζ ζοκαβςβζιυηδηεξ hB,hC ηαζ μζ εενιμηναζίεξ 

δζενπμιέκμο νεοζημφ TfΒ,TfC ζηα υνζα Β ηαζ C ακηίζημζπα. 

 

4.6 Επίλυςθ ςυςτιματοσ εξιςώςεων πεπεραςμζνων 

διαφορών 
Γνάθμκηαξ ιζα ελίζςζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα ηάεε ηυιαμ ημο πθέβιαημξ, 

πνμηφπηεζ ζφζηδια ελζζχζεςκ ιε ζζάνζειμοξ αβκχζημοξ ηζξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ 

επί ηςκ ηυιαςκ. Σμ ζφζηδια ηςκ ελζζχζεςκ πεπεναζιεκςκ δζαθμνχκ ιπμνεί κα 

είκαζ πναβιαηζηά βναιιζηυ ή κα έπεζ ηεεεί οπυ βναιιζηή ιμνθή. ηα βναιιζηά 

πνμαθήιαηα ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ άκεζνη κέζνδνη επίιπζεο υπςξ δ ακηζζηνμθή 

ιδηνχμο ή δ απαθεζθή ηαηά Gauss πανά ημ βεβμκυξ υηζ απαζημφκ πενζζζυηενμ πνυκμ 

ηαζ πςνδηζηυηδηα ικήιδξ οπμθμβζζηή απυ ηζξ επακαθδπηζηέξ. Οζ άιεζεξ ιέεμδμζ είκαζ 

εηείκεξ πμο δεκ πνμΰπμεέημοκ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία αθθά επζπεζνμφκ απεοεείαξ 

θφζδ ημο ζοζηήιαημξ. Οζ επαλαιεπηηθέο κέζνδνη πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ επί ημ 

πθήζημκ ζηα ιή βναιιζηά ζοζηήιαηα ηαεχξ μζ ζοκηεθεζηέξ ηςκ ελζζχζεςκ παίνκμοκ 

ηδκ ηεθζηή ηζιή ημοξ ιεηά απυ ηάπμζεξ επακαθήρεζξ. Οζ επακαθδπηζηέξ ιέεμδμζ, υπςξ 

δ Gauss-Seidel, απαζημφκ θζβυηενμ πνυκμ ηαζ πςνδηζηυηδηα ικήιδξ δθεηηνμκζημφ 

οπμθμβζζηή. 

Δκδεζηηζηά, πανμοζζάγεηαζ δ ιέεμδμξ ακηζζηνμθήξ ιδηνχμο πνμξ ακηζπνμζχπεοζδ 

ηςκ άιεζςκ ιεευδςκ, δ Gauss-Seidel ηδξ επακαθδπηζηήξ ηαζ δ επίθοζδ βναιιζηχκ 

ελζζχζεςκ ηνζδζαβχκζαξ ιμνθή πμο ακαθένεδηε πνχηενα[53]. 

 

4.6.1 Μέζνδνο αληηζηξνθήο κεηξώνπ 

 

Ζ ηοπζηή ιμνθή ημο ζοζηήιαημξ ελζζχζεςκ δζαθμνχκ υηακ είκαζ βναιιζηυ είκαζ: 
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                 (4.33) 

 

Τπυ ιμνθή ιδηνχμο: 
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Γδθαδή: 

 

[Α][Σ]=[Β]                           (4.35) 
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Ζ θφζδ βίκεηαζ ιε ακηζζηνμθή ημο ιδηνχμο Α, δδθαδή: 

[Σ]=[Α]-1[Β]    (4.36)  

υπμο [Α]-1 ημ ακηίζηνμθμ ιδηνχμ ημο [Α]. Ζ ακηζζηνμθή ζε πνυβναιια οπμθμβζζηή 

βίκεηαζ απυ έημζια πνμβνάιιαηα αζαθζμεήηδξ. 

Οζ ηεθζηέξ ηζιέξ εενιμηναζζχκ εα είκαζ: 

nnnnnn

nn

T

T

1

2

1

21

1

1

1
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1

121

1

111

....

....................................................

....

          (4.37) 

 

ιε: α-1  ημοξ ζοκηεθεζηέξ ημο ακηζζηνυθμο ιδηνχμο [Α]-1. 

 

4.6.2 Δπίιπζε γξακκηθώλ εμηζώζεωλ ηξηδηαγώληαο κνξθήο(ΣDMA) 

  

Ζ ηοπζηή ελίζςζδ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ζοκδέεζ ηδκ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ 

ηυιαμο i ιε ηδκ ηζιή ζημκ πνμδβμφιεκμ i-1 ηαζ ζημκ επυιεκμ i+1 ηυιαμ ημο 

πθέβιαημξ. 

Άνα ιπμνεί κα βναθεί ζηδ ιμνθή: 

iiiiiii dTcTbTa 11                    (4.38) 

Δθανιυγμκηαξ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ζε υθμοξ ημοξ ηυιαμοξ i=1, 2, 3…, n-1, n ιε 

c1=bn=0 πνμηφπηεζ ζφζηδια βναιιζηχκ ελζζχζεςκ ηνζδζαβχκζαξ ιμνθήξ, δδθαδή μζ 

ιδ ιδδεκζημί ζοκηεθεζηέξ ημο ιδηνχμο ηςκ ζοκηεθεζηχκ ημο ζοζηήιαημξ ηείκηαζ επί 

ηνζχκ δζαδμπζηχκ δζαβςκίςκ. Ζ επίθοζδ ζοζηδιάηςκ ηέημζαξ ιμνθήξ ιπμνεί κα βίκεζ 

ιε ηζξ ζοκήεεζξ ιεευδμοξ επίθοζδξ πμο ακαθένεδηακ,υιςξ ιζα ζδζαίηενα μζημκμιζηή 

ιέεμδμξ είκαζ μ Αθβυνζειμξ Σνζδζαβςκίμο Μδηνχμο (ΣDMA)[53]: 

Οζ ελζζχζεζξ ημο παναπάκς ζοζηήιαημξ θένμκηαζ ζηδ ιμνθή: 

0

,..,3,2,1

1

111

n

iiiii

AB

ni

CTBTAT

  (4.39) 

οκδοάγμκηαξ ηδκ πνχηδ(i=1) ηαζ ηδ δεφηενδ (i=2) ελίζςζδ ημο ζοζηήιαημξ 

απαθείθεηαζ δ άβκςζημξ Σ1. Ζ πνμηφπημοζα ελίζςζδ ζοκδοάγεηαζ ιε ηδκ ηνίηδ(i=3) 

χζηε κα απαθεζθεεί δ Σ2 η.μ.η. Απυ ημ πνμηφπημκ ζφζηδια οπμθμβίγμκηαζ μζ 

άβκςζημζ ηαηά ηδ ζεζνά Σn,Tn-1,Tn-2,….,T3,T2,T1 ιε δζαδμπζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ. 

 

 

4.6.3  Μέζνδνο Gauss-Seidel 

 

 Ζ ιέεμδμξ Gauss-Seidel πνμηφπηεζ μοζζαζηζηά απυ ιζα άθθδ επακαθδπηζηή 

ιέεμδμ,ηδκ ιέεμδμ Jacobi,ιε ιυκδ ηδ δζαθμνά υηζ ηαηά ημκ οπμθμβζζιυ ημο ηάεε 

αβκχζημο βίκεηαζ πνήζδ ηςκ πθέμκ πνυζθαηςκ ηζιχκ ηςκ οπμθμίπςκ 

αβκχζηςκ[53],[56].Ζ ιέεμδμξ έπεζ ςξ ελήξ: 
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Οζ ελζζχζεζξ ημο ζοζηήιαημξ (π.4.33) βνάθμκηαζ ιεηά απυ πνάλεζξ: 
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Ζ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία είκαζ: 

 Γίδμκηαζ ηαη’εηηίιδζδ ηζιέξ ζημοξ αβκχζημοξ Σ1
Ο, Σ2

Ο, ...Σn
Ο 

 Ακηζηαείζηακηαζ μζ παναπάκς ηζιέξ ζηα δελζά ιέθδ ηςκ ελζζχζεςκ (4.40) ηαζ 

οπμθμβίγμκηαζ μζ αεθηζςιέκεξ ηζιέξ ηςκ αβκχζηςκ Σ1
1,Σ1

2,...,Σn
1 

 Δπακαθαιαάκεηαζ ημ δεφηενμ αήια ιε ηζξ αεθηζςιέκεξ ηζιέξ έςξ υημο 

επζηεοπεεί ζφβηθζζδ. 

Ζ ζηακή αθθά υπζ ακαβηαία ζοκεήηδ βζα κα ελαζθαθζζηεί ζφβηθζζδ εηθνάγεηαζ απυ ηζξ 

ζπέζεζξ: 

n

ij
j

ijii

n

ij
j

ijii

iήάaa

niaa

1

1

,....,2,1

                (4.41),(4.42) 

ημ πνυβναιια πμο ζοκηάζζεηαζ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ επζθέβεηαζ δ 

έιιεζδ έηθναζδ ηςκ ελζζχζεςκ πεπεναζιεκςκ δζαθμνχκ ηαεχξ επίζδξ δ ιέεμδμξ 

Gauss-Seidel επζθέβεηαζ ςξ ιέεμδμξ επίθοζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ ελζζχζεςκ πμο 

πνμηφπηεζ απυ εθανιμβή πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ζε ημίπςια. 
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5.ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ 

ΚΣΙΡΙΑΚΟΤ ΚΕΛΤΦΟΤ ΜΕ ΧΡΗΗ PCM ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ 

ΣΩΝ ΠΕΠΕΡΑΜΕΝΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ. 

 

5.1 Περιγραφι ςτόχου 
 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ  δ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο 

ηδξ ιεηαααηζηήξ ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ εενιυηδηα ζηα απθα ζοιααηζηά 

πμθοζηνςιαηζηά ζημζπεία ημο ηεθφθμοξ ηηζνίςκ ιε απθή ιυκςζδ ηαζ ζε ζημζπεία 

ηεθφθμοξ εκζζποιέκα ιε οθζηά αθθαβήξ θάζδξ (PCM). Δκ ζοκεπεία, επζθέβεηαζ αάζεζ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ, ημ ηαηαθθδθυηενμ ηαζ πθέμκ ζοιθένμκ PCM βζα εθανιμβή ζε 

ηηίνζα ζηδκ πενζμπή ηςκ Αεδκχκ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, επζθφεηαζ δ δζαθμνζηή ελίζςζδ 

πμο δζέπεζ ηδ ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδηαξ ιε πνήζδ ανζειδηζηήξ 

ιεευδμο, αθμφ υπςξ εζπχεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ δ ακαθοηζηή έηθναζδ ηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ιεηαθμνάξ απμηεθμφκ ζδζαίηενα πνμκμαυνεξ ιεευδμοξ. 

Γζα ηδκ επίθοζδ ηδξ δζαθμνζηήξ ελίζςζδξ ζοκηάζζεηαζ ηχδζηαξ ζε βθχζζα 

πνμβναιιαηζζιμφ FORTRAN, μ μπμίμξ παναηίεεηαζ ηαζ επελδβείηαζ παναηάης[57]. Ο 

ηχδζηαξ ααζίγεηαζ ζηδκ ανζειδηζηή ιέεμδμ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα ζηδκ έιιεζδ δζαηφπςζδ, εκχ επζθέβεηαζ δ επακαθδπηζηή ιέεμδμξ 

Gauss-Seidel βζα ηδκ επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ ελζζχζεςκ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ 

ιέεμδμ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 

Γζα ηδ δδιζμονβία ημο ηχδζηα είκαζ απαναίηδημ κα μνζζηεί ημ ηαηάθθδθμ 

οπμθμβζζηζηυ πθέβια, ιε ηδ δζαηνζημπμίδζδ ηςκ ζημζπείςκ (ημίπμζ ηαζ μνμθή) πμο 

απμηεθμφκ ημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο. Ωξ ηηίνζμ εεςνμφιε έκα δςιάηζμ πςνίξ 

εζςηενζημφξ ημίπμοξ ηαζ επίπθςζδ. Σμ οπμθμβζζηζηυ πθέβια είκαζ ιμκμδζάζηαημ, 

ελεηάγεηαζ δδθαδή δ νμή εενιυηδηαξ ιυκμ πνμξ ηδ δζέοεοκζδ x ηαζ είκαζ δζαθμνεηζηυ 

βζα ηδκ μνμθή ηαζ βζα ηα ελςηενζηά ημζπχιαηα αθμφ απμηεθμφκηαζ απυ δζαθμνεηζηά 

ζηνχιαηα οθζηχκ. ημ πνυβναιια έπεζ ηαεμνζζηεί μ πνμζακαημθζζιυξ ηάεε 

ημζπχιαημξ(αμννάξ,κυημξ,ακαημθή ηαζ δφζδ). 

Ωξ δεδμιέκα ζημ πνυβναιια (input) εζζάβςκηαζ ηα ζηνχιαηα απυ ηα μπμία 

απμηεθείηαζ ημ ηάεε ζημζπείμ (ημίπμζ,μνμθή) ηαζ ηα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηάεε 

ζηνχιαημξ. Με δεδμιέκμ ημ πάπμξ L ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ ζηνςιάηςκ πμο απμηεθμφκ 

ημ ηάεε ζημζπείμ ηαζ βζα επζθεβιέκμ πςνζηυ αήια Γπ οπμθμβίγεηαζ μ ανζειυξ Ν ηςκ 

ηυιαςκ ηςκ ζηνςιάηςκ. Ζ ανίειδζδ ηςκ ηυιαςκ βίκεηαζ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα ιε 

πνχημ ηυιαμ αοηυκ ημο  πνχημο ζηνχιαημξ πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ημκ 

ελςηενζηυ αένα ηαζ ηεθεοηαίμ ηυαιμ αοηυκ ημο ηεθεοηαίμο ζηνχιαημξ πμο ανίζηεηαζ 

ζε επαθή ιε ημκ αένα εζςηενζημφ πχνμο. Δπίζδξ,ηάεε ζηνχια έπεζ ηδ δζηή ημο 

ανίειδζδ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ακελάνηδηδ ιεθέηδ ημο βζα ηδ δζελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ακαθμνζηά ιε ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ δζαθυνςκ δμιζηχκ οθζηχκ. 

Σεθζηυξ ζημπυξ ηδξ ιεθέηδξ αβςβήξ εενιυηδηαξ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο 

εενιμηναζζαημφ πεδίμο ημο ελεηαγυιεκμο ζημζπείμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ, οπμθμβίγμκηαζ 

μζ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ επί ηςκ ηυιαςκ ημο πθέβιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t+Γt 

ιε βκςζηέξ ηζξ ηζιέξ ηαηά ηδκ πνμδβμφιεκδ πνμκζηή ζηζβιή t, υπμο Γt είκαζ ημ πνμκζηυ 

αήια. 
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5.2 χζςεισ που διζπουν τθ μεταβατικι μονοδιάςτατθ 

αγωγι κερμότθτασ ςτισ οποίεσ βαςίηεται ο κώδικασ και 

θ μορφι τουσ ςε αυτόν. 

 
Γηαθνξηθή εμίζωζε αγωγήο ζεξκόηεηαο : 

 

Ζ δζαθμνζηή ελίζςζδ πμο εηθνάγεζ ηδ ιεηαααηζηή ιμκμδζάζηαηδ αβςβή εενιυηδηαξ 

ζηα πμθοζηνςιαηζηά ζημζπεία ημο ηεθφθμοξ είκαζ: 

,
),(),(

2

2

x

xtT
k

t

xtT
cp

ej

ej

ej

ejej   ιε 1jj xxx ,   t>0,j=1,2,…j        (5.1) 

 

Ο δείηηδξ e ακαθένεηαζ ζημ ζημζπείμ ημο ηεθφθμοξ ηαζ μ δείηηδξ j ζημ πθήεμξ ηςκ 

ζηνςιάηςκ πμο απμηεθμφκ ημ ηάεε ζημζπείμ. Ζ ιεηααθδηή Σej(t,x) είκαζ δ ζηζβιζαία 

εενιμηναζία ημο ζηνχιαημξ j ζε αάεμξ x, ιεηνμφιεκμ απυ ηδκ εμσηεξηθή επζθάκεζα 

ζε °C ηδ πνμκζηή ζηζβιή t. Οζ ζηαεενέξ ν, c, k είκαζ δ ποηκυηδηα ζε [kg/m2], δ εζδζηή 

εενιμπςνδηζηυηδηα ζε [j/kgK] ηαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο ζηνχιαημξ j ζε [W/mK]. 

Οζ ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ επζθακεζχκ ηάεε ζηνχιαημξ j εηθνάγμκηαζ ιε ηζξ ιεηααθδηέξ 

Υj,Υj+1 ζε [m]. 

 

Οξηαθέο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο 

 

Όπςξ εζπχεδηε ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, δ εενιμηναζία ζημοξ μνζαημφξ 

ηυιαμοξ ιπμνεί κα πνμηφρεζ ιυκμ απυ ηζξ μνζαηέξ ηαζ ηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ, 

επμιέκςξ βζα κα είκαζ δοκαηή δ επίθοζδ ηδξ ιεηαααηζηήξ  ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ 

επζαάθθεηαζ δ ηαηάζηνςζδ ελζζχζεςκ μνζαηχκ ηαζ ανπζηχκ ζοκεδηχκ. ηδκ 

πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, δ ανπζηή ηαζ μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδ δζαθμνζηή ελίζςζδ 

(5.1) ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα βζα ημοξ μνζαημφξ ηυιαμοξ ηςκ ελςηενζηχκ ημζπςιάηςκ 

ημο ηεθφθμοξ εηθνάγμκηαζ απυ ηζξ ελζζχζεζξ: 

   

Δλςηενζηή επζθάκεζα: 

 

1100
1

1,0 )],,()([
),(

)( xxxtTtTh
x

xtT
ktq e

e
en     t>0    (5.2) 

ιε Σ0(t), q0,n(t), h0 δ εενιμηναζία ελςηενζημφ αένα [°C], δ εενιμνμή [W/m2] ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ [W/m2K] ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ζημζπείμο e ημο 

ηεθφθμοξ ακηζζημίπςξ. 

 

Δζςηενζηή επζθάκεζα: 

1,, )],(),([)](),([
),(

)( jsejsesieji

ej

ejni xxtTxtTgtTxtTh
x

xtT
ktq , t>0 

(5.3) 
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ιε Σs(t), qi,n(t) ηαζ hi δ εενιμηναζία εζςηενζημφ αένα [°C], δ εενιμνμή [W/m2] ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ [W/m2K] ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ημο ζημζπείμο e ημο 

ηεθφθμοξ ακηζζημίπςξ. Ο υνμξ )],(),([, tTxtTg sejses
 εηθνάγεζ ηδ ιεηάδμζδ 

εενιυηδηαξ δζα αηηζκμαμθίαξ ιεηαλφ ηδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εηάζημηε 

ζημζπείμο ηαζ μπμζαζδήπμηε άθθδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ s εενιμηναζίαξ Σs(t) ιε 

ζοκηεθεζηή αηηζκμαμθίαξ ge,s. Πνέπεζ κα ημκζζηεί εδχ πςξ ζηδκ πανμφζα ενβαζία ηαζ 

ζημ πνυαθδια πμο ελεηάγεζ, δ αηηζκμαμθία εεςνείηαζ αιεθδηέα επμιέκςξ δε 

θαιαάκεηαζ οπυρζκ ζημ πνυβναιια. 

 

Ανπζηή ζοκεήηδ: 

 

0,,....,2,1,,)(),( 1 tJjxxxxfxtT jiejej   (5.4) 

ιε fej(x) ημ ανπζηυ εενιμηναζζαηυ πεδίμ ημο ηάεε ζηνχιαημξ. 

 

Ιζνινγηζκόο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

 Ο εζςηενζηυξ ζζμθμβζζιυξ εενιζηήξ εκένβεζαξ εηθνάγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

0),()(
)(

)( , ttQAtq
t

tT
CVp innin

i
aaa    (5.5) 

Σμ πνχημ ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ εηθνάγεζ ηδκ ιεηααμθή ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ, 

ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ, πμο είκαζ απμηέθεζια ηςκ εζζενπυιεκςκ ηαζ ελενπυιεκςκ 

εενιμνμχκ. ημκ υνμ πενζθαιαάκμκηαζ δ ποηκυηδηα ημο αένα, μ υβημξ πμο 

ηαηαθαιαάκεζ ηαζ δ εζδζηή ημο εενιμπςνδηζηυηδηα. 

ημ δεφηενμ ιέθμξ βνάθμκηαζ ζακ άενμζζια, μζ εενιμνμέξ πμο εζζένπμκηαζ ή 

ελένπμκηαζ δζα ιέζμο ηςκ ελςηενζηχκ ημίπςκ, εκχ μ υνμξ Qi(t) εηθνάγεζ ημ εζςηενζηυ 

θμνηίμ πμο οπάνπεζ ζημ πχνμ (ακ οπάνπεζ) δδθαδή εένιακζδ ημ πεζιχκα ηαζ 

ηθζιαηζζιυξ ημ ηαθμηαίνζ. 

ημκ ζζμθμβζζιυ ιπμνεί κα πνμζηεεμφκ ηαζ άθθμζ υνμζ ακάθμβα ιε ηδκ πενίπηςζδ 

πμο ελεηάγεηαζ ηάεε θμνά. ημ πανυκ πνυαθδια βζα πανάδεζβια, πενζθαιαάκμκηαζ 

αηυια εενιμνμέξ απυ ηέζζενα πανάεονα πμο ανίζημκηαζ έκα ζε ηάεε ημίπμ ηαζ 

οπμεέημοιε υηζ ηαηαθαιαάκμοκ πενίπμο ημ 15% ηδξ ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ ημο ημίπμο. 

Ζ εενιμνμή πμο μθείθεηαζ ζηα πανάεονα βνάθεηαζ ζημ δελί ιέθμξ ηδξ (5.5). 

 

 Δμήγεζε εηζαγωγήο ηωλ παξαπάλω ζρέζεωλ ζηνλ θώδηθα: 

 

Οζ ζπέζεζξ (5.1)-(5.5) είκαζ μζ ζπέζεζξ ζηζξ μπμίεξ ααζίγεηαζ μ ηχδζηαξ βζα ηδκ επίθοζδ 

ημο πνμαθήιαημξ. Δπμιέκςξ, είκαζ ζδιακηζηυ εδχ κα ελδβδεμφκ μζ ζπέζεζξ υπςξ 

εζζάβςκηαζ ζημ πνυβναιια: 

   ηδ ζπέζδ (5.1) αοηυ πμο αθθάγεζ ζημ πνυβναιια είκαζ μ ζοιαμθζζιυξ ηςκ 

δεζηηχκ. Καη’αοηυ ημκ ηνυπμ, μ δείηηδξ e μ μπμίμξ ζηδ ζπέζδ (5.1) εηθνάγεζ ηα 

δζάθμνα ζημζπεία ημο ηεθφθμοξ,ζημ πνυβναιια ακηζηαείζηαηαζ απυ ημ βνάιια Ζ βζα 

ηδκ μνμθή, εκχ βζα ημοξ ελςηενζημφξ ημίπμοξ πνδζζιμπμζείηαζ μ ακηίζημζπμξ ανζειυξ:1 

βζα ημ αυνεζμ ημίπμ, 2 βζα ημ κυηζμ, 3 βζα ημκ ακαημθζηυ ηαζ 4 βζα ημ δοηζηυ ημίπμ 

ακηίζημζπα. Ο δείηηδξ j ηςκ ζηνςιάηςκ ημο ζημζπείμο ακηζηαείζηαηαζ απυ NUM βζα ηα 

ελςηενζηά πθαζκά ημζπχιαηα ηαζ απυ NUMH βζα ηδκ μνμθή. Ζ εενιμηναζία Σe,j(t,x) 

ζοιαμθίγεηαζ ιε TP(N(NUM), NUM) βζα ηα πθαζκά ημζπχιαηα ηαζ TP(N(NUMH), 
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NUMH) βζα ηδκ μνμθή,υπμο Ν(NUM) ηαζ N(NUMH) μ αφλςκ ανζειυξ ημο ηυιαμο ημο 

εηάζημηε ζηνχιαημξ ημο ηάεε ζημζπείμο ηδ ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή. Οζ ζηαεενέξ 

νej, cej, kej  ζοιαμθίγμκηαζ ζημ πνυβναιια ιε P(NUM), C(NUM), K(NUM) ηαζ 

P(NUMH), C(NUMH), K(NUMH) βζα ηα πθαζκά ελςηενζηά ημζπχιαηα ηαζ ηδκ μνμθή 

ακηίζημζπα. Σέθμξ, μζ ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ επζθακεζχκ ημο ηάεε ζηνχιαημξ j 

ακηζπνμζςπεφμκηαζ απυ ηζξ ιεηααθδηέξ xj xj+1 [m] ηαζ ζημ πνυβναιια έπμοκ ηδ ιμνθή 

πίκαηα πμο ζοιαμθίγεηαζ ιε XL(N(NUM), NUM) ιε N(NUM) ημκ ανζειυ ημο εηάζημηε 

ηυιαμο ημο οπμθμβζζηζημφ πθέβιαημξ. 

Ζ δζαθμνζηή ελίζςζδ (5.1) επζθφεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ αθμφ βίκεζ δζαηνζημπμίδζδ, ηαηαθήβεζ δδθαδή ζε έκα ζφζηδια αθβεανζηχκ 

δζαηνζημπμζδιέκςκ ελζζχζεςκ. Ζ ιμνθή ηδξ ελίζςζδξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ 

υπςξ εζζάβεηαζ ζημ πνυβναιια είκαζ: 

),(0),1(),1(),( JIT
AI

AIO
JITP

AI

AK
JITP

AI

A
JITP        (5.6) 

υπμο J μ ανζειυξ ημο ελεηαγυιεκμο ζηνχιαημξ ιεηνμφιεκμξ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα, 

δδθαδή ημ (NUM), ηαζ I είκαζ μ ανζειυξ ημο ηυιαμο ημο εηάζημηε ζηνχιαημξ δδθαδή 

ημ (N(NUM)) ζημ ζοβηεηνζιέκμ πςνζηυ ηαζ πνμκζηυ ζδιείμ. Ζ οπμθμβζγυιεκδ 

εενιμηναζία ζημκ ηυιαμ P είκαζ TP(I,J) εκχ μζ εενιμηναζίεξ ζημκ πνμδβμφιεκμ ηαζ 

ημκ επυιεκμ ηυιαμ είκαζ TP(I-1,J) ηαζ TP(I+1,J) ακηίζημζπα. Με Σ0(Η,J) ζοιαμθίγεηαζ δ 

εενιμηναζία ζημκ ελεηαγυιεκμ ηυιαμ ηδκ πνμδβμφιεκδ πνμκζηή ζηζβιή. Οζ 

ζοκηεθεζηέξ ηδξ ελίζςζδξ ιε ηδ ιμνθή πμο εζζένπμκηαζ ζημ πνυβναιια είκαζ: 

0,
)()(

0,
)(

,
)(

AIAKAAI
DT

DXICIP
AI

DX

JK
AK

DX

JK
A    (5.7) 

 

διακηζηή παναηήνδζδ: Ζ ελίζςζδ αοηή ((5.6)) ζζπφεζ ιυκμ βζα ημοξ εκδζάιεζμοξ 

ηυιαμοξ. Αθμφ ημ ζημζπείμ εεςνείηαζ πμθοζηνςιαηζηυ, οπάνπμοκ μνζζιέκμζ 

εκδζάιεζμζ ηυιαμζ ηςκ μπμίςκ μζ βεζημκζημί ακήημοκ ζε επυιεκμ ζηνχια, επμιέκςξ 

ηα εενιμδοκαιζηά παναηηδνζζηζηά νej, cej, kej είκαζ δζαθμνεηζηά. ε αοηέξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ μζ ελζζχζεζξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηνμπμπμζμφκηαζ υπςξ εα 

πανμοζζαζηεί παναηάης ηαηά ηδκ ακάθοζδ ημο ηχδζηα. 

 

 

  ηδ ζπέζδ (5.2) δ εενιμηναζία ημο ελςηενζημφ αένα ζημ πνυβναιια 

ζοιαμθίγεηαζ ιε ΣΟΔ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο 

ηεθφθμοξ ζοιαμθίγεηαζ ιε ΖΟ, εκχ δ εενιμνμή πμο εζζένπεηαζ ή ελένπεηαζ απυ ημ 

ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ζημ πχνμ βνάθεηαζ ςξ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ημο πνχημο 

ηυιαμο ημο πνχημο ζηνχιαημξ ηαζ ημο δεφηενμο ηυιαμο ημο πνχημο ζηνχιαημξ,  

πμθθαπθαζζαζιέκδ επί ημκ ζοκηεθεζηή αβςβήξ ημο ζοβηεηνζιέκμο ζηνχιαημξ Κ(1) 

ηαζ δζαζνειέκδ δζα ημ πςνζηυ αήια DX, δδθαδή: 

)]1,1([)]1,2()1,1([
)1(

TPTOEHOTPTP
DX

K
      (5.8) 

 ηδ ζπέζδ (5.3) μιμίςξ, ιε ΣΗΣΟ ζημ πνυβναιια εηθνάγεηαζ δ εενιμηναζία 

εζςηενζημφ αένα ηαζ ιε ΖΗ μ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ημο 

ζημζπείμο ημο ηεθφθμοξ, εκχ δ εενιμνμή πμο εζζένπεηαζ ή ελένπεηαζ απυ ημκ 

εζςηενζηυ πχνμ βνάθεηαζ ςξ δζαθμνά ηδε εενιμηναζίαξ ημο ηεθεοηαίμο ηυιαμο ημο 

ηεθεοηαίμο ζηνχιαημξ ηαζ ημο πνμηεθεοηαίμο ηυιαμο ημο ηεθεοηαίμο ζηνχιαημξ 

(οπεκεοιίγεηαζ πςξ δ ανίειδζδ ηςκ ηυιαςκ βίκεηαζ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα) 
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πμθθαπθαζζαζιέκδ επί ημκ ζοκηεθεζηή αβςβήξ ημο ζοβηεηνζιέκμο ζηνχιαημξ 

K(NUM) ηαζ δζαζνειέκδ δζα ημ πςνζηυ αήια DX: 

)]),(([)],1)(()),(([
)(

NUMNUMNTPTITOHINUMNUMNTPNUMNUMNTP
DX

NUMK

(5.9) 

 

ηδκ ανπζηή ζοκεήηδ (5.4) πνμηεζιέκμο κα επαθδεεφεηαζ δ ανπζηή ζοκεήηδ ιέζα 

ζημκ ηχδζηα ηίεεηαζ δ εενιμηναζία ζε υθμοξ ημοξ ηυιαμοξ ηςκ ζηνςιάηςκ ηαηά ηδ 

πνμκζηή ζηζβιή t=0 ίζδ ιε ιζα δμεείζα εενιμηναζία, δδθαδή εεςνείηαζ μιμζυιμνθμ 

εενιμηναζζαηυ πεδίμ ηαηά ηδκ ανπή ημο θαζκμιέκμο ηδξ ιεηαααηζηήξ αβςβήξ 

εενιυηδηαξ. 

 

Σέθμξ, επζζδιαίκεηαζ υηζ ζημκ ζζμθμβζζιυ εενιζηήξ εκένβεζαξ (5.5) δ εενιμνμή ηςκ 

παναεφνςκ εηθνάγεηαζ ςξ U(T0(t)-TNEW)AWIN  ιε U ηδκ μθζηή εενιζηή δζαπεναηυηδηα 

ζε [W/m2 °C], ΣΝΔW δ κέα εενιμηναζία εζςηενζημφ πχνμο ηαζ ΑWIN ημ ζοκμθζηυ 

ειααδυ ηςκ ηεζζάνςκ παναεφνςκ[m2]. Ζ εενιμνμή ηάεε ημίπμο εηθνάγεηαζ ςξ 

ΖΗ(ΣP-TNEW)AW ιε ΖΗ ημ ζοκηεθεζηή ζοκαβςβήξ ηαζ ΑW ημ ειααδυ ημο ημίπμο (πςνίξ 

ημ πανάεονμ). 

 

Βάζεζ υθςκ ηςκ παναπάκς ζπέζεςκ ηαζ ιε δεδμιέκμ ημ ανπζηυ εενιμηναζζαηυ πεδίμ 

ηςκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ (μνμθή,πθαζκά ημζπχιαηα) ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε 

ηδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο εζςηενζημφ αένα ηαεχξ ηαζ ηδκ επίδναζδ ηςκ 

δζαθυνςκ παναιέηνςκ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ιεηαααηζηήξ ιμκμδζάζηαηδξ αβςβήξ 

εενιυηδηαξ, ηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ ηεθζηά κα ιεθεηήζμοιε 

ηδ αέθηζζηδ δοκαηή ζφκεεζδ ζηδκ ημζπμπμζία ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ημο εηάζημηε 

πνμαθήιαημξ. 

 

 Καζνξηζκόο ππνινγηζηηθνύ πιέγκαηνο ζην εμεηαδόκελν πξόβιεκα 

 

Ζ ιεηαααηζηή αβςβή εενιυηδηαξ πμο ιεθεηάηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία εεςνείηαζ 

ιμκμδζάζηαηδ. Δθυζμκ ζημ ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια ιεθεηχκηαζ δζαθμνεηζηά ζημζπεία 

ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ (ηέζζενζξ πνμζακαημθζζιέκμζ ημίπμζ ηαζ μνμθή) είκαζ επυιεκμ 

ημ οπμθμβζζηζηυ πθέβια ηαεεκυξ κα δζαθένεζ. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ εεςνείηαζ 

ςζηυζμ ίδζμ ζηαεενυ πςνζηυ αήια DX=0.001m. Ο ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ ηυιαςκ 

ηάεε ζημζπείμο πνμηφπηεζ ακ δζαζνεεεί ημ πάπμξ L[m] ημο ηάεε ζηνχιαημξ ημο 

εηάζημηε ζημζπείμο δζα ημο πςνζημφ αήιαημξ DX, επμιέκςξ ηα ζηνχιαηα πμο 

απμηεθμφκ ημ εηάζημηε ημίπςια πςνίγμκηαζ ζε N(NUM)=L/DX ηυιαμοξ. Ο ζοκμθζηυξ 

ανζειυξ ηυιαςκ ηςκ ζηνςιάηςκ πμο απμηεθμφκ ημ ζημζπείμ εα είκαζ 
NUM

NUMNN
1

)( . Όπςξ εζπχεδηε κςνίηενα, δ ανίειδζδ ηςκ ηυιαςκ βίκεηαζ απυ 

έλς πνμξ ηα ιέζα, ιε ημκ ηυιαμ 1 ζε επαθή ιε ημκ αένα ελςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ,ηαζ είκαζ εκζαία. Σμ πνχημ ζηνχια υθςκ ηςκ ζημζπείςκ έπεζ ανζειυ 

ηυιαςκ N(1)=(L/DΥ)+1. 

Σμ πνμκζηυ αήια πνμηαεμνίγεηαζ ηαζ παναιέκεζ ζηαεενυ χζηε κα δίκεζ ιζα ζπεηζηά 

ηαθή αηνίαεζα ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ εενιμηναζζχκ ζε έκα εζημζζηεηνάςνμ  ηαζ μ 

πνυκμξ οπμθμβζζιμφ κα είκαζ ιέζα ζηα θμβζηά πθαίζζα. ημ πανυκ πνυαθδια ημ 

πνμκζηυ αήια θαιαάκεηαζ ίζμ ιε DT=6sec ηαζ ημ πνυβναιια ηνέπεζ βζα έκα 



90 

 

εζημζζηεηνάςνμ χζηε κα παναηδνείηαζ δ ιεηααμθή εενιμηναζίαξ εζςηενζημφ πχνμο 

βζα ιζα ηοπζηή ηαθμηαζνζκή ηαζ ιζα ηοπζηή πεζιενζκή διένα. Σμ πςνζηυ ηαζ ημ πνμκζηυ 

αήια ηαεχξ ηαζ μ ζοκμθζηυξ πνυκμξ πμο εα ηνέλεζ ημ πνυβναιια ιπμνμφκ πμθφ 

εφημθα κα αθθαπεμφκ ηαζ κα πνμζανιμζημφκ ζηζξ ακάβηεξ μπμζμοδήπμηε 

πνμαθήιαημξ. 

 

5.3 Περιγραφι κτιριακοφ κελφφουσ του προβλιματοσ 
 

Σμ ηηζνζηυ ηέθοθμξ ζημ μπμίμ βίκεηαζ δ εθανιμβή ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ 

PCM ζημ πανυκ πνυαθδια εεςνείηαζ δεδμιέκςκ δζαζηάζεςκ 10x10x3. Σμ ηηίνζμ 

εεςνείηαζ εηηεεεζιέκμ απυ υθεξ ηζξ ιενζέξ ζημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ, ηαεέκαξ απυ 

ημοξ ηέζζενεζξ ημίπμοξ είκαζ πνμζακαημθζζιέκμξ πνμξ αμννάκ, κυημ, ακαημθή ηαζ 

δφζδ ακηίζημζπα εκχ εεςνείηαζ ηεκυ, πςνίξ εζςηενζημφξ ημίπμοξ ηαζ επίπθςζδ. Κάεε 

ημίπμξ εεςνείηαζ υηζ θένεζ έκα πανάεονμ ημ μπμίμ ηαηαθαιαάκεζ πενίπμο ημ 15% ηδξ 

ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ ημο ημίπμο. 

Ανπζηά, ελεηάγεηαζ δ πενίπηςζδ ημπμεέηδζδξ ημο ζηνχιαημξ ιμκχζεςξ 

(απθήξ ή PCM) ζημ ηνίημ απυ έλς ζηνχια ηςκ ζημζπείςκ. Γζα ηδκ επζθμβή 

ηαηάθθδθμο PCM, εεςνείηαζ ζημζπεζχδδξ δμιή ημίπμο πμο απμηεθείηαζ απυ έκα 

ζηνχια 0.020m επίπνζζια, έκα ζηνχια ημφαθα 0.090m, έκα ζηνχια ιυκςζδξ (βζα 

ηδκ πενίπηςζδ ζοιααηζημφ ηηζνίμο) ή έκα ζηνχια PCM (βζα ηδκ πενίπηςζδ ηηζνίμο ιε 

PCM)0.020m ηαζ ηέθμξ έκα αηυια ζηνχια επζπνίζιαημξ 0.020m (απυ έλς πνμξ ηα 

ιέζα). ηδκ μνμθή ημ ιυκμ ζηνχια πμο εεςνείηαζ δζαθμνεηζηυ είκαζ εηείκμ ημο 

ημφαθμο ημ μπμίμ ακηζηαείζηαηαζ απυ έκα ζηνχια μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ 0.070m. 

Μεθεηάηαζ δ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ζημζπείςκ βζα ιζα ηοπζηή ηαθμηαζνζκή (21δ 

Ημοθίμο) ηαζ ιζα ηοπζηή πεζιενζκή (21δ Φεανμοανίμο) διένα. Μεηά ηδκ επζθμβή 

ηαηαθθδθυηενμο PCM βζα πεζιχκα ηαζ ηαθμηαίνζ, βίκεηαζ εθανιμβή ημο ηαζ ζε 

δζαθμνεηζηή ζφκεεζδ ημίπμο (ιε ημ ζηνχια ιμκχζεςξ κα είκαζ ημ δεφηενμ απυ έλς 

ηαζ πενίπηςζδ δζπθμφ ημίπμο, δδθαδή ιε δομ ζηνχιαηα ημφαθμο, ηαεχξ ηεπκζηά δ 

πνμζανιμβή επζπνίζιαημξ απεοεείαξ ζηδ ιυκςζδ ή ημ PCM δεκ είκαζ ζδζαζηένςξ 

ζηαεενή, ιεθεηάηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ιε εζςηενζηυ θμνηίμ ζημ πχνμ ηαζ βίκεηαζ 

ζφβηνζζή ημο ιε ιζα ακηίζημζπδ απθή ιυκςζδ). Σμκίγεηαζ υηζ βζα ηζξ πενζπηχζεζξ 

ημπμεέηδζδξ ημο ζηνχιαημξ ιμκχζεςξ ζε άθθμ ζδιείμ ημο ημίπμο, μ ηχδζηαξ είκαζ 

αηνζαχξ μ ίδζμξ υπςξ πενζβνάθεηαζ παναηάης, απθά αθθάγμοκ ηα δεδμιέκα πμο 

δίκμοιε ηαηά ηδκ εηηέθεζή ημο 

 

Σα εενιμδοκαιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ ηάεε ζηνχιαημξ, υπςξ πνμηφπημοκ 

απυ ηδ αζαθζμβναθία[58], πανμοζζάγμκηαζ αιέζςξ παναηάης: 

 

ΔΞΧΣΔΡΙΚΑ ΠΛΑΨΝΑ ΣΟΙΥΧΜΑΣΑ: 

 

 ΔΠΙΥΡΙΜΑ(ζνβάο) ΣΟΤΒΛΟ ΜΟΝΧΗ 

Πάρνο[m] 0.020 0.090 0.020 

Ππθλόηεηα[kg/m3] 1860 1920 32 

Θεξκνρωξεηηθόηεηα[J/kgK] 835 840 840 

Δηδηθήζεξκηθήαγωγηκόηεηα[W/mK] 1.2 0.72 0.038 
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ΟΡΟΦΗ: 

 ΟΠΛΙΜΔΝΟ ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

Πάρνο[m] 0.070 

Ππθλόηεηα[kg/m3] 2300 

Θεξκνρωξεηηθόηεηα[J/kgK] 880 

Δηδηθήζεξκηθήαγωγηκόηεηα[W/mK] 2.2 

Δπζζδιαίκεηαζ πςξ ημ επίπνζζια πνδζζιμπμζείηαζ βζα θυβμοξ ζηεβακυηδηαξ αθθά ηαζ 

αζζεδηζηήξ εκχ ημ ημφαθμ ηαζ ημ μπθζζιέκμ ζηονυδεια απμηεθμφκ ημ ααζζηυ δμιζηυ 

ζημζπείμ ημο ημίπμο ηαζ ημο ζηεθεημφ εκυξ ηηζνίμο ακηίζημζπα. Ζ εενιμιυκςζδ 

δδιζμονβεί ζοκεήηεξ εενιζηήξ άκεζδξ βζα ηαημζηία, ιεζχκεζ ημ ηυζημξ ηδξ εένιακζδξ, 

πνμζηαηεφεζ απυ ηδκ οβναζία εκχ πανάθθδθα θεζημονβεζ ηαζ ςξ δπμιυκςζδ. 

PCM: 

ημ πνυβναιια πνδζζιμπμζμφκηαζ εεςνδηζηά οθζηά αθθαβήξ θάζδξ, ςζηυζμ 

μζ ζδζυηδηέξ ημοξ ακηαπμηνίκμκηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα. Οζ εενιμθοζζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ εεςνμφκηαζ ζηαεενέξ[52], πθήκ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ δ μπμία ελανηάηαζ 

απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ζδζαίηενα ζηδ δζθαζζηή πενζμπή. Σα PCMs πμο ελεηάγμοιε 

έπμοκ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ηήλεςξ ηαζ εα επζθεβεί ημ ηαηαθθδθυηενμ. Ζ 

ιεηααμθή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο PCM αάζεζ ηςκ K.Darka ηαζ P.Callagan[52], 

πνμζεββίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ:              ])(5.0exp[ 2

b

TT
aCC m

seff    (5.10) 

ιε: Cs ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα αζζεδηήξ εενιυηδηαξ[J/kgK], α:ηδκ μθζηή θακεάκμοζα 

εενιυηδηα[kJ/kg], Σm ηδ εενιμηναζία ηήλεςξ ημο PCM[°C], Σ ηδ εενιμηναζία ημο 

PCM[°C] ηαζ b: ημ εενιμηναζζαηυ πθάημξ ιεηάααζδξ ημο PCM απυ ιζα γχκδ ζηδκ 

άθθδ[°C]. 

Παναηδνμφιε πςξ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα [kJ/kg] ζηδκ παναπάκς ζπέζδ 

ακηζιεηςπίγεηαζ ςξ δ θακεάκμοζα εενιμπςνδηζηυηδηα [kJ/kgK]. ε υ,ηζ αθμνά ζηζξ 

ιμκάδεξ αοηυ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί ακ ζηεθημφιε πςξ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα 

παναηηδνίγεηαζ απυ ζζμεενιμηναζζαηή ιεηααμθή. ηδ ζπέζδ (5.10) δ θακεάκμοζα 

εενιυπςνδηζηυηδηα ημο PCM πνμζηίεεηαζ ζηδκ αζζεδηή εενιμπςνδηζηυηδηά ημο ηαζ 

πνμηφπηεζ δ μθζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM. Απυ ηδ ζπέζδ (5.10) παναηδνμφιε 

αηυιδ πςξ υηακ δ εενιμηναζία ημο PCM απέπεζ απυ ηδ εενιμηναζία ηήλδξ ημο 

(T>>Tm ή Σ<<Σm) ηυηε μ υνμξ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ιδδεκίγεηαζ ηαζ δ 

μθζηή ημο εενιμπςνδηζηυηδηα είκαζ ίζδ ιε ηδκ αζζεδηή εενιμπςνδηζηυηδηα. 

Επομένως, ο όρος ηης λανθάνοσζας θερμοτωρηηικόηηηας ζσμεηέτει μόνο όηαν 

η Τ ηοσ PCM πληζιάζει ηην Τm.  

 

 PCM 

Πάρνο [m] 0.020 

Ππθλόηεηα [kg/m3] ζηελ πγξή θαη ηε 

ζηεξεή θάζε 

900 

Θεξκνρωξεηηθόηεηα αηζζεηήο 

ζεξκόηεηαο Cs [J/kgK] 

1600 

Δηδηθήζεξκηθήαγωγηκόηεηα [W/mK] 0.15 

Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα α [Κj/kg] 100 

Θεξκνθξαζηαθό πιάηνο κεηάβαζεο 

από ηε κηα δώλε ζηελ άιιε b [°C] 

0.7 
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5.4 Επεξιγθςθ μεταβλθτών που εμφανίηονται ςτο 

πρόγραμμα. 
NUM Πθήεμξ ζηνςιάηςκ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ   

NUMH Πθήεμξ ζηνςιάηςκ μνμθήξ 

NPCM ηνχια PCM 

N(1) Ανζειυξ ηυιαςκ ημο πνχημο ζηνχιαημξ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ  

NH(1) Ανζειυξ ηυιαςκ ημο πνχημο ζηνχιαημξ μνμθήξ 

XL Απυζηαζδ ημο ηάεε ηυιαμο απυ ημκ πνχημ ηυιαμ ημο ζηνχιαημξ 

DX Υςνζηυ αήια [m] 

DT Υνμκζηυ αήια [sec] 

TP Θενιμηναζία ηυιαμο P [°C] 

TPO Ανπζηή ηζιή εενιμηναζίαξ ηςκ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ [°C] 

TITO Ανπζηή εζςηενζηή εενιμηναζία ημο ηεθφθμοξ βζα  t=0 [°C] 

TOE Θενιμηναζία ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ [°C] 

Tm Θενιμηναζία ηήλδξ ημο PCM [°C] 

TE Θενιμηναζία δθίμο-αένμξ(ζζμδφκαιδ εενιμηναζία) [°C] 

IT Πνμζπίπημοζα μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία [W/m2] 

IDN Άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαεέημο επζπέδμο [W/m2] 

L,LH Πάπμξ εηάζημηε ζηνχιαημξ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ,μνμθήξ [m] 

P,PH Ποηκυηδηα εηάζημηε ζηνχιαημξ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ,μνμθήξ [kg/m3] 

K,KH Δζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα εηάζημηε ζηνχιαημξ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ, 

μνμθήξ [W/mK] 

C,CH Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα εηάζημηε ζηνχιαημξ πθαζκχκ ημζπςιάηςκ,  

μνμθήξ [J/kgK] 

HO οκηεθεζηήξ ζοκαβςβζιυηδηαξ ηεθφθμοξ ηαζ ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

[W/m2K] 

HI οκηεθεζηήξ ζοκαβςβζιυηδηαξ ηεθφθμοξ ηαζ εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

[W/m2K] 

PIK ηαεενά π=3.1415 

U Θενιζηή δζαπεναηυηδηα παναεφνςκ [W/m2K] 

PA Ποηκυηδηα αένα (εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ) [kg/m3] 

CA οκηεθεζηήξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ αένα(εζςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ) [J/kgK] 

VA Όβημξ πενζηθεζυιεκμο αένα [m3] 

EMBADO1 Μήημξ επί φρμξ ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο επί 0.85(85% ηδξ επζθάκεζαξ 

ημίπμο ηαεανυ ημίπςια) [m2] 

EMBADO2 Πθάημξ επί φρμξ ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο επί 0.85 [m2] 

AW1,AW2 ΔΜΒΑΓΟ1,ΔΜΒΑΓΟ2 

AWIN Οθζηυ ειααδυ παναεφνςκ(υθςκ),ηαεέκα απυ ηα μπμία απμηεθεί ημ 15% 

ηδξ ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ ημο ημίπμο. 

MHKOS Μήημξ ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο [m] 

PLATOS Πθάημξ ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο [m] 

H Ύρμξ ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο [m] 

Cpcm Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM(ιεηαααθθυιεκδ ιε ηδ εενιμηναζία) 

[J/kgK] 
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5.5 Λογικό διάγραμμα του κώδικα 

                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       START 

ΑΝΟΙΓΜΑ ΑΡΧΕΙΩΝ 

ΟΡΙΜΟ ΣΤΠΟΤ ΣΟΙΧΩΜΑΣΩΝ 

ΑΡΙΘΜΗΗ ΚΟΜΒΩΝ 

ΟΡΙΜΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 

ΑΡΧΙΚΩΝ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΩΝ 

TIME=0 

I=0 

TIME=TIME+DT,I=I+1 

ΟΡΙΜΟ ΕΞΩΣΕΡΙΚΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ 

Α 

ΙΟΛΟΓΙΜΟ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ 

ΣNEW,ΘΕΡΜΟΡΟΩΝ 

ΕΚΣΤΠΩΗ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 

Ι=Ιmax 

STOP         

OXI 
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5.6 Αναλυτικι παρουςίαςθ του κώδικα 
 

ηδκ ανπή ημο ηχδζηα, μνίγεηαζ ημ είδμξ ηάεε ιεηααθδηήξ ηαζ μζ πίκαηεξ 

ακαθυβςκ δζαζηάζεςκ μζ μπμίμζ εα ηζξ ζοιπενζθάαμοκ,δδθαδή μ απαζημφιεκμξ πχνμξ 

ικήιδξ βζα ηδκ ηαηαβναθή ηςκ ηζιχκ ημοξ. ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ άκμζβια ηαηάθθδθςκ 

ανπείςκ βζα ηδκ ηαηαβναθή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημοξ. 

 

PROGRAM ECOBUILD 

 

 INTEGER NUM,NPCM,NUMH,NPCMH 

 PARAMETER R=450,Y=5 

 REAL*8,DIMENSION(Y)::L,P,K,C,LH,PH,KH,CH 

 REAL*8,DIMENSION(R,Y)::T,TOT,TP,TPO,XL1,XL2,XL3,XL4,DIAF1,DIAF2, 

     ,DIAF3,DIAF4,XLH,TH,TOH,TPH,DIAFH,TP1,TP2,TP3,TP4,TPO1,TPO2,TPO3, 

     ,TPO4,T1,T2,T3,T4 

  REAL*8,DIMENSION(R)::Cpcm,Cpcmh 

   DIMENSION N1(Y),N2(Y),N3(Y),N4(Y),NH(Y) 

 DOUBLE PRECISION TITO,TOE,TE1,TE2,TE3,TE4,IT1,IT2,IT3,IT4, 

     ,ITH,TEH,TW1,TW2,Z1,Z2,Z3,Z4,AW1,AW2,AWIN,TNEW,ZH 

  REAL*8 MHKOS,PLATOS,H,VA,EMBADO,AC 

 

 OPEN(12,FILE='OUTCELL.TXT') 

 OPEN(13,FILE='TOE.TXT') 

 OPEN(16,FILE='TNEW.TXT') 

 OPEN(21,FILE='WRIAIA.TXT') 

 OPEN(22,FILE='WRIAIATNEW.TXT') 

 OPEN(23,FILE='WRIAIATOE.TXT') 

 OPEN(24,FILE='XN.TXT') 

 OPEN(25,FILE='WRIAIATNEW1.ASCII') 

 OPEN(26,FILE='WRIAITOE1.ASCII') 

 REWIND(12) 

 REWIND(13) 

      REWIND(16) 

 REWIND(21) 

 REWIND(22) 

 REWIND(23) 

 REWIND(24) 

 REWIND(25) 

 REWIND(26) 

 

Δκ ζοκεπεία, εζζάβμκηαζ ιέζς ημο πθδηηνμθμβίμο ηα δεδμιέκα πμο αθμνμφκ ζηα είδδ 

ηςκ ημζπςιάηςκ ηαζ ζηα εενιμθοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ ηςκ ζημζπείςκ ημο 

ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ. Γζα ηάεε ζημζπείμ (ημίπμξ ή μνμθή) δίκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ 

ζηνςιάηςκ πμο ημ απμηεθμφκ (NUM ηαζ NUMH ακηίζημζπα) ηαζ μ ανζειυξ ημο 

ζηνχιαημξ ημο PCM(N(PCM)). Γζα ηάεε ζηνχια δίκμκηαζ ηα εενιμθοζζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο οθζημφ απμ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ,δδθαδή  ημ πάπμξ L, δ 

ποηκυηδηα P, δ εενιζηή αβςβζιυηδηα K ηαζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα C. Ζ εζδζηή 
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εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM δε δίκεηαζ απυ ημ πθδηηνμθυβζμ αθθά οπμθμβίγεηαζ ιέζα 

ζημ πνυβναιια υπςξ εα θακεί παναηάης. ημ ζδιείμ αοηυ οπμθμβίγεηαζ αηυιδ μ 

ανζειυξ ηςκ ηυιαςκ ημο ηάεε ζηνχιαημξ. Κάεε ζηνχια έπεζ ηδ δζηή ημο ανίειδζδ 

βζα ηδκ ακελάνηδηδ ιεθέηδ ημο. Ζ ανίειδζδ βίκεηαζ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα. To πνχημ 

ζηνχια ηυζμ ηςκ ελςηενζηχκ ημίπςκ υζμ ηαζ ηδξ μνμθήξ έπεζ ανζειυ ηυιαςκ 

Ν(1)=NH(1)=(L/DX)+1.Ο πνχημξ ηυιαμξ ημο πνχημο ζηνχιαημξ ημο ηάεε ζημζπείμο 

ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημκ ελςηενζηυ αένα ηαζ μ ηεθεοηαίμξ ηυιαμξ ημο ηεθεοηαίμο 

ζηνχιαημξ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημκ εζςηενζηυ αένα. Εδηείηαζ επίζδξ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ δζαζηάζεςκ ημο ηηζνίμο (ιήημξ,πθάημξ,φρμξ). 

 

 

 C EISAGWGH DEDOMENWN 

 

 

 WRITE(*,*)'DWSE ARI8MO STRWMATWN POU SUN8ETOUN TON TOIXO' 

 READ(*,*)NUM 

 WRITE(*,*)'POIO STRWMA PCM?DWSE ARI8MO' 

 READ(*,*)NPCM 

 WRITE(*,*)'NUM=',NUM, 'NPCM=',NPCM 

 WRITE(*,*) 'DWSE PAXOS L KA8E STRWMATOS' 

 WRITE(*,*)'KAI TA XARAKTHRISTIKA P,K,C ANTISTOIXA' 

 WRITE(*,*)'GIA TO STRWMA ME PCM DWSE THN EIDIKH 8ERMIKH 

IKANOTHTA' 

 WRITE(*,*)'ISH ME MHDEN C(NPCM)=0' 

  DO 1 J=1,NUM 

 READ(*,*)L(J),P(J),K(J),C(J) 

 WRITE(*,*)L(J),P(J),K(J),C(J) 

    1 CONTINUE 

 

 WRITE(*,*)'DWSE ARI8MO STRWMATWN POU SUN8ETOUN THN OROFH' 

  READ(*,*)NUMH 

 WRITE(*,*)'POIO STRWMA PCM?DWSE ARI8MO' 

 READ(*,*)NPCMH 

 WRITE(*,*)'DWSE TO PAXOS LH KA8E STRWMATOS' 

 WRITE(*,*) 'KAI TA XARAKTHRISTIKA PH,KH,CH ANTISTOIXA' 

 WRITE(*,*)'GIA TO STRWMA PCM DWSE THN EIDIKH 8ERMIKH 

IKANOTHTA' 

 WRITE(*,*)'ISH ME MHDEN CH(NPCMH)=0' 

 WRITE(12,*)'C(1)=',C(1),'C(NPCM)=',C(NPCM),'CH(1)=',CH(1) 

 

   DO 11 J=1,NUMH 

 READ(*,*)LH(J),PH(J),KH(J),CH(J) 

 WRITE(*,*)LH(J),PH(J),KH(J),CH(J) 
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11 CONTINUE 

 DX=0.001 

 N1=NINT(L/DX) 

      N2=NINT(L/DX) 

      N3=NINT(L/DX) 

      N4=NINT(L/DX) 

 NH=NINT(LH/DX) 

  

 

  

WRITE(*,*)'DWSE MHKOS,PLATOS,UPSOS KTIRIOU' 

 READ(*,*)MHKOS,PLATOS,H 

 PA=1.1614 

 CA=1007 

 AC=(MHKOS*PLATOS) 

 VA=AC*H 

 EMBADO1=H*MHKOS*0.85 

 EMBADO2=H*PLATOS*0.85 

 AW1=EMBADO1 

 AW2=EMBADO2 

 AWIN=2*H*(MHKOS+PLATOS)*0.15 

 U=4.6 

 

 

Έπεζηα, μνίγεηαζ ιζα ανπζηή εενιμηναζία(βζα t=0) ηςκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ, εκχ 

ηίεεηαζ αοεαίνεηα δ εενιμηναζζαηή ηαηακμιή ημοξ ιεηά ημ πνχημ πνμκζηυ αήια 

(t=t+DT). Ζ βκχζδ ηδξ ανπζηήξ εενιμηναζίαξ ηςκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ (πίκαηεξ 

ΣPO,TOH) ηαζ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ημοξ ηαηακμιήξ ηδκ επυιεκδ πνμκζηή ζηζβιή 

(πίκαηεξ TP,TPH) είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ επίθοζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ ελζζχζεςκ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ιε ηδκ επακαθδπηζηή ιέεμδμ. ημ ζδιείμ αοηυ ημο ηχδζηα 

απμδίδεηαζ ζε ηάεε ηυιαμ ηάεε ημίπμο ηαζ ηδξ μνμθήξ δ ακηίζημζπδ ηζιή ημο πάπμοξ 

ημο (XL) ιεηνμφιεκδ απυ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα. Δπζζδιαίκεηαζ πςξ ηάεε ημίπμξ 

(απυ ημοξ πθασκμφξ ελςηενζημφξ) ανπίγεζ απυ εδχ ηαζ έπεζηα κα ακηζιεηςπίγεηαζ ςξ 

λεπςνζζηυ ζημζπείμ ακάθμβα ιε ημκ πνμζακαημθζζιυ ημο (αυνεζμξ, κυηζμξ, ακαημθζηυξ 

ηαζ δοηζηυξ) βζα θυβμοξ πμο εα ελδβδεμφκ ζηδ ζοκέπεζα. 

 

C APODOSH PAXOUS XL SE KA8E KOMBO 

 

C EKSWTERIKOI TOIXOI 

 

C BOREIOS 

 XL1(1,1)=0.0 

 PREV1=XL1(1,1) 

 N1(1)=N1(1)+1 

 

  DO 2 J=1,NUM 

   IF(J.EQ.1)THEN 

  IM=2 
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  JM=N1(1) 

   ELSE 

  IM=1 

  JM=N1(J) 

   ENDIF 

     DO 3 I=IM,JM 

      XL1(I,J)=PREV1+DX 

 PREV1=XL1(I,J) 

 

    3 CONTINUE 

    2 CONTINUE 

  

C NOTIOS 

 XL2(1,1)=0.0 

 PREV2=XL2(1,1) 

 N2(1)=N2(1)+1 

 

  DO 21 J=1,NUM 

   IF(J.EQ.1)THEN 

  IM=2 

  JM=N2(1) 

   ELSE 

  IM=1 

  JM=N2(J) 

   ENDIF 

     DO 31 I=IM,JM 

      XL2(I,J)=PREV2+DX 

 PREV2=XL2(I,J) 

 

   31 CONTINUE 

   21 CONTINUE 

 

C ANATOLIKOS 

 XL3(1,1)=0.0 

 PREV3=XL3(1,1) 

 N3(1)=N3(1)+1 

 

  DO 22 J=1,NUM 

   IF(J.EQ.1)THEN 

  IM=2 

  JM=N3(1) 

   ELSE 

  IM=1 

  JM=N3(J) 

   ENDIF 

     DO 32 I=IM,JM 

      XL3(I,J)=PREV3+DX 

 PREV3=XL3(I,J) 
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   32 CONTINUE 

   22 CONTINUE 

 

C DUTIKOS 

 XL4(1,1)=0.0 

 PREV4=XL4(1,1) 

 N4(1)=N4(1)+1 

 

  DO 23 J=1,NUM 

   IF(J.EQ.1)THEN 

  IM=2 

  JM=N4(1) 

   ELSE 

  IM=1 

  JM=N4(J) 

   ENDIF 

     DO 33 I=IM,JM 

      XL4(I,J)=PREV4+DX 

 PREV4=XL4(I,J) 

 

   33 CONTINUE 

   23 CONTINUE 

 

C OROFH 

 

      XLH(1,1)=0.0 

  PREVH=XLH(1,1) 

  NH(1)=NH(1)+1 

 

   DO 12 J=1,NUMH 

 IF(J.EQ.1)THEN 

 IM=2 

 JM=NH(1) 

 ELSE 

 IM=1 

 JM=NH(J) 

 ENDIF 

   DO 13 I=IM,JM 

 XLH(I,J)=PREVH+DX 

 PREVH=XLH(I,J) 

 

   13 CONTINUE 

   12 CONTINUE 

 

C ORISMOS PINAKWN ARXIKWN 8ERMOKRASIWN 

 

 TITO=24 
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C BOREIOS 

 DO 4 J=1,NUM 

   DO 6 I=1,N1(J) 

   T1(I,J)=25 

   TPO1(I,J)=TITO 

   TP1(I,J)=T1(I,J) 

    6 CONTINUE 

    4 CONTINUE 

 

C NOTIOS 

 DO 140 J=1,NUM 

   DO 60 I=1,N2(J) 

   T2(I,J)=25 

   TPO2(I,J)=TITO 

   TP2(I,J)=T2(I,J) 

   60 CONTINUE 

  140 CONTINUE 

 

 

C ANATOLIKOS 

 DO 150 J=1,NUM 

   DO 62 I=1,N3(J) 

   T3(I,J)=25 

   TPO3(I,J)=TITO 

   TP3(I,J)=T3(I,J) 

   62 CONTINUE 

  150 CONTINUE 

 

C DUTIKOS 

 DO 42 J=1,NUM 

   DO 65 I=1,N4(J) 

   T4(I,J)=25 

   TPO4(I,J)=TITO 

   TP4(I,J)=T4(I,J) 

   65 CONTINUE 

   42 CONTINUE 

 

C OROFH 

      DO 14 J=1,NUMH 

   DO 16 I=1,NH(J) 

   TH(I,J)=25 

   TOH(I,J)=TITO 

   TPH(I,J)=TH(I,J) 

   16 CONTINUE 

   14 CONTINUE 

 

           



100 

 

HO=16 

 HI=8  

 PIK=3.1415 

 TIME=0 

 KCOUNT=0 

 DT=6 

 

Ζ ελςηενζηή εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (ΣΟΔ °C) βζα ημκ ιήκα Ημφθζμ ιε ιέζδ 

εενιμηναζία 28.08°C πνμζεββίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

 

),
24

15
3600

2

cos(1008.28

t

TOE υπμο t ζε χνεξ.  (5.11) 

Ακηίζημζπα, βζα ημ ιήκα Φεανμοάνζμ ιε ιέζδ εενιμηναζία 5°C, πνμζεββίγεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ: 

),
24

15
3600

2

cos(55

t

TOE  υπμο t ζε χνεξ.   (5.12) 

Κάεε ημίπμξ έπεζ δζαθμνεηζηυ πνμζακαημθζζιυ. φιθςκα ιε ηδκ οπυεεζή ιαξ 

ημ ηηίνζμ πενζθαιαάκεζ έκα αυνεζμ, έκα κυηζμ, έκακ ακαημθζηυ ηαζ έκα δοηζηυ ημίπμ. Ο 

θυβμξ πμο ηάεε ημίπμξ ιεθεηάηαζ λεπςνζζηά ηαζ θαιαάκεηαζ οπυρζκ μ 

πνμζακαημθζζιυξ ημο είκαζ υηζ δ εενιμηναζία ηάεε ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ δεκ είκαζ δ 

ίδζα ιε αοηή ημο ελςηενζημφ αένα (ΣΟΔ), αθθά θαιαάκεηαζ οπυρζκ δ επίδναζδ ηδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ηεθζηά δ εενιμηναζία ηδξ επζθάκεζαξ είκαζ δ θεβυιεκδ 

ζεξκνθξαζία ειίνπ-αέξνο ή ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία [55],[59]. 

φιθςκα ιε ημκ μνζζιυ ηδξ, εενιμηναζία δθίμο-αένμξ ή ζζμδφκαιδ εενιμηναζία te 

(ζημ πνυβναιια ΣΔ) είκαζ δ εενιμηναζία ημο ελςηενζημφ αένμξ δ μπμία ζε απμοζία 

υθςκ ηςκ εενιζηχκ ζοκαθθαβχκ δζα αηηζκμαμθίαξ δίδεζ ζε ιζα επζθάκεζα ηδκ ίδζα 

εζζενπυιεκδ εενιμνμή ιε αοηή πμο πνμηφπηεζ ιε ημκ πναβιαηζηυ ζοκδοαζιυ ηδξ 

πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, ιε ηδ ζοκαθθαβή εενιυηδημξ δζα αηηζκμαμθίαξ 

ιε ημκ μονακυ ηαζ ηα πένζλ ηαζ ιε ηδ ζοκαθθαβή δζα ζοκαβςβήξ ιε ημκ ελςηενζηυ 

αένα. Ζ ζπέζδ ιε ηδκ μπμία απμδίδεηαζ είκαζ δ: 

00

0
h

R

h

aI
tt t

e ,    (5.13) 

ιε:    

 εΓR/h0=3.9°C βζα μνζγυκηζα επζθάκεζα (δδθαδή βζα μνμθή) ηαζ 0°C βζα 

ηαηαηυνοθδ επζθάκεζα (δδθαδή βζα πθαζκυ ελςηενζηυ ημίπςια) 

 αIt/h0=0.026 βζα ακμζπηυπνςιεξ ηαζ 0.052 βζα ζημφνεξ επζθάκεζεξ (ζημ πανυκ 

πνυαθδια εεςνήζαιε ακμζπηυπνςιεξ επζθάκεζεξ) 

 t0 δ εενιμηναζία ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ (ΣΟΔ) 

 Ηt δ πνμζπίπημοζα μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία [W/m2] 

Ζ πνμζπίπημοζα μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία Ηt οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

Ηt=IDNcosε+Id+Ir ,  (5.14) 
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ιε: ΗDN ηδκ άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία ηάεεημο επζπέδμο, δδθαδή ηδκ αηηζκμαμθία πμο 

δέπεηαζ επίπεδμ ηάεεημ ζηζξ δθζαηέξ αηηίκεξ, [W/m2] 

     ε ηδ βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ δδθαδή ηδ βςκία ιεηαλφ 

πνμζπζπημοζχκ δθζαηχκ αηηίκςκ ζε ιζα επζθάκεζα ηαζ ηδξ ηαεέημο ζηδκ επζθάκεζα 

     Ηd  δ δζάποημξ ελ μονακμφ δθζαηή αηηζκμαμθία, [W/m2] 

     Ηr  δ δθζαηή αηηζκμαμθία ελ ακαηθάζεςξ ζε βεζημκζηέξ επζθάκεζεξ. ημ πανυκ 

πνυαθδια ημ Ηr εεςνείηαζ αιεθδηέμ. 

Σμ cosζ θαιαάκεηαζ ίζμ ιε sinβ βζα μνζγυκηζεξ επζθάκεζεξ (δδθαδή βζα μνμθή) ηαζ ίζμ 

ιε cosβcosγ βζα ηζξ ηαηαηυνοθεξ επζθάκεζεξ δδθαδή ηα ελςηενζηά πθαζκά ημζπχιαηα, 

υπμο α ημ δθζαηυ φρμξ ηαζ β ημ αγζιμφεζμ δθίμο-επζθακείαξ. φιθςκα ιε ηδ 

αζαθζμβναθία [55]: 

 

cosζ=-sinδcosθcosγ+cosδsinθcosγcosσ,(5.15) 

 

ιε δ=20,6° βζα ηδκ 21δ Ημοθίμο ηαζ δ=11,226° βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο, θ=37,97°βζα 

ηδκ πενζμπή ηςκ Αεδκχκ (αυνεζμ βεςβναθζηυ πθάημξ), ς=0.25x min (απυ ημ δθζαηυ 

ιεζδιένζ) ηαζ αγζιμφεζμ β=0°βζα κυημ,β=180°βζα αμννά,β=-90°βζα ακαημθή ηαζ 

β=90°βζα δφζδ. Απυ ηδ αζαθζμβναθία[55], δίκεηαζ δ ζπέζδ βζα ηδκ άιεζδ δθζαηή 

αηηζκμαμθία ΗDN: 

 

ΙDN=Α/exp(B/sinβ), (5.16)ηαζ 

sinβ=cosθcosδcosσ+sinθsinδ, (5.17) 

 

εκχ μζ ζοκηεθεζηέξ Α ηαζ Β θαιαάκμκηαζ απυ ηδκ ίδζα αζαθζμβναθία ηαζ ελανηχκηαζ 

απυ ηδ ιένα ημο έημοξ δ μπμία ιεθεηάηαζ. 

 

Σέθμξ, Ιd=CIDNFss ,(5.18), 

 

ιε C ζοκηεθεζηή πμο θαιαάκεηαζ υπςξ μζ Α ηαζ Β απυ ηδ αζαθζμβναθία[55], ηαζ Fss 

πανάβςκ υναζδξ ηεηθζιέκμο επζπέδμο ίζμ ιε ½ βζα πθαζκυ ημίπςια (ηαηαηυνοθδ 

επζθάκεζα) ηαζ 1 βζα μνμθή(μνζγυκηζα επζθάκεζα). 

Δπμιέκςξ απυ ηα παναπάκς, ηαζ βζα βζα ημκ ηαθμηαζνζκυ ιήκα Ημφθζμ (ζοβηεηνζιέκα 

βζα ηδκ 21δ Ημοθίμο) ηαηαθήβμοιε ζηζξ ελήξ ζπέζεζξ: 

 

ΗDN =0.9956*EXP(-(0.2068/(0.738*cos(2.5*DT)+0.216))) ιε DT ημ πνμκζηυ αήια 

 

Δλςηενζημί ημίπμζ: 

 

te= t0+0.26*It 

 

Ονμθή: 

 

te= t0+0.26*It-3.9 

 

εκχ ημ Ηt οπμθμβίγεηαζ βζα ηάεε ημίπμ απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ. Οιμίςξ βζα ηδκ 21δ 

Φεανμοανίμο πμο ιεθεηάηαζ ζημ πνυβναιια. Σμ πνμκζηυ αήια πμο εζζένπεηαζ ζημ 

πνυβναιια είκαζ 6sec ηαζ ημ πνυβναιια ηνέπεζ βζα 24 χνεξ. 
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DO 500 I=1,14400 

   TIME=TIME+DT 

   KCOUNT=KCOUNT+1 

   TOE=28.08+10*COS(2*PIK*(TIME/3600-15)/24) 

 IDN=0.9956*EXP(-(0.2068/(0.738*COS(2.5*DT)+0.216))) 

 

Γζα ημ πεζιχκα, δζαηοπχκεηαζ δ ακηίζημζπδ ζπέζδ ηδξ ΣΟΔ πμο ακαθένεδηε 

παναπάκς. 

Ο ιεηνδηήξ ημο ηονίςξ ανυβπμο λεηζκά απυ ημ 1 ηαζ θηάκεζ ηζξ 14400 επακαθήρεζξ βζα 

κα ηαθφρεζ έκα 24ςνμ ηαζ κα ιαξ δχζεζ απμηεθέζιαηα. 

Μέζα ζημκ ηονίςξ ανυβπμ ημο πνμβνάιιαημξ, πενζηθείμκηαζ πέκηε εζςηενζημί 

ανυπμζ πμο οπμθμβίγμοκ ιε επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ηζξ εενιμηναζίεξ ζημοξ 

ηυιαμοξ ηςκ ελςηενζηχκ ημζπςιάηςκ ηαζ ηδξ μνμθήξ ακηίζημζπα. Οζ ανυβπμζ είκαζ 

υιμζμζ ιεηαλφ ημοξ απθά ακαθένμκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ζημζπεία. 

ημοξ εζςηενζημφξ αοημφξ ανυβπμοξ ζοιααίκμοκ ηα ελήξ: 

 

Πνχηα ακαβνάθεηαζ δ μνζαηή ζοκεήηδ ημο πνχημο ηυιαμο, έπεζηα ηαθείηαζ δ 

οπμνμοηίκα SUB1, αημθμοεεί δ μνζαηή ζοκεήηδ ημο ηεθεοηαίμο ηυιαμο ηαζ ηέθμξ 

ηαθείηαζ δ οπμνμοηίκα MAX1. 

 

ηδκ οπμνμοηίκα SUB1 βίκεηαζ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ εενιμηναζζχκ ΣΡ ηςκ 

εκδζάιεζςκ ηυιαςκ ημο ζημζπείμο ιε ηδκ επίθοζδ ηςκ ελζζχζεςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ. Όπςξ επζζδιάκεδηε πνμδβμοιέκςξ, οπάνπμοκ ιενζημί ηυιαμζ ηςκ 

μπμίςκ μζ βεζημκζημί ηυιαμζ ακήημοκ ζε δζαθμνεηζηυ ζηνχια, άνα έπμοκ δζαθμνεηζηά 

παναηηδνζζηζηά ν,k,c. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δζαθμνμπμζμφκηαζ μζ ελζζχζεζξ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα μζ ελζζχζεζξ ηςκ πνχηςκ ηυιαςκ υθςκ 

ηςκ ζηνςιάηςκ εηηυξ ημο πνχημο ζηνχιαημξ έπμοκ ηδ ιμνθή: 

 

),(),1()1,2(),( JITO
AI

AIO
JITP

AI

AK
JNTP

AI

A
JITP ,(5.19) 

 

ιε ΣΡ(Ν2,J-1) δ εενιμηναζία ημο ηεθεοηαίμο ηυιαμο ημο πνμδβμφιεκμο ζηνχιαημξ 

ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ Α ακαθένεηαζ ακηίζημζπα ζημ πνμδβμφιεκμ ζηνχια Α=Κ(J-1)/DX. 

Οζ ελζζχζεζξ ηςκ ηεθεοηαίςκ ηυιαςκ υθςκ ηςκ ζηνςιάηςκ εηηυξ ημο ηεθεηαίμο 

ζηνχιαημξ παίνκμοκ ηδ ιμνθή: 

 

),(),1(),1(),( JITO
AI

AIO
JTP

AI

AK
JITP

AI

A
JITP , (5.20) 

 

ιε ΣΡ(1,J) δ εενιμηναζία ημο πνχημο ηυιαμο ημο επυιεκμο ζηνχιαημξ ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ΑΚ ακαθένεηαζ ζημ επυιεκμ ζηνχια ΑΚ=Κ(J+1)/DX. 

Δπίζδξ, ζημ ζηνχια ημο PCM,οπμθμβίγεηαζ δ εζδζηή ημο εενιμπςνδηζηυηδηα απυ ηδ 

ζπέζδ(5.10) υπςξ αοηή εζζάβεηαζ ζημ πνυβναιια: 

Cpcmi(I)=1600.0+100000.0*EXP(-1.02*(TOI(I,J)-Tm)**2) 
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ιε: ΣΟΗ(Η,J) ηδ εενιμηναζία ημο ηυιαμο ηδκ πνμδβμφιεκδ πνμκζηή ζηζβιή. Σέθμξ, δ 

SUB1 επζζηνέθεζ ζημ πνυβναιια ηζξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηςκ εκδζάιεζςκ 

ηυιαςκ. 

Δκ ζοκεπεία, ηαθείηαζ δ οπμνμοηίκα ΜΑΥ1 ζηδκ μπμία βίκεηαζ έθεβπμξ ηαηά 

πυζμ ζοβηθζκμοκ ή υπζ μζ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ. Τπμθμβίγεηαζ πνχηα δ ιέβζζηδ 

απυθοηδ δζαθμνά Ε, πμο πνμηφπηεζ ακ αθαζνεεεί απυ ηάεε εενιμηναζία δ ακηίζημζπδ 

πμο ηέεδηε αοεαίνεηα. Έπεζηα, δ οπμνμοηίκα επζζηνέθεζ ζημ πνυβναιια ηδκ ηζιή ηδξ 

ιέβζζηδξ απυθοηδξ δζαθμνάξ. Ακ ημ Ε είκαζ ιζηνυηενμ ημο 10-6 ηυηε έπεζ επζηεοπεεί 

ζφβηθζζδ ηαζ επμιέκςξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή δ εενιμηναζζαηή ηαηακμιή 

ημο ζημζπείμο είκαζ δ παναπάκς οπμθμβεζζεείζα. Οζ οπμθμβζζεείζεξ ηζιέξ ηςκ 

εενιμηναζζχκ ηίεμκηαζ ηυηε ςξ ΣΟ ανπζηέξ ηζιέξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

εενιμηναζζαημφ πεδίμο ηδκ επυιεκδ πνμκζηή ζηζβιή. Ακ ημ Ε είκαζ ιεβαθφηενμ ημο  

10-6  δεκ έπεζ επζηεοπεεί ζφβηθζζδ ηαζ ζοκεπίγεηαζ δ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ιέπνζ 

ζοβηθίζεςξ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή βζα κα οπμθμβζζημφκ μζ κέεξ ηζιέξ ηδξ ίδζαξ 

πνμκζηήξ ζηζβιήξ βίκεηαζ πνήζδ ηςκ πζμ πνυζθαηςκ ηζιχκ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

επακαθδπηζηή ιέεμδμ Gauss-Seidel. Όζα πενζβνάθδηακ παναπάκς παναηίεεκηαζ 

εδχ ζημκ ηχδζηα, εκχ μζ οπμνμοηίκεξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ηέθμξ ημο πνμβνάιιαημξ 

(υπςξ ηαζ βνάθμκηαζ): 

 

 

 

C EKSWTERIKOI TOIXOI 

 

C BOREIOS 

      DO 90 LN=1,100000000 

 B=K(1)/DX+HO 

 IT1=IDN*(0.27736+0.576*COS(2.5*(TIME-43200))+0.10687) 

  

 TE1=TOE+0.026*IT1 

 TP1(1,1)=(HO*TE1+K(1)/DX*TP1(2,1))/B 

 GN=K(NUM)/DX+HI 

 

 CALL SUB1(TP1,TPO1,NUM,NPCM,N1,K,P,C,Cpcm,DX,DT) 

 

 NVV=N1(NUM) 

 NVA=NVV-1 

 TP1(NVV,NUM)=(HI*TITO+K(NUM)/DX*TP1(NVA,NUM))/GN 

 

 CALL MAX1(Z1,DIAF1,TP1,T1,NUM,N1) 

   IF(Z1.LT.(0.000001))GO TO 5 

   T1=TP1 

  

 

   90 CONTINUE 

 

    5 TPO1=TP1 

      WRITE(*,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(*,*)'TP(1,1)=',TP1(1,1) 
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 WRITE(*,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP1(NVV,NUM) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP1(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP1(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TP(1,1)=',TP1(1,1) 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP1(NVV,NUM) 

 WRITE(12,*)'LN=',LN 

 WRITE(12,*)'Z=',Z1 

 

C NOTIOS 

  

      DO 9 LK=1,100000000 

 B=K(1)/DX+HO 

 IT2=IDN*(-0.27736+0.576*COS(2.5*(TIME-43200))+0.10687) 

 TE2=TOE+0.026*IT2 

  

 TP2(1,1)=(HO*TE2+K(1)/DX*TP2(2,1))/B 

 GN=K(NUM)/DX+HI 

 

 CALL SUB1(TP2,TPO2,NUM,NPCM,N2,K,P,C,Cpcm,DX,DT) 

 

 NVV=N2(NUM) 

 NVA=NVV-1 

 TP2(NVV,NUM)=(HI*TITO+K(NUM)/DX*TP2(NVA,NUM))/GN 

  

 CALL MAX1(Z2,DIAF2,TP2,T2,NUM,N2) 

   IF(Z2.LT.(0.000001))GO TO 17 

   T2=TP2 

  

    9 CONTINUE 

 

   17 TPO2=TP2 

      WRITE(*,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(*,*)'TP(1,1)=',TP2(1,1) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP2(NVV,NUM) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP2(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP2(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TP(1,1)=',TP2(1,1) 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP2(NVV,NUM) 

 WRITE(12,*)'LN=',LN 

 WRITE(12,*)'Z=',Z2 

 

C ANATOLIKOS 

  

      DO 67 LS=1,100000000 

 B=K(1)/DX+HO 

 IT3=IDN*(-0.936*SIN(2.5*(TIME-43200))+0.10687) 
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 TE3=TOE+0.026*IT3 

 TP3(1,1)=(HO*TE3+K(1)/DX*TP3(2,1))/B 

 GN=K(NUM)/DX+HI 

 

 CALL SUB1(TP3,TPO3,NUM,NPCM,N3,K,P,C,Cpcm,DX,DT) 

 

 NVV=N3(NUM) 

 NVA=NVV-1 

 TP3(NVV,NUM)=(HI*TITO+K(NUM)/DX*TP3(NVA,NUM))/GN 

  

 CALL MAX1(Z3,DIAF3,TP3,T3,NUM,N3) 

   IF(Z3.LT.(0.000001))GO TO 7 

   T3=TP3 

  

 

   67 CONTINUE 

 

    7 TPO3=TP3 

            WRITE(*,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(*,*)'TP(1,1)=',TP3(1,1) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP3(NVV,NUM) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP3(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP3(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TP(1,1)=',TP3(1,1) 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP3(NVV,NUM) 

 WRITE(12,*)'LN=',LN 

 WRITE(12,*)'Z=',Z3 

 

 

C DUTIKOS 

  

      DO 30 LX=1,100000000 

 B=K(1)/DX+HO 

      IT4=IDN*(0.936*SIN(2.5*(TIME-43200))+0.10687) 

 TE4=TOE+0.026*IT4 

 TP4(1,1)=(HO*TE4+K(1)/DX*TP4(2,1))/B 

 GN=K(NUM)/DX+HI 

 

 CALL SUB1(TP4,TPO4,NUM,NPCM,N4,K,P,C,Cpcm,DX,DT) 

 

 NVV=N4(NUM) 

 NVA=NVV-1 

 TP4(NVV,NUM)=(HI*TITO+K(NUM)/DX*TP4(NVA,NUM))/GN 

  

 CALL MAX1(Z4,DIAF4,TP4,T4,NUM,N4) 

   IF(Z4.LT.(0.000001))GO TO 8 

   T4=TP4 
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30 CONTINUE 

 

    8 TPO4=TP4 

      WRITE(*,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(*,*)'TP(1,1)=',TP4(1,1) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP4(NVV,NUM) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP4(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP4(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TP(1,1)=',TP4(1,1) 

 WRITE(12,*)'TP(N(NUM),NUM)=',TP4(NVV,NUM) 

 WRITE(12,*)'LN=',LN 

 WRITE(12,*)'Z=',Z4 

  

  

  

C OROFH 

 

 DO 900 LM=1,100000000 

 BH=KH(1)/DX+HO 

 ITH=IDN*(0.738*COS(2.5*(TIME-43200))+0.42974) 

 TEH=TOE+ITH*0.026-3.9 

 TPH(1,1)=(HO*TEH+KH(1)/DX*TPH(2,1))/BH 

 GH=KH(NUMH)/DX+HI 

 

 CALL SUB1(TPH,TOH,NUMH,NPCMH,NH,KH,PH,CH,Cpcmh,DX,DT) 

 NV=NH(NUMH) 

 NVVA=NV-1 

 TPH(NV,NUMH)=(HI*TITO+KH(NUMH)/DX*TPH(NVVA,NUMH))/GH 

  

 CALL MAX1(ZH,DIAFH,TPH,TH,NUMH,NH) 

   IF(ZH.LT.(0.000001))GO TO 25 

   TH=TPH 

 

  900 CONTINUE 

 

   25 TOH=TPH 

      WRITE(*,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(*,*)'TPH(1,1)=',TPH(1,1) 

 WRITE(*,*)'TPH(NH(NUMH),NUMH)=',TPH(NV,NUMH) 

 WRITE(*,*)'TP(N(NUM)-1,NUM)=',TP(NVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TIME=',TIME 

 WRITE(12,*)'TP(NH(NUMH)-1,NUMH)=',TPH(NVVA,NUM) 

 WRITE(12,*)'TPH(1,1)=',TPH(1,1) 

 WRITE(12,*)'TPH(NH(NUMH),NUMH)=',TPH(NV,NUMH) 

 WRITE(12,*)'LM=',LM 

 WRITE(12,*)'ZH=',ZH 
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Μεηά ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ εενιμηναζζχκ ηςκ ηυιαςκ ηςκ ζηνςιάηςκ ημο 

ηάεε ζημζπείμο βζα ιζα ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή, οπμθμβίγεηαζ δ εενιμηναζία 

εζςηενζημφ αένα ηδκ ίδζα πνμκζηή ζηζβιή. Υνδζζιμπμζείηαζ μ ζζμθμβζζιυξ εκένβεζαξ 

πμο πενζβνάθδηε παναπάκς,ζημκ μπμίμκ εζζένπμκηαζ μζ εενιμνμέξ απυ ημοξ 

ημίπμοξ, ηδκ μνμθή ηαζ ηα πανάεονα ςξ ελήξ: 

Ηζμθμβζζιυξ εκένβεζαξ ζημ πνυβναιια: 

((paVaCa)/DT)(TNEW-TITO)=HI(TP1-TNEW)AW1+HI(TP2-TNEW)AW1+HI(TP3-TNEW)AW2 

+HI(TP4-TNEW)AW2+U(TOE-TNEW)AWIN+HI(TPH-TNEW)AC     (5.21) 

Λφκμκηαξ ςξ πνμξ ΣNEW είκαζ εφημθμξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ .Να επζζδιάκμοιε, 

πςξ ζηδκ πενίπηςζδ πμο ιεθεηάιε ηδκ αβςβή εενιυηδηαξ ιε εζςηενζηυ ροηηζηυ ή 

εενιζηυ θμνηίμ Q αοηυ πνμζηίεεηαζ ζημ δεφηενμ ιέθμξ ημο παναπάκς ζζμθμβζζιμφ. 

 

C YPOLOGISMOS THS TNEW 

 

            TW1=TP1(NVV,NUM)+TP2(NVV,NUM) 

 TW2=TP3(NVV,NUM)+TP4(NVV,NUM) 

 TC=TPH(NV,NUMH) 

 F=(PA*VA*CA)/DT 

 DIER=F+U*AWIN+HI*AC+2*HI*AW1+2*HI*AW2 

 STNE=(F*TITO+HI*(TW1*AW1+TW2*AW2+TC*AC)+U*AWIN*TOE) 

 TNEW=STNE/DIER 

 

 TITO=TNEW 

 XRN=TIME/3600 

 WRITE(*,*)'TNEW=',TNEW 

 WRITE(16,*)TIME,TNEW 

 WRITE(13,*)TIME,TOE 

 

C KATAGRAFH SE ARXEIO KA8E MIA WRA 

 

 IF(KCOUNT.EQ.6)THEN 

  WRITE(21,*)'XRN=',XRN,'TNEW=',TNEW,'TOE=',TOE 

  WRITE(22,*)XRN,TNEW 

  WRITE(23,*)XRN,TOE 

 WRITE(24,*)XRN 

 WRITE(25,*)TNEW 

 WRITE(26,*)TOE 



108 

 

  KCOUNT=0 

 ELSE 

 ENDIF 

  500 CONTINUE 

      CLOSE(12) 

 CLOSE(13) 

 CLOSE(16) 

 CLOSE(21) 

 CLOSE(22) 

 CLOSE(23) 

 CLOSE(24) 

 CLOSE(25) 

 CLOSE(26) 

 STOP 

 END 
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Τπμνμοηίκα SUB1: 

SUBROUTINE SUB1(TK,TOI,NUMI,NPCMI,NI,KI,PI,CI,Cpcmi,DXI,DTI) 

   PARAMETER P=450,X=5 

   REAL*8,DIMENSION(X)::PI,KI,CI 

   DIMENSION NI(X) 

  REAL*8,DIMENSION(P,X)::TK,TOI 

  REAL*8,DIMENSION(P)::Cpcmi 

   DOUBLE PRECISION A,AIO,AK,AI 

  INTEGER NUMI,NPCMI 

 

  N20=NI(1) 

 DO 300 J=1,NUMI 

   IF(J.EQ.1)THEN 

     MZ=2 

     N2=NI(1) 

     AIO=PI(J)*CI(J)*DXI/DTI 

   ELSE IF(J.EQ.NUMI)THEN 

     MZ=1 

     N2=NI(NUMI)-1 

     AIO=PI(J)*CI(J)*DXI/DTI 

   ELSE IF(J.EQ.NPCMI)THEN 

     Tm=24 

 

       DO 130 I=1,NI(NPCMI) 

 

         IF(I.EQ.1)THEN 

         AK=KI(J)/DXI 

         A=KI(J-1)/DXI 

         Cpcmi(I)=1600.0+100000.0*EXP(-1.02*(TOI(I,J)-Tm)**2) 

         AIO=PI(J)*Cpcmi(I)*DXI/DTI 

              AI=A+AK+AIO 

         TK(I,J)=AK/AI*TK(I+1,J)+A/AI*TK(N20,J-1)+AIO/AI*TOI(I,J) 

         ELSE IF(I.EQ.NI(NPCMI))THEN 

          A=KI(J)/DXI 

          AK=KI(J+1)/DXI 

          Cpcmi(I)=1600.0+100000.0*EXP(-1.02*(TOI(I,J)-Tm)**2) 

         AIO=PI(J)*Cpcmi(I)*DXI/DTI 
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              AI=A+AK+AIO  

              TK(I,J)=AK/AI*TK(I,J+1)+A/AI*TK(I-1,J)+AIO/AI*TOI(I,J)                                          

         N20=NI(NPCMI) 

          GOTO 300 

         ELSE 

         A=KI(J)/DXI 

         AK=A 

         Cpcmi(I)=1600.0+100000.0*EXP(-1.02*(TOI(I,J)-Tm)**2) 

         AIO=PI(J)*Cpcmi(I)*DXI/DTI 

         AI=A+AK+AIO  

              TK(I,J)=AK/AI*TK(I+1,J)+A/AI*TK(I-1,J)+AIO/AI*TOI(I,J) 

   ENDIF 

  130  CONTINUE 

   

              ELSE 

   MZ=1 

   N2=NI(J) 

   AIO=PI(J)*CI(J)*DXI/DTI 

   ENDIF 

    

    DO 200 I=MZ,N2 

     IF((I.EQ.MZ).AND.(MZ.NE.2))THEN 

     AK=KI(J)/DXI 

     A=KI(J-1)/DXI 

     AI=A+AK+AIO  

                TK(I,J)=AK/AI*TK(I+1,J)+A/AI*TK(N20,J-1)+AIO/AI*TOI(I,J) 

     ELSE IF((I.EQ.N2).AND.(N2.NE.NI(NUMI)-1))THEN 

                A=KI(J)/DXI 

     AK=KI(J+1)/DXI 

     AI=A+AK+AIO  

                TK(I,J)=AK/AI*TK(1,J+1)+A/AI*TK(I-1,J)+AIO/AI*TOI(I,J) 

           ELSE  

           A=KI(J)/DXI 

     AK=A 

     AI=A+AK+AIO  

                TK(I,J)=AK/AI*TK(I+1,J)+A/AI*TK(I-1,J)+AIO/AI*TOI(I,J) 

           ENDIF 
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           N20=N2 

  200 CONTINUE 

  300 CONTINUE 

      RETURN 

 END 

 

Τπμνμοηίκα ΜΑΥ1: 

SUBROUTINE MAX1(ZI,DIAFI,TK,TI,NUMI,NI) 

    PARAMETER P=450,X=5 

 REAL*8,DIMENSION(P,X)::TK,TI,DIAFI 

 DIMENSION NI(X) 

 INTEGER NUMI 

 DOUBLE PRECISION ZI 

 

 ZI=0. 

 DIAFI=ABS(TK-TI) 

  DO 70 J=1,NUMI 

   DO 80 I=1,NI(J) 

   ZI=MAX(ZI,DIAFI(I,J)) 

   80 CONTINUE 

   70 CONTINUE 

      RETURN 

 END 

 

Θα πνέπεζ  ηέθμξ κα επζζδιάκμοιε, πςξ μ ηχδζηαξ εθανιυγεηαζ αηνζαχξ ιε 

ηδ ζεζνά πμο πανμοζζάζηδηε παναπάκς, ηαζ δ αοημφζζα ιμνθή ημο πνμηφπηεζ ακ 

αθαζνεεμφκ ηα ζπυθζα. 
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6.ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ,ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ, 

ΧΟΛΙΑ ΑΠΟ ΣΗ ΜΕΛΕΣΗ 

6.1 Αποτελζςματα του κώδικα για PCM με διάφορα 

ςθμεία τιξεωσ και επιλογι του καταλλθλότερου για 

τθν περιοχι των Ακθνών. 

Ο οπμθμβζζηζηυξ ηχδζηαξ πμο πενζβνάθδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ 

εθανιυζηδηε βζα δζάθμνεξ πενζπηχζεζξ. Καη’ανπήκ, εθανιυζηδηε ζε ηηζνζαηυ 

ηέθοθμξ ιε ηέζζενεζξ ιμκμφξ ηεηναζηνςιαηζημφξ ημίπμοξ ηαζ ιζα μιμίςξ ιμκή 

ηεηναζηνςιαηζηή μνμθή, βζα ημ ιήκα Ημφθζμ (21δ Ημοθίμο) ηαζ βζα ηδκ πενζμπή ηςκ 

Αεδκχκ. Οζ ημίπμζ απμηεθμφκηαζ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς απυ έκα ζηνχια 

επζπνίζιαημξ, έκα ζηνχια ημφαθμο, έκα ζηνχια οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ (PCM) ηαζ εη 

κέμο έκα ζηνχια επζπνίζιαημξ. Οιμίςξ, δ μνμθή απμηεθείηαζ απυ ηα ίδζα ζηνχιαηα, 

πθδκ ημο ζηνχιαημξ ημο ημφαθμο πμο ακηζηαείζηαηαζ απυ έκα ζηνχια μπθζζιέκμο 

ζηονμδέιαημξ. Ανπζηά, εθανιυγμοιε ημκ ηχδζηα βζα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιε 

δζάθμνα ζδιεία ηήλεςξ, ιε ζημπυ ηδκ επζθμβή ημο αέθηζζημο ελ’ αοηχκ βζα εθανιμβή 

ζηδκ πενζμπή ηςκ Αεδκχκ. ηδκ πνχηδ εθανιμβή ημο ηχδζηα εέημοιε ςξ PCM 

εηείκμ ιε εενιμηναζία ηήλεςξ ημοξ 22°C, ζηδ δέοηενδ εηείκμ ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 

24°C, ζηδ ζοκέπεζα ζηδκ ηνίηδ ημο εθανιμβή εέημοιε ςξ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ εηείκμ 

ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 25°C ηαζ ηέθμξ εηείκμ ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 28°C. 

Γμηζιαζηζηά εθανιυζαιε αηυια ημκ ηχδζηα βζα ηα οθζηά ιε εενιμηναζία ηήλεςξ ημοξ 

26°C ηαζ 27°C,παναηάης ςζηυζμ επζθέπεδηε κα πανμοζζαζημφκ εηείκα ηςκ 22°C, 

24°C, 25°C ηαζ 28°C ςξ ακηζπνμζςπεοηζηυηενα βζα ηδκ επζννμή ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηήλεςξ ζηδκ εενιμαπμεδηεοηζηή ζηακυηδηα ημο PCM. Ο θυβμξ πμο επζθέπεδηακ 

PCMs ιε αοηέξ ηζξ εενιμηναζίεξ είκαζ βζα κα ηαθφπημοκ, υζμ ημ δοκαηυκ, ημ 

εενιμηναζζαηυ εφνμξ εθανιμβήξ ημοξ, ηαζ ηαεχξ ημ ηαθμηαίνζ  ημ εφνμξ εενιζηήξ 

άκεζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 23 ηαζ 27°C, ιε ζημπυ ηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηήξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, δ δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηήλεςξ ημο PCM πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ιεηαλφ 3-5°C. Παναηάης, 

πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ηχδζηα. ε 

ηάεε δζάβναιια, πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ εζςηενζημφ αένα ηαζ δ 

ακηίζημζπδ ιεηααμθή ημο ελςηενζημφ ζημ εζημζζηεηνάςνμ ηδξ 21δξ Ημοθίμο. ημ ηέθμξ, 

πανμοζζάγεηαζ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ 

απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ ηεζζάνςκ PCM, ζοκμπηζηά ηαζ ημκ ηεζζάνςκ,  ζημ 

εζημζζηεηνάςνμ. Να ζδιεζςεεί υηζ βζα ηδκ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ημο 

πνμβνάιιαημξ, υπςξ ακαθένεδηε κςνίηενα, ηέεδηε ανπζηή εζςηενζηή εενιμηναζία 

(ΣΗΣΟ) ζημοξ 24°C, ςξ ιζα ηοπζηή εενιμηναζία εζςηενζημφ πχνμο ημο ηαθμηαζνζκμφ 

ιήκα. Ακ ηαζ δ εενιμηναζία αοηή είκαζ ηάπςξ ζδζυηοπδ, ηαεχξ ηαηά ηδκ ανπή ηδξ 

εθανιμβήξ ημο πνμβνάιιαημξ ημ PCM ηςκ 22°C είκαζ ζε οβνή θάζδ, εηείκμ ηςκ 24°C 

ανίζηεηαζ ζηδ θάζδ αθθαβήξ ημο, εκχ ηα 25°C ηαζ 28°C ααειχκ είκαζ αηυια ζηδ 

ζηενεή θάζδ, ημκίγεηαζ εδχ πςξ ημ πνυβναιια εθανιυζηδηε ηαζ βζα ανπζηή 

εζςηενζηή εενιμηναζία 20°C (υπμο ηαζ ηα ηέζζενα είκαζ ζε ζηενεή θάζδ) ηαζ δ 

ζφβηνζζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ ηεζζάνςκ PCM ήηακ αηνζαχξ ακηίζημζπδ εηείκδξ πμο 

πανμοζζάγεηαζ παναηάης. 
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Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο γηα κεηαβνιή εζωηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ΣNEW 

θαη εμωηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ΣΟΔ κε ηελ εθαξκνγή δηαθόξωλ PCMs: 
1.PCM κε ζεξκνθξαζία ηήμεωο Σm=22°C 

 

Όπςξ παναηδνμφιε ηαζ ζημ δζάβναιια ηαζ πνμέηορε ηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ημο ηχδζηα βζα PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ 22°C, δ εζςηενζηή εενιμηναζία 

πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ζημοξ 22.52°C ηδκ 5.73 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ 

ζημοξ 29.29°C ηδκ 20.41 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο.  

min=22.517759°C    t=5.73h    max=29.287790°C   t=20.41h 

2. PCM κε ζεξκνθξαζία ηήμεωο Σm=24°C 

 

Γζα PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ 24°C, δ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ εθάπζζημ 

ζημοξ 22.87°C ηδκ 5.53 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 28.27°C ηδκ 20.91 

χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο.  

min=22.8721211     t=5.53h     max=28.269918       t=20.91h 
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3.PCM κε ζεξκνθξαζία ηήμεωο Σm=25°C 

 

Γζα PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ 25°C, δ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ εθάπζζημ 

ζημοξ 22.13°C ηδκ 6.70 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 27.76°C ηδκ 21.16 

χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο. 

min=22.12513052     t=6.70h    max=27.7589630       t=21.16h 

4.PCM κε ζεξκνθξαζία ηήμεωο Σm=28°C 

 

Γζα PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ 28°C, δ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ εθάπζζημ 

ζημοξ 21.98°C ηδκ 5.73 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 28.78°C ηδκ 19.34 

χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο. 

min=21.979429     t=5.73h max=28.777415 =19.34h 

ηδ ζοκέπεζα, μ ηχδζηαξ εθανιυζηδηε βζα απθή ζοιααηζηή ιυκςζδ ζδίμο πάπμοξ ιε 

ημ ζηνχια PCM,ακηί ημο ζηνχιαημξ αοημφ(ηςκ PCM): 
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5.Υωξίο PCM κε απιή κόλωζε 0.020m: 

 

Γζα απθή ζοιααηζηή ιυκςζδ πάπμοξ 0.020m, δ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ 

εθάπζζημ ζημοξ 22.69°C ηδκ 6.11-6.12 χνα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 

27.94°C ηδκ 20.30 χνα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ. 

min=22.6904549     t=6.11-6.12h   max=27.9446206    t=20.30h 

πγθξηηηθό δηάγξακκα ηωλ ηεζζάξωλ ρξεζηκνπνηεζέληωλ PCMs: 

 

ηδκ επυιεκδ πανάβναθμ, ζπμθζάγμκηαζ ηυζμ ημ ηεθεοηαίμ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια υζμ 

ηαζ ηα πνμδβμφιεκα ηάεε οθζημφ λεπςνζζηά ηαζ βίκεηαζ επζθμβή ημο αέθηζζημο PCM βζα 

ημ πανμκ πνυαθδια πμο ελεηάγμοιε. 
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6.2 Επιλογι καταλλθλότερου PCM 

Γζα ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ελεηαζεέκηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ, ςξ ηνζηήνζμ εα 

πνδζζιμπμζδεεί ημ πθάημξ ηαθάκηςζδξ ηςκ δζαβναιιάηςκ ημοξ, δδθαδή δ δζαθμνά 

ημο ιεβίζημο απυ ημ εθάπζζημ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ υζμ ιζηνυηενδ είκαζ αοηή δ 

δζαθμνά ηυζμ ζηαεενυηενδ-απυ εενιμηναζζαηή άπμρδ-ηαηάζηαζδ ελαζθαθίγεηαζ ζημ 

πχνμ, δδθαδή ηυζμ ιζηνυηενδ είκαζ δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ δζάνηεζα ηδξ 

διέναξ, πμο είκαζ ηαζ ημ γδημφιεκμ. 

Παναηδνμφιε θμζπυκ πςξ μζ εενιμηναζζαηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ιεβίζηςκ ηαζ 

εθαπίζηςκ εενιμηναζζχκ βζα ηάεε PCM έπεζ ςξ ελήξ (βζα ζοβηνζηζημφξ θυβμοξ 

παναεέημοιε ηαζ ηζξ δζαθμνέξ βζα ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ζδιείςκ ηήλεςξ 23°C, 

26°C ηαζ 27°C πμο ιεθεηήεδηακ ιεκ, αθθά δεκ πανμοζζάγμκηαζ παναπάκς ςξ 

πθεμκάγμκηα): 

PCM : Tm=22°C 6.77°C 

 Tm=23°C 6.15°C 

 Tm=24°C 5.39°C 

 Tm=25°C 5.63°C 

 Tm=26°C 5.69°C 

 Tm=27°C 5.95°C 

 Tm=28°C 6.79°C 

Απυ ηα παναπάκς, υπςξ ηαζ απυ ημ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια, βίκεηαζ ειθακέξ 

υηζ ηαηαθθδθυηενα PCM είκαζ εηείκα ιε ζδιείμ ηήλεςξ 24°C, 25°C ηαζ 26°C, ηαεχξ 

πανμοζζάγμοκ ημ ιζηνυηενμ πθάημξ ηαθάκηςζδξ, ιε ζπεηζηά ιζηνή δζαθμνά ιεηαλφ 

ημοξ ηαζ ζημκ ίδζμ πενίπμο πνυκμ. Πανά ηαφηα, ηαζ απυ αοηά σο βέιηηζην ζημ πανυκ 

πνυαθδια επζθέβμοιε ην PCM κε ζεκείν ηήμεσο ηνπο 24°C. 

Παναηδνχκηαξ ηα δζαβνάιιαηα βζα ηάεε PCM, δζαπζζηχκμοιε πςξ ηα PCM ιε 

ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 28°C ηαζ 24°C έπμοκ ημ ίδζμ ιέβζζημ εκχ ημ εθάπζζημ είκαζ 

παναπθήζζμ ζε αοηα ηςκ 25°C ηαζ 28°C. Δπίζδξ, παναηδνμφιε υηζ ζηα PCMs ιε 

ζδιείμ ηήλεςξ απυ 22°C ιέπνζ ημ 26°C ηα ιέβζζηα πανμοζζάγμοκ θείκμοζα πμνεία 

εκχ ζηδ ζοκέπεζα ηα ιέβζζηα αολάκμκηαζ ζηα PCMs ιε ζδιείμ ηήλεςξ 27°C ηαζ 28°C. 

 

Ωξ πνμξ ημ εθάπζζημ ηςκ PCMs ιε ζδιείμ ηήλεςξ 25°C ηαζ 28°C ζοιααίκμοκ ηα ελήξ: 

Σμ PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 28°C, ιέπνζ ημοξ 28 ααειμφξ είκαζ ζηενευ, 

δζαηνίκεηαζ δδθαδή απυ αζζεδηή εενιυηδηα ηαζ ζοιπενζθένεηαζ ζακ ιυκςζδ ιε ιζηνή 

εενιμπςνδηζηυηδηα επμιέκςξ είκαζ θμβζηυ κα ''παναημθμοεεί'' πενζζζυηενμ ηδ 

ιεηααμθή ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ απυ ηα άθθα ηαζ κα πανμοζζάγεζ ημ ιζηνυηενμ 

εθάπζζημ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιέβζζημ. Ακηίζημζπα, ημ PCM ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 25°C, 
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ιέπνζ ημοξ 25°C θεζημονβεί ςξ ζηενευ, επμιέκςξ ημ εθάπζζηυ ημο πνμζεββίγεζ εηείκμ 

ημο PCM ηςκ 28°C, εκχ ζημοξ 25°C θζχκεζ, πενκάεζ δδθαδή ζηδκ οβνή θάζδ ημο ηαζ 

απμεδηέοεζ θακεάκμοζα εενιυηδηα, απμηηχκηαξ ιεβαθφηενδ εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ 

ιδ επζηνέπμκηαξ ηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο ηήηεηαζ, 

επμιέκςξ πανμοζζάγεηαζ ιζα πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ζπεδυκ 2 ςνχκ βζα ηδκ πανμοζία 

ημο ιεβίζημο ημο (ζε ζπέζδ ιε ημ PCM ηςκ 28°C) ηαζ ίζςξ δεκ πνμθαααίκεζ κα θηάζεζ 

ημοξ 28°C βζα αοηυ ηαζ πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ζημ 27.7°C. Σμ PCM ηςκ 28°C, δδθαδή, 

δείπκεζ κα θεζημονβεί ζε ιζηνυ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ιε ηδκ ζδζυηδηα απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηαεχξ ήδδ πνμζεββίγεζ ηδ ιέζδ ηαζ ηδ ιέβζζηδ ελςηενζηή 

εενιμηναζία. Γεκ έπεζ επμιέκςξ ημ πνυκμ κα θεζημονβήζεζ πθήνςξ ζακ PCM. 

ε υ,ηζ αθμνά ζημ PCM ηςκ 24°C ανπίγεζ κα απμεδηεφεζ εενιυηδηα κςνίηενα 

απυ ημ PCM ηςκ 25 °C ηαζ πανμοζζάγεζ ημ ιέβζζηυ ημο ιζα χνα πνζκ ημ PCM ηςκ 

25°C, επμιέκςξ παναημθμοεεί ηδκ ελςηενζηή εενιμηναζία πενζζζυηενδ χνα (ςξ 

οβνυ πθέμκ, ιε ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ηδξ οβνήξ ημο θάζδξ) ηαζ θηάκεζ ζε ρδθυηενμ 

ιέβζζημ, δεδμιέκμο υηζ ηαηά ηδκ άολδζδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ δζαθμνάξ ιεζχκεηαζ δ 

επίδναζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ απυ ημκ ηφπμ ημο Ceff (ζπέζδ 5.10) 

ημο PCM. 

Σέθμξ, δ παναηήνδζδ υηζ ηα ιέβζζηα αολάκμκηαζ ζηα PCMs ηςκ 27°C ηαζ 28°C 

μθείθεηαζ, υπςξ ελδβήζαιε ηαζ παναπάκς, ζημ βεβμκυξ υηζ παναημθμοεμφκ (ςξ 

ζηενεά, ιε αζζεδηή εενιυηδηα) ηδκ ελςηενζηή εενιμηναζία πενζζζυηενμ απυ ηα 

οπυθμζπα. 

Αθμφ επζθέπεδηε ςξ αέθηζζημ, βζα ημ πανυκ πνυαθδια, PCM εηείκμ ιε ζδιείμ 

ηήλεςξ ημοξ 24°C, ζηδ ζοκέπεζα  

 ζοβηνίκεηαζ δ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο ιε ημ απθυ, ιή ιμκςιέκμ ηηζνζαηυ 

ηέθοθμξ ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ημκ ηαθμηαζνζκυ ιήκα Ημφθζμ, 

 έπεζηα πανμοζζάγεηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ηαηά ημ πεζιενζκυ ιήκα Φεανμοάνζμ 

(ηαζ ζοβηεηνζιέκα βζα ηδκ 21δ ιένα ημο) βζα ιζα ηοπζηή εζηυκα ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ημο ημ πεζιχκα ηαζ ζοβηνίκεηαζ ιε ηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηδξ 

απθήξ ιμκχζεςξ ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ, 

 αημθμοεέζ δ ίδζα ζφβηνζζδ βζα ημ ηαθμηαίνζ, 

 εθανιυγεηαζ ζε ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ζημ εζςηενζηυ ημο μπμίμο οπάνπεζ ζηαεενυ 

εενιζηυ θμνηίμ(ρφλδ βζα ηαθμηαίνζ ηαζ εένιακζδ βζα πεζιχκα), 

 εθανιυγεηαζ ζημ δεφηενμ ελςηενζηυ ζηνχια ηςκ ζημζπείςκ ημο ηηζνζαημφ 

ηεθφθμοξ ηαζ ζοβηνίκεηαζ εη κέμο ιε ηδκ απθή ιυκςζδ βζα ηαθμηαίνζ ηαζ 

πεζιχκα, ηαζ πανμοζζάγεηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ζε αοηή ηδ εέζδ ιε εζςηενζηυ 

ροηηζηυ ηαζ εενιζηυ θμνηίμ ηαζ 

  ηέθμξ εθανιυγεηαζ ζε δζπθυ ημίπμ ηαζ ζοβηνίκεηαζ εη κέμο ιε ηδκ απθή 

ιυκςζδ. 
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6.3 φγκριςθ κτιριακοφ κελφφουσ με PCM,με μθ 

μονωμζνο κτιριακό κζλυφοσ 

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ ημ δζάβναιια ιεηααμθήξ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ 

ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ημ μπμίμ ζηα πθαζκά ελςηενζηά ημζπχιαηα ηαζ ζηδκ μνμθή δεκ 

πενζθαιαάκεζ ηακέκα ζηνχια ιυκςζδξ, είκαζ επμιέκςξ ηνζζηνςιαηζηά ζημζπεία: 

 
Στήμα 6.3.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κή κνλσκέλνπ θηηξηαθνύ 

θειύθνπο ηνλ θαινθαηξηλό κήλα Ινύιην. 

Όπςξ είκαζ ειθακέξ ζημ παναπάκς δζάβναιια, δ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο 

απθμφ ιδ ιμκςιέκμο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ελάνηδζδ απυ ηδ 

ιεηααμθή ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ. Πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ηδκ 6.84 χνα ζημοξ 

19.95°C ηαζ ιέβζζημ ηδκ 19.39 ζημοξ 30.66°C. Ζ δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ 

εενιμηναζίαξ είκαζ 10.71°C. 

Παναηάης, πανμοζζάγεηαζ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ζημ μπμίμ 

εθανιυγεηαζ έκα ζηνχια PCM ηςκ 24°C ,ιε ηέθοθμξ πςνίξ ζηνχια ιμκχζεςξ: 

  
Στήμα 6.3.2 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα θηηξηαθνύ θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη κε 

κνλσκέλνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο. 
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Όπςξ πμθφ εφημθα βίκεηαζ ειθακέξ απυ ημ δζάβναιια, δ εθανιμβή ημο PCM 

ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ζοιαάθεζ ζηδ ιυκςζή ημο ηαεχξ ιεζχκεζ ηδ δζαηφιακζδ ηδξ 

εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 5.39°C, έκακηζ ηςκ 10.71°C πμο είκαζ δ δζαηφιακζδ 

ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ημο απθμφ ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ πςνίξ ιυκςζδ, 

ελαζθαθίγμκηαξ ηαη’αοηυκ ημκ ηνυπμ ζηαεενυηενεξ εενιζηέξ ζοκεήηεξ ζημ πχνμ.  

Δπμιέκςξ, ελαζθαθίγεηαζ ηαθφηενδ εενιζηή άκεζδ ζημ πχνμ,ηαηά 5.32°C. 
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6.4 Θερμικι ςυμπεριφορά του PCM που 

επελζχκθ,κατά το χειμερινό μινα Φεβρουάριο και 

ςφγκριςι του με απλι μόνωςθ. 

Παναηάης πανμοζζάγεηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο PCM ηςκ 24°C ηδκ 21δ Φεανμοανίμο: 

Πενίπηςζδ 1δ: 

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία λεηζκάεζ ιε ιζα ανπζηή εζςηενζηή 

εενιμηναζία ΣΗΣΟ=24°C ηαζ εθέβπεηαζ δ ιμκςηζηή ζοιπενζθμνά ημο PCM ςξ πνμξ ημ 

ηαηά πυζμ βνήβμνα επζηνέπεζ ηδ δζαθοβή εενιυηδηαξ πνμξ ημ ελςηενζηυ ροπνυηενμ 

πενζαάθθμκ: 

 

Στήμα 6.4.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο κε 

PCM ησλ 24°C θαηά ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε) θαη αξρηθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ΤΙΤΟ=24°C 

ημ παναπάκς δζάβναιια παναηδνυφιε πςξ δ εζςηενζηή εενιμηναζία ιεζχκεηαζ 

ζηαδζαηά απυ ηζξ 0 ιέπνζ ηζξ 15 χνεξ εθανιμθήξ ημο PCM μπυηε ηαζ δ ελςηενζηή 

εενιμηναζία θεάκεζ ζημ ιέβζζημ ηδξ ηζιήξ ηδξ, εηεί ζηαεενμπμζείηαζ βζα 2 ιε 3 χνεξ. 

Σμφημ ζοιααίκεζ δζυηζ ιέπνζ εηείκδ ηδκ χνα δ εενιυηδηα ιεηαθένεηαζ απυ ημ εενιυ 

εζςηενζηυ πενζαάθθμκ ζημ ροπνυ ελςηενζηυ, άνα απμαάθθεηαζ εενιυηδηα ηαζ δ 

εενιμηναζία εζςηενζημφ πχνμο ιεζχκεηαζ,ημ οβνυ ζημοξ 24°C PCM ζηενεμπμζείηαζ 

απμηηχκηαξ ιζηνυηενδ εενιμπςνδηζηυηδηα μπυηε μ εζςηενζηυξ αέναξ 

΄΄παναημθμοεεί΄΄ ηδ ιεηααμθή ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ. Καη’αοηυ ημκ ηνυπμ, 

υηακ δ ελςηενζηή εενιμηναζία θεάκεζ ζημ ιέβζζηυ ηδξ (10°C) δ εζςηενζηή 

εενιμηναζία έπεζ επίζδξ ηζιή 10.1°C, ηαεχξ ακηαθθάζζεηαζ αζζεδηή εενιυηδηα ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ιε ηδκ εη κέμο ιείςζδ ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ, δ εζςηενζηή 

ιεζχκεηαζ ηαηά 3 ααειμφξ ςξ ηδ ζοιπθήνςζδ ημο εζημζζηεηναχνμο. 
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Πενίπηςζδ 2δ: 

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ εεςνείηαζ ανπζηή εζςηενζηή εενιμηναζία ΣΗΣΟ=10°C ςξ ιζα 

ηοπζηή εενιμηναζία εζςηενζημφ αένα ημ πεζιχκα βζα κα παναηδνδεεί δ αθθαβή ηδξ 

ιέζα ζημ εζημζζηεηνάςνμ: 

  

Στήμα 6.4.2 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο κε 

PCM ησλ 24°C θαηά ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε) θαη αξρηθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ΤΙΤΟ=10°C 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ PCM είκαζ ζε μθυηθδνμ ημ θάζια ζηενευ, θεζημονβεί ςξ 

απθή ιυκςζδ ηαζ παναηδνείηαζ πςξ δ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ ημ πνχημ 

εθάπζζημ ζηζξ 10.1 χνεξ ηαζ είκαζ 5.29°C εκχ δ ελςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ 

ακηίζημζπα εθάπζζημ ζηζξ 3 χνεξ επμιέκςξ πνμζθένεζ ιζα πνμκζηή ηαεοζηένδζδ 

πενίπμο 7 ςνχκ. ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ζηζξ 18.97 χνεξ ζημοξ 6.61°C, 

δδθαδή ηέζζενζξ χνεξ ιεηά απυ ηδκ πανμοζία ημο ιεβίζημο ζηδκ ελςηενζηή 

εενιμηναζία(ζηζξ 15 χνεξ,10°C), εκχ δ δζαηφιακζδ (ιέβζζημ ιείμκ εθάπζζημ) είκαζ 

1.32°C . Σέθμξ,ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ εη κέμο ιέπνζ ηζξ 24 χνεξ. 

 

Πενίπηςζδ 3δ: 

 

Απθή ιυκςζδ. 

 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή, εθανιυγεηαζ ακηί ημο PCM έκα ζηνχια ζδίμο πάπμοξ απθήξ 

ιμκχζεςξ ιε ηα παναηηδνζζηζηά πμο πανμοζζάζηζηακ ζηδκ πανάβναθμ (5.3): 
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Στήμα 6.4.3 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο κε 

απιή κόλσζε θαηά ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε) θαη αξρηθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ΤΙΤΟ=10°C 

Όπςξ βίκεηαζ ειθακέξ ζημ δζάβναιια,ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ δ 

εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ πνχημ εθάπζζημ ιέζα ζημ εζημζζηεηνάςνμ ζηζξ 

10 χνεξ εθανιμβήξ ηδξ ιμκχζεςξ ηαζ ζημοξ 6.86°C, δδθαδή 7 χνεξ ιεηά ηδκ 

πανμοζία ημο εθαπίζημο ζηδκ ελςηενζηή εενιμηναζία ηαζ ιέβζζημ ζηζξ 17.95 χνεξ ηαζ 

ζημοξ 7.47°C δδθαδή ηνεζξ χνεξ ιεηά ηδκ πανμοζία ημο ιεβίζημο ηδξ ελςηενζηήξ 

εενιμηναζίαξ. Ζ δζαηφιακζδ είκαζ εδχ 0.61°C . 

φβηνζζδ: 

 

Στήμα 6.4.4 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη κε απιή κόλσζε θαηά ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε) θαη 

αξρηθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ΤΙΤΟ=10°C 
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Όπςξ παναηδνμφιε απυ ημ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηαζ απυ ηζξ ηζιέξ πμο 

πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ηχδζηα, ιε ηδκ απθή ιυκςζδ δ εενιμηναζία 

εζςηενζημφ πχνμο δζαηδνείηαζ ζε ορδθυηενα επίπεδα απυ υηζ ζοιααίκεζ ιε ηδκ 

εθανιμβή ημο PCM ηαηά έκα ιε εκάιζζδ ααειυ εκχ δ δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ 

εενιμηναζίαξ είκαζ ηαηά 0.71°C ιζηνυηενδ (επμιέκςξ πνμηζιυηενδ) απυ εηείκδ πμο 

πνμηφπηεζ ιε ηδκ εθανιμβή ημο PCM. Πανμοζζάγεζ,ιε άθθα θυβζα, δ απθή ιυκςζδ 

ηαηά ηζ ηαθφηενδ εενιζηή ζοιπενζθμνά απυ ημ PCM ηςκ 24°C,πνάβια υιςξ 

ακαιεκυιεκμ ηαεχξ δ εζδζηή εενιζηή ηδξ αβςβζηυηδηα k είκαζ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδ 

αζαθζμβναθία 0.038[W/mK], δδθαδή πμθφ ιζηνυηενδ (πενίπμο ημ ¼) απυ εηείκδ ημο 

εθανιμγυιεκμο PCM (0.15[W/mK]). [58]. Δπμιέκςξ, πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ 

ακηίζηαζδ ζηδ νμή εενιυηδηαξ απυ ημ PCM. Δπίζδξ, πνέπεζ κα ημκζζεεί πςξ ημ 

πεζιχκα, ζημ εφνμξ εενιμηναζζχκ πμο θεζημονβεί ημ PCM, είκαζ ζε υθδ ηδ θεζημονβία 

ημο ζε ζηενεή ιμνθή, θεζημονβεί ηαζ αοηυ δδθαδή ζακ απθή ιυκςζδ αθμφ δεκ 

απμεδηεφεζ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηαεχξ δεκ αθθάγεζ θάζδ,επμιέκςξ δ ζοβηνζζή 

ημοξ έβηεζηαζ ζηδ ιεβάθδ δζαθμνά ηδξ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ. Πνέπεζ αηυιδ, 

κα παναηδνήζμοιε πςξ ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ιε PCM ημ ιέβζζημ πανμοζζάγεηαζ ιε 

πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ιζαξ χναξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανμοζία ημο ιεβίζημο ημο 

ηεθφθμοξ ιε απθή ιυκςζδ. 
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6.5 φγκριςθ κτιριακοφ κελφφουσ με PCM των 24°C με 

κτιριακό κζλυφοσ με απλι μόνωςθ ιδίου πάχουσ κατά 

το μινα Ιοφλιο. 

Γζα ηδ γδημφιεκδ ζφβηνζζδ εεςνείηαζ εφθμβμ κα πανμοζζαζεεί εη κέμο ημ δζάβναιια 

ιεηααμθήξ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιε PCM ηςκ 24°C, λεπςνζζηά ημ δζάβναιια 

ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ βζα ηδκ ίδζα ζοκεήηδ (21δ Ημοθίμο) ηαζ ηέθμξ κα πανμοζζαζηεί ημ 

ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηςκ δφμ, ημ μπμίμ εα πανμοζζάγεζ ημ πνμηζιυηενμ εενιζηά 

ιέζμ ιμκχζεςξ: 

 

PCM: 

 

Στήμα 6.5.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο κε 

PCM ησλ 24°C θαηά ην κήλα Ινύιην(21ε)  

 

Ζ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ζημοξ 22.87°C ηδκ 5.53 χνα ηδξ 

εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 28.27°C ηδκ 20.91 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο.  
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Απθή ιυκςζδ: 

 

Στήμα 6.5.2 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο κε 

απιή κόλσζε θαηά ην κήλα Ινύιην(21ε)  

 

 Ζ εζςηενζηή εενιμηναζία πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ζημοξ 22.69°C ηδκ 6.11 χνα ηδξ 

εθανιμβήξ ηδξ ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 27.94°C ηδκ 20.30 χνα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ. 

 

οβηνζηζηυ δζάβναιια: 

 

Στήμα 6.5.3 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) κε απιή κόλσζε θαηά ην 

κήλα Ινύιην(21ε)  
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(Δπζζδιαίκεηαζ πςξ ζημ παναπάκς δζάβναιια, μ άλςκ ηςκ y λεηζκά απυ ημοξ 15°C 

ιυκμ βζα κα βίκεζ ειθακήξ δ δζαθμνά ηςκ δζαβναιιάηςκ, ηαεχξ ιε ηθζιαηα πμο 

λεηζκά απυ ημ ιδδέκ μζ ηαιπφθεξ ζπεδυκ ζοιπίπημοκ ηαζ δεκ είκαζ ειθακήξ δ 

δζαθμνά.) 

ημ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια, υπςξ ηαζ ζηζξ ηζιέξ ιεβίζηςκ εθαπίζηςκ, βίκεηαζ 

ειθακέξ πςξ δ απθή ιυκςζδ πνμζθένεζ ηαηά πμθφ ιζηνή δζαθμνά ηαθφηενεξ 

ζοκεήηεξ εενιζηήξ άκεζδξ ζημ πχνμ, ηαεχξ δ δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ 

εενιμηναζίαξ ζημ πχνμ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ είκαζ 5.25°C, έκακηζ ηςκ 5.39°C πμο 

είκαζ δ δζαηφιακζδ ιε εθανιμβή ημο PCM ηςκ 24°C. Πνυηεζηαζ, δδθαδή, βζα ιζα 

δζαθμνά ηςκ 0.14°C, επμιέκςξ πμθφ ιζηνή βζα κα εεςνδεεί πνμηζιυηενδ δ απθή 

ιυκςζδ. Σμ ιέβζζημ ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ιε PCM πανμοζζάγεηαζ ιε πνμκζηή 

ηαεοζηένδζδ πενίπμο ιζζήξ χναξ ζε ζπέζδ ιε ημ ιέβζζημ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ιε 

απθή ιυκςζδ, ηαζ ημφημ θυβς ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πμο απμεδηεφεζ ηαζ ηδκ 

απμδίδεζ ανβυηενα. Παν’υθα αοηα, δ ζφβηνζζδ δείπκεζ πςξ ιπμνμφκ ελίζμο κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ ιυκςζδ ζηδκ ημζπμπμζία ιε ηδκ ίδζα επζηοπία. 
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6.6 Θερμικι ςυμπεριφορά PCM ςε κτιριακό κζλυφοσ 

με εςωτερικό φορτίο Q. 

Σμ εζςηενζηυ θμνηίμ πμο απαζηείηαζ κα ακαπθδνχκεηαζ απυ ηδκ ηθζιαηζζηζηή ζοζηεοή 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ:  

)( TOETAUQ totbuil  

υπμο Ubuil δ μθζηή εενιζηή δζαπεναηυηδηα ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ,Αtot δ ζοκμθζηή 

επζθάκεζα ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ πμο θαιαάκεηαζ οπ’υρζκ ζημκ ζζμθμβζζιυ εκένβεζαξ 

(πθαζκά ημζπχιαηα ηαζ μνμθή), Σ δ επζεοιδηή εενιμηναζία ζημ πχνμ ηαζ ΣΟΔ δ 

εενιμηναζία ημο εζζενπυιεκμο αένα.  

Δίκαζ Ubuil=0.57W/m2K (δζυηζ Uμθ=(4*Uw*Aw+UHAH)/Atot,ιε UW δ εενιζηή δζαπεναηυηδηα 

ηςκ ημίπςκ [58] ίζδ ιε 0.66W/m2K, UH δ εενιζηή δζαπεναηυηδηα ηδξ μνμθήξ ίζδ ιε 

0.46W/m2K ηαζ Αw,AH,Atot ημ ειααδυ ημο ημίπμο,ηδξ μνμθήξ ηαζ ημ ζοκμθζηυ ειααδυ 

επζθακείαξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ) ηαζ Αtot=4*10*3+100=220m2. 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ: 

Δζςηενζηυ ροηηζηυ θμνηίμ Q, επζεοιδηή εζςηενζηή εενιμηναζία 24°C: 

Σμ δζάβναιια πμο πνμηφπηεζ βζα ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ιε PCM ηςκ 24°C θαίκεηαζ 

παναηάης: 

 

Στήμα 6.6.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε θηηξηαθό θέιπθνο κε 

PCM ησλ 24°C θαη εζσηεξηθό ςπθηηθό θνξηίν Q[W]. 

Όπςξ παναηδνμφιε ζημ παναπάκς δζάβναιια, δ ηθζιαηζζηζηή ζοζηεοή, εθυζμκ 

οπμεέζμοιε πςξ πενζθαιαάκεζ εενιμζηάηδ νφειζζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

επζεοιδηή ηζιή, εα θεζημονβήζεζ ιέπνζ ηδκ 9.02 χνα, έπεζηα εα ζηαιαηήζεζ ηαεχξ δ 
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εενιμηναζία έπεζ πέζεζ ηάης απυ 24°C ηαζ εα θεζημονβήζεζ εη κέμο ιεηά ηζξ 24°C 

χνεξ, ηαεχξ ιέπνζ ηυηε δ εενιμηναζία δεκ αββίγεζ ημοξ 24°C. Λεζημονβεί,επμιέκςξ 

ζημ εζημζζηεηνάςνμ βζα 9 χνεξ ηαζ 2’. 

ΥΔΙΜΧΝΑ: 

Δζςηενζηυ θμνηίμ εένιακζδξ Q,επζεοιδηή εζςηενζηή εενιμηναζία 25°C: 

 

Στήμα 6.6.2 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε θηηξηαθό θέιπθνο κε 

PCM ησλ 24°C θαη εζσηεξηθό ζεξκηθό θνξηίν Q[W]. 

ημ παναπάκς δζάβναιια βίκεηαζ ειθακέξ πςξ δ ζοζηεοή εένιακζδξ εα 

θεζημονβήζεζ ηζξ 1.48 πνχηεξ χνεξ,μπυηε ηαζ εα αββίλεζ δ εενιμηναζία εζςηενζημφ 

πχνμο ημοξ 25°C,ζηδ ζοκέπεζα εα ζηαιαηήζεζ ιέπνζ ηζξ 9.5 χνεξ (δδθαδή δε εα 

θεζημονβήζεζ βζα 8.02 χνεξ) ηαζ εκ ζοκεπεία εα θεζημονβήζεζ ιέπνζ ηζξ 24 χνεξ εθυζμκ 

δ εενιμηναζία πέθηεζ ηάης απυ ημοξ επζεοιδημφξ 25°C. Θα θεζημονβήζεζ, 

δδθαδή,ζοκμθζηά βζα 15.98 χνεξ ζημ εζημζζηεηνάςνμ. 

Παναηάης, πανμοζζάγεηαζ δζάβναιια ιε ηδκ ακηίζημζπδ ιεηααμθή ηδξ 

εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ζε ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ιή ιμκςιέκμ, ημο μπμίμο ηα ζημζπεία 

πενζθαιαάκμοκ ηνία ζηνχιαηα (επίπνζζια,ημφαθμ ή ζηονυδεια βζα 

μνμθή,επίπνζζια), υπμο οπάνπεζ ημ ίδζμ ροηηζηυ θμνηίμ ηαηά ημκ ηαθμηαζνζκυ ιήκα: 
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Στήμα 6.6.3 Δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε κε κνλσκέλν 

θηηξηαθό θέιπθνο θαη εζσηεξηθό ςπθηηθό θνξηίν Q[W]. 

Όπςξ είκαζ πνμθακέξ, ζε ιδ ιμκςιέκμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ, δ ηθζιαηζζηζηή 

ζοζηεοή πνέπεζ κα θεζημονβήζεζ πενζζζυηενεξ χνεξ απυ ηδκ πενίπηςζδ ιμκςιέκμο 

ιε PCM ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα εα θεζημονβήζεζ ηδκ πνχηδ χνα ςξ ημ 

0.58 ηδξ χναξ υπμο εα πέζεζ ζημοξ 24°C, ζηδ ζοκέπεζα απυ ηζξ 13.17 χνεξ ιέπνζ ηζξ 

24, δδθαδή 10.83,ζπεδυκ 12 χνεξ ζημ ζφκμθμ, ηνεζξ χνεξ παναπάκς δδθαδή απυ υηζ 

ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηεθφθμοξ ιε PCM. 
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6.7Εφαρμογι του PCM ςτο δεφτερο (εξωτερικό) 

ςτρώμα του τοίχου και τθσ οροφισ και ςφγκριςι του 

με τθν απλι μόνωςθ για καλοκαίρι και χειμώνα. 

Όπςξ εζπχεδηε ηαζ ζημ 3μ ηεθάθαζμ ημο εεςνδηζημφ ιένμοξ, ακάθμβα ιε ηδ 

εέζδ ηδξ ιυκςζδξ - ζηδκ ελςηενζηή ή εζςηενζηή επζθάκεζα - μζ ημίπμζ ηαζ μζ μνμθέξ 

εκενβμφκ ςξ θξάγκα πξνζηαζίαο υηακ ημ ζηνχια εενιμιυκςζδξ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

εζωηεξηθή ημοξ επζθάκεζα ηαζ ςξ ζπζζωξεπηέο ζεξκόηεηαο υηακ ημ ζηνχια 

εενιμιυκςζδξ ημπμεεηείηαζ ζηδκ εμωηεξηθή ημοξ επζθάκεζα. 

Μέπνζ ηχνα, πανμοζζάζηδηε δ πνχηδ πενίπηςζδ, δ θεζημονβία ημοξ δδθαδή 

ςξ ζοζζςνεοηέξ εενιυηδηαξ,υπμο ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ δείπκμοκ πςξ 

ηυζμ ημ ζηνχια PCM υζμ ηαζ ημ ζηνχια απθήξ ζοιααηζηήξ ιμκχζεςξ έπμοκ 

πανυιμζα εενιμιμκςηζηή ζοιπενζθμνά ημ ηαθμηαίνζ ηαζ θίβμ ηαθφηενδ δ απθή 

ιυκςζδ ημ πεζιχκα. 

ηδκ πανμφζα πανάβναθμ, ελεηάγεηαζ δ πενίπηςζδ υπμο μζ ημίπμζ ηαζ μζ 

μνμθέξ θεζημονβμφκ ςξ ζοζζςνεοηέξ εενιυηδηαξ, ιε ημ ζηνχια εενιμιυκςζδξ ζηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζά ημοξ (ζημ δεφηενμ ζηνχια ιεηά ημ επίπνζζια), ηαζ ζοβηνίκεηαζ εη 

κέμο δ θεζημονβία ημο PCM ιε αοηή ηδξ απθήξ ζοιααηζηήξ ιμκχζεςξ. 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ: 

PCM: 

  

Στήμα 6.7.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα Ινύιην(21ε). 

Όπςξ παναηδνμφιε ζημ παναπάκς δζάβναιια, ημ PCM πνμζθένεζ ζδζαίηενα 

ηαθή εενιμιυκςζδ ιε εθάπηζζηδ εενιμηναζία ημοξ 23.511°C απυ ηζξ 4.36 ςξ ηζξ 4.41 

χνεξ εθανιμβήξ ημο ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 25.187°C ηδκ 18.36 χνα ηδξ εθανιμβήξ 
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ημο. Ζ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ζημ εζημζζηεηνάςνμ 

είκαζ 1.676°C. 

Απθή ιυκςζδ: 

 

Στήμα 6.7.2 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε απιή κόλσζε ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα Ινύιην(21ε). 

ημ παναπάκς δζάβναιια παναηδνμφιε πςξ δ εθανιμβή απθήξ ζοιααηζηήξ 

ιμκχζεςξ ελαζθαθίγεζ εθάπζζηδ εενιμηναζία ζημοξ 23.498°C ηδκ 4.29 χνα ηδξ 

εθανιμβήξ ηδξ ηαζ ιέβζζημ ζημοξ 25.248°C ηδκ 17.45 χνα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ. Ζ 

εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ζημ εζημζζηεηνάςνμ είκαζ 

1.750°C. 

οβηνζηζηυ δζάβναιια: 

 

Στήμα 6.7.3 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°Cθαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) απιή κόλσζε ζην δεύηεξν 

εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα Ινύιην(21ε). 
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Όπςξ είκαζ θακενυ ζημ παναπάκς ζοβηνζηζηυ δζάβναιια, αθθά υπςξ 

πνμηφπηεζ ηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ πμο οπμθμβίζηδηακ, ημ PCM 

πανμοζζάγεζ ηαηά ηζ ηαθφηενδ εενιμιμκςηζηή ζοιπενζθμνά απυ ηδκ απθή ιυκςζδ,  

αθμφ δ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ είκαζ ηαηά ηζ ηαθφηενδ ηαζ πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ιε 

πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ζπεδυκ ιζα χνα(0.91’). 

Έοθμβδ είκαζ δ απμνία βζαηί ιε ηδκ αθθαβή εέζδξ ημο ζηνχιαημξ ηδξ 

εενιμιυκςζδξ απυ ιέζα πνμξ ηα έλς ιεζχεδηε ηυζμ δ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ 

ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ. Με ηδ ιυκςζδ ημπμεεηζιέκδ εζςηενζηά, μ πχνμξ 

γεζηαίκεηαζ / ρφπεηαζ αιέζςξ υηακ ηεεεί ζε θεζημονβία δ εένιακζδ / ηθζιαηζζιυξ,αθθά 

ηαζ ελίζμο βνήβμνα λακαρφπεηαζ / λακαγεζηαίκεηαζ ιε ηδ δζαημπή ηδξ θεζημονβίαξ 

(πμθφ ιζηνή εςξ ακφπανηηδ εενιζηή αδνάκεζα) πνάβια πμο ιεζχκεζ ηδ εενιζηή 

άκεζδ. ημκ ακηίπμδα, δ ελςηενζηή εενιμιυκςζδ μδδβεί ζε ιεβάθδ εενιζηή αδνάκεζα, 

ελαζθαθίγμκηαξ πμθφ ιεβαθφηενδ εενιζηή άκεζδ (πμθφ ανβυηενεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ 

εενιζηναζίαξ), ιε ακηίηζιμ ηδκ ανβή ακηαπυζηνζζδ ζηδ εένιακζδ / ρφλδ. Ζ 

ζοκδεέζηενδ θφζδ ζε κέα ηηίνζα ηθαζζηήξ ηαηαζηεοήξ, ιε εενιμιυκςζδ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ημζπμπμζίαξ ηαζ ελςηενζηά ζημ ζηεθεηυ απμηεθεί έκα ηαθυ ζοιαζααζιυ 

ιεηαλφ ηςκ δφμ. 

ΥΔΙΜΧΝΑ: 

PCM: 

 

Στήμα 6.7.4 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα 

Φεβξνπάξην(21ε)θαη ΤΙΤΟ=10°C. 

Όπςξ βίκεηαζ ειθακέξ ζημ δζάβναιια, δ εζςηενζηή εενιμηναζία (λεηζκχκηαξ απυ 

ΣΗΣΟ=10°C) πανμοζζάγεζ έκα πνχημ εθάπζζημ ζημοξ 8.73°C ηδκ 8.5 χνα ηδξ 

εθανιμβήξ ημο,ζηδ ζοκέπεζα έκα ιέβζζημ ζημοξ 8.89°C ηδκ 15.28 χνα εθανιμβήξ ημο 

ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ ιέπνζ ημοξ 8.085°C ζηδκ μθμηήνςζδ ημο εζημζζηεηναχνμο. 

Ζ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ιεηαλφ πνχημο εθαπίζημο ηαζ ιεβίζημο είκαζ 0.16°C. 
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Απθή ιυκςζδ: 

 

Στήμα 6.7.5 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 
κε απιή κόλσζε ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα 

Φεβξνπάξην(21ε)θαη ΤΙΤΟ=10°C. 

Όπςξ παναηδνμφιε ζημ παναπάκς δζάβναιια, δ εζςηενζηή εενιμηναζία 
(λεηζκχκηαξ απυ ΣΗΣΟ=10°C) πανμοζζάγεζ έκα πνχημ εθάπζζημ ζημοξ 9.03°C ηδκ 6.53 
χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο, ζηδ ζοκέπεζα έκα ιέβζζημ ζημοξ 9.35°C ηδκ 15.44 χνα 
εθανιμβήξ ημο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ ιέπνζ ημοξ 8.65°C ζηδκ μθμηήνςζδ ημο 
εζημζζηεηναχνμο. Ζ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ιεηαλφ πνχημο εθαπίζημο ηαζ 
ιεβίζημο είκαζ 0.318°C. 

οβηνζηζηυ δζάβναιια: 

 

Στήμα 6.7.6 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 
θειύθνπο κε PCM ησλ 24°Cθαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) απιή κόλσζε ζην δεύηεξν 

εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε). 
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ημ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια,υπςξ ηαζ ζηζξ ηζιέξ πμο πνμέηορακ απυ ημ 

πνυβναιια βίκεηαζ ειθακέξ ιε ηδκ απθή ιυκςζδ δ εενιμηναζία εζςηενζημφ πχνμο 

δζαηδνείηαζ ζε θίβμ ορδθυηενα επίπεδα απυ υηζ ζοιααίκεζ ιε ηδκ εθανιμβή ημο PCM 

ηαηά ιζζυ πενίπμο ααειυ, ςζηυζμ δ δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ είκαζ 

ηαηά 0.16°C ιζηνυηενδ ζηδκ εθανιμβή ημο PCM. Δίκαζ ακαιεκυιεκμ ηα 

εενιμηναζζαηά επίπεδα κα είκαζ ορδθυηενα ζηδκ εθανιμβή ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ,  

ηαεχξ δ εζδζηή εενιζηή ηδξ αβςβζηυηδηα k είκαζ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδ 

αζαθζμβναθία[58] 0.038[W/mK], δδθαδή πμθφ ιζηνυηενδ (πενίπμο ημ ¼) απυ εηείκδ 

ημο εθανιμγυιεκμο PCM (0.15[W/mK]). Δπμιέκςξ, πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ 

ακηίζηαζδ ζηδ νμή εενιυηδηαξ απυ ημ PCM. Δπίζδξ, πνέπεζ κα ημκζζεεί πςξ ημ 

πεζιχκα, ζημ εφνμξ εενιμηναζζχκ πμο θεζημονβεί ημ PCM, είκαζ ζε υθδ ηδ θεζημονβία 

ημο ζε ζηενεή ιμνθή, θεζημονβεί ηαζ αοηυ δδθαδή ζακ απθή ιυκςζδ αθμφ δεκ 

απμεδηεφεζ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηαεχξ δεκ αθθάγεζ θάζδ, επμιέκςξ δ ζοβηνζζή 

ημοξ έβηεζηαζ ζηδ ιεβάθδ δζαθμνά ηδξ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ. Σμ πνχημ 

εθάπζζημ ζηδκ πενίπηςζδ ημο PCM ειθακίγεηαζ δομ χνεξ ιεηά απυ ηδκ ειθάκζζδ ημο 

ακηίζημζπμο εθαπίζημο ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ, εκχ πανμοζζάγμοκ ιέβζζηα πενίπμο ηδκ 

ίδζα χνα. 

Αξ δμφιε υιςξ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο PCM ηςκ 24°C ζηδκ πενίπηςζδ εζςηενζημφ 

θμνηίμο ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ πεζιχκα: 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ: 

Δζςηενζηυ ροηηζηυ θμνηίμ Q, επζεοιδηή εζςηενζηή εενιμηναζία 24°C: 

 

Στήμα 6.7.7 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ κε εζσηεξηθό ςπθηηθό 

θνξηίν. 

Όπςξ παναηδνμφιε ζημ δζάβναιια, ημ PCM ηςκ 24°C πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηή 

ιμκςηζηή ζοιπενζθμνά ημπμεεηδιέκμ ζημ δεφηενμ ελςηενζηυ ζηνχια ηςκ ζημζπείςκ 

ημο ηεθφθμοξ ηαεχξ δ ηθζιαηζζηζηή ζοζηεοή εα δμοθέρεζ ημ πμθφ βζα 7.15°C χνεξ ακ 

θάαμοιε οπυρζκ ιαξ υηζ εενιμηναζίεξ ηζξ ηάλεςξ ημο 24.0π°C εεςνμφκηαζ άκς ηςκ 
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επζεοιδηχκ 24°C ααειχκ,επμιέκςξ εα θεζημονβήζεζ. Μέβζζημ ζημ δζάβναιια αοηυ 

πανμοζζάγεηαζ ηδκ  3.71 χνα εθανιμβήξ ζημοξ 24.16°C ηαζ εθάπζζημ ηδκ  15.46χνα 

εθανιμβήξ ζημοξ 23.46°C, ιε ιζα εενιμηναζζαηή δδθαδή δζαηφιακζδ 0.7°C. 

ΥΔΙΜΧΝΑ: 

Δζςηενζηυ θμνηίμ εένιακζδξ Q,επζεοιδηή εζςηενζηή εενιμηναζία 25°C: 

 

Στήμα 6.7.8 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην δεύηεξν εμσηεξηθό ζηξώκα ησλ ζηνηρείσλ κε εζσηεξηθό ζεξκηθό 

θνξηίν. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια,ιε ηδκ εθανιμβή ημο PCM δ ζοζηεοή 

εένιακζδξ, βζα επζεοιδηή εενιμηναζία ημοξ 25°C εα πνέπεζ κα θεζημονβήζεζ 

μθυηθδνμ ημ εζημζζηεηνάςνμ ηαεχξ δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ δεκ 

θηάκεζ πμηέ ημοξ 25°C. Σμ ιέβζζημ είκαζ μζ 24.69°C ηδκ 2.61 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο. 

Βέααζα αοηυ ημ απμηέθεζια, οπυ ηδκ οπυεεζδ υηζ μ εενιμζηάηδξ ηδξ ζοζηεοήξ 

δμοθεφεζ αηνζαχξ ζημοξ 25°C. 
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6.8 Εφαρμογι του PCM ςε διπλό τοίχο και ςφγκριςι 

του με απλι μόνωςθ. 

Μέπνζ ηχνα, ελεηάζηδηε ημ απθμφζηενμ είδμξ ζημζπείςκ ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ,  

δδθαδή ζημζπεία (πθαζκά ημζπχιαηα ηαζ μνμθή) πμο απμηεθμφκηακ απυ ηνία ή 

ηέζζενα, ζηδ πενίπηςζδ ιμκςιέκμο ηεθφθμοξ, ζηνχιαηα. ηδκ πνάλδ, ςζηυζμ, 

είκαζ δφζημθμ ημ επίπνζζια κα ζηαεεί απεοεείαξ επάκς ζηδ ιυκςζδ. Γζα αοηυκ ηαζ βζα 

ανηεημφξ αηυιδ θυβμοξ ζηαηζηήξ ηαζ υπζ ιυκμ, εθανιυγμοιε ημ PCM ή ηδκ απθή 

ιυκςζδ ζε δζπθυ ημίπμ, δδθαδή ημίπμ πμο απμηεθείηαζ απυ δου ζηνχιαηα ημφαθμο 

ακάιεζα ζηα μπμία ημπμεεηείηαζ δ ιυκςζδ, ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ μνμθήξ, υπςξ 

δζααάγμοιε ζηδ αζαθζμβναθία[58], απμηεθείηαζ απυ έκα ζηνχια ζηονμδέιαημξ, έκα 

αδζάανμπμ ζηνχια βζα ζηεβακμπμίδζδ, έκα ζηνχια ιμκχζεςξ (απθήξ ή PCM), έκα 

ζηνχια ζηονμδέιαημξ ηαζ ηέθμξ έκα ζηνχια επζπνίζιαημξ. Σα εενιμθοζζηά 

παναηηδνζζηζηά είκαζ αηνζαχξ ηα ίδζα ιε εηείκα πμο πανμοζζάζηδηακ ζηδκ πανάβναθμ 

(5.3), εκχ ημ ζηνχια ζηεβακμπμίδζδξ έπεζ ηα ίδζα παναηηδνζζηζηά ιε ηδκ απθή 

ιυκςζδ ηαζ πάπμξ 0.010m. Πνυηεζηαζ,ιε άθθα θυβζα, βζα ηδκ πενίπηςζδ 

εενιμιμκχζεςξ πονήκα, υπςξ ακαθένεδηε ζηδκ πανάβναθμ 3 ημο πνχημο ιένμοξ. 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ: 

Σμ δζάβναιια πμο πνμηφπηεζ βζα ηδκ εθανιμβή PCM ζηδ εέζδ ημο ζηνχιαημξ ηδξ 

ιμκχζεςξ ημ ιήκα Ημφθζμ θαίκεηαζ αιέζςξ παναηάης: 

 

Στήμα 6.8.1 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην κέζν ζηξώκα δηπιώλ ηνίρσλ θαη νξνθήο ην κήλα Ινύιην(21ε). 

Σμ δζάβναιια πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ζημοξ 23.516°C ηδκ 4.04 χνα εθανιμβήξ ημο,ηαζ 

ιέβζζημ ζημοξ 25.219°C ηδκ 17.09 χνα εθανιμβήξ ημο. Ζ εενιμηναζζαηή 

δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ είκαζ 1.703°C. 
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Σμ ίδζμ δζάβναιια βζα απθή ιυκςζδ είκαζ: 

 

Στήμα 6.8.2 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

απιή κόλσζε ζην κέζν ζηξώκα δηπιώλ ηνίρσλ θαη νξνθήο ην κήλα Ινύιην(21ε). 

Σμ δζάβναιια πανμοζζάγεζ εθάπζζημ ζημοξ 23.512°C ηδκ 4.12 χνα εθανιμβήξ ημο,ηαζ 

ιέβζζημ ζημοξ 25.216°C ηδκ 17.35 χνα εθανιμβήξ ημο. Ζ εενιμηναζζαηή 

δζαηφιακζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ είκαζ 1.704°C. 

Όπςξ βίκεηαζ θακενυ ηαζ ζημ παναηάης ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηδξ εθανιμβήξ ηδξ  

ιμκχζεςξ ηαζ ημο PCM ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ, μζ ηαιπφθεξ 

΄΄θεζημονβίαξ΄΄ ημοξ ζοιπίπημοκ: 

 

Στήμα 6.8.3 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) κε απιή κόλσζε θαηά ην 

κήλα Ινύιην(21ε)ζε δηπινύο ηνίρνπο θαη νξνθή.  
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Παναηδνμφιε, επμιέκςξ, πςξ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ ημ PCM ηαζ δ 

απθή ιυκςζδ ελαζθαθίγμοκ  ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ εενιζηήξ άκεζδξ ζημ πχνμ. Αξ δμφιε 

ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ημ πεζιχκα. 

ΥΔΙΜΧΝΑ: 

PCM: 

 

Στήμα 6.8.4 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

κε PCM ησλ 24°C ζην κέζν ζηξώκα δηπιώλ ηνίρσλ θαη νξνθήο ην κήλα 

Φεβξνπάξην(21ε). 

Σμ δζάβναιια πανμοζζάγεζ πνχημ εθάπζζημ ηδκ 6.93 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο PCM 

ζημοξ 9.02°C ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιέβζζημ ηδκ 15.28 χνα εθανιμβήξ ζημοξ 9.27°C. 

Απθή ιυκςζδ: 

 

Στήμα 6.8.5 Δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ θειύθνπο 

απιή κόλσζε ζην κέζν ζηξώκα δηπιώλ ηνίρσλ θαη νξνθήο ην κήλα Φεβξνπάξην(21ε). 
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Σμ δζάβναιια πανμοζζάγεζ πνχημ εθάπζζημ ηδκ 6.40 χνα ηδξ εθανιμβήξ ημο PCM 

ζημοξ 9.07°C ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιέβζζημ ηδκ 15.30 χνα εθανιμβήξ ζημοξ 9.37°C. 

οβηνζηζηυ δζάβναιια: 

 

Στήμα 6.8.6 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) κε απιή κόλσζε θαηά ην 

κήλα Φεβξνπάξην(21ε)ζε δηπινύο ηνίρνπο θαη νξνθή.  

Όπςξ παναηδνμφιε ζημ ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηαζ ζηζξ ηζιέξ πμο πνμέηορακ, ζημ 

δζπθυ ημίπμ, δ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηυζμ ημο PCM υζμ ηαζ ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ 

είκαζ παναπθήζζα ιε ιζα πμθφ ιζηνή δζαθμνά ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ πμο ελαζθαθίγεζ 

θίβμ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ εζςηενζημφ πχνμο, ηδξ ηάλεςξ ημο 0.10°C, δδθαδή 

ζπεδυκ αιεθδηέα. Αημθμοεεί δζάβναιια ιζηνυηενδξ αηνίαεζαξ ημο άλμκα y βζα 

ειθακέζηενδ μιμζυηδηα. 

 

Στήμα 6.8.7 Σπγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θηηξηαθνύ 

θειύθνπο κε PCM ησλ 24°C θαη (ζηε δεύηεξε πεξίπησζε) κε απιή κόλσζε θαηά ην 

κήλα Ινύιην(21ε)ζε δηπινύο ηνίρνπο θαη νξνθή(κηθξόηεξε αθξίβεηα ζεξκνθξαζηώλ).  
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7.Γενικά ςυμπεράςματα 

Όπςξ πανμοζζάζηδηε παναπάκς, ζημ οπμθμβζζηζηυ ιένμξ ηδξ πανμφζδξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, ιεθεηήεδηε δ πνήζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζηδ 

εενιμιυκςζδ ηηζνζαηυο ηεθφθμοξ ηαζ έβζκε ζφβηνζζή ηδξ βζα δζάθμνεξ πενζπηχζεζξ 

ιε ηδκ απθή ζοιααηζηή ιυκςζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ εενιμθοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ 

πμο δυεδηακ. Καζ ηα δομ οθζηά ιεθεηήεδηακ ζε ίδζμ πάπμξ ζηνχιαημξ ηαζ ζε 

πακμιμζυηοπα ζημζπεία (πθαζκά ημζπχιαηα ηαζ μνμθή) ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ βζα κα 

είκαζ εθζηηή δ ζφβηνζζδ. 

Καη’ανπήκ, ιεθεηήεδηε ηαζ επζθέπεδηε ημ ηαηάθθδθμ PCM βζα ηδκ πενζμπή ηςκ 

Αεδκχκ ηαζ ιε αάζεζ ηα ζημζπεία βζα ημκ ηαθμηαζνζκυ ιήκα Ημφθζμ. Απυ ηδ ζφβηνζζδ 

πνμέηορε ςξ ηαηαθθδθυηενμ PCM εηείκμ ιε ζδιείμ ηήλεςξ ημοξ 24°C. 

ηδ ζοκέπεζα, ημπμεεηήεδηε ζημ πνμηεθεοηαίμ (δεφηενμ απυ ημ εζςηενζηυ) 

ζηνχια ημο εηάζημηε ζημζπείμο ηαζ ιεθεηήεδηε δ εενιζηή ημο ζοιπενζθμνά βζα 

ηαθμηαίνζ ηαζ πεζιχκα. Ζ εενιμιμκςηζηή ημο δοκαηυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιδ 

ιμκςιέκμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ απμδείπεδηε ανηεηά ζηακμπμζδηζηή, εκχ ζηδ ζφβηνζζδ ιε 

ηδκ απθή ιυκςζδ, βζα ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ πανμοζίαζε παναπθήζζα 

εενιμιμκςηζηή ζοιπενζθμνά ηαζ ηδ πεζιενζκή πενίμδμ ηαηά ηζ θζβυηενμ ζηακμπμζδηζηή 

απυ ηδκ απθή ζοιααηζηή ιυκςζδ. Δλδβήζαιε ηαζ παναπάκς, πςξ αοηυ ήηακ 

ακαιεκυιεκμ εθυζμκ ημ πεζιχκα ημ PCM είκαζ ζε υθμ ημ εενιμηναζζαηυ θάζια 

ζηενευ, ιε εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα ηεηναπθάζζα αοηή ηδξ απθήξ ιμκχζεςξ.  

Έπεζηα, πανμοζζάζηδηε δ ζοιπενζθμνά ημο PCM ζηδκ πενίπηςζδ απαίηδζδξ 

ζηαεενήξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιε εθανιμβή ροηηζημφ θμνηίμο βζα ηαθμηαίνζ ηαζ 

εενιζημφ βζα πεζιχκα. Ζ απυδμζδ ημο ηνίκεηαζ ζηακμπμζδηζηή, ηαεχξ δ ζοζηεοή 

ηθζιαηζζιμφ ηαζ εένιακζδξ ακηίζημζπα δμφθερακ βζα ζπεηζηά θίβεξ χνεξ ζημ 

εζημζζηεηνάςνμ ηαζ ζίβμονα θζβυηενμ απυ ημ ιή ιμκςιέκμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ,υπςξ 

ζοβηνζηζηά πανμοζζάγεηαζ. 

Δκ ζοκεπεία, ημ PCM ηαζ ακηίζημζπα δ απθή ιυκςζδ ημπμεεημφκηαζ ζημ 

δεφηενμ ελςηενζηυ ζηνχια ηςκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ ηαζ παναηδνείηαζ εη κέμο δ 

ζοιπενζθμνά ημοξ ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ ηαζ ηδ πεζιενζκή. Ζ ζφβηνζζδ έδεζλε πςξ δ 

ημπμεέηδζδ ηςκ οθζηχκ ζε αοηυ ημ ζηνχια έπεζ ιεβαθφηενδ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδ 

ιείςζδ ηδξ δζαηφιακζδξ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ, ηαεχξ αοηή ιεζχκεηαζ 

αζζεδηά ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ εέζδ ηδξ ιμκχζεςξ. Ζ ζοιπενζθμνά ηςκ δομ 

οθζηχκ ζε αοηή ηδ εέζδ ζοβηθίκεζ πμθφ πζμ αζζεδηά. Πανμοζζάγεηαζ εη κέμο δ 

ζοιπενζθμνά ημο ζηνχιαημξ PCM ζε εζςηενζηυ ροηηζηυ θμνηίμ ηαζ εζςηενζηυ 

εενιζηυ θμνηίμ, πμο ςζηυζμ, εκχ πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηή ζοιπενζθμνά ζημκ 

ηαθμηαζνζκυ ιήκα ηαεχξ δ ηθζιαηζζηζηή ζοζηεοή θεζημονβεί πμθφ θίβδ χνα, ημ 

πεζιχκα δεκ πανμοζζάγεζ ηδκ ίδζα απμδμηζηυηδηα, ιε ηδ ζοζηεοή εένιακζδξ κα 

θεζημονβεί πενίπμο μθυηθδνμ ημ εζημζζηεηνάςνμ. 
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Σέθμξ, ημ ζηνχια εενιμιυκςζδξ ημπμεεηείηαζ ζημ ιέζμ δζπθχκ ημίπςκ ηαζ 

ακηίζημζπδξ δμιήξ μνμθήξ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακάθμβδ αζαθζμβναθία,ηαζ 

ζοβηνίκμκηαζ ηαζ πάθζ βζα ηαθμηαίνζ ηαζ πεζιχκα. Δλεηάγεηαζ,ιε άθθα θυβζα δ 

πενίπηςζδ εενιμιμκχζεςξ πονήκα. Ζ ζφηβνζζδ πθέμκ, δείπκεζ πθήνδ (ζπεδυκ βζα 

ηάπμζα δεηαδζηά) ηαφηζζδ ηδξ εενιζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ δομ οθζηχκ.  

ηδκ πανμφζα ενβαζία παναθήθεδηακ μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ πμο 

εεςνήεδηακ πθεμκάγμοζεξ βζα ημ ζημπυ εηπμκήζεχξ ηδξ. Σέημζεξ είκαζ δ εθανιμβή 

εζςηενζημφ θμνηίμο βζα απθή ιυκςζδ-δ μπμία παναθήθεδηε δζυηζ ζηυπμξ ήηακ κα 

ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ημο PCM ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ-ηαζ δ εθανιμβή θμνηίμο 

ζημ δζπθυ ημίπμ, δ μπμία παναθήθεδηε δζυηζ ζηυπμξ ήηακ κα απμδεζπεεί δ δζαθμνά 

ηδξ εενιζηήξ αδνάκεζαξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ζηζξ πενζπηχζεζξ εζςηενζηήξ ηαζ 

ελςηενζηήξ ημπμεέηδζδξ, ηαεχξ υπςξ επζζδιάκεδηε ζημ ηείιεκμ, ιε ηδ ιυκςζδ 

ημπμεεηζιέκδ εζςηενζηά μ πχνμξ γεζηαίκεηαζ / ρφπεηαζ αιέζςξ υηακ ηεεεί ζε 

θεζημονβία δ εένιακζδ / ηθζιαηζζιυξ, αθθά ηαζ ελίζμο βνήβμνα λακαρφπεηαζ / 

λακαγεζηαίκεηαζ ιε ηδ δζαημπή ηδξ θεζημονβίαξ εκχ ζημκ ακηίπμδα, δ ελςηενζηή 

εενιμιυκςζδ μδδβεί ζε ιεβάθδ εενιζηή αδνάκεζα, ελαζθαθίγμκηαξ πμθφ ιεβαθφηενδ 

εενιζηή άκεζδ (πμθφ ανβυηενεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εενιζηναζίαξ), ιε ακηίηζιμ ηδκ ανβή 

ακηαπυζηνζζδ ζηδ εένιακζδ / ρφλδ. Ακ ηαζ δ ζοκδεέζηενδ θφζδ ιε εενιμιυκςζδ 

ζημ εζςηενζηυ ηδξ ημζπμπμζίαξ ηαζ ελςηενζηά ζημ ζηεθεηυ απμηεθεί έκα ηαθυ 

ζοιαζααζιυ ιεηαλφ ηςκ δφμ, αθδκεηαζ ιαγί ιε ηζξ πνμακαθενεείζεξ παναθήρεζξ βζα 

πεναζηένς ένεοκα ηαζ ακάπηολδ. 
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