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Πξόινγνο 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ην Λέθηνξα θν. Υξήζην Σδηβαλίδε γηα ηελ αλάζεζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο απηνύ ζέκαηνο, αιιά θπξίσο γηα ηελ εμαηξεηηθή ηνπ θαζνδήγεζε, ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηα θαη ζπλεξγαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Δπίζεο ηνλ Καζεγεηή θν. Κ. Αλησλόπνπιν γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ ζηα 

καζήκαηα ηνπ Κιηκαηηζκνύ, γεγνλόο πνπ κε ώζεζε λα αζρνιεζώ πεξαηηέξσ κε ηε 

κειέηε ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνύ. 
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Δηζαγσγή 

 

 

 

Σα θηήξηα, είηε απηά εμππεξεηνύλ σο ρώξνη δηαβίσζεο είηε σο ρώξνη εξγαζίαο, έρνπλ 

σο ζηόρν λα ππνβνεζήζνπλ ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, θαζώο θαη λα παξέρνπλ 

πξνζηαζία από ηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Χζηόζν, ζπρλά ζην εζσηεξηθό ησλ 

θηεξίσλ εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα όζνλ αθνξά ζηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο έρνπλ άκεζν αληίθηππν ηόζν ζηηο 

ζπλζήθεο άλεηεο δηαβίσζεο κέζα ζηα θηήξηα όζν θαη ζηελ πγεία ησλ ρξεζηώλ ηνπο. 

Καζίζηαηαη ινηπόλ πξνθαλέο όηη ε εκθάληζε θαηλνκέλσλ ζεξκηθήο δπζαξέζθεηαο ησλ 

ρξεζηώλ ησλ θηεξίσλ είλαη εμ νξηζκνύ αληίζεηε κε ηνλ ιόγν ύπαξμεο ηνπο. 

 

Δμεηάδνληαο ην εθάζηνηε θηήξην σο έλα μερσξηζηό ππνζύζηεκα ηνπ εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο θαη κε δεδνκέλε ηε κεηαμύ ηνπο αιιειεπίδξαζε, ε έλλνηα ησλ ζπλζεθώλ 

ηνπ εζσθιίκαηνο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ. Ζ γεληθόηεξε ζεώξεζε ηνπ πξνβιήκαηνο αθνξά ζην εζσηεξηθό 

πεξηβάιινλ ζπλνιηθά. Δθηόο από ηελ αμηνιόγεζε ησλ ζεξκηθώλ ζπλζεθώλ, 

αμηνινγνύληαη θαη άιινη παξάγνληεο όπσο είλαη ε πνηόηεηα εζσηεξηθνύ αέξα, ν 

ζόξπβνο θαη ν θσηηζκόο. Οη ζπκπιεξσκαηηθνί παξάγνληεο πνπ εηζάγνληαη κε ηε 

γεληθόηεξε απηή ζεώξεζε επεξεάδνπλ ηελ πγεία, ηελ άλεζε θαη ηελ απόδνζε ησλ 

θαηνίθσλ ηνπ θηεξίνπ. 

 

H πνιππινθόηεηα θαη ην βάζνο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκηθή άλεζε 

απμάλεηαη, αλ εηζαγάγνπκε θαη ηνλ παξάγνληα ηνπ θόζηνπο. Σα θηήξηα απνηεινύλ 

επελδύζεηο εληάζεσο θεθαιαίνπ, κε πςειό αξρηθό θόζηνο θαη κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

Τπό ηελ έλλνηα απηή δεζκεπόκαζηε λα πιεξώλνπκε ην αληίηηκν γηα νπνηαδήπνηε 

παξάιεηςε, ακέιεηα ή αζηνρία ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη ηεο θαηαζθεπήο επί δεθαεηίεο 

νιόθιεξεο. 
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Σέινο, ην δήηεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη γεληθόηεξα ηνπ εζσθιίκαηνο εμαξηάηαη από 

ηνλ αλζξώπηλν παξάγνληα. Ζ ρξήζε ηνπ θηεξίνπ από ηνπο θαηνίθνπο ηνπ, κπνξεί λα 

νδεγήζεη είηε ζε βειηίσζε ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο είηε ζε ππνβάζκηζή ηνπ. ηελ 

αμηνιόγεζε ηνπ εζσθιίκαηνο θαη ηδηαίηεξα όζνλ αθνξά ζηηο ζπλζήθεο άλεζεο, 

ππνθεηκεληθά θξηηήξηα επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ηεο αμηνιόγεζεο. Οπνηαδήπνηε 

κειέηε γύξσ από ην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ ελόο θηεξίνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε 

ηεο ηνπο ρξήζηεο, νη νπνίνη αληηιακβάλνληαη δηαθνξεηηθά ν θαζέλαο ην εζσθιίκα. 

Δπνκέλσο ην δήηεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ιακβάλεη θαη ηελ αλζξώπηλε ζπληζηώζα, σο 

πξνο ηελ αμηνιόγεζε θαη ηε ιύζε, κε όηη απηό κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη γηα ηελ επθνιία ή 

δπζθνιία αληηκεηώπηζήο ηνπ. 
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Κεθάιαην 1
Ο 

______________________________________________________________________ 

 

Πεξί ζεξκηθήο άλεζεο 

 

 

 

 

 

1.1 Γεληθά 

 

Ο νινθιεξσκέλνο ζρεδηαζκόο ελόο θηεξίνπ ζα πξέπεη λα έρεη σο ζηόρν ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληνινγηθώλ παξακέηξσλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. Οη 

παξάκεηξνη πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζε απηή ηελ εξγαζία νξηνζεηνύλ ηε ζεξκηθή 

άλεζε ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ. Ζ ζεξκηθή άλεζε απνηειεί θξηηήξην ηνπ κηθξνθιίκαηνο 

ελόο εζσηεξηθνύ ή εμσηεξηθνύ ρώξνπ. Σν κηθξνθιίκα γίλεηαη αληηιεπηό σο ε θαζνιηθή 

έθθξαζε ηεο αιιειεπίδξαζεο θπζηθώλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηνλ 

άλζξσπν δηα κέζνπ ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ θαη ηεο αλαπλνήο ηνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

πεξηιακβάλεη επίζεο κε ζεξκηθνύο παξάγνληεο, όπσο ηε ζύλζεζε ηνπ αέξα, ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζσκαηίδηα, ηηο νζκέο, ηνπο κηθξννξγαληζκνύο θ.α., νη νπνίνη 

εηδηθόηεξα γηα ηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο αλαθέξνληαη σο εζσηεξηθή πνηόηεηα ηνπ αέξα. 

 

Ζ ζεκαζία ηνπ κηθξνθιίκαηνο γηα ηελ δηαβίσζε ηνπ αλζξώπνπ είλαη πξνθαλήο. ε έλαλ 

εξγαζηαθό ρώξν γηα παξάδεηγκα, πξέπεη ηελ θάζε εκέξα λα αηζζάλεηαη θαλείο άλεηα θαη 

ηθαλνπνηεκέλνο πξώηα απ’ όια κε ην ζεξκηθό πεξηβάιινλ. 

 

Γηαθνξεηηθά ε εξγαζηαθή επίδνζε κεηώλεηαη. Έηζη ε ζεξκηθή άλεζε έρεη επίδξαζε ζηελ 
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απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εξγαζίαο. 

 

Γεληθά ν άλζξσπνο πάληα πξνζπαζεί λα δηακνξθώζεη έλα ζεξκηθά άλεην πεξηβάιινλ. 

Απηό αληαλαθιάηαη ζηηο παξαδόζεηο ηεο δόκεζεο ησλ θηεξίσλ ζε όιν ηνλ θόζκν, από 

ηα αξραία ρξόληα κέρξη ζήκεξα. Έηζη ε δηακόξθσζε ελόο ζεξκηθά άλεηνπ πεξηβάιιν-

ληνο είλαη κηα από ηηο πιένλ ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ζην ζρεδηαζκό θηεξίσλ. Ζ 

επίηεπμε σζηόζν ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηα αλζξώπηλα θαηαιύκαηα, είλαη ε κία κόλν 

πιεπξά ηνπ δεηήκαηνο. 

 

Ζ άιιε πιεπξά είλαη ην ελεξγεηαθό θαη πεξηβαιινληηθό ηίκεκα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. 

Δίλαη γλσζηή, ηνπιάρηζηνλ ζηνλ θύθιν ησλ αλζξώπσλ πνπ αζρνινύληαη κε ην 

ζρεδηαζκό, ε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ. Απηό 

ππνδειώλεηαη εκκέζσο θαη από ηε δηεζλή θαηαλόεζε (ζπκθσλία ηνπ Κηόην) γηα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Οη ζηαηηζηηθέο δείρλνπλ όηη ην θηήξην γεληθά, είλαη από ηνπο πιένλ ελεξγνβόξνπο 

θαηαλαισηέο θαη ε ελέξγεηα πνπ δαπαλά γηα ζέξκαλζε, ςύμε θαη αεξηζκό έρεη κεγάιν 

κεξίδην ζηηο απώιεηεο ελέξγεηαο. Τπνινγίδεηαη πσο ν θηεξηαθόο ηνκέαο ζηελ Δ.Δ. 

επζύλεηαη γηα ην 40% ηεο πξσηνγελνύο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη γηα ην 50% ησλ 

εθπνκπώλ. 

 

Ο ζηόρνο επνκέλσο είλαη ε επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο κέζα από ηνλ βηνθιηκαηηθό 

ζρεδηαζκό ησλ θηεξίσλ θαη ησλ αλνηθηώλ ρώξσλ, έηζη ώζηε καδί κε ηελ εθαξκνγή 

ζπζηεκάησλ ΑΠΔ, ζα αληηθαζηζηά όιν θαη πεξηζζόηεξν ην κεραληθό θιηκαηηζκό θαη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ζπκβαηηθέο κε αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 

 

 

1.2 Ση είλαη ζεξκηθή άλεζε 

 

Γηα ηνλ νξηζκό ηεο έλλνηαο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο 



5 

 

πξνζεγγίζεηο, κία θπζηνινγηθή, κία ζεξκνθπζηνινγηθή θαη κία βαζηζκέλε ζην 

ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. 

 ύκθσλα κε ηελ πξώηε πξνζέγγηζε θαη όπσο θαζνξίδεηαη από ηα πξόηππα 

ηεο ISO θαη ηεο ASHRAE, ζεξκηθή άλεζε γηα έλα άηνκν νξίδεηαη απηή ε 

θαηάζηαζε ηνπ εγθεθάινπ πνπ εθδειώλεη ηθαλνπνίεζε ζε ζρέζε κε ην 

ζεξκηθό πεξηβάιινλ. 

 

Ο νξηζκόο απηόο είλαη πξνθαλώο ππνθεηκεληθόο θαη αληαλαθιά κηα επξύηεξε 

δηαθύκαλζε ηεο αηνκηθήο ζεξκηθήο αίζζεζεο. Έηζη ζηνλ ίδην ρώξν είλαη δπλαηόλ θάπνην 

άηνκν λα εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπ γηα ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο, ελώ θάπνην άιιν 

άηνκν ηε δπζαξέζθεηά ηνπ. 

 Ζ ζεξκνθπζηνινγηθή πξνζέγγηζε ηεο άλεζεο βαζίδεηαη ζηελ ελεξγνπνίεζε 

ησλ ζεξκηθώλ αηζζεηήξσλ ζην δέξκα θαη ηνλ ππνζάιακν θαη νξίδεηαη σο ν 

ειάρηζηνο ξπζκόο ησλ λεπξηθώλ ζεκάησλ από απηνύο. 

 Σέινο ζύκθσλα κε ηνλ ελεξγεηαθό νξηζκό ε θαηάζηαζε ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο επηηπγράλεηαη όηαλ ε ζεξκόηεηα πνπ ξέεη από θαη πξνο ην 

αλζξώπηλν ζώκα είλαη ηζνζηαζκηζκέλε θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

θαη ν ξπζκόο εθίδξσζεο θπκαίλνληαη κέζα ζε κηα θιίκαθα άλεζεο πνπ 

εμαξηάηαη από ην κεηαβνιηζκό. 

 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν θαη ζηνπο δύν ηειεπηαίνπο 

νξηζκνύο. Οη ηηκέο γηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από 

κνληέια ελεξγεηαθνύ ηζνδπγίνπ θαη κνληέια εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ. 

 

Σα κνληέια πνπ ζηεξίδνληαη ζε εκπεηξηθέο ζρέζεηο, έρνπλ ην κεηνλέθηεκα όηη 

θαζνξίδνληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, ελώ απηά ηνπ ελεξγεηαθνύ 

ηζνδπγίνπ εθαξκόδνληαη θαζνιηθά ζε νπνηνδήπνηε ζελάξην. 
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1.3 Άλζξσπνο θαη πεξηβάιινλ  

 

ην αλζξώπηλν ζώκα βξίζθεηαη ζε ζπλερή εμέιημε κηα κεγάιε ζεηξά από πνιύπινθεο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο. ιεο απηέο νη θπζηθνρεκηθέο δξάζεηο έρνπλ σο 

αθεηεξία ηελ θαύζε, δειαδή ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ βαζίδεηαη ζηελ επεμεξγαζία 

ησλ ηξνθώλ. Ζ ελέξγεηα απηή δαπαλάηαη γηα ηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία δσήο θαη 

αλάπηπμεο, ηελ παξαγσγή κεραληθνύ έξγνπ (θίλεζε θαη ιεηηνπξγία νξγάλσλ) θαη ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο ζε ζρεδόλ ζηαζεξά επίπεδα. Σν αλζξώπηλν 

ζώκα δηαζέηεη έλα απνηειεζκαηηθό ζύζηεκα ξύζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία 

δηαηεξείηαη πεξίπνπ ζηνπο 37°C.  

 

Ο άλζξσπνο δεη ζε έλα πεξηβάιινλ (εθηόο ειαρίζησλ πεξηπηώζεσλ) ρακειόηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο. (ηελ Διιάδα ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θπκαίλεηαη ζπλήζσο 

κεηαμύ 12 θαη 27°C, δειαδή έρνπκε ζπλήζσο κηα ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 10 έσο 25°C. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία παξάγεηαη θαηά ηελ νμπγόλσζε ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ζηα θύηηαξα θαη 

κε ην θπθινθνξηαθό ζύζηεκα δηαρέεηαη ζ' νιόθιεξν ην ζώκα. Ζ απόξξηςε ζεξκόηεηαο 

ζην πεξηβάιινλ είλαη απόιπηα αλαγθαία ιεηηνπξγία θαη πξαγκαηνπνηείηαη από ην δέξκα 

θαη ηηο εθθξίζεηο (εθπλνή θιπ.). 

 

Πέξα όκσο από ηα δνρεία αίκαηνο ππάξρεη ν ζπλδεηηθόο ηζηόο, ε επηδεξκίδα θαη άιιεο 

ζηξώζεηο ηνπ δέξκαηνο. Σν πόζν κνλσηηθέο είλαη απηέο, επηδξά ζηελ κεηάδνζε ηεο 

ζεξκόηεηαο, όπσο επηδξά θαη ην πάρνο ηνπο. Σέινο, ε ύγξαλζε ηεο επηδεξκίδαο από 

ηελ εθίδξσζε θαη απηή αθόκε ε ηξηρνθπία επηδξνύλ ζηε ξνή ηεο ζεξκόηεηαο πξνο ηα 

έμσ, άξα θαη ζηε ζεξκνθξαζία ηεο επηδεξκίδαο. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο επηδεξκίδαο 

επεξεάδεηαη θαηαξράο από ηελ αηκάησζε ηνπ δέξκαηνο. Ζ ηαρύηεηα ξνήο ηνπ αίκαηνο 

κεηαβάιιεη ην ζπληειεζηή κεηαβίβαζεο ζεξκόηεηαο ζηα ηνηρώκαηα ησλ δνρείσλ ηνπ. Ζ 

επηθάλεηα ησλ ηνηρσκάησλ δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά απμνκεηώλεηαη αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνύ, κε δηεύξπλζε ησλ δνρείσλ αίκαηνο. 
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Σχήμα 1.1 Σνκή αλζξώπηλνπ δέξκαηνο. 

 

 

Γηαηήξεζε Θεξκνθξαζίαο: 

 

 ηαλ ην ζώκα ππεξζεξκαίλεηαη, ηα αγγεία ηνπ αίκαηνο δηαζηέιινληαη 

απμάλνληαο ηελ ξνή ηνπ αίκαηνο δηακέζνπ ηνπ δέξκαηνο θαη σο ζπλέπεηα 

αξρίδεη λα ηδξώλεη. 

 

Ζ εθίδξσζε είλαη έλα απνηειεζκαηηθό εξγαιείν δξνζηζκνύ, γηαηί ε ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ ηδξώηα παξαιακβάλεηαη από ην δέξκα. Μεξηθά 

κόλν δέθαηα ηνπ βαζκνύ, αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο, κπνξεί 

λα δηεγείξεη κηα παξαγσγή ηδξώηα πνπ ηεηξαπιαζηάδεη ηηο απώιεηεο ζεξκόηεηαο απηνύ. 

 

 Δάλ ην ζώκα ςπρζεί, ηα αγγεία ηνπ αίκαηνο ζπζηέιινληαη, κεηώλνληαο ηελ ξνή 

αίκαηνο ηνπ δέξκαηνο. Παξάιιεια απμάλεηαη ε εζσηεξηθή παξαγσγή 

ζεξκόηεηαο κε ηελ δηέγεξζε ησλ κπώλ. Απηή ε αύμεζε θζάλεη ηε κέγηζηε ηηκή 

ηεο όηαλ ην ζώκα εκθαλίδεη ξίγε. 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη επίζεο πνιύ απνηειεζκαηηθή γηαηί απμάλεη δξακαηηθά ηελ 

παξαγσγή ζεξκόηεηαο από ην ζώκα, σζηόζν, ην ξίγνο είλαη έλαο ζπάηαινο ηξόπνο 

γηα λα θξαηεζεί δεζηόο ν νξγαληζκόο ζε ςπρξό πεξηβάιινλ, γηαηί κεηώλεη ηελ 

εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο ζηε δηαθπγή ζεξκόηεηαο. 
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Σν ζύζηεκα ειέγρνπ πνπ ξπζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο είλαη ζύλζεην θαη δελ 

έρεη αθόκε θαηαλνεζεί πιήξσο. Χζηόζν είλαη γλσζηέο νη δπν πην γλσζηέο ζεηξέο 

αηζζεηήξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Οη αηζζεηήξεο ζεξκνύ θαη ςπρξνύ εδξάδνληαη 

ζην δέξκα θαη ζπλεξγάδνληαη κε ηνλ ππνζάιακν. 

 

Ζ ιεηηνπξγία δξνζηζκνύ μεθηλά όηαλ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο ππεξβεί 

ηνπο 37°C θαη ε άκπλα θαηά ηεο ππνζεξκίαο μεθηλά όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

θαηέβεη ζηνπο 34oC. 

 

Ο ππνζάιακνο ζηνλ εγθέθαιν είλαη ην θέληξν ην νπνίν ειέγρεη ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο. Απηό γίλεηαη κέζσ ησλ ζεκάησλ πνπ θαηαθζάλνπλ από 

ηνποαηζζεηήξεο ζεξκνύ, ςπρξνύ από ην δέξκα. Αλαθέξεηαη όηη «όπσο απνδείρζεθε 

από ηνπο λεπξνθπζηνιόγνπο, ε απόθξηζε ησλ ζεξκηθώλ ππνδνρέσλ πξνθαιείηαη από 

ειεθηξηθνύο παικνύο» θαζώο επίζεο θαη όηη ε θύζε ησλ αηζζεηήξσλ είλαη «επαίζζεηα 

ζηε ζεξκόηεηα λεπξηθά θύπαξα». 

 

Δάλ νη αηζζεηήξεο ζεξκνύ, ςπρξνύ, απνζηείινπλ ηαπηόρξνλα ζήκαηα, ν εγθέθαινο ζα 

παξεκπνδίζεη κία από ηηο δύν ή θαη ηηο δύν δηαδηθαζίεο ησλ κεραληζκώλ αληίδξαζεο 

πνπ πεξηγξάςακε. 

 

Πηζηεύεηαη όηη ηα ζήκαηα-ειεθηξηθνί παικνί από ηα δύν ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ είλαη ε 

βάζε γηα ηελ αμηνιόγεζε από ηνλ εγθέθαιν. Τπνηίζεηαη όηη ε κεηάθξαζε θαη δηαρείξηζε 

ησλ ζεκάησλ από ηνλ εγθέθαιν είλαη αιγεβξηθή. Δάλ ηα ζήκαηα ςπρξνύ-ζεξκνύ είλαη 

ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο, ε κεηάθξαζε είλαη ζεξκηθή νπδεηεξόηεηα. Δάλ δελ είλαη, ε 

κεηάθξαζε είλαη ή ζεξκή ή ςπρξή αίζζεζε. Θεξκηθή νπδεηεξόηεηα πξνθαλώο ζεκαίλεη 

όηη έλα άηνκν δελ αηζζάλεηαη νύηε ςπρξά νύηε ζεξκά. 

 

Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο, παίξλεη θάπνην ρξόλν γηα λα αιιάμεη. 
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Σχήμα 1.2  Θεξκηθό ηζνδύγην ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο 

 

 

 

Οπόηε, ηα ζήκαηα από ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνύ αιιάδνπλ πνιύ αξγά ζε ζρέζε κε ηα 

ζήκαηα από ηνλ αηζζεηήξα ςπρξνύ. 

 

Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο κεηαβνιηζκνύ, όπνπ ε ελέξγεηα ηεο ηξνθήο κεηαηξέπεηαη κέζσ 

ηεο ρώλεςεο ζε ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο, ην αλζξώπηλν ζώκα παξάγεη πεξίζζεπκα 

ζεξκόηεηαο. Σν πνζό πνπ πεξηζζεύεη είλαη αλάινγν ηεο δξαζηεξηόηεηαο, κε έληνλε 

δξαζηεξηόηεηα λα παξάγεη πςειόηεξα επίπεδα ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

 

Σν πεξίζζεπκα απηό πξέπεη λα δηαζθνξπηζηεί, γηαηί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζώκαηνο πξέπεη λα παξακείλεη ζηνπο 37°C, γηα λα κελ ζπκβνύλ επηπινθέο ζηελ πγεία 

ηνπ αηόκνπ. Πξνζαξκνζκέλν ζε απηόλ ηνλ κεηαβνιηζκό ην αλζξώπηλν ζώκα 

παξνπζηάδεη όινπο ηνπο ηππηθνύο κεραληζκνύο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο: αγσγή, 

κεηαθνξά ή ζπλαγσγή, αθηηλνβνιία θαη πξόζζεηα ηελ αμηνζεκείσηε δπλαηόηεηα λα 

ηδξώλεη θαη λα ςύρεη ηνλ εαπηό ηνπ κε ηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο κε εμάηκηζε. 
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Κάησ από ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο, πνπ ζπλήζσο δηακνξθώλνπλ έλα 

πιαίζην ζεξκηθήο άλεζεο (23,5νC, 50%RH), ε κεγαιύηεξε απόξξηςε ζεξκόηεηαο από ην 

ζώκα ζπληειείηαη κέζσ κεηαθνξάο θαη αθηηλνβνιίαο, κόλν έλα 20% κέζσ εμάηκηζεο θαη 

πνιύ ιίγν κε αγσγή. Καζώο όκσο νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο αιιάδνπλ, ηα 

ζεξκνξπζκηζηηθά ζπζηήκαηα ηνπ ζώκαηνο αιιάδνπλ αλαιόγσο. 

 

Γηα παξάδεηγκα εάλ ε δξαζηεξηόηεηα είλαη ζπλερήο θαη ε ζεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ 

αλπςσζεί ζηνπο 27°C, ηόηε, πεξίπνπ ην 80% ηεο απώιεηαο ζεξκόηεηαο ηνπ ζώκαηνο 

ζπληειείηαη κε εμάηκηζε θαη απαίηεζε γηα άθζνλε αλαπλνή. 

 

 

 
Σχήμα 1.3   Απνβνιή ζεξκόηεηαο από αλαπαπόκελν άηνκν, ζε ρώξν κε αθίλεην αέξα. 

 
 
Δλδεηθηηθά ζε ρώξν γξαθείσλ όπνπ εθηειείηαη θαζηζηηθή εξγαζία, κε ζεξκνθξαζία αέξα 

20νC ε απνβνιή ζεξκόηεηαο από επαθή θαη αθηηλνβνιία είλαη πεξίπνπ 80 kcal/h θαη 

ιόγσ εμάηκηζεο 20 kcal/h. 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Κεθάιαην 2
Ο  

______________________________________________ 

 

Θεξκηθό ηζνδύγην ηνπ αλζξώπνπ θαη 
ζεξκηθή άλεζε 
 
 
 
 
 
 

2.1 Αληαιιαγή ζεξκόηεηαο 

 

Ζ αληαιιαγή ζεξκόηεηαο αλάκεζα ζην αλζξώπηλν ζώκα θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ γίλεηαη 

όπσο αλαθέξζεθε ήδε, κε πνιινύο ηξόπνπο: 

α) Με κεηαθνξά ή ζπλαγσγή από ην αλζξώπηλν ζώκα ζηνλ αέξα, κε ηνλ νπνίν 

βξίζθεηαη ζε επαθή ην δέξκα. 

β) Με αθηηλνβνιία από ην αλζξώπηλν ζώκα πξνο ηηο επηθάλεηεο πνπ ην πεξηβάιινπλ 

θαη αληίζηξνθα θαη είλαη ζπλάξηεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο θαη 

ησλ γύξσ επηθαλεηώλ.  

γ) Με αγσγή, όπνπ ζεξκόηεηα ράλεηαη από ηα ξνύρα, όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληα αέξα είλαη ρακειόηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο. 

δ) Με εμάηκηζε, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο αλαπλνήο ή από ηελ επηδεξκίδα 

κέζσ ηεο άδειεο δηαπλνήο θαη ηνπ ηδξώηα. 

 

ηε βάζε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο, ην ζπλνιηθό ζεξκηθό ηζνδύγην κεηαμύ 

ηνπ ζώκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα γξαθεί: 

 

ΖΜ - W = Hr + Hc + He + (Ζlr + Hld) (2.1) 
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όπνπ: 

 

ΖM :  Ρπζκόο παξαγσγήο ζεξκόηεηαο από κεηαβνιηζκό, (W) 

W :  Δμσηεξηθό κεραληθό έξγν, (W) 

He :  Απώιεηα ζεξκόηεηαο εμαηηίαο ηεο εμάηκηζεο ηνπ ηδξώηα από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο, (W) 

Hld :  Απώιεηα  αηζζεηήο  ζεξκόηεηαο  δηα  κέζνπ  ηεο αλαπλνήο  (νθεηιόκελε ζηε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξα), (W) 

Ζlr :  Απώιεηα ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο δηα κέζνπ ηεο αλαπλνήο (νθεηιόκελε 

ζηελεμάηκηζε ηνπ λεξνύ), (W) 

Hr :  Αληαιιαγή ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία, (W) 

Hc :  Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε ζπλαγσγή, (W) 

Ο ξπζκόο παξαγσγήο ζεξκόηεηαο θαη απώιεηαο αιιάδεη από άλζξσπν ζε άλζξσπν. 

Απηή ε κεηαβιεηόηεηα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εθθξάδνληαο ηηο κεηαβιεηέο αλά 

κνλάδα εκβαδνύ επηθάλεηαο. 

Σν θιάζκα ηνπ ξπζκνύ ηνπ κεηαβνιηζκνύ πνπ κεηαηξέπεηαη ζε έξγν (κεραληθή 

ελέξγεηα) W/ΖM νλνκάδεηαη ηθαλόηεηα έξγνπ (work efficiency). Γηα θπζηνινγηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο ζε θαηνηθίεο θαη γξαθεία ε ηθαλόηεηα έξγνπ είλαη κηθξή. 

 

Ο ξπζκόο κεηαβνιηζκνύ εθθξάδεηαη ζε Watt/m2 εκβαδόλ επηθάλεηαο ζώκαηνο ή ζε 

met (1 met = 58 W/m2). ηνλ Πίλαθα 2.1 δίλεηαη ν ξπζκόο κεηαβνιηζκνύ γηα ηππηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο.  
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Πίνακας 2.1: Ρπζκνί κεηαβνιηζκνύ 

  

Γξαζηεξηόηεηα 
Ρπζκόο 

Μεηαβνιηζκνύ 

W/m2 met 

Ξαπισκέλνο 46 0,8 

Καζήκελνο, ραιαξσκέλνο 58 1,0 

ξζηνο, ραιαξσκέλνο 70 1,2 

Καζηζηηθή δξαζηεξηόηεηα  
(γξαθείν, θαηνηθία, ζρνιείν) 

 
70 

 
1,2 

Γξαζηεξηόηεηα όξζηνπ 
(ςώληα, εξγαζηήξην) 

 
93 

 
1,6 

Γξαζηεξηόηεηα όξζηνπ 
(εκπνξνϋπάιιεινο) 

 
116 

 
2,0 

Μεζαία δξαζηεξηόηεηα 
(επίκνλε κεραληθή εξγαζία) 

 
165 

 
2,8 

 

 

 

Σν εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζώκαηνο κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηνλ ηύπν 

 

ΑΝ = 0,202 ·Wb
0,425 ·Bh

0,725  (2.2) 

 

όπνπ: 

 

Wb: είλαη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο θαη  

Bh: είλαη ην ύςνο ηνπ ζώκαηνο.  

Δλδεηθηηθά, ε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο γηα κία κέζε γπλαίθα είλαη 1,6 m2 θαη γηα έλαλ  

άληξα 1,8 m2. 

 

Ζ ελδπκαζία παίδεη έλα ζεκαληηθό ξόιν ζε απηή ηε δηεξγαζία κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. 

Ζ επίδξαζε ηνπ ληπζίκαηνο εξκελεύεηαη κε ηελ έλλνηα ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο θαη 

εθθξάδεηαη κε ηε κνλάδα «clo» (1 clo = 0,155 m2K/W). ηνλ Πίλαθα 2.2 δίλνληαη κεξηθέο 

ηηκέο ηππηθώλ ληπζηκάησλ. 
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Πίνακας 2.2   Σηκέο ηππηθώλ ζπλόισλ ελδπκαζίαο 

 

Δίδνο Δλδπκαζίαο 
Θεξκηθή Αληίζηαζε 

m2Κ/W clo 

Γπκλόο Άλζξσπνο 0 0 

νξηο 0,015 0,1 

Διαθξά θαινθαηξηλή 
ελδπκαζία 

0,08 0,5 

Διαθξηά ελδπκαζία 
εξγαζίαο 

0,11 0,7 

Μέηξηα ελδπκαζία Άλνημεο 0,16 1,0 

Υεηκεξηλή ελδπκαζία 0,23 1,5 

 

 

 

Ζ εμίζσζε ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ σο ζπλάξηεζε πεξηβαιινληηθώλ κεηαβιεηώλ: 

 

Αληηθαζηζηώληαο ηηο αλάινγεο εμηζώζεηο ζηελ (2.1) θαη νξίδνληαο ηελ ηθαλόηεηα έξγνπ 

σο ε=W/ΖΜ, ηόηε ε εμίζσζε ηνπ ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ξνύρσλ 

δίλνληαη από ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο: 

 

Δμίζσζε ηνπ ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ: 

[ΖΜ/ΑΝ (1- ε) - 0,32 [35,7 - 0,0275 ΖΜ/ΑΝ (1- ε) - 84,2 – Pα] - 0,42 [ ΖΜ/ΑΝ (1 - ε) – 58] - 

1,410-3 ΖΜ/ΑΝ (34 – Σα) - 0,0017 ΖΜ/ΑΝ (44 – Ρα)] =[0,71 ζ Fcl [(Σcl+ 273)4 - (Σmrt + 

273)4] + Fclhc (Σcl – Σa)] (2.3) 

 

Με: 

 

Tcl= 35,7 - 0,0275 ΖΜ/ΑΝ (1-ε) - 0,155 Icl [0,71 ζ Fcl [(Tcl + 273)4 - (Tmrt + 273)4] + Fcl· 

hc(Tcl - Ta)]                      (2.4) 

Οη κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο εμηζώζεηο (2.3) θαη (2.4) είλαη νη Icl, Fcl, ΖΜ/ΑΝ, ε, v, 

Ta, Pa, Tmrt. Απηέο εμαξηώληαη από ην ληύζηκν, ηε δξαζηεξηόηεηα θαη από ηηο ζπλζήθεο 
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ηνπ πεξηβάιινληνο, 

 

όπνπ:  

  

Icl = ε ζεξκηθή αληίζηαζε θάζε επηκέξνπο ξνπρηζκνύ 

Fcl = ν ιόγνο ηνπ εκβαδνύ ηεο επηθάλεηαο ληπκέλνπ ζώκαηνο πξνο ην 

    εκβαδόλ επηθαλείαο γπκλνύ ζώκαηνο 

λ       = ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα (m/s) 

Ta      = ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (νC) 

Pa = ε κεξηθή πίεζε αηκώλ ηνπ αέξα (mb) 

Σmrt = ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (νC) 

ζ       = ε ζηαζεξά Stefan - Boltzman (5,78·10-8 W/m2·Κ4) 

Tcl      = ε ζεξκνθξαζία εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ελδεδπκέλνπ ζώκαηνο 

hc = ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο κε ζπλαγσγή (W/m2·oC) 

 

 

 

2.2 Παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε ζεξκηθή 

άλεζε 

 

Ζ ηθαλνπνίεζε ηεο εμίζσζεο (2.3) είλαη πξνθαλώο πξνϋπόζεζε θαη ζπλζήθε  γηα 

ζεξκηθή Άλεζε (Fanger, 1970)1. Έηζη νη παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε 

ζεξκηθή άλεζε είλαη, όπσο πξνθύπηεη από ηελ εμίζσζε, νη εμήο: 

 

 Πεξηβαιινληηθνί, όπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε κέζε 

αθηηλνβνινύκελε ζεξκνθξαζία ησλ επηθαλεηώλ, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε 

                                                             
1Povl Ole Fanger(1934 - 2006): Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ έξεπλα γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ήηαλ 

πνιύ ζεκαληηθή θαη νη εξγαζίεο ηνπ απνηεινύλ βάζε γηα πεξεηαίξσ έξεπλα. Μειέηεζε ηηο 
επηπηώζεηο πνπ έρεη ζηελ πγεία ε πνηόηεηα ηνπ αέξα ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη ηα 
απνηειέζκαηά ηνπ έδεημαλ όηη θαθή πνηόηεηα αέξα ζην εζσηεξηθό ησλ ζπηηηώλ πξνθαιεί άζζκα 
ζηα παηδηά θαη θαθή πνηόηεηα αέξα ζηνπο ρώξνπο γξαθείσλ πξνθαιεί κείσζε ηεο 
παξαγσγηθόηεηαο.  
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ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία. 

 Οξγαληθνί, όπσο είλαη ην θύιν, ε ειηθία θαη ηα θπιεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ελνίθσλ. 

 Πξνζσπηθνί, όπσο είλαη ην επίπεδν δξαζηεξηόηεηαο (ζε ζρέζε κε ην 

κεηαβνιηζκό), ην είδνο θαη ν βαζκόο έλδπζεο. 

 

 

Πεηξακαηηθέο κειέηεο απέδεημαλ πσο νη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ άλεζε είλαη: 

 

1. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα. 

2. Ζ κέζε αθηηλνβνινύκελε ζεξκνθξαζία ησλ επηθαλεηώλ πνπ πεξηθιείνπλ ην ρώξν. 

3. Ζ ζρεηηθή πγξαζία. 

4. Ζ ηαρύηεηα ηνπ αέξα. 

5. Ζ έλδπζε. 

6. Ο κεηαβνιηζκόο. 

7. Σνπηθή ζεξκηθή δπζθνξία 

 

Ζ ζεξκηθή άλεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κεηαβάιινληαο κία ή πεξηζζόηεξεο από ηηο 

παξαπάλσ παξακέηξνπο. 

 

 

2.2.1    Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη, «ε ζεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ ηνπ αέξα πνπ πεξηβάιιεη 

ηνπο ρξήζηεο» ελόο ρώξνπ. Ζ ζεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ 

ξύζκηζε ηεο άλεζεο, εηδηθά ζε θξύεο ζπλζήθεο θαη ζρεηηθή πγξαζία κεηαμύ 40-60%. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη αλακθηζβήηεηα θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο όηαλ 

αλαθεξόκαζηε ζην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ ηνπ θηεξίνπ. Δπεξεάδεη ηελ άλεζε κε 

πνιινύο ηξόπνπο θαη ζε ζπλδπαζκό κε άιινπο παξάγνληεο απνηειεί ην θιεηδί γηα ην 
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ελεξγεηαθό ηζνδύγηό καο, ηελ αίζζεζε ηνπ ζεξκηθνύ πεξηβάιινληνο, ηελ άλεζε, ηε 

δπζθνξία θαη ηελ αίζζεζε ηεο πνηόηεηαο εζσηεξηθνύ αέξα. Οη παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ησλ θηεξίσλ κπνξνύλ λα εληαρζνύλ ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο: ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ, ην ζρεδηαζκό ηνπ θηεξίνπ θαη ην ζύζηεκα 

ζέξκαλζεο, ςύμεο θαη αεξηζκνύ. 

 

 

Πίνακας 2.3   Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθό 

ελόο θηεξίνπ 

 Σν εμσηεξηθό πεξηβάιινλ 

 Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ θηεξίνπ 

 Σα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηα πιηθά ζεξκνκόλσζεο ηνπ θηεξίνπ 

 Ο ηξόπνο αεξηζκνύ ηνπ θηεξίνπ (κεραληθόο ή θπζηθόο) 

 Ο ηξόπνο ζρεδηαζκνύ, θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ελόο 

κεραληθά αεξηδόκελνπ θηεξίνπ 

 Ο ηξόπνο ζρεδηαζκνύ ελόο θπζηθά αεξηδόκελνπ θηεξίνπ 

 Ο ηξόπνο ζρεδηαζκνύ, θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο ηνπ θηεξίνπ 

 Ο ηύπνο θαη ν αξηζκόο ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ, κεραλεκάησλ ή 

εμνπιηζκνύ γξαθείσλ πνπ ππάξρνπλ ζην θηήξην θαη παξάγνπλ ζεξκόηεηα 

(π.ρ. νζόλεο Ζ/Τ) 

 Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ θαη ησλ ζπζηεκάησλ αεξηζκνύ, 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηεξίνπ 

 

 

 

Σν πξόβιεκα πνπ εληνπίδεηαη ζηε κειέηε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο παξακέηξνπ ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη δελ ππάξρεη κηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πνπ λα απνηειεί ηε βέιηηζηε ιύζε, αιιά έλα πεδίν ηηκώλ ηεο σο ζπλάξηεζε θαη 

άιισλ παξαγόλησλ. Σν ζώκα καο αληηιακβάλεηαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (θαη ησλ 

άιισλ παξακέηξσλ ηνπ ζεξκηθνύ πεξηβάιινληνο) από ηα αηζζεηήξηα όξγαλα ηνπ 
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δέξκαηνο θαη ηνπ ππνζαιάκνπ ξπζκίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα επεξεάδεη θαη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο. Σν θπζηθό απηό κέγεζνο έρεη 

εηζαρζεί γηα ηελ πιεξέζηεξε αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

Έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαηέιεμαλ ζηε ζπζρέηηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο. πσο παξαηεξνύκε ζην Γηάγξακκα 

2.1, ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα Tα νδεγεί ζε ζπλερόκελε αύμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο έσο θαη ηνπο 21νC. Ζ πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο Σα 

ελεξγνπνηεί ην κεραληζκό ηεο εθίδξσζεο κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ ςύμε ηνπ δέξκαηνο θαη 

γη’ απηό ην ιόγν ε θιίζε ηεο επζείαο ηνπ Γηαγξάκκαηνο 2.1 κεηώλεηαη ζεκαληηθά κεηά 

ηνπο 21νC. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία δέξκαηνο πνπ ζεσξείηαη σο θπζηνινγηθή, ζε 

αληηζηνηρία κε ηε ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηόο καο ζηνπο 37,6νC, είλαη θνληά 

ζηνπο 33,5νC, όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ νξηδόληηα γξακκή ηνπ Γηαγξάκκαηνο 2.1. Γηα 

ηε δηαηήξεζε απηήο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζα 

πξέπεη λα είλαη θνληά ζηνπο 20νC. 

 

 

 
Διάγραμμα 2.1  Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα Σα θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δέξκαηνο Σsk. Με ζπλζήθεο κεηξήζεσλ: άλδξαο 35 εηώλ, ηύπνο ξνπρηζκνύ =1clo, κεηαβνιηθόο 

ξπζκόο 60W, κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο Σmrt=20νC, ζρεηηθή πγξαζία RH=50%, ηαρύηεηα 

αέξα v=0,05m/s. 
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Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κπνξεί λα κεηξεζεί κε έλα απιό ζεξκόκεηξν μεξνύ βνιβνύ 

θαη απνηειεί κηα από ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, 

δεκηνπξγώληαο ηελ αίζζεζε ηεο «δέζηεο» ή ηνπ «θξύνπ» ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

εζσηεξηθό ρώξν. Άιισζηε, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 

απνβάιιεηαη από ην αλζξώπηλν ζώκα, κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ, αλάινγα κε 

ηε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζε απηό. 

 

Ζ πξνδηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο άλεζεο είλαη δύζθνιε εμαηηίαο θπξίσο ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνύ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαηήξεζε κηαο ζεξκνθξαζίαο ζ’ έλα ρώξν 

θαη ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαγξαθή απηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο σο 

άλεηεο ή όρη από ην ζώκα καο. 

 

 

2.2.2 Μέζε αθηηλνβνινύκελε ζεξκνθξαζία (Σmrt) 

 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο, ζε ζρέζε κε θάπνηνλ άλζξσπν πνπ βξίζθεηαη ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ελόο δσκαηίνπ θαη έρεη κηα δεδνκέλε ζηάζε ζώκαηνο, αιιά θαη 

έλα ζπγθεθξηκέλν ηξόπν έλδπζεο, «νξίδεηαη σο ε νκνηόκνξθε επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία ελόο θαληαζηηθνύ καύξνπ θειύθνπο, πνπ ζα πξνθαιέζεη ηελ ίδηα 

αληαιιαγή ζεξκόηεηαο κεηαμύ αηόκνπ θαη απηνύ, κε απηή πνπ ιακβάλεη ρώξα 

ζηηο εμεηαδόκελεο ζπλζήθεο» (ASHRAΔ). Παξαηεξνύκε, ινηπόλ, όηη ε κέζε 

αθηηλνβνινύκελε ζεξκνθξαζία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ άλζξσπν, ηε ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ ζηνλ ρώξν, αιιά θαη ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηόο ηνπ. Έηζη, ε  Σmrt 

κπνξεί λα δηαθέξεη αλάκεζα ζε έλα άλζξσπν πνπ ζηέθεηαη όξζηνο, θαη ζε θάπνηνλ άιιν 

πνπ θάζεηαη ζε έλα δεδνκέλν ζεκείν ηνπ ρώξνπ. 

 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

 

Σmrt=[ p-1*(Ti + 273)4]1/4-273 (2.5) 
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πνπ Fp-1:  ν ζπληειεζηήο γσλίαο κεηαμύ ηνπ αηόκνπ θαη ηεο επηθάλεηαο i 

κε   p-1 = 1 

 

θαη Ti: ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο i (νC)  

 

ή από ηελ ζρέζε: 

 

Tmrt = T1Fp-1 + T2Fp-2 + ... + TnFp-n       (2.6) 

 

όπνπ: 

 

Σ1, Σ2, ... Σn είλαη νη επηκέξνπο ζεξκνθξαζίεο ησλ επηθαλεηώλ πνπ πεξηθιείνπλ ην ρώξν 

(δάπεδν, ηνίρνη, νξνθή) θαη 

 

Fp-1, Fp-2, ... Fp-n είλαη ζπληειεζηέο νη νπνίνη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ αηόκνπ 

ζην ρώξν θαη ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη κε ηηο επηκέξνπο επηθάλεηεο. 

ηελ πξάμε, θαη αλάινγα κε ην επίπεδν αθξίβεηαο πνπ απαηηείηαη, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ν εμήο απινπνηεκέλνο ηύπνο: 

 

Tmrt = (T1A1 + T2A2 + ... + TnAn)/(Α1 + Α2 +...+ Αn) (2.7) 

 

όπνπ: 

 

Σ1, Σ2, ... Σn, είλαη νη ζεξκνθξαζίεο ησλ επηκέξνπο επηθαλεηώλ θαη Α1, Α2, ... Αn, είλαη ηα 

εκβαδά ησλ αληίζηνηρσλ επηθαλεηώλ. 

 

Χζηόζν, ν παξαπάλσ ηύπνο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κε πξνζνρή, θαζώο κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλεο εθηηκήζεηο. Δάλ, γηα παξάδεηγκα, ζεσξήζνπκε έλα 

δσκάηην κε ζεξκαηλόκελν δάπεδν θαη εληαία, κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία ηνίρσλ θαη 

νξνθήο, ν παξαπάλσ ηύπνο ζα ππεξεθηηκήζεη ηελ Σmrt ζε ζέζε κε κεγάιν ύςνο, εάλ 
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απμεζεί αξθεηά ην ύςνο ηνπ δσκαηίνπ. 

 

Ζ εξγαζία κέηξεζεο ησλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ επηθαλεηώλ ελόο δσκαηίνπ είλαη 

ρξνλνβόξα θαη αθόκε πεξηζζόηεξν ν ππνινγηζκόο ησλ παξαγόλησλ ησλ γσληώλ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη. Γη' απηό θαη ν ππνινγηζκόο ηεο Tmrt απνθεύγεηαη αλ είλαη επηηξεπηό. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ε ζεξκνθξαζία καύξεο ζθαίξαο (Σg) ε 

ζεξκνθξαζία αέξα, Tair θαη ε ηαρύηεηα αέξα. Ζ εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο είλαη: 

 

Tmrt=[(Tg+ 273) +( hg/hr)*(Tg-Tair) – 273]1/4 (2.8) 

 

όπνπ:  

 

ν ζπληειεζηήο ξνήο ζεξκόηεηαο:    hr = ε * ζ = 0,95 * 5,67 * 10-8 = 5,38 * 10-8 

 

θαη γηα ηε ζθαίξα:                           hg = 6,3 * λ
0.6/D0.4 

 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ αληαιιαγή ζεξκόηεηαο 

ιόγσ αθηηλνβνιίαο κεηαμύ ηνπ ζώκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκηθή επίδξαζε 

ζην αλζξώπηλν ζώκα ηνπ κεγέζνπο Σmrt είλαη παξόκνηα κε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα. ε ρακειέο ηαρύηεηεο αέξα θνληά ζηα 0,1 m/s, ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα θαηά 1νC πξνθαιεί ην ίδην ζεξκηθό απνηέιεζκα κε ηελ αύμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο θαηά 1νC. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 

δηαθνξνπνηείηαη από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, γηαηί είλαη πξσηίζησο ππεύζπλε γηα ηηο 

ρσξνηαμηθέο δηαθνξέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ρώξν θαη ηε δεκηνπξγία ηνπηθήο 

δπζθνξίαο.  

 

ην ρήκα 2.1 θαίλεηαη θαζαξά όηη ε κεγαιύηεξε ξνή ζεξκόηεηαο από ην ζώκα ζε 

ηππηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (ρσξίο θιηκαηηζκό ηνπ αέξα) νθείιεηαη ζηελ αθηηλνβνιία. 
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Σχήμα 2.1  Ρνέο ζεξκόηεηαο από ην αλζξώπηλν ζώκα πξνο ην πεξηβάιινλ. 

(Με ζπλζήθεο κέηξεζεο: Σα=Σmrt=21oC, RH=50%, v=0,05m/s, ύςνο=1,80m, βάξνο=75kg, 

ειηθία=35, ξνπρηζκόο=1 clo) 

 

Γεληθά, γηα λα αηζζάλεηαη θάπνηνο ζεξκηθά άλεηα ζε έλα ρώξν, ζα πξέπεη ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ησλ πεξηβαιινπζώλ 

επηθαλεηώλ λα κελ μεπεξλά ηνπο 3-4°C, αλάινγα κε ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ 

επηθαλεηώλ πνπ πεξηβάιινπλ ην ρώξν απηό, θαζώο θαη ηελ ηθαλόηεηα εθπνκπήο 

ζεξκόηεηαο. 

 

 

 

 

 

2.2.3 Τγξαζία 

 

Ζ πγξαζία, καδί κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο, απνηεινύλ ηα δπζθνιόηεξα 

κεγέζε θαηά ηελ αμηνιόγεζε ηνπ εζσθιίκαηνο θαη εθθξάδεηαη κε ζρεηηθνύο θαη 

απόιπηνπο όξνπο. Χο νξηζκόο ε πγξαζία είλαη ην πνζό ησλ πδξαηκώλ πνπ ππάξρεη 

ζηνλ αέξα. Ζ ζρεηηθή πγξαζία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλόηαηα ζηελ αμηνιόγεζε ηεο 
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ζεξκηθήο άλεζεο, εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηό ηεο πγξαζίαο πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα 

δείγκα αέξα πξνο ηελ πγξαζία πνπ ζα πεξηείρε ην ίδην δείγκα αέξα, εάλ ήηαλ θνξεζκέλν 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 

Ζ πγξαζία, γεληθά, θαζνξίδεη ηελ ηθαλόηεηα απνζήθεπζεο πδξαηκώλ από ηνλ αέξα. Ζ 

ζρεηηθή πγξαζία επελεξγεί ζηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ από ηελ επηδεξκίδα κεηαβάιινληαο 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο θαη επεξεάδνληαο ην ζεξκηθό ηζνδύγην ηνπ ζώκαηνο. 

πλνπηηθά, ε πγξαζία ηνπ αέξα επεξεάδεη ηνπο εμήο ηξεηο κεραληζκνύο ηνπ ζώκαηόο 

καο: 

 

 ην κεραληζκό δηάρπζεο ησλ πγξώλ ππό ηε κνξθή αεξίσλ ηνπ ζώκαηόο καο κέζσ 

ηνπ δέξκαηνο, 

 ην κεραληζκό εμάηκηζεο ηνπ ηδξώηα από ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο θαη 

 ην κεραληζκό ύγξαλζεο ηνπ εηζπλεόκελνπ αέξα. 

 

Οη κεραληζκνί ηεο δηάρπζεο θαη ηεο εμάηκηζεο εμαξηώληαη άκεζα από ηε ζρεηηθή 

πγξαζία ηνπ αέξα. Αλ ην πεξηερόκελν ηνπ αέξα είλαη πςειό ζε πδξαηκνύο (ζρεηηθή 

πγξαζία >60-70%) θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πςειή, ην ζώκα καο ελεξγνπνηεί ην 

κεραληζκό ηεο εθίδξσζεο. Χζηόζν, ε εμάηκηζε ηνπ ηδξώηα είλαη αδύλαηε ζε αέξα κε 

πςειό πεξηερόκελν πδξαηκώλ θαη ν ηδξώηαο παξακέλεη ζην δέξκα δηαβξέρνληάο ην, 

αδπλαηώληαο έηζη λα απνβάιεη ζεξκόηεηα πνπ είλαη θαη ν κόλνο ηξόπνο δηαηήξεζεο ηνπ 

ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ θαηάζηαζε απηή νδεγεί ην ζώκα καο λα 

αηζζάλεηαη ηνλ αέξα πην δεζηό απ’ όζν πξαγκαηηθά είλαη θαη ε αηκόζθαηξα κνηάδεη λα 

είλαη θνιιώδεο. 

 

Αληίζεηα, ην κηθξό πεξηερόκελν πδξαηκώλ ηνπ αέξα (ζρεηηθή πγξαζία <30%) θαζηζηά 

εθηθηή ηελ εμάηκηζε κεγάισλ πνζνηήησλ πγξώλ, άξα θαη ηνπ ηδξώηα ηνπ δέξκαηνο 

πξνθαιώληαο έηζη κηα αίζζεζε δξνζηζκνύ. Γεληθά ε ζρεηηθή πγξαζία δελ έρεη λόεκα 

ζαλ ρσξηζηόο πεξηβαιινληηθόο δείθηεο ρσξίο ηε γλώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο μεξνύ 

βνιβνύ. 
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Πέξα από ηηο παξαπάλσ επηδξάζεηο ηεο πγξαζίαο, πεξαηηέξσ έξεπλεο έρνπλ γίλεη γηα 

ηε ζρέζε ησλ ηηκώλ ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο κε ην δέξκα θαη ηελ αλαπλεπζηηθή νδό. Σν 

Γηάγξακκα 2.2 παξνπζηάδεη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο ζε ζρέζε κε ηε 

κεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. ην δηάγξακκα θαίλεηαη θαζαξά ε κηθξή επίδξαζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζία ζηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο (50% κεηαβνιή ζρεηηθήο 

πγξαζίαο, επηθέξεη κεηαβνιή 1,2 – 1,3νC ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο).  

 

ε γεληθέο γξακκέο, ε αλνζνπνηεηηθή ηθαλόηεηα ηνπ δέξκαηνο κεηώλεηαη όηαλ ην δέξκα 

δελ πγξαίλεηαη επαξθώο. Απ’ ηελ άιιε κεξηά ην αίζζεκα ηεο δπζαξέζθεηαο εκθαλίδεηαη 

όηαλ ην δέξκα είλαη έληνλα βξεγκέλν, ππό ηελ παξνπζία πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ, 

πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη δξαζηεξηόηεηαο εληνλόηεξεο ηεο θαζηζηηθήο. Ζ έλλνηα ηεο 

δηαβξνρήο ηνπ δέξκαηνο κειεηάηαη από ην 1937, όπνπ ν Gagge έδσζε ηνλ παξαθάησ 

νξηζκό: «ε δηαβξνρή ηνπ δέξκαηνο είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο απώιεηαο 

ζεξκόηεηαο ιόγσ εμάηκηζεο ηνπ ηδξώηα, πξνο ηε κέγηζηε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ππό 

ηηο ίδηεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο». Δλαιιαθηηθά, ε δηαβξνρή ηνπ δέξκαηνο κπνξεί λα 

νξηζηεί ιακβάλνληαο ππόςε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο πνπ είλαη θαιπκκέλν κε ηδξώηα 

ιόγσ εθίδξσζεο. Ζ δηαβξνρή ηνπ δέξκαηνο δειώλεη ηελ έληαζε πνπ επηβάιιεηαη ζην 

ζεξκνξπζκηζηηθό ζύζηεκα ηνπ ζώκαηνο θαη απνηειεί πνιύ θαιό δείθηε δπζαξέζθεηαο. 
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Διάγραμμα 2.2 Μεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο RH ηνπ αέξα  θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δέξκαηνο Tsk. 
(Mε ζπλζήθεο κέηξεζεο: άλδξαο 35 εηώλ, ηύπνο ξνπρηζκνύ 1clo, κεηαβνιηθόο ξπζκόο 60W, 

Σmrt=20νC=Σα, ηαρύηεηα αέξα v=0,05m/s) 

 

 

 

Ζ παξαπάλσ κειέηε έγηλε κε ζηόρν ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ νξίνπ δηαβξνρήο ηνπ 

δέξκαηνο θαη ησλ άλσ νξίσλ ζρεηηθήο πγξαζίαο, ώζηε λα απνθεπρζεί ην αίζζεκα ηεο 

δπζαξέζθεηαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ κειέηεο απέδεημαλ όηη ε θαηάζηαζε 

ηνπ δέξκαηνο είλαη ιηγόηεξν απνδεθηή θαζώο απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ 

δέξκαηνο. Σν Γηάγξακκα 2.3 αλαπαξηζηά αθξηβώο απηό ην ζπκπέξαζκα. πνπ 

πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ: PD = 100/[1+exp(5 - 6,6 - RH)] 
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Διάγραμμα 2.3  Πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ ρξεζηώλ, ζε ζρέζε κε ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ 
δέξκαηνο. 

 

 

 

H επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα ζηελ αλαπλεπζηηθή νδό ιακβάλεη ρώξα γηα δύν 

ιόγνπο. Πξώηνλ, νη βιελλώδεηο κεκβξάλεο ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ ςύρνληαη θαηά ηελ 

εηζπλνή ηνπ αέξα. Ζ ςύμε απηή παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ αληίιεςε ηνπ ζεξκηθνύ 

πεξηβάιινληνο. Γεύηεξνλ, ε αλαπλεπζηηθή νδόο δξα σο έλα ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ πνπ 

ξπζκίδεη ηελ πγξαζία θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εηζπλεόκελνπ αέξα, πξηλ απηόο θηάζεη 

ζηνπο πλεύκνλεο. Σν ζεκείν ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ ζην νπνίν γίλεηαη ν θιηκαηηζκόο 

ηνπ αέξα, εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην πεξηερόκελν ζε πδξαηκνύο ηνπ 

εηζπλεόκελνπ αέξα. ε ρακεινύο ξπζκνύο αλαπλνήο θαη ηππηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πγξαζίαο, ν θιηκαηηζκόο ηνπ αέξα γίλεηαη ζην άλσ κέξνο ηεο εηζπλεόκελνπ αέξα 

είλαη έλαο πνιύπινθνο κεραληζκόο, όπνπ έρνπκε αληαιιαγή ελέξγεηαο ππό ηε κνξθή 

ζεξκόηεηαο κέζσ εμάηκηζεο θαη κεηαθνξάο. ε πςειή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ε 

ηθαλόηεηα ηεο αλαπλεπζηηθή νδνύ γηα ςύμε ηνπ εηζπλεόκελνπ αέξα κεηώλεηαη θαη ν 

αέξαο κνηάδεη λα είλαη απνπληθηηθόο θαη ζεξκόηεξνο απ’ όζν πξαγκαηηθά είλαη. ηελ 

πεξίπησζε όπνπ ε πγξαζία ηνπ αέξα είλαη πνιύ ρακειή, ν θίλδπλνο λα μεξαλζνύλ νη 
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βιελλώδεηο κεκβξάλεο είλαη κεγάινο. Ζ μεξόηεηα ησλ κεκβξαλώλ κεηώλεη ηελ 

πξνζηαηεπηηθή ηνπο ηζρύ θαη ν θαζαξηζκόο ηνπ αέξα, καδί κε ηνλ θιηκαηηζκό ηνπ πξηλ 

απηόο θηάζεη ζηνπο πλεύκνλεο, πνπ γίλεηαη ζηελ αλαπλεπζηηθή νδό δελ είλαη  δπλαηόο. 

 

ην Γηάγξακκα 2.4 παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε κεηαμύ πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο αέξα ζε 

ζρέζε κε ην 10, 20, 30% ησλ δπζαξεζηεκέλσλ ρξεζηώλ. Ζ δπζαξέζθεηα αθνξά, ζ’ 

απηή ηελ πεξίπησζε, κόλν ηελ αίζζεζε πνπ πξνθαιεί ν αέξαο ζηελ αλαπλεπζηηθή νδό. 

Σν Γηάγξακκα 2.4 επηβεβαηώλεη πιήξσο ηε ζρέζε κεηαμύ πγξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ηνπ αέξα θαηά ηελ αλαπλνή. 

 

 
Διάγραμμα 2.4  ρέζε πνπ ζπλδέεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηε ζρεηηθή ηνπ πγξαζία θαη ην 

πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ ρξεζηώλ. 

 

 

 

Σα απνδεθηά όξηα ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα είλαη ιηγόηεξν ζαθή από απηά ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ην αλώηεξν επηηξεπηό επίπεδό ηεο εμαθνινπζεί αθόκε λα βξίζθεηαη 

ππό κειέηε. Χζηόζν, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ηα 

απνδεθηά όξηα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο εμαξηώληαη από 

ζπλδπαζκό παξακέηξσλ. Σν δήηεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη ινηπόλ 

πνιππαξαγνληηθό κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηδηαίηεξα, λα παίδεη θξίζηκν ξόιν ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο απνδεθηήο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Χο απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ 
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γεγνλόηνο, ηα δηαγξάκκαηα ζεξκηθήο άλεζεο, όπσο απηά ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζε 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (όπσο ην Γηάγξακκα 2.5), νξηνζεηνύλ ην πεδίν ζεξκηθήο 

επεμίαο θαη πξνζδηνξίδνπλ ην θαηάιιειν δεύγνο ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο. 

 

 

 
Διάγραμμα 2.5   Πεδίν ζεξκηθήο επεμίαο θαζνξηζκέλν από ηε ζρεηηθή πγξαζία θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

 
 

Πεηξακαηηθέο κειέηεο έδεημαλ όηη ζε κεηαβαηηθέο ζπλζήθεο (δειαδή, όηαλ έλαο 

άλζξσπνο βγαίλεη έμσ από ην θηήξην ή κεηαθηλείηαη από έλα ρώξν ζε θάπνηνλ άιιν κε 

δηαθνξεηηθή πγξαζία), ε ζεξκηθή επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζην αίζζεκα ηεο άλεζεο είλαη 

2-3 θνξέο κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζή ηεο ζε ζπλζήθεο παξαηεηακέλεο 

παξακνλήο ζε έλα ρώξν ζηνλ νπνίν ε πγξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 

Γεληθά, ε ζρεηηθή πγξαζία ζε έλα εζσηεξηθό ρώξν πξέπεη λα θπκαίλεηαη αλάκεζα 

ζην 30-70%. ρεηηθή πγξαζία θάησ ηνπ 30%, πξνθαιεί μεξόηεηα ησλ βιελλνγόλσλ, ηνπ 

ιαηκνύ, αθόκε θαη πξνβιήκαηα ζηελ όξαζε, ελώ ζρεηηθή πγξαζία άλσ ηνπ 70% κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ην ζρεκαηηζκό κνύριαο ζην ρώξν. ηνπο ζπλήζεηο ππνινγηζκνύο, 

πάλησο, ε ζρεηηθή πγξαζία ιακβάλεηαη γύξσ ζην 50%. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ε ζεξκνθξαζία ζεκείνπ δξόζνπ 

Tdp, ε κεξηθή πίεζε πδξαηκώλ Pa θαη ε ζεξκνθξαζία πγξνύ βνιβνύ Twb. Ζ ζεξκνθξαζία 

ζεκείνπ δξόζνπ είλαη ε κεηξνύκελε όηαλ ν αέξαο είλαη θνξεζκέλνο κε πδξαηκνύο. Ζ 

κεηξνύκελε πίεζε ζε Σdp, είλαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε πδξαηκώλ Ρa. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία πγξνύ βνιβνύ είλαη ε ζεξκνθξαζία γηα θάζε θαηάζηαζε αέξα όζνλ 

αθνξά ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε πδξαηκνύο, ζηελ νπνία ην λεξό κπνξεί λα εμαηκηζζεί θαη 

λα θνξέζεη ηνλ αέξα, αθξηβώο ζηελ ίδηα πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. Δίλαη έλαο δείθηεο γηα 

ηελ έληνλε ζεξκηθή θαηαπόλεζε, κε αλώηεξν όξην αλνρήο ηνπο 30°C γηα αθίλεην αέξα. 

 

 

 

2.2.4  Σαρύηεηα ηνπ αέξα 

 

Σν αλζξώπηλν ζώκα δε δηαζέηεη εηδηθά αηζζεηήξηα γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα. Απηή 

πξνζδηνξίδεηαη έκκεζα απ΄ ηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν, από ηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην δέξκα. Ζ θίλεζε ηνπ αέξα γύξσ από ην αλζξώπηλν ζώκα κπνξεί λα 

επεξεάζεη ην αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο θαζνξίδνληαο, αθελόο ηελ αληαιιαγή ηεο 

ζεξκόηεηαο, κε κεηαθνξά (ζπλαγσγή), αλάκεζα ζην αλζξώπηλν ζώκα θαη ην 

πεξηβάιινλ, θαη αθεηέξνπ ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ αέξα ζε πδξαηκνύο. Έηζη, ε απώιεηα 

ζεξκόηεηαο κε ζπλαγσγή από ην αλζξώπηλν ζώκα, εμαξηάηαη από ηελ έληαζε 

ηνπ αέξα θαη ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά αλάκεζα ζην δέξκα θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

Οη κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο από ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα είλαη κάιινλ 

απόηνκεο, θαζώο ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο δελ είλαη γξακκηθόο. ην 

Γηάγξακκα 2.6 θαίλεηαη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ηε κέζε 

ζεξκνθξαζία δέξκαηνο. ηηο κηθξέο ηαρύηεηεο, κηθξέο κεηαβνιέο ηεο ηαρύηεηαο 

πξνθαινύλ κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο ίδηεο κηθξέο κεηαβνιέο 

ηαρύηεηαο ζε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο αέξα. 
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Διάγραμμα 2.6 ρέζε κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα v θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δέξκαηνο Σsk 

(Mε ζπλζήθεο κέηξεζεο: Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο Σmrt=Ta=20oC, ζρεηηθή πγξαζία 

RH=50%, κεηαβνιηθόο ξπζκόο 60W, άλδξαο 35 εηώλ, ξνπρηζκόο 1 clo) 

 

 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αέξα ζε θπζηθά αεξηδόκελα θηήξηα είλαη θνληά ζηα 0,1 m/s. Δλώ ζηνπο 

ρώξνπο όπνπ δηαηεξνύλ κεραληθό αεξηζκό ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα εκθαλίδεηαη 

κεγαιύηεξε από ηηο ηαρύηεηεο ηνπ Γηαγξάκκαηνο 2.6. ην πξόηππν ηεο ASHRAE 

θαζνξίδεηαη ε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα γηα ην θαινθαίξη θαη ην ρεηκώλα (Πίλαθαο 

2.4). 

 

Πίνακας 2.4  Σηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα ζε m/s θαηά ηελ ASHRAE 

Πεξηβάιινλ Σαρύηεηα αέξα (m/s) 

Υεηκώλαο  <0,15 

Καινθαίξη <0,25 

Γηα ζεξκνθξαζία αέξα >26νC <0,275m/s αλά 10νC 

Γηα ζεξκνθξαζία αέξα 28νC <0,8 
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Δλώ, θαηά ηηο Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ Σερληθνύ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (ΣΟΣΔΔ), νη 

ζπληζηώκελεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα ζε θιεηζηνύο ρώξνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.5. 

 

 

Πίνακας 2.5  Δλδεηθλπόκελεο ηαρύηεηεο αέξα ζε θιεηζηνύο ρώξνπο. 

ΔΝΓΔΗΚΝΤΟΜΔΝΔ ΣΑΥΤΣΖΣΔ ΣΟΤ ΑΔΡΑ Δ ΚΛΔΗΣΟΤ ΥΧΡΟΤ 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ  ΑΔΡΑ 

(m/s) 
ΔΠΗΓΡΑΖ ΤΝΗΣΧΜΔΝΖ  ΥΡΖΖ 

0-0,08 
Παξάπνλα γηα έιιεηςε θίλεζεο 

ηνπ αέξα 
 

0,125 Ηδαληθή θαηάζηαζε Καηνηθίεο, γξαθεία 

0,125-0,25 

Πνιύ ηθαλνπνηεηηθή θαηάζηαζε 

αιιά ε ηαρύηεηα ησλ 0,25 m/s 

πιεζηάδεη ηε κέγηζηε 

Καηνηθίεο, γξαθεία 

0,325 

ρη ηθαλνπνηεηηθή γηα ρώξνπο 

γξαθείσλ. Ο αέξαο παξαζύξεη 

ειαθξηά ραξηηά από ηα γξαθεία. 

Καηνηθίεο, γξαθεία 

0,375 
Μέγηζηε επηηξεπόκελε ηαρύηεηα 

γηα άηνκα πνπ θηλνύληαη 
Δκπνξηθά θαηαζηήκαηα 

0,375-1,5 
Ξεπεξλάεη ηε κέγηζηε 

επηηξεπόκελε ηαρύηεηα αέξα 

Δπηηξεπόκελε κόλν γηα 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

 

 

ηαλ, ινηπόλ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ρακειόηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζώκαηνο, ε δεκηνπξγία ξεύκαηνο πξνθαιεί ηελ αίζζεζε ηνπ ςύρνπο θαη δεκηνπξγεί 

δπζθνξία ζηνπο ελνίθνπο. Αληίζεηα, όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη πςειόηεξε από 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο, νη πςειέο ηαρύηεηεο αέξα απμάλνπλ ηνπο ξπζκνύο 

εθίδξσζεο, θαη θαηά ζπλέπεηα, βειηηώλνπλ ηελ αίζζεζε ηνπ δξνζηζκνύ, 

εμνπδεηεξώλνληαο, σο έλα βαζκό, ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ηεο πςειήο πγξαζίαο. 

 

Ο βαζκόο, πάλησο, ζηνλ νπνίν αηζζάλεηαη θάπνηνο ηελ θίλεζε ηνπ αέξα εμαξηάηαη, 

επηπιένλ, από ην είδνο ηεο ελδπκαζίαο, ην είδνο ηεο απαζρόιεζεο, αθόκε θαη από ην 
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κέξνο ηνπ ζώκαηνο ζην νπνίν δέρεηαη ην ξεύκα αέξα. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ έλαο 

άλζξσπνο δέρεηαη ξεύκα αέξα ζηελ πιάηε, αηζζάλεηαη ζπλήζσο δπζθνξία, δηόηη ζην 

πίζσ κέξνο ηνπ ζώκαηνο ε αίζζεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη εληνλόηεξε. 

 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.6, δίλνληαη, γηα θάζε κέξνο ηνπ ζώκαηνο, νη βέιηηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο επηδεξκίδαο θαη ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ απνβάιιεηαη όηαλ ν άλζξσπνο 

αηζζάλεηαη ζεξκηθά άλεηα. 

 

Πίνακας 2.6  Βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίεο επηδεξκίδαο 

  Βέιηηζηεο Απνβνιή 

Πεξηνρε ηνπ ζώκαηνο Δπηθάλεηα ζε m2 ζεξκνθξαζίεο ζεξκόηεηαο ζε 
  επηδεξκίδαο ζε νC kcal/h 

Κεθάιη θαη ιαηκόο 0,20 34,7 4,0 

ηήζνο 0,17 34,7 7,9 

Κνηιηά 0,12 34,7 4,5 

Πιάηε 0,23 34,7 12,4 

Δπάλσ κεξόο 0,33 34,7 12,0 

Κάησ κεξόο 0,20 31,0 14,5 

Πόδηα 0,12 28,6 9,9 

Δπάλσ βξαρίνλαο 0,10 33,0 7,9 

Κάησ βξαρίνλαο 0,08 30,9 8,6 

Υέξηα 0,07 28,6 15,9 

πλνιηθά 1,80 34,0 105,8 

 

Δάλ νη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα απηό δηαηαξαρζνύλ ζεκαληηθά ιόγσ ξεύκαηνο 

αέξα, ν άλζξσπνο παύεη λα αηζζάλεηαη ζεξκηθά άλεηα. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο, εηδηθά, πεξηόδνπ ν θπζηθόο αεξηζκόο κπνξεί λα απμήζεη 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε επίηεπμε ηνπ αηζζήκαηνο ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ζε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. ύκθσλα κε ην 

ASHRAE, ην αλώηαην επηηξεπηό όξην, ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα ζε εζσηεξηθό 

ρώξν, νξίδεηαη ζηα 0,8 m/sec. (Άιισζηε πάλσ από ην όξην απηό είλαη δπλαηό λα 

παξαζπξζνύλ ειεύζεξα θύιια ραξηηνύ). 
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Με κηα πςειή ηαρύηεηα αέξα, ινηπόλ, είλαη δπλαηό λα δηαηεξνύκε ηε ζεξκνθξαζία ελόο 

ρώξνπ θαηά 2°C πςειόηεξε, ζε κηα πγξαζία γύξσ ζην 60%, επηηπγράλνληαο 

ηαπηόρξνλα ηε βέιηηζηε ζεξκηθή άλεζε. Απηό ζεκαίλεη όηη νη έλνηθνη κπνξνύλ λα 

αηζζάλνληαη εμίζνπ άλεηα ζε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο αέξα. πλεπώο, όζνλ αθνξά 

ηνπο θιηκαηηδόκελνπο ρώξνπο, καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα ζέζνπκε ηελ έλδεημε ηνπ 

ζεξκνζηάηε ζε πςειόηεξα επίπεδα, γεγνλόο πνπ κεηαθξάδεηαη ηειηθά ζε κηθξόηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

 

 

2.2.5  Έλδπζε 

 

Ζ έλδπζε ιεηηνπξγεί σο έλα είδνο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ζηελ απνβνιή ζεξκόηεηαο 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο πξνο ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Ζ κνλάδα ηεο ζεξκηθήο απηήο αληίζηαζεο νλνκάδεηαη clo θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθθξάζεη ηε ζεξκηθή κόλσζε πνπ παξέρνπλ ηα ελδύκαηα θαη ηα ζύλνια ξνπρηζκνύ, θαη 

ηζνδπλακεί κε 0,155 m2
* Κ/Watt. 

 

1 clo = 0,155 m2
* Κ/Watt 

 

Ζ έλδπζε απνηειεί κηα από ηηο παξακέηξνπο πνπ εύθνια κπνξεί λα ξπζκίζεη ν 

θάζε άλζξσπνο πξνθεηκέλνπ λα αηζζαλζεί ζεξκηθά άλεηα, ρσξίο λα θαηαλαισζεί 

θάπνηα κνξθή ελέξγεηαο. ε πξώην ινηπόλ ζηάδην, είλαη ζαθώο πξνηηκόηεξν λα 

πξνζπαζήζνπκε λα πξνζεγγίζνπκε ην αίζζεκα ηεο άλεζεο αθαηξώληαο θάπνηα πεξηπά 

ξνύρα ην θαινθαίξη ή πξνζζέηνληαο θάπνηα ην ρεηκώλα, παξά λα κεηαβάιινπκε, 

απεπζείαο, ην επίπεδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα κε ηνλ θιηκαηηζκό ή ηε ζέξκαλζε, 

αληίζηνηρα. ηνλ ππνινγηζκό δελ πξέπεη λα μερλάκε ην ξόιν ησλ επίπισλ θαη ηδηαίηεξα 

ηεο θαξέθιαο. 

 

Δηδηθόηεξα, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηεο ASHRAE, δίλεηαη αλαιπηηθά γηα θάζε ξνύρν, ε 

ζεξκηθή αληίζηαζε ζε clo. 
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Πίνακας 2.7 Θεξκηθή αληίζηαζε ξνπρηζκνύ 

 
 

Πεξηγξαθή ελδύκαηνο clo 

Δζώξνπρα:  

Αληξηθό ζιηπ 0,04 

Γπλαηθεία θηιόηα 0,03 

ηεζόδεζκνο 0,01 

Μπινπδάθη καθό 0,08 

Κνκπηλεδόλ καθξύ 0,16 

Κνκπηλεδόλ θνληό 0,14 

Γπλαηθείν θνξκάθη κε καθξύ καλίθη 0,20 

Γπλαηθείν θνιάλ 0,15 

Δίδε Τπνδήζεσο:  

Αζιεηηθέο θάιηζεο 0,02 

Κάιηζεο σο ηε γάκπα 0,03 

Κάιηζεο σο ην γόλαην (βαξηέο) 0,06 

Καιζόλ 0,02 

αλδάιηα/δεξκάηηλα ζαλδάιηα 0,02 

Παληόθιεο 0,03 

Μπόηεο 0,10 

Πνπθάκηζα θαη κπινύδεο:  

ακάληθε, αλνηθηή ζην ιαηκό κπινύδα 
θνληνκάληθν επίζεκν πνπθάκηζν 
καθξπκάληθν επίζεκν πνπθάκηζν 
καθξπκάληθν πνπθάκηζν από θαλέια 
θνληνκάληθν πιεθηό ζπνξ πνπθάκηζν 
καθξπκάληθε κπινύδα βακβαθεξή 

0,12 
0,19 
0,25 
0,34 
0,17 
0,34 

Παληειόληα:  

θνληό παληεινλάθη 
παληειόλη βεξκνύδα 
εθαξκνζηό παληειόλη (ιεπηό) 
εθαξκνζηό παληειόλη (ρνλδξό) 
παληειόλη πξνζέξκαλζεο αζιεηή 
θόξκα δνπιεηάο 
θόξκα ε νπνία θαιύπηεη όιν ην ζώκα 

0,06 
0,08 
0,15 
0,24 
0,28 
0,30 
0,49 

αθάθηα θαη γηιέθα:  

κε κηα ζεηξά θνπκπηώλ (ιεπηό) 
κε κηα ζεηξά θνπκπηώλ (ρνλδξό) 
κε δύν ζεηξέο θνπκπηώλ (ιεπηό) 
κε δύν ζεηξέο θνπκπηώλ (ρνλδξό) 
ακάληθν γηιέθν (ιεπηό) 
ακάληθν γηιέθν (ρνλδξό) 

0,36 
0,44 
0,42 
0,48 
0,10 
0,17 
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Πνπιόβεξ:  

ακάληθν γηιέθν (ιεπηό) 
ακάληθν γηιέθν (ρνλδξό) 
καθξπκάληθν (ιεπηό) 
καθξπκάληθν (ρνλδξό) 

0,13 
0,22 
0,25 
0,36 

Φνξέκαηα θαη θνύζηεο:  

θνύζηα (ιεπηή) 
θνύζηα (ρνλδξή) 
καθξπκάληθν θόξεκα (ιεπηό) 
καθξπκάληθν θόξεκα (ρνλδξό) 
θνληνκάληθν θόξεκα (ιεπηό) 
ακάληθν αλνηθηό ζην ιαηκό (ιεπηό) 
ακάληθν αλνηθηό ζην ιαηκό (ρνλδξό) 

0,14 
0,23 
0,33 
0,47 
0,29 
0,23 
0,27 

Ρνύρα πνπ θνξηνύληαη γηα ύπλν, ξόκπεο:  

ακάληθν θνληό λπρηηθό (ιεπηό) 
ακάληθν καθξύ λπρηηθό (ιεπηό) 
θνληνκάληθν λπρηηθό λνζνθνκείνπ 
καθξπκάληθν καθξύ λπρηηθό (ρνλδξό) 
καθξπκάληθεο πηηδάκεο (ρνλδξέο) 
θνληνκάληθεο πηηδάκεο (ιεπηέο) 
καθξπκάληθε καθξηά ξόκπα (ρνλδξή) 
καθξπκάληθε θνληή ξόκπα (ρνλδξή) 
θνληνκάληθε θνληή ξόκπα (ιεπηή) 

0,18 
0,20 
0,31 
0,46 
0,57 
0,42 
0,69 
0,48 
0,34 

 

 

Δλώ παξάιιεια ε ASHRAE θαζόξηζε θάπνηνπο ραξαθηεξηζηηθνύο ζπλδπαζκνύο 

ξνπρηζκνύ γηα ηελ εύξεζε ελόο νιηθνύ βαζκνύ clo.   
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Πίνακας 2.8  Σηκέο ζεξκηθήο αληίζηαζεο γηα θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ζπλδπαζκνύο 
ξνπρηζκνύ 

 

Σύπνο ξνπρηζκνύ 
Θεξκηθή αληίζηαζε 

m2·K/W Clo 

Γπκλόο 0 0 

Κνληό παληεινλάθη 0,015 0,1 

Σππηθόο ηξνπηθόο ξνπρηζκνο:   

ιηπ, θνληό παληειόλη, θνληνκάληθν πνπθάκηζν   

κε αλνηθηό ιαηκό, ειαθξηέο θάιηζεο θαη ζαλδάιηα. 0,045 0,3 

Καινθαηξηλή ελδπκαζηα:   

ιηπ, καθξύ ειαθξύ παληειόλη, θνληνκάληθν 

πνπθάκηζν 
  

κε αλνηθηό ιαηκό, ειαθξηέο θάιηζεο θαη παπνύηζηα. 0,08 0,5 

Δλδπκαζία γηα ειαθξηά δνπιεηά:   

Διαθξύ εζώξνπρν, βακβαθεξό καθξπκάληθν 

πνπθάκηζν, 
  

παληειόλη ηεο δνπιεηάο, κάιιηλεο θάιηζεο θαη 

παπνύηζηα. 
0,11 0,7 

Σππηθε ελδπκαζία γηα εζσηεξηθή δνπιεηά ην 

ρεηκώλα: 
  

Δζώξνπρν, καθξπκάληθν πνπθάκηζν, παληειόλη, 

ζαθάθη ή 
  

καθξπκάληθν πνπιόβεξ, βαξηέο θάιηζεο θαη 

παπνύηζηα. 
0,16 1,0 

Βαξύ παξαδνζηαθό Δπξσπατθό επαγγεικαηηθό 

θνζηνύκη: 
  

Βακβαθεξά εζώξνπρα καθξηά θαη κε καλίθηα, 

πνπθάκηζν, 
  

θνζηνύκη κε παληειόλη, ζαθάθη θαη γηιέθν, κάιιηλεο 

θάιηζεο θαη βαξηά παπνύηζηα. 
       0,23                                 1,5 
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Γεληθά, ππάξρνπλ νη εμήο ηξόπνη ππνινγηζκνύ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ ξνπρηζκνύ.

 . 

1. Τπνινγηζκόο αληίζηαζεο ξνπρηζκνύ από πίλαθεο ελδπκαηνινγηθώλ ζπλόισλ. 

2. Από ηε ζρέζε: Icl = Icl,i  όπνπ Icl,i είλαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε θάζε επηκέξνπο  

    είδνπο ξνπρηζκνύ. 

3. Από ηε ζρέζε: Icl = 0,835 · Icl,i + 0,161 

    ελώ γηα εηδηθά ελδύκαηα εθηόο πηλάθσλ: 

4. Icl,i = (0,534 + 0,135 xf)(AG/AN) - 0,0549 

    όπνπ:  

    xf: ην πάρνο ηνπ πθάζκαηνο ζε mm θαη  

    AG: ε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο AN πνπ θαιύπηεηαη από ην έλδπκα i 

5. Ζ θαξέθια απμάλεη γεληθά ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ξνπρηζκνύ πάλσ από 

    0,15 clo, εμαξηώκελν από ηελ επηθάλεηα επαθήο. 

 

 

 

 

 

2.2.6 Μεηαβνιηζκόο 

 

Ο κεηαβνιηζκόο είλαη ην ζύλνιν ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζην 

αλζξώπηλν ζώκα. Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο είλαη ζπλήζσο πςειόηεξε από 

απηή ηνπ πεξηβάιινληα ρώξνπ, νη αληηδξάζεηο ηνπ κεηαβνιηζκνύ πξαγκαηνπνηνύληαη 

πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκίζνπλ ηηο απώιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ. ηόρνο είλαη λα 

δηαηεξεζεί ην ζώκα ζε κηα εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία γύξσ ζηνπο 37 ± 0,5νC. Έηζη, 

ε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεη έλαο κέζνο ελήιηθαο ηελ ώξα αλάπαπζεο είλαη πεξίπνπ 

100W. Δπεηδή ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ζεξκόηεηαο απηήο κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ 

κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο, έρεη επηθξαηήζεη λα εθθξάδεηαη ν κεηαβνιηζκόο, ζε 

κνλάδεο ζεξκόηεηαο πξνο κνλάδεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. Δάλ 

ζεσξήζνπκε όηη έλαο κέζνο άλζξσπνο έρεη εκβαδόλ επηθάλεηαο ζώκαηνο πεξίπνπ 1,8 

m2 ηόηε ν κεηαβνιηζκόο ελόο κέζνπ ελήιηθα, ηελ ώξα πνπ αλαπαύεηαη, ηζνδπλακεί κε 
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58,2 W/m2 ή 50 kcal/(h·m2) ή, δηαθνξεηηθά, ηζνύηαη κε 1 met. 

                  1 met = 58,2 W/m2 

 

Ο κεηαβνιηζκόο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην βάξνο ηνπ 

ζώκαηνο. Ο βαζηθόο παξάγνληαο όκσο από ηνλ νπνίν εμαξηάηαη, είλαη ην 

επίπεδν ηεο δξαζηεξηόηεηαο. Έηζη, ε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεη ην αλζξώπηλν ζώκα 

απμάλεηαη αλάινγα κε ην βαζκό δξαζηεξηόηεηαο. 

 

Έρνληαο, ινηπόλ, ζαλ βάζε ην 1 met, κπνξνύκε λα πνύκε πσο ν κεηαβνιηζκόο ελόο 

αλζξώπνπ ηελ ώξα πνπ δαθηπινγξαθεί ηζνύηαη κε 1,1 met, όηαλ ζεθώλεη βαξηά 

αληηθείκελα είλαη 2,1 met, όηαλ παίδεη κπάζθεη ηζνύηαη κε 6,5 met θιπ. 

 

ηαλ ππνινγίδεηαη ν κεηαβνιηθόο ξπζκόο ελόο αηόκνπ, είλαη ζεκαληηθό λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα κέζε ηηκή γηα ηηο δξαζηεξηόηεηέο ηνπ ηελ ηειεπηαία ώξα. Ο ιόγνο 

είλαη όηη ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ ζώκαηνο επεξεάδεη ηε ξνή ζεξκόηεηαο κε βάζεη ην 

επίπεδν δξαζηεξηόηεηαο ηεο ηειεπηαίαο κίαο ώξαο. ε θάζε πεξίπησζε νη 

δξαζηεξηόηεηεο ησλ ηειεπηαίσλ 15 ιεπηώλ έρνπλ κεγαιύηεξε βαξύηεηα. Απηό πξαθηηθά 

ζεκαίλεη όηη ην αλζξώπηλν ζώκα ρξεηάδεηαη 15 ιεπηά ώζηε λα κεηαβεί ζεξκηθά από κία 

θαηάζηαζε ζε κία άιιε. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ν κεηαβνιηθόο ξπζκόο γηα πιήζνο αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 
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Πίνακας 2.9  Μεηαβνιηθόο ξπζκόο αλά δξαζηεξηόηεηα 

ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΑ W/m2 met 

Αλάπαπζε   

Όπλνο 40 0,7 
Πιάγηαζκα 45 0,8 
Κάζηζκα, ήζπρα 60 1,0 
ηάζε, μεθνύξαζηε 70 1,2 
Πεξπάηεκα (ζε επίπεδε επηθάλεηα)   

3,2 km/h (0,9 m/sec) 115 2,0 
4,3 km/h (1,2 m/sec) 150 2,6 
6,4 km/h (1,8 m/sec) 220 3,8 
Γξαζηεξηόηεηεο Γξαθείνπ   

Γηάβαζκα, ζε θάζηζκα 55 1,0 
Γξάςηκν 60 1,0 
Πιεθηξνιόγεζε 65 1,1 
Αξρεηνζέηεζε, ζε θάζηζκα 70 1,2 
Αξρεηνζέηεζε, ζε όξζηα ζηάζε 80 1,4 
Πεξπάηεκα 100 1,7 
Άξζε/παθεηάξηζκα 120 2,1 
Οδήγεζε/Πηήζε   

Απηνθίλεην 60-115 1,0-2,0 
Αεξνπιάλν, θαλνληθή πηήζε 70 1,2 
Αεξνπιάλν, ρεηξηζκνί πξνζγείσζεο 105 1,8 
Αεξνπιάλν, πνιεκηθό 140 2,4 
Βαξύ όρεκα 185 3,2 
Γηάθνξεο Γξαζηεξηόηεηεο   

Μαγείξεκα 95-115 1,6-2,0 
Καζάξηζκα θαηνηθίαο 115-200 2,0-3,4 
Κάζηζκα, θίλεζε ησλ κειώλ 130 2,2 
Γνπιεηά κε κεραλή:   
πξηόληζκα (ζε πάγθν) 105 1,8 
Διαθξηά (ζε ειεθηξηθή βηνκεραλία) 115-140 2,0-2,4 
Βαξηά 235 4 
Μεηαθνξά ζάθσλ βάξνπο 50kg 235 4 
θάςηκν θαη θηπάξηζκα 235-280 4,0-4,8 
Γηάθνξεο Γξαζηεξηόηεηεο Αλαςπρήο   

Υνξόο, θνηλσληθόο 140-255 2,4-4,4 
Αεξνβηθή/άζθεζε 175-235 3,0-4,0 
Σέληο 210-270 3,6-4,0 
Μπάζθεη 290-440 5,0-7,6 
Αγώλεο πάιεο 410-505 7,0-8,7 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδνληαη θάπνηεο ηππηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο άλεζεο 

γηα δηαθνξεηηθό ξνπρηζκό θαη κεηαβνιηθή δξαζηεξηόηεηα. 
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Πίνακας 2.10 Θεξκνθξαζία άλεζεο αέξα ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηόηεηα θαη 

ηνλ ηύπν ηνπ ξνπρηζκνύ.  (πλζήθεο κεηξήζεσλ: ζεξκνθξαζία αέξα = κέζε ζεξκνθξαζία 

αθηηλνβνιίαο, ηαρύηεηα αέξα = 0,1 m/s). 

Δξγαζία 

 

Μεηαβνιηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

[W] 

Ρνπρηζκόο 

[clo] 

 

Θεξκνθξαζία άλεζεο 

Tα  (comf) 

[νC] 

Ζξεκία 
0 0,5 31 

0 1,0 29 

Καζηζηηθή εξγαζία 
43 0,5 27 

43 1,0 23 

Διαθξηά εξγαζία 
100 0,5 22 

100 1,0 16 

Έληνλε εξγαζία 200 0,5 12 

 

 

2.2.7   Σνπηθή ζεξκηθή δπζθνξία 

 

Αθόκα θαη αλ έλα άηνκν αηζζάλεηαη ζεξκηθά νπδέηεξα, κέξε ηνπ ζώκαηόο ηνπ κπνξεί λα 

εθηίζεληαη ζε ζπλζήθεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ζεξκηθή δπζθνξία. Ζ ηνπηθή 

ζεξκηθή δπζθνξία δελ κπνξεί λα αλαηξεζεί απμάλνληαο ή ρακειώλνληαο ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ. Δίλαη αλαγθαίν λα αλαηξεζεί ε αηηία ηεο ππεξζέξκαλζεο ή 

ςύμεο. Μόλν όηαλ νη ηνπηθνί θαη νη γεληθνί παξάκεηξνη ηεο ζεξκηθήο άλεζεο έρνπλ 

δηεξεπλεζεί, κπνξεί λα θξηζεί ε πνηόηεηα ηνπ ζεξκηθνύ πεξηβάιινληνο. 

 

2.2.7.1  Ρεύκαηα αέξα - ηπξβώδεο ξνή 

 

Σα ξεύκαηα αέξα είλαη κηα ζπλήζεο αηηία παξαπόλσλ όηαλ κηιάκε γηα ην θιίκα 

εζσηεξηθώλ ρώξσλ ζε θιηκαηηδόκελα θηήξηα θαη νη άλζξσπνη παξαπνληνύληαη γηα 

θάπνηα αλεπηζύκεηε ηνπηθή ςύμε ηνπ ζώκαηνο. 

 

Οη άλζξσπνη είλαη πην επαίζζεηνη ζηα ξεύκαηα ζηα ρσξίο ξνύρα κέξε ηνπ 
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ζώκαηόο ηνπο. Έηζη ηα ξεύκαηα γίλνληαη ζπλήζσο αληηιεπηά ζην πξόζσπν, ην ιαηκό 

θαη ηα άθξα. Σν πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ ράλεηαη από ην δέξκα εμ αηηίαο ησλ 

ξεπκάησλ εμαξηάηαη από ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αέξα, θαζώο επίζεο θαη από ηελ έληαζε 

ζηξνβηιηζκνύ ηνπ αέξα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. Μηα πςεινύ ζηξνβηιηζκνύ ξνή ηνπ 

αέξα είλαη πην ελνριεηηθή από κηα ρακεινύ, αθόκα θαη αλ απνθέξεη ηελ ίδηα απώιεηα 

ζεξκόηεηαο. 

Οθεηιόκελν ζηνλ ηξόπν πνπ ιεηηνπξγνύλ νη αηζζεηήξεο θξύνπ αέξα ζην δέξκα, ν 

βαζκόο δπζθνξίαο δελ εμαξηάηαη κόλν από ηελ ηνπηθή απώιεηα ζεξκόηεηαο. Ζ 

δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο έρεη επίζεο επίδξαζε, ε νπνία πξνθαιεί 

ηελ έλαξμε απνζηνιήο ππεξβνιηθώλ ζεκάησλ δπζθνξίαο ζηνλ ππνζάιακν. Μάιηζηα, 

δηαθπκάλζεηο κε ζπρλόηεηα θνληά ζηα 0,5Hz είλαη νη πιένλ δπζάξεζηεο, ελώ πεξί ηα 

2Hz δελ γίλνληαη αληηιεπηέο. 

Ζ πεξηνδηθά κεηαβαιιόκελε ξνή ηνπ αέξα πξνθαιεί ζπλαηζζήκαηα δπζθνξίαο, 

ζπγθξηλόκελε κε ηε ζηξσηή ξνή. ην Γηάγξακκα 2.7 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηνπ ηύπνπ 

ηεο ξνήο κε ζηαζεξή κέζε ηαρύηεηα v=0,1m/s. Ο ηύπνο ηεο ξνήο θαη ζπγθεθξηκέλα ν 

βαζκόο ηεο ηύξβεο επεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο αθόκε θαη κε ηε κέζε 

ηαρύηεηα ηνπ αέξα ζηαζεξή. 
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Διάγραμμα 2.7  ρέζε κεηαμύ ηνπ βαζκνύ ηεο ηπξβώδνπο ξνήο Tu θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ δέξκαηνο Tsk. ( πλζήθεο κεηξήζεσλ: άλδξαο 35 εηώλ, ηύπνο ξνπρηζκνύ = 1 clo, 

κεηαβνιηθόο ξπζκόο = 60W, κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο Σmrt=20νC = ζεξκνθξαζία αέξα Σα, 

κέζε ηαρύηεηα αέξα v=0,1m/s, ζρεηηθή πγξαζία RH=50%) 

 
 

 

Οη άλζξσπνη θαίλεηαη λα κελ πξνηηκνύλ κεηαβνιέο ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα, κεηαβνιέο 

πνπ όπσο είπακε πξνζνκνηώλνπλ ηελ ηπξβώδε ξνή, θαζώο ζε πςειά πνζνζηά ηύξβεο 

ην πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ αηόκσλ είλαη κεγάιν. Σν Γηάγξακκα 2.8 αλαπαξηζηά 

ην πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ αλζξώπσλ πνπ πξνέθπςαλ ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ην βαζκό ηεο ηύξβεο. 

 

Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα νδεγνύλ ζηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ κεραληθνύ 

αεξηζκνύ πνπ λα παξέρνπλ ηε ξνή ηνπ αέξα ζηε δώλε ρξήζεο ησλ ρώξσλ κε ρακειέο 

ηηκέο ηύξβεο. Απηή ε απαίηεζε έξρεηαη ζε ζύγθξνπζε κε ηελ απαίηεζε επαξθνύο 

αλάκημεο ηνπ εμσηεξηθνύ αέξα κε ηνλ εζσηεξηθό ώζηε λα επηηεπρζεί αξαίσζε ησλ 

ξύπσλ θαη νκνηνγελή εζσηεξηθή αηκόζθαηξα δηόηη ε ζηξσηή ξνή δελ έρεη ηα επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά αλάκημεο, ζε αληίζεζε κε ηελ ηπξβώδε ξνή. 
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Δίλαη θαλεξό όηη γηα επηηύρνπκε έλα ζπκβηβαζκό ζε απηέο ηηο δύν απαηηήζεηο, ρξεηάδεηαη 

πεξαηηέξσ κειέηε παξακέηξσλ θαη ζπλδπαζκνύ ηνπο ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη: ε 

ηαρύηεηα εμόδνπ ηνπ αέξα από ηελ παξνρή ηνπ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο, ην κέγεζνο ησλ 

παξνρώλ ηνπ αέξα ηνπ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο θαη ε απόζηαζε ησλ παξνρώλ ηνπ αέξα 

από ηε δώλε ρξήζεο ησλ ρώξσλ. Χζηόζν ν αεξηζκόο εθηόπηζεο (displacement 

ventilation) θαίλεηαη λα ηθαλνπνηεί ηηο δύν παξαπάλσ ζπλζήθεο. 

 

 

 

 

Διάγραμμα 2.8   Πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ ρξεζηώλ, σο απνηέιεζκα ηεο αίζζεζεο 
ξεύκαηνο αέξα ζηε πεξηνρή ηνπ θεθαιηνύ, ζε ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ηξεηο πεξηνρέο 

ηύξβεο. 

 

 

2.2.7.2  Αζπκκεηξία ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

 

Γηα λα πεξηγξαθεί ε αλνκνηνκνξθία ζην πεδίν ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε παξάκεηξνο ηεο αζπκκεηξίαο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο, ΓΣpr. 

 

Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο 

επηπέδνπ, κεηαμύ δύν αληίζεησλ πιεπξώλ ελόο κηθξνύ ζηνηρείνπ επηπέδσλ (δσκαηίνπ). 
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Πεηξάκαηα πνπ εθζέηνπλ αλζξώπνπο ζε κεηαβαιιόκελν βαζκό ΓΣpr, έρνπλ απνδείμεη 

όηη ζεξκά ηαβάληα θαη θξύα παξάζπξα πξνθαινύλ ηε κεγαιύηεξε δπζθνξία θαη 

θξύα ηαβάληα θαη δεζηνί ηνίρνη ηε κηθξόηεξε. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο επηπέδνπ ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

Σpr = [  pl-i(Σi + 273)4]1/4– 273  (2.9) 

όπνπ: 

Σi: ε ζεξκνθξαζία επηπέδνπ i 

Fpl-i : ν ζπληειεζηήο γσλίαο κεηαμύ επηπέδνπ θαη ηεο επηθαλείαο i. 

 

 

2.2.7.3  Κάζεηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αέξα 

 

Γεληθά είλαη δπζάξεζην λα είλαη θαλείο δεζηόο ζην ύςνο ηνπ θεθαιηνύ θαη ηελ ίδηα ώξα 

λα είλαη θξύνο γύξσ από ηα πόδηα, αδηάθνξν αλ απηό νθείιεηαη ζε αθηηλνβνιία ή 

κεηαθνξά. 

 

Πεηξάκαηα πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε αλζξώπνπο ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο 

νπδεηεξόηεηαο, δείρλνπλ όηη κηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ θεθαιήο θαη πνδηώλ 3oC 

έδσζε έλα επίπεδν δπζθνξίαο ηνπ 5%. 

 

Ζ θάζεηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εθθξάδεηαη σο ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αέξα ζην επίπεδν ησλ αζηξαγάισλ, από ην επίπεδν ηνπ ιαηκνύ. 

 

2.2.7.4  Θεξκνθξαζία παηώκαηνο 

 

ηελ απεπζείαο επαθή κεηαμύ πνδηώλ θαη παηώκαηνο, κπνξεί ζπρλά λα πξνθιεζεί 

ηνπηθή δπζθνξία, νθεηιόκελε ζηελ πνιύ πςειή ή πνιύ ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ 

παηώκαηνο. Ζ πξαγκαηηθή αηηία ελ πξνθεηκέλσ είλαη παξάκεηξνη δηαθνξεηηθέο από ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ παηώκαηνο θαη ε απώιεηα ζεξκόηεηαο εμαξηάηαη από ηελ αγσγηκόηεηα 

θαη ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πιηθνύ ηνπ παηώκαηνο θαη ηνλ ηύπν ησλ ππνδεκάησλ 
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ησλ πνδηώλ. Έηζη ν θειιόο γηα παξάδεηγκα θαίλεηαη δεζηόο θαη ην κάξκαξν θξύν. 

 

Σν πξόηππν ηεο ISO ζέηεη επίπεδα άλεζεο γηα θαζηζηηθή δξαζηεξηόηεηα πνπ νδεγνύλ 

ζε έλα απνδεθηό πιαίζην γηα ηελ ζεξκνθξαζία παηώκαηνο πνπ θπκαίλεηαη από 19νC ζε 

29νC. ε έλα ινπηξό ε ηδαληθή ζεξκνθξαζία είλαη 29νC γηα ην κάξκαξν, θαη 26°C γηα 

πιαζηηθό ηάπεηα πάλσ ζε μύιν. 
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Κεθάιαην 3
Ο
 

 

Γείθηεο εθηίκεζεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

 

 

 

3.1  Θεξκηθνί δείθηεο 

 

Από ηελ εμίζσζε ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ είλαη θαλεξό όηη ε αλζξώπηλε απόθξηζε ζε δεζηό 

ή θξύν πεξηβάιινλ εμαξηάηαη θπξίσο από ηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα θαη επηπξόζζεηα από ηνλ ηύπν ηνπ ληπζίκαηνο θαη 

ηε δξαζηεξηόηεηα. 

 

Ζ γλώζε ηνπ ηξόπνπ πνπ νη δηάθνξεο κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή άλεζε έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα κνξθνπνηεζνύλ ζεξκηθνί δείθηεο θαη ζεξκηθέο θιίκαθεο πνπ 

ππνδεηθλύνπλ ηηο επηδξάζεηο ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ δηάθνξσλ κεηαβιεηώλ ζηελ άλεζε. 

 

Πνιιέο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη, γηα λα ζπλδπαζζνύλ όινη απηνί νη παξάγνληεο ζε έλα 

κόλν δείθηε, έηζη ώζηε λα νξηζηεί ην επίπεδν ηεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη λα είλαη απηό κηα 

κέηξεζε γύξσ από ηελ πνηόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Γηάθνξνη δείθηεο έρνπλ αλαπηπρζεί, νη νπνίνη δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηελ 
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πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ζηελ πεξηνρή ησλ ζπλζεθώλ εθαξκνγήο, ζην 

ελδηαθέξνλ πνπ απνδίδεηαη ζε θαζέλαλ από ηνπο παξάγνληεο θαη ζηηο πξνζεγγηζηηθέο 

εθθξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αληαιιαγώλ ζεξκόηεηαο. 

 

Τπάξρνπλ δύν ηνπιάρηζηνλ εθαξκνγέο ησλ ζεξκηθώλ δεηθηώλ. Ζ κία αθνξά ηνλ 

θαζνξηζκό ησλ απαηηήζεσλ ζεξκηθήο άλεζεο ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ησλ θηεξίσλ. 

 

Ζ άιιε εθαξκνγή αθνξά ηελ δηαρείξηζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ζηε θάζε ηνπ θιηκαηηζκνύ 

ησλ θηεξίσλ. 

 

Οη ζεξκηθνί δείθηεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί είλαη: 

 

1. Βηνκεηεσξνινγηθνί δείθηεο 

2. Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο (P.M.V.) 

3. Ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία (Teq) 

4. Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία (Σν) 

5. Αηζζεηή ζεξκνθξαζία (Δ.Σ.) ή Απνηειεζκαηηθή Θεξκνθξαζία (Teff) 

6. Σππηθή Αηζζεηή Θεξκνθξαζία (SΔT) 

7. Γηνξζσκέλε ΔΣ (CΔT) 

8. Παξαηεξνύκελε Θεξκνθξαζία (ΡΔ). 

9. Γείθηεο ζεξκηθήο δπζθνξίαο (I.T.S.) 

10. Γείθηεο δπζθνξίαο (DΗ) 

11. Πξνθύπηνπζα ζεξκνθξαζία (R.T.) 

12. Wet-bulb globe temperature (W.B.G.T) 

13. Γείθηεο άλεζεο ηζεκεξηλνύ (E.C.I) 

14. Γείθηεο ζεξκηθήο θαηαπόλεζεο (Heat stress index, H.S.I.)   

15. Πξνβιεπόκελνο ηεηξάσξνο ξπζκόο εθίδξσζεο (P4.S.R.)   

16. Σξνπηθόο δείθηεο θαινθαηξηνύ (T.S.I.) 

17. Wind chill ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία (W.C.E.T.) 

18. Πξαγκαηηθή Αίζζεζε Θεξκόηεηαο (ASV) 

19. TSENS 
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20. DISC 

21. Μέζνδνο BRS 

22. Κιίκαθα Evans 

23. Κιίκαθα Mahoney 

24. Γείθηεο Θεξκηθνύ stress (ITS) 

25. Βηνθιηκαηηθόο ράξηεο Olgyay 

26. Ηζνδύλακε ζεξκόηεηα (EW) 

27. Humidex 

 

Οη δείθηεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί είλαη ζπλήζσο εθαξκόζηκνη κόλν ζε νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο θαη ζπλήζσο θαζνξίδνληαη από ην πεξηβάιινλ όπνπ αλαπηύρζεθαλ. Σν 

εύξνο ηεο εθαξκνζηκόηεηαο είλαη σζηόζν θαζνξηζκέλν κόλν γηα κεξηθνύο δείθηεο θαη 

πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπο ζπρλά δείρλεη αθόκα πην πεξηνξηζκέλν εύξνο από όηη αξρηθά 

ππνζηεξίρζεθε.  

 

Έηζη άιινη (νη πεξηζζόηεξνη) είλαη θαηάιιεινη γηα ζπλζήθεο κόληκεο θαηάζηαζεο, όπσο 

είλαη νη θιηκαηηδόκελνη εζσηεξηθνί ρώξνη, άιινη θαηάιιεινη θαη γηα κεηαβαηηθέο 

ζπλζήθεο, όπσο πξνζάιακνη, δηάδξνκνη ή απνζήθεο θιπ. ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη 

άιινη έρνπλ πξνηαζεί σο θαηάιιεινη θαη γηα εμσηεξηθνύο ρώξνπο. 

 

 

3.2  Γείθηεο κόληκεο θαηάζηαζεο γηα θηήξηα θαη εζσηεξηθνύο ρώξνπο  

 

Δίλαη δείθηεο πνπ εθαξκόδνληαη όηαλ ν άλζξσπνο εθηίζεηαη γηα ζρεηηθά καθξά πεξίνδν 

ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη έρεη ζηαζεξό ξπζκό κεηαβνιηζκνύ. 
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3.3   Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θάζε δείθηε 
 

 

3.3.1 Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο ΡΜV 

 

Έρνληαο ηελ εμίζσζε ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ, ζεκείν αλαθνξάο, ν Fanger, πξόηεηλε έλα 

δείθηε, ν νπνίνο εθηηκά ηε ζεξκηθή αίζζεζε γηα θάπνην δεδνκέλν ζπλδπαζκό ησλ 

παξακέηξσλ. 

 

Σν αλζξώπηλν ζώκα είλαη ηθαλό λα δηαηεξήζεη ην ηζνδύγην ζεξκόηεηαο κέζα ζε 

επξέα όξηα ησλ πεξηβαιινληηθώλ κεηαβιεηώλ, πνπ όκσο κόλν κηα κηθξή πεξηνρή 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεξηνρή άλεζεο. Γηα απηό ην ιόγν νξίδεηαη κηα πνζόηεηα 

ζεξκηθνύ θνξηίνπ L σο ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο παξαγόκελεο εζσηεξηθήο ζεξκόηεηαο θαη 

ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σν ζεξκηθό απηό θνξηίν ππνινγίδεηαη 

από ηελ εμίζσζε: 

 

L = ΖM/ΑN (1 - n) - 0,32 [4,066 (35,7 - 0,0275 ΖM/ΑN (1 - n) - 84,2 – Ρa]  

      -0,42 [ΖM/Αn (1 - n) – 58] - 1,410-3 ΖM/ΑN (34 – Ta) 

      - 0,0017 ΖM/ΑN (44 – Pa) - 0,71 ζ Fcl [(Tcl + 273)4 - (Tmrt + 273)4] 

   - Fcl hc (Tcl – Ta) 

 

ε ζπλζήθεο άλεζεο πξνθαλώο πξέπεη λα είλαη L=0. Δάλ ην L είλαη δηάθνξν ηνπ 

κεδελόο, ηόηε νη κεραληζκνί ηνπ ζώκαηνο αιιάδνπλ ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

θαη επηβάιινπλ π.ρ. ηελ έθθξηζε ηδξώηα γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ. Ζ 

ζεξκηθή αίζζεζε ηόηε αιιάδεη. 

 

Σε κεηαβαιιόκελε ζεξκηθή αίζζεζε ηελ νξίδνπκε σο θάπνηα άγλσζηε ζπλάξηεζε Τ 

ζπλαξηήζεη ηνπ L θαη ηνπ κεηαβνιηθνύ ξπζκνύ: 

 

Τ = F (L, ΖM /Αn)      

 



50 

 

Ο Fanger, θάλνληαο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ζε θιηκαηηθό ζάιακν θξαηώληαο όιεο ηηο 

κεηαβιεηέο ζηαζεξέο εθηόο ηνπ κεηαβνιηθνύ ξπζκνύ θαη ηεο Tair, ρξεζηκνπνίεζε ηηο 

κέζεο ςήθνπο θαη έγξαςε ηελ Τ ζαλ κηα εκπεηξηθή ζπλάξηεζε γηα δηάθνξα επίπεδα 

δξαζηεξηόηεηαο: 

 

Τ = [0,35 exp(-0,042 ΖM/ΑN) + 0,032] L  

 

Οξίδνληαο Τ=ΡΜV, ηελ πξνβιεπόκελε κέζε ςήθν εθθξαζκέλε ζε νξηζκέλε ζεξκηθή 

θιίκαθα πξνθύπηεη ν δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο ΡΜV:  

 

ΡΜV = [0,35 exp (-0,042 ΖM/ΑN) + 0,032] ΖM/ΑN (1-n) - 0,32[4,066 (35,7 -   0,0275ΖM/ΑN 

(1-n) - 84,2 – Pa] - 0,42[HM/AN (1-n) – 58] – 1,410-3 HM/AN (34 – Ta) 

– 0,0017HM/AN (44 – Pa) – 0,71 ζ Fcl [(Tcl + 273)4– (Tmrt + 273)4] – Fclhc(Tcl – Ta) (3.1) 

          

   

Ο θαζνξηζκόο ηνπ ΡΜV απαηηεί ηνλ ππνινγηζκό ηεο Tcl, ε εύξεζε ηεο νπνίαο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν Newton-Raphson.  

 

Ηθαλνπνηώληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Fanger, κπνξνύκε λα επηηύρνπκε ηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Χζηόζν, ε παξαπάλσ εμίζσζε καο γλσζηνπνηεί, απιώο, 

ηα κεγέζε ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζεγγίζνπκε ην αίζζεκα ηεο άλεζεο. Γε καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηηκήζνπκε 

άκεζα ην πόζν άλεηα αηζζάλεηαη θάπνηνο ζε έλα εζσηεξηθό ρώξν ζηνλ νπνίν νη 

κεηαβιεηέο δελ αλακέλεηαη λα ηθαλνπνηνύλ ηελ εμίζσζε. 

 

Οπζηαζηηθά, ν παξαπάλσ δείθηεο απνηειεί ηε κέζε ςήθν ελόο ζπλόινπ αλζξώπσλ 

πνπ εθθξάδνπλ ηελ άπνςή ηνπο γηα ηε ζεξκηθή αίζζεζε θάησ από δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ζε κηα θιίκαθα πνπ θπκαίλεηαη από ην -3 κέρξη ην +3. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θιίκαθα απηή πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο 7 βαζκνύο ζεξκηθήο 

αίζζεζεο: 



51 

 

 +3 πνιύ ζεξκό 

 +2 ζεξκό 

 + 1 ιίγν ζεξκό 

 0 νπδέηεξε θαηάζηαζε 

 -1 ειαθξά ςπρξό 

 -2 ςπρξό 

 -3 πνιύ ςπρξό 

 

ηαλ, ινηπόλ ν δείθηεο ΡΜV=0, ζεσξείηαη όηη παξέρνληαη νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο άλεζεο. Μηα ζεηηθή ηηκή ζεκαίλεη όηη ε ζεξκνθξαζία είλαη πςειόηεξε από ηελ 

ηδαληθή ηηκή, ελώ κηα αξλεηηθή ηηκή, αληίζηνηρα όηη ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειόηεξε. 

Σηκέο ηνπ ΡΜV κεηαμύ ηνπ -0.5 θαη ηνπ +0.5 ζεσξνύληαη γεληθά απνδεθηέο. 

 

Από ην 1984 ε κέζνδνο απνηειεί ηελ βάζε ελόο δηεζλνύο πξόηππνπ (ISO7730), γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε ρώξνπο κε κέζεο ζεξκνθξαζίεο. 

 

 

3.3.2  Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία Σo 

 

Πξόθεηηαη γηα έλα δείθηε πνπ ζπλδπάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηε κέζε 

αθηηλνβνινύκελε ζεξκνθξαζία θαη ηελ θίλεζε ηνπ αέξα. Οξίδεηαη σο ε εληαία 

ζεξκνθξαζία ελόο θαληαζηηθνύ ρώξνπ, ζηνλ νπνίν ην άηνκν ζα αληαιιάζζεη ην ίδην 

πνζό ζεξκόηεηαο, κε αθηηλνβνιία θαη κεηαθνξά, όπσο ζην πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ. 

 

Ο δείθηεο απηόο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ζαλ κηα ζπλδπαζκέλε παξάκεηξνο. Ο 

ππνινγηζκόο ηεο γίλεηαη από ηελ παξαθάησ απιή εμίζσζε πνπ δίλεη κηα ινγηθή 

βεβαηόηεηα: 

 

Σo = a · Tair + (1 - a) · Σmrt  (3.2) 

 

όπνπ ν ζπληειεζηήο a εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα λ ζε m/sec. 
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v <0,2 0,2-0,6 0,6-1,0 

a 0,5 0,6 0,7 

 

 

 

 

3.3.3   Ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία Teq 

Ζ ηδέα ηεο Ηζνδύλακεο Θεξκνθξαζίαο εηζήρζεθε από ηνλ Dufton ην 1932, όηαλ 

εξγαδόκελνο πάλσ ζηε ζέξκαλζε ησλ θηεξίσλ, αλέπηπμε έλα ζπλδπαζηηθό ζεξκνζηάηε 

πνπ ζα ζπληεξνύζε έλα δσκάηην ζε ζεξκνθξαζία άλεζεο ελάληηα ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αέξα, ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα. 

 

Ολόκαζε ην ζεξκνζηάηε Eupatheostat. Ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνο από έλα θάζεην 

θύιηλδξν πνπ ζεξκαηλόηαλ εζσηεξηθά κε κέγεζνο επηιεγκέλν έηζη, ώζηε λα δηαρσξίδεη 

ηηο απώιεηεο από αθηηλνβνιία θαη κεηαθνξά, πξνζνκνηάδνληαο ηηο απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελόο αλζξώπνπ. 

 

Ζ Ηζνδύλακε Θεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη σο ε νκνηόκνξθε ζεξκνθξαζία ελόο 

θαληαζηηθνύ ζαιάκνπ κε ηαρύηεηα αέξα ίζε κε κεδέλ ζηνλ νπνίν έλα άηνκν ζα 

αληάιιαζζε ηελ ίδηα πνζόηεηα ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία θαη κεηαθνξά, όπσο ζε έλα 

πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θαηαζθεπάζηεθε έλαο ειιεηςνεηδήο 

αηζζεηήξαο. 

 

Ο Mayer ην 1993 πνπ θαηαζθεύαζε κηα ζπζθεπή νλνκαδόκελε «ηερλεηό δέξκα» γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο Teq, ηελ θαζόξηζε σο ηε ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο ελόο θαληαζηηθνύ 

δσκαηίνπ, ζην νπνίν ε ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο ελόο ζώκαηνο, ζεξκαηλόκελνπ κε 

θαζνξηζκέλε έληαζε ξνήο ζεξκόηεηαο, είλαη ε ίδηα κε έλα πξαγκαηηθό δσκάηην (κε 

πηζαλά δηαθνξεηηθή επηθάλεηα, ζεξκνθξαζία θαη ηαρύηεηα αέξα). 

 

Ζ Ηζνδύλακε Θεξκνθξαζία, ζε ζύγθξηζε κε ηε Λεηηνπξγηθή Θεξκνθξαζία Σν,  ππνινγίδεη 

επηπιένλ ηελ επίδξαζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα πάλσ ζην ηζνδύγην ζεξκόηεηαο ηνπ 
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ζεξκαηλόκελνπ ζώκαηνο. Ζ πην ζεκαληηθή αξρή ηνπ αηζζεηήξα ηεο Ηζνδύλακεο 

Θεξκόηεηαο, είλαη ε πξνζνκνίσζε κε ηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο ηνπ αλζξώπηλνπ 

ζώκαηνο. 

 

 

3.3.4  Αηζζεηή ζεξκνθξαζία ΔΣ ή απνηειεζκαηηθή ζεξκνθξαζία Teff 

Οξίδεηαη σο ε ζεξκνθξαζία κηαο αθίλεηεο, θνξεζκέλεο πδξαηκώλ αηκόζθαηξαο πνπ, 

απνπζία αθηηλνβνιίαο, ζα έδηλε ηελ ίδηα επίδξαζε όπσο ε αηκόζθαηξα πνπ δηεξεπλάηαη. 

 

Ο ζπληειεζηήο απηόο ζπλδπάδεη ηηο επηδξάζεηο ησλ ζεξκνθξαζηώλ πγξνύ θαη μεξνύ 

βνιβνύ θαη ηαρύηεηαο ηνπ αέξα θαη έρεη σο απνηέιεζκα αληίζηνηρα ζπλαηζζήκαηα 

δέζηεο ή δξνζηάο. 

 

Ο δείθηεο απηόο αλαπηύρζεθε γηα ηελ ASHRAE από ηνπο Houghten θαη Yaglou ην 1923, 

αξρηθά γηα άηνκα πνπ θνξνύλ ξνπρηζκό κε 1 clo. Απηή ε θιίκαθα ζεξκνθξαζίαο 

ππεξηηκά ην ξόιν ηεο πγξαζίαο ζε δξνζεξέο θαη νπδέηεξεο ζπλζήθεο θαη ππνηηκά ηελ 

επίδξαζε πνπ έρεη ζε δεζηέο ζπλζήθεο θαη δελ ζπκπεξηιακβάλεη πιήξσο ηηο επηδξάζεηο 

πνπ πξνμελεί ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα ζε ζπλζήθεο δέζηεο θαη πγξαζίαο. 

 

Οη δείθηεο απνηειεζκαηηθήο ζεξκνθξαζίαο Teff εθαξκόζηεθαλ σο ζεξκηθνί δείθηεο θαη 

αλαπηύρζεθαλ πεξίπνπ πξηλ από 70 ρξόληα θαη είλαη έγθπξνη γηα ζπλζήθεο αλάπαπζεο. 

 

Γηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηηο «θαλνληθέο απνηειεζκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο», νη 

νπνίεο είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε άηνκα κε θαλνληθή ελδπκαζία θαη ζηηο «βαζηθέο 

απνηειεζκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο» γηα άηνκα κε γπκλό ην πάλσ κέξνο ηνπ ζώκαηόο ηνπο. 

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο απνηειεζκαηηθήο ζεξκνθξαζίαο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Teff = Ta - 0,4 (Ta - 10) · (1 – RH/100) (3.3) 
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όπνπ ην Teff δειώλεη ηελ απνηειεζκαηηθή ζεξκνθξαζία ζε °C, ην Ta ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα ζε °C θαη ην RH ηε ζρεηηθή πγξαζία.  

 

Ζ ηηκή δπζθνξίαο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη ζηνπο 30oC γηα άηνκα 

ηα νπνία αζθνύλ ειαθξά εξγαζία, γηα ρξνληθή πεξίνδν κηθξόηεξε ησλ 6 σξώλ. Ζ ηηκή 

απηή ηζρύεη γηα πγηή άηνκα κε ειαθξηά ελδπκαζία, ηα νπνία είλαη εγθιηκαηηζκέλα ζε 

πςειέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο θαη ησλ νπνίσλ ε απώιεηα ύδαηνο επαλαθέξεηαη ζπλερώο 

ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. 

 

 

 

3.3.5 Πξνθύπηνπζα ζεξκνθξαζία RT 

 

Ζ πξνθύπηνπζα ζεξκνθξαζία αλαπηύρζεθε ην 1948 από ηνλ Missenard ζηε Γαιιία θαη 

απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία ελόο δείθηε πνπ λα ζηεξίδεηαη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα, 

όηαλ επέιζεη ζεξκηθή ηζνξξνπία (κεηά από ρξόλν 30min πεξίπνπ) κεηαμύ ηνπ 

νξγαληζκνύ θαη ηνπ πεξηβάιινληόο ηνπ, ώζηε λα κπνξέζνπλ λα εθηηκεζνύλ νη 

επηδξάζεηο ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

 

Έρεη βξεζεί όηη ηηκέο ηεο πξνθύπηνπζαο ζεξκνθξαζίαο κεγαιύηεξεο ησλ 30νC 

παξνπζηάδνπλ θαιή ζπζρέηηζε κεηαμύ απηήο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαζώο θαη 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από ηα απνηειέζκαηα ησλ 

 ζεξκνθπζηνινγηθώλ πεηξακάησλ. Θεσξείηαη δείθηεο γηα ζπλζήθεο αλάπαπζεο. 

 

Μεηνλέθηεκα ηνπ δείθηε απηνύ ππήξμε ην γεγνλόο όηη γηα ηηκέο πξνθύπηνπζαο 

ζεξκνθξαζίαο <30°C ζεκεησλόηαλ ππεξεθηίκεζε ηεο πγξαζίαο. ρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ έρεη βξεζεί όηη ζε κεγάιεο (ή κηθξέο) ηηκέο ηεο RΣ, ν δείθηεο ππνεθηηκά (ή 

ππεξεθηηκά) ηελ ςπθηηθή ηθαλόηεηα ηνπ αλέκνπ. 
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3.3.6  Γείθηεο ζεξκηθήο επηβάξπλζεο ITS 

 

Ο δείθηεο ζεξκηθήο επηβάξπλζεο είλαη έλα βηνθπζηθό κέγεζνο, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηηο 

ξνέο ελαιιαγήο ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ ζώκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ππνινγίδεη ηε 

ζεξκηθή επηβάξπλζε ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. 

 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ΗTS βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ παξαγόκελνπ ηδξώηα, ζην 

κεηαβνιηζκό, ζην παξαγόκελν έξγν, ζηελ ελαιιαγή ζεξκόηεηαο κέζσ ησλ κεραληζκώλ 

ζύγθιηζεο, ζηελ ελαιιαγή αθηηλνβνιίαο θαη ζε έλα ζπληειεζηή απόςπμεο κέζσ ηνπ 

ηδξώηα γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. 

 

Ο δείθηεο απηόο πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ζηελ θιίκαθα ζεξκηθήο άλεζεο θαη ζε 

νξηζκέλεο θιίκαθεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη θνληά ζηε ζεξκηθή άλεζε. Δίλαη έγθπξνο γηα 

ζπλζήθεο κόληκεο θαηάζηαζεο αθόκε θαη αλ αλέξρνληαη ε ζεξκνθξαζία θαη νη παικνί 

ηνπ ζώκαηνο. 

 

 

3.3.7 Γηνξζσκέλε αηζζεηή ζεξκνθξαζία CET 

 

Ο δείθηεο απηόο απνηειεί κηα βειηίσζε ηεο ΔΣ θαη ελζσκαηώλεη ηελ επίδξαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Απηό επηηεύρζεθε κε ηελ ρξήζε ηεο ζεξκνθξαζίαο καύξεο ζθαίξαο αληί 

ηεο ζεξκνθξαζίαο μεξνύ βνιβνύ.  

 

 

 

3.3.8 Σππηθή αηζζεηή ζεξκνθξαζία SET 

Απηή ε ζεξκνθξαζηαθή θιίκαθα νξίδεηαη σο ε ζεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ ζε έλα 

πεξηβάιινλ κε νκνηόκνξθεο ζπλζήθεο θαη ζρεηηθή πγξαζία 50% κέζα ζην νπνίν νη 

άλζξσπνη ζα παξνπζίαδαλ ηα ίδηα πνζνζηά αληαιιαγήο ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία, 

κεηαθνξά θαη εμάηκηζε, όπσο θαη αλ ήηαλ ζε έλα πεξηβάιινλ όπνπ κεηαβάιιεηαη ε 
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πγξαζία. Σα επίπεδα έλδπζεο πξνζδηνξίδνληαη ζε 0,6 clo γηα θαλνληθή ειαθξά 

ελδπκαζία εζσηεξηθνύ ρώξνπ, ζπλζήθεο αθίλεηνπ αέξα ή ηαρύηεηαο 0,2m/sec, δηάξθεηα 

έθζεζεο ηνπ αηόκνπ ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο γηα 1 ώξα θαη επίπεδα θαζηζηηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο αλάινγα κε 1 met.   

 

Οη ηηκέο ηεο SET ππνινγίδνληαη από ην Γηάγξακκα 3.1 

 

 
 OPERATIVE TEMPERATURE (C) 

Διάγραμμα 3.1 Ψπρξνκεηξηθόο ράξηεο κε ηε λέα εκπεηξηθή ζεξκνθξαζία θαη ηε δώλε ζεξκηθήο 

άλεζεο. 

 

 
Ζ ζθηαζκέλε πεξηνρή αληηπξνζσπεύεη ηε δώλε ζεξκηθήο άλεζεο. Ζ αληηζηνηρία κεηαμύ 

δηαθόξσλ ηηκώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο SET ζε °C θαη ηνπ ζεξκηθνύ αηζζήκαηνο δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.1 πνπ αθνινπζεί. 
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Πίνακας 3.1 Σηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο SΔΣ θαη ηνπ ζεξκηθνύ αηζζήκαηνο 

 

SET πλαίζζεκα SET πλαίζζεκα 

40 Πεξηνξηζκέλε αληνρή (πνιύ δεζηά) 20- Διαθξά δξνζεξά 

35 Εεζηά (ειαθξά δπζαξέζθεηα) 20+ Γξνζεξά (ειαθξά 
δπζαξέζθεηα) 

30 Λίγν δεζηά 15 Κξύν 

25 Οπδέηεξα (ζεξκηθή άλεζε) 10 Πνιύ θξύν (δπζαξέζθεηα) 

 

 

 

 

 

3.4 Αμηνιόγεζε δεηθηώλ 

 

 

Μεηά από πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα 

νξηζκέλνπο δείθηεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2, ν νπνίνο δείρλεη ηηο ζπλζήθεο ζηηο 

νπνίεο ν θάζε δείθηεο ιεηηνπξγεί, θαζώο επίζεο θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο. 

 

 

Πίνακας 3.2  Αμηνπηζηία ζεξκηθώλ δεηθηώλ 
 

Γείθηεο 

Θεξκηθήο 

Άλεζεο 

Απιόηεηα 

ρξήζεο δείθηε 

Αμηνπηζηία 

δείθηε ζε 

θαηάζηαζε 

αλάπαπζεο 

Αμηνπηζηία 

δείθηε ζε 

ελαιιαγή 

δξαζηεξηόηεηαο 

Αμηνπηζηία 

δείθηε ζε 

έλδεημε 

ζεξκηθήο 

δπζθνξίαο 

Δ.Σ. απιόο κε ηθαλόο κε ηθαλόο κε ηθαλόο 

R.T. απιόο ηθαλόο κε ηθαλόο κε ηθαλόο 

I.T.S ζύλζεηνο ηθαλόο ηθαλόο ηθαλόο 

P.M.V ζύλζεηνο ηθαλόο ηθαλόο ηθαλόο 
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3.5 πλδπαζκόο δεηθηώλ - Δμέιημε ησλ κνληέισλ 
 

 

3.5.1 PMV-PPD  Μνληέιν Fanger 

 

πσο είδακε ν δείθηεο ΡΜV παξάγεηαη από έλα ζεσξεηηθό κνληέιν ηεο Φπζηθήο γηα ηελ 

ξνή ζεξκόηεηαο ζε ζπλδπαζκό κε κηα εκπεηξηθή πξνζαξκνγή ζηελ αίζζεζε ηεο 

άλεζεο. 

 

Ο δείθηεο ΡΜV είλαη κηα έθθξαζε ηνπ βαζκνύ δπζθνξίαο γηα ηελ νκάδα σο ζύλνιν. Γηα 

ηνλ ππνινγηζκό όκσο ηνπ πνζνζηνύ απηώλ ησλ αλζξώπσλ πνπ αηζζάλνληαη 

αληθαλνπνίεηνη κε ην ζεξκηθό πεξηβάιινλ, ν Fanger αλέπηπμε έλα λέν δείθηε, γλσζηό 

σο "πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ" (ΡΡD) θαη έδσζε ηελ παξαθάησ ζρέζε 

κεηαμύ ηνπ ΡΜV θαη ηνπ PPD. 

 

PPD = 100 - 95 exp (-0,335 PMV4 - 0,217 PMV2) (3.4) 

 

Σν πνζνζηό απηό απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία εάλ αλαινγηζζνύκε ηηο δηαθνξεηηθέο 

αληηδξάζεηο πνπ κπνξεί λα έρνπλ θάπνηνη άλζξσπνη ζην ίδην εξέζηζκα. Δίλαη απόιπηα 

θπζηθό λα παξνπζηάδεηαη δηαθύκαλζε ζην αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο ζε έλα ζύλνιν 

αλζξώπσλ πνπ εθηίζεληαη ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη νη 

άλζξσπνη έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζπλήζεηεο έλδπζεο, δηαθνξεηηθό κεηαβνιηζκό θαη 

επίπεδα δξαζηεξηόηεηαο, αθόκε θαη δηαθνξεηηθή ςπρνζύλζεζε, πνπ επεξεάδνπλ 

ηειηθά, ην πόζν άλεηα αηζζάλνληαη ζε έλα ρώξν. 

 

Μεγαιύηεξε ζεκαζία έρεη, ην πνζνζηό ηνπ ζπλόινπ πνπ δελ ζα αηζζάλεηαη ζεξκηθά 

άλεηα, δειαδή ην πνζνζηό πνπ ζα ςεθίζεη -3, -2, +2, +3, θαζώο απηνί ηειηθά ζα 

παξαπνλεζνύλ απαηηώληαο θάπνηα αιιαγή ζηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

 

Ο ΡΡD ζπλδέεηαη κε ην δείθηε PMV, κε ηελ θακπύιε πνπ θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3.2. 
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Διάγραμμα 3.2  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ (ΡΡD) ζε ζπλάξηεζε κε ην PMV 

 

 

Παξαηεξνύκε πσο ε θακπύιε απηή είλαη ζπκκεηξηθή, ελώ γηα PMV=O, παξνπζηάδεηαη 

ην ειάρηζην πνζνζηό δπζαξέζθεηαο πνπ είλαη ην PPD=5%. Γηαπηζηώλνπκε δειαδή, 

πσο είλαη αδύλαην λα ηθαλνπνηήζνπκε όινπο ηνπο αλζξώπνπο πνπ βξίζθνληαη ζε έλα 

ρώξν. Αθόκε θαη αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηειεηόηεξν θιηκαηηζηηθό ζύζηεκα ην 

νπνίν ζα εμαζθαιίδεη απόιπηα νκνηόκνξθεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο ζην ρώξν, είλαη 

πξαθηηθά αδύλαην λα επηηύρνπκε πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ κηθξόηεξν ηνπ 5%. 

Μπνξεί, ινηπόλ, λα κελ είκαζηε ζε ζέζε λα εμαιείςνπκε ηα παξάπνλα γηα έλα 

θιηκαηηδόκελν ρώξν, κπνξνύκε όκσο λα ηα πεξηνξίζνπκε ζην ειάρηζην δπλαηό 

πνζνζηό. 
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Εώλεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Ζ ASHRAE δίλεη έλαλ ςπρξνκεηξηθό ράξηε, όπνπ θαηαγξάθνvηαη νη δώλεο άλεζεο, 

δειαδή νη πεξηνρέο δηαθύκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δξόζνπ θαη ηνπ ιόγνπ πγξαζίαο (Humidity ratio) γηα ρεηκώλα θαη 

θαινθαίξη, ζε απνδεθηά όξηα. H ISO επίζεο, ρξεζηκνπνηεί όξηα ζην ΡΜV γηα έλα ξεηό 

θαζνξηζκό ηεο δώλεο άλεζεο. 

 

Έλαο ςπρξνκεηξηθόο ράξηεο πνπ δίλεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηηκώλ ησλ δσλώλ 

άλεζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

 

 

 

 

 

 
 
Διάγραμμα 3.3 Απνδεθηά πεδία ηηκώλ γηα ηε Λεηηνπξγηθή Θεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία θαη πνπ 

θαζνξίδνληαη από ηα πξόηππα ηεο ΗSO θαη ηεο ASHRAE. 
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Από πξόζθαηεο έξεπλεο πξνέθπςε όηη γηα ην θαινθαίξη κπνξεί λα επεθηαζεί ε 

αληίζηνηρε δώλε άλεζεο θαη ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιύηεξεο ησλ 25νC, κε ηελ 

πξνϋπόζεζε βέβαηα ηεο αύμεζεο ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα, ε νπνία επηηπγράλεηαη 

κε ηε ρξεζηκνπνίεζε αλεκηζηήξσλ πνπ απμάλνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα γύξσ ζην 

1m/s. Ζ επέθηαζε ηεο θαινθαηξηλήο δώλεο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3.4. 

 

 
 

Διάγραμμα 3.4  Δπέθηαζε ηεο δώλεο ηνπ θαινθαηξηνύ κε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα. 

 

 

 

 

 

3.5.2 PD Πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ ιόγσ ξεύκαηνο αέξα 

 

Ζ ζεξκηθή νπδεηεξόηεηα είλαη αλαγθαία ζπλζήθε αιιά όρη επαξθήο γηα λα εμαζθαιίζεη 

άλεζε. Αθόκα θαη αλ ε ξνή ζεξκόηεηαο ζε νιόθιεξν ην ζώκα είλαη ηζνζηαζκηζκέλε, ην 
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άηνκν κπνξεί λα αηζζάλεηαη δπζάξεζηα αλ έλα κέξνο ηνπ ζώκαηόο ηνπ είλαη θξύν θαη 

έλα άιιν δεζηό. 

 

Ο Fanger ην 1988, εγθαζίδξπζε έλα ζπκπιεξσκαηηθό εκπεηξηθό δείθηε, ην ΡD, κε 

ζθνπό λα πνζνηηθνπνηήζεη ηνλ θίλδπλν επίδξαζεο ξεπκάησλ. Ο δείθηεο απηόο 

ζπλδέεηαη κε ηνπηθέο θιηκαηηθέο παξακέηξνπο θαη ηελ έληαζε ζηξνβηιηζκνύ ηεο ξνήο 

αέξα. 

 

Σν ΡD αληηπξνζσπεύεη ην πνζνζηό ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ ςήθηζαλ όηη αηζζάλνληαη έλα 

ξεύκα, θάησ από επηιεγκέλεο ζπλζήθεο. Τπνζηεξίδεηαη όηη θίλδπλνο πθίζηαηαη 

εηδηθόηεξα γηα θαζηζηηθή θαη ζπάληα γηα πςειήο έληαζεο δξαζηεξηόηεηα. 

 

  PD = 3,143(34 - Tair)(Vair-0,05)0,6223 + 0,3696Vair·Σu(34 - Σu)(Vair-0,05)0,6223    (3.5) 

 

όπνπ:  

 

Σu=100(SD/Vair)    είλαη ε έληαζε ζηξνβηιηζκνύ θαη 

 

SD ε ηππηθή απόθιηζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα. 

 

Γηα λα ππνινγηζηνύλ ηα Vair θαη SD πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πεξίνδνο κεηξήζεσλ 

3 ιεπηώλ. Σν ΡD πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξν ηνπ 15% γηα έλα άλεην πεξηβάιινλ. 

 

 

 

 

3.5.3  Μνληέιν ET-DISC 

 

(ΔΣ =New Effective Temperature ή Νέα Αηζζεηή Θεξκνθξαζία) 

 

Σν κνληέιν ET-DISC ρξεζηκνπνηεί επίζεο έλα κνληέιν ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ γηα λα 
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πξνβιέςεη ηε ζεξκηθή άλεζε, αιιά ην κνληέιν είλαη δπλακηθό θαη ην θάζε βήκα 

ππνινγηζκνύ ηνπ είλαη αλεμάξηεην από ηα πξνεγνύκελα, ζε αληίζεζε κε ην ΡΜV πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν κόληκεο θαηάζηαζεο. 

 

Ο δείθηεο ΔΣ, ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ην δύν θόκβσλ κνληέιν, πνπ θαζνξίδεη ηε 

ξνή ζεξκόηεηαο κεηαμύ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ ζώκαηνο (δέξκα θαη εζσηεξηθόο 

ππξήλαο) ιεπηό πξνο ιεπηό. Σν κνληέιν πξνζνκνηώλεη ην αλζξώπηλν ζώκα ζαλ δύν 

νκόθεληξνπο θπιίλδξνπο, έλαλ θύιηλδξν ππξήλα θαη έλα ιεπηό θύιηλδξν δέξκα πνπ 

πεξηβάιιεη ηνλ πξώην. Ο ξνπρηζκόο θαη ε εθίδξσζε ππνηίζεληαη δηαλεκεκέλα ζε όιε 

ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο. ε ρξόλν «κεδέλ» νη θύιηλδξνη εθηίζεληαη ζε νκνηόκνξθν 

πεξηβάιινλ θαη ην κνληέιν πξνζνκνηώλεη ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ, ην αλζξώπηλν 

ζεξκνξπζκηζηηθό ζύζηεκα. Μεηά από θάπνην ρξόλν, ζπλήζσο 60 ιεπηά, ε ξνή 

ζεξκόηεηαο ηζνζηαζκίδεηαη θαη ε ηειηθή ζεξκνθξαζία θαη εθίδξσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

θπιίλδξνπ, ζπλδέεηαη κε ηελ Αηζζεηή Θεξκνθξαζία ΔΣ.  

 

Ο δείθηεο DISC πξνβιέπεη ηε ζεξκηθή δπζθνξία ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζεξκνθξαζία θαη 

ηελ εθίδξσζε ηνπ δέξκαηνο. Μεηξά ηε δπζθνξία ηελ νθεηιόκελε ζηελ εθίδξσζε ζε 

ζεξκέο ζπλζήθεο. 

 

 

 

3.5.4  Μνληέια πξνζαξκόζηκεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Γηάθνξεο έξεπλεο πεδίνπ, έδεημαλ λα κε ζπκθσλνύλ πιήξσο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνβιέςεσλ ηεο ζεσξίαο ηνπ PMV. 

 

αλ απνηέιεζκα, πξνζαξκόζηκα κνληέια ζρεκαηνπνηήζεθαλ πνπ ππνινγίδνπλ ηε 

ζεξκνθξαζία άλεζεο ή αθξηβέζηεξα ηε ζεξκνθξαζία ζεξκηθήο νπδεηεξόηεηαο. Ζ 

ζεξκνθξαζία άλεζεο ζεσξείηαη όηη είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ 

ρξεζηώλ θαη ηνπ θηεξηαθνύ πεξηβάιινληνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Ζ ζεκειηώδεο ππόζεζε γηα κηα πξνζαξκόζηκε πξνζέγγηζε εθθξάδεηαη από ηελ 

πξνζαξκόζηκε αξρή: εάλ ζπληειείηαη κηα αιιαγή έηζη ώζηε λα παξάγεη δπζθνξία, 

νη άλζξσπνη αληηδξνύλ κε ηξόπν πνπ ηείλεη λα απνθαηαζηήζεη ηελ άλεζε ηνπο. 

 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζεξκηθήο νπδεηεξόηεηαο 

 

Ο Humphreys ην 2002, ρξεζηκνπνηώληαο εθηεηακέλα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, θαηέιεμε ζηελ 

παξαθάησ εμίζσζε, ε νπνία ζπλδέεη ηε ζεξκνθξαζία Σn ζηελ νπνία αηζζάλεηαη θάπνηνο 

ζεξκηθά νπδέηεξα ζε έλα ρώξν, κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αέξα Ti ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηεξίνπ: 

 

Σn = 2,56 + 0,83 Σi 

 

ηε ζπλέρεηα ν Humphreys πξνζπάζεζε λα ζπλδέζεη ηε ζεξκνθξαζία άλεζεο Σn ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ κε ηηο ζεξκνθξαζίεο Tm πνπ αλαπηύζζνληαη ζην εμσηεξηθό ηνπ 

πεξηβάιινλ. Καηέιεμε, ινηπόλ, κε ζηαηηζηηθέο κειέηεο ζε δύν εμηζώζεηο. 

 

Γηα θηήξηα πνπ δε δηαζέηνπλ θιηκαηηζκό (ιεηηνπξγνύλ κε θπζηθό αεξηζκό): 

 

Σn = 13,5 + 0,54 Tm 

 

H εμίζσζε απηή έρεη έλα ηππηθό ζθάικα ηνπ 1°C θαη εθαξκόδεηαη ζην πεδίν 

10≤Σm≤34oC. 

 

Γηα θηήξηα πνπ δηαζέηνπλ θιηκαηηζκό: 

 

Σn= 23,9 + 0,295 (Σm - 22) exp [-(Σm - 22)2/1152] 

ή 

Σn = 0,0065 Tm
2 + 0,32 Th + 12,4 

 

όπνπ:  
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Th  είλαη ε κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκόηεξνπ κήλα ηνπ έηνπο. 

 

Ζ πξόβιεςε έρεη έλα ηππηθό ζθάικα 1,4°C θαη εθαξκόδεηαη ζην πεδίν: 

 

-24≤Tm≤23°C θαη 18≤Tm≤ 30°C. 

 

ε κηα πξνζπάζεηα βειηίσζεο ησλ πξνεγνύκελσλ εμηζώζεσλ θαη κε ηελ πξνζζήθε πην 

πξόζθαησλ ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ από δηάθνξεο θιηκαηηθέο δώλεο (όπσο ε Απζηξαιία, 

ε Αζία, ε Ακεξηθή θαη ε Δπξώπε), πξνέθπςε ε παξαθάησ εμίζσζε ε νπνία ζπλδέεη ηε 

ζεξκνθξαζία άλεζεο Σn, ηόζν κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αέξα Ti ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηεξίνπ, όζν θαη ηε κέζε κεληαία εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία Tm σο εμήο: 

 

Σn = 0,48 Ti + 0,14 Tm + 9,22 

 

 

Πξνζαξκόζηκε άλεζε 

 

Από ηελ αλάιπζε ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ, ν Humphreys ζπκπέξαλε όηη ε 

ζεξκνθξαζία άλεζεο εμαξηάηαη επίζεο από ηε ρώξα θαηαγσγήο κε έλα ηξόπν πνπ δελ 

θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ην εμεηαδόκελν θιίκα. 

 

πγθξίλνληαο επίζεο ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζεκεηώζεθαλ κέζα ζε θηήξηα, βξήθε ηηο 

κέζεο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο πςειόηεξεο από ηηο ζεξκνθξαζίεο άλεζεο θαηά έλα 

νξηζκέλν πνζό. Γηα θηήξηα ρσξίο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο, ε κέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ήηαλ θαηά κέζν όξν 2,4°C ςειόηεξε από ηελ ζεξκνθξαζία άλεζεο, ελώ ζηα θηήξηα κε 

ηερλεηό θιηκαηηζκό ήηαλ 0,6°C ςειόηεξε.  
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Πίνακας 3.3 Ζ επίδξαζε ηεο πξνζαξκόζηκεο ζπκπεξηθνξάο ζηελ ζεξκνθξαζία άλεζεο 
 

πκπεξηθνξέο 

 
Δπίδξαζε Μεηαηόπηζε Σn 

Μπινύδα± Αιιαγή clo± 0,35 ± 2,2 K 

Δθαξκνζηό ή ραιαξό 

ξνύρν 
Αιιαγή clo± 0,26 ± 1,7 K 

Κνιάξν, γξαβάηα ± Αιιαγή clo ± 0,13 ± 0,8 K 

Σύπνο θαξέθιαο Αιιαγή clo ± 0,05 ± 0,3 K 

Καζηζηόο ή ηξηγπξίδνληαο Γηαθύκαλζε met ± 0,4 ± 3,4 K 

Δπίπεδν stress Γηαθύκαλζε met ± 0,3 ± 2,6 K 

Έληαζε δξαζηεξηόηεηαο Γηαθύκαλζε met ± 0,1 ± 0,9 K 

Γηαθνξεηηθέο ζηάζεηο Γηαθύκαλζε met ± 10% ± 0,9 K 

Καηαλάισζε θξύσλ 

πνηώλ 
Γηαθύκαλζε met -0,12 + 0,9 K 

Εεζηά πνηά ή θαγεηό Γηαθύκαλζε met +0,12 - 0,9 K 

Αλεκηζηήξαο γξαθείνπ Γηαθύκαλζε V + 2,0 + 2,8 K 

Αλεκηζηήξαο νξνθήο Γηαθύκαλζε V +1,0 + 2,2 K 

Άλνηγκα παξαζύξνπ Γηαθύκαλζε V +0,5 + 1,1 K 

 

3.5.5 ύγθξηζε ησλ κνληέισλ PMV-PD 

 

Μειέηεο πνπ έγηλαλ γηα ηελ εγθπξόηεηα δύν ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελσλ κνληέισλ 

ζεξκηθήο άλεζεο, ηνπ ΡΜV θαη ηνπ PD έδεημαλ όηη ζην κνληέιν ΡD δηαπηζηώζεθε όηη νη 

ρξήζηεο ελόο ρώξνπ είλαη πην αλεθηηθνί ζηα ξεύκαηα εάλ έρνπλ κεγαιύηεξν πξνζσπηθό 

έιεγρν ησλ ζπζθεπώλ αεξηζκνύ. 

 

Σν κνληέιν ΡΜV, ζε θιηκαηηδόκελα θηήξηα, πξνζέγγηζε ηελ παξαηεξνύκελε ζεξκηθή 

άλεζε ησλ ρξεζηώλ, αξθεηά. κσο, ζε κε θιηκαηηδόκελα θηήξηα, νη ρξήζηεο θαίλνληαη 

ηθαλνί πξνζαξκνγήο ζε επξύηεξα πεδία ζπλζεθώλ θαη κπνξνύλ λα δερζνύλ 

πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο από απηέο πνπ πξνβιέθζεθαλ από ην κνληέιν PMV. 
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Οη πξνβιέςεηο πνπ πξνέθπςαλ από ην κνληέιν ηνπ Gagge θαη ην κνληέιν ηνπ Fanger 

ζπγθξίλνληαη ζην παξαθάησ Γηάγξακκα 3.5. 

 

 

Διάγραμμα 3.5 ύγθξηζε ησλ πξνβιέςεσλ από ηα κνληέια ηνπ Fanger (PMV) θαη ηνπ Gagge 
(PD) 

 

Αθόκα θαη γηα κέηξηεο ζπλζήθεο, εηδηθά ζηελ πιεπξά ηεο θξύαο αίζζεζεο ηα κνληέια 

δίλνπλ πνιύ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

 

 

 

 

 

3.5.6  Αλαζεώξεζε ηνπ ΡΜV 

 

ηαηηζηηθά κνληέια γηα ηε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ  ηνπ PMV, νδήγεζαλ ζηελ 

εθηίκεζε παξάγνληα ακθηβνιίαο D, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ηεο ASHRAE κε ρηιηάδεο δείγκαηα θαη κε όξνπο ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

ζπλεξγάδνληαη ζην ΡΜV θαη επηπιένλ ηε Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία To θαη ηελ Δμσηεξηθή 

Θεξκνθξαζία Tout. 
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DPMV-ASHRAE= -4,03+0,0949To+0,00584(RH%) + 1,201(met·clo) + 0,000838Tout
2  (3.6) 

 

Σν αλαζεσξεκέλν κνληέιν πνπ πξνθύπηεη έρεη: 

 

ΡΜVnew = 0,8 (PMV – DPMV-ASHRAE) (3.7) 
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Κεθάιαην 4
Ο
 

 

Πξόηππα ζεξκηθήο άλεζεο 

 

 

 

 

4.1   Σν πξόηππν ηεο ASHRAE 

 

Σν πξόηππν ηεο ASHRAE ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν ET*-DISC γηα λα απεηθνλίζεη 

θακπύιεο άλεζεο πάλσ ζε έλα ςπρξνκεηξηθό ράξηε πνπ δηακνξθώλνπλ κηα δώλε 

άλεζεο. Δάλ νη θπζηθέο ζπλζήθεο πνπ δνθηκάδνληαη είλαη ζηε δώλε άλεζεο, ην άηνκν 

πνπ εθηίζεηαη ζε απηέο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε άλεζεο. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ κνληέινπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά από ηελ ASHRAE ήηαλ ηα ζηελά πιαίζηα 

ιεηηνπξγίαο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ην έθαλαλ αλειαζηηθό:   

 

1. Ο αέξαο ζεσξείηαη αθίλεηνο  

2. ε δξαζηεξηόηεηα ηνπ αηόκνπ είλαη ζηάζηκε  

3. θνξά ξνπρηζκό 0,6 clo γηα ην θαινθαίξη ή 0,8 clo γηα ηνλ ρεηκώλα θαη  

4. εθηίζεηαη ζε κέηξηεο γεληθά ζπλζήθεο. 

 

ζν πεξηζζόηεξν απνκαθξύλεηαη κηα κειέηε από απηό ηνλ ηύπν ησλ ζπλζεθώλ, ηόζν 

κεγαιύηεξν ζα είλαη ην ιάζνο ζηα απνηειέζκαηα. Λέγνληαο ιάζνο, ελλνείηαη όηη ε 

πξνβιεπόκελε ηηκή ππεξηηκά ή ππνηηκά ηε κέζε αληαπόθξηζε κηαο κεγάιεο νκάδαο 

αλζξώπσλ πνπ εθηίζεληαη ζηηο ζπλζήθεο ηεο κειέηεο.  
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4.1.1  Αλαζεώξεζε ηνπ πξνηύπνπ ηεο ASHRAE 

 

Οη πεξηνξηζκνί απηνί έθαλαλ αλαγθαία ηεο εμέιημε ηνπ πξνηύπνπ. Οη αιιαγέο πνπ έγηλαλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνζζήθε κεζόδσλ ππνινγηζκνύ ηνπ PMV/PPD θαη ηελ ηδέα ηεο 

πξνζαξκνζηηθόηεηαο. (Σν πξόηππν ηώξα είλαη ζε ζηελή ζπκθσλία κε ην αληίζηνηρν ηεο 

ISO) 

 

Σν πξόηππν εμεηδηθεύεη ζεξκηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο απνδεθηέο από ελήιηθεο, 

πγηείο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ηζνδύλακε κε πςόκεηξν πεξί ηα 3000κ., γηα εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο ζρεδηαζκέλνπο γηα αλζξώπηλα θαηαιύκαηα θαη γηα πεξηόδνπο όρη κηθξόηεξεο 

ησλ 15 ιεπηώλ. 

 

 

4.1.2 Όξνη θαη πεξηνξηζκνί 

Ζ ρξήζε ηνπ κνληέινπ PMV/PPD ζε απηό ην πξόηππν κπνξεί λα εθαξκνζηεί:  

 γηα επίπεδα δξαζηεξηόηεηαο κεηαμύ 1,0 θαη 2,0 met  

 γηα αληίζηαζε ξνπρηζκνύ 1,5 clo ή ιηγόηεξν  

 γηα ηαρύηεηα αέξα όρη κεγαιύηεξε ησλ 0,2 m/s. (Πάλσ από ηα 0,2 m/s κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί γηα λα απμεζεί ην άλσ ζεξκνθξαζηαθό όξην ηεο δώλεο άλεζεο θάησ 

από νξηζκέλεο ζπλζήθεο). 

 

Δπίζεο: 

 

 Σν πξόηππν ηεο ASHRAE αλαθέξεηαη ζηελ θακπύιε PPD=f(PMV) θαη ηελ 

ππόζεζε όηη νη άλζξσπνη πνπ ζηελ θιίκαθα ζεξκηθήο αίζζεζεο ηεο ASHRAE 

ςεθίδνπλ +3, +2,    -2, -3, αηζζάλνληαη δπζθνξία. 

 Ζ πγξαζία πξέπεη λα ζπληεξείηαη ζε επίπεδα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πίεζε 

πδξαηκώλ θάησ από 1,910 kPa ή ζεξκνθξαζίαο δξόζνπ 16,8°C. (Απηό ην 

πξόηππν δελ νξίδεη ειάρηζηα επίπεδα πγξαζίαο). 

 Σν πξόηππν επηηξέπεη, ε άλνδνο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα (έσο 0,8 m/s) λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αύμεζε ηεο κέγηζηεο απνδεθηήο ζεξκνθξαζίαο (όρη πιένλ 

ησλ 3°C), εάλ νη απνδέθηεο-ρξήζηεο κπνξνύλ νη ίδηνη λα ηελ ειέγμνπλ θαη κε 

βήκα όρη κεγαιύηεξν ηνπ 0,15m/s. 

 Ο ππνιινγηζκόο ηεο ηαρύηεηα ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο 

αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ππνινγίδεηαη από ην δηάγξακκα 3.4. 

 

Σα νθέιε πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ εμαξηώληαη από ην ξνπρηζκό θαη ηε 

δξαζηεξηόηεηα. Ζ επίδξαζε ηεο αύμεζεο ηεο ηαρύηεηαο είλαη κεγαιύηεξε κε ηελ έληαζε 

ηεο δξαζηεξηόηεηαο ιόγσ ηεο απμεκέλεο εθίδξσζεο θαη ν ειαθξύηεξνο ξνπρηζκόο 

απμάλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο πνπ εθηίζεηαη. 

 

 Καζνξίδεη πξνϋπνζέζεηο γηα ηνπο παξάγνληεο ηνπηθήο δπζθνξίαο: 

 

Πεγή ζεξκηθήο 

δπζθνξίαο 

DR από 

ξεύκα 

αέξα 

ΡD από θάζεηε 

δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο αέξα 

ΡD από 

ζεξκό ή θξύν 

πάησκα 

ΡD από 

αζύκκεηξε 

αθηηλνβνιία 

Πνζνζηό 

δπζαξεζηεκέλσλ 
<20% 5% <10% <5% 

    

θαη     

 

Πεγή ζεξκηθήο 

δπζθνξίαο 
Θεξκό ηαβάλη Κξύνο ηνίρνο Κξύν ηαβάλη Θεξκόο ηνηρνο 

Eπηηξεπόκελε 

αζπκκεηξία ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο 

<5νC <10oC <14oC <23oC 

 

Οη παξαπάλσ απαηηήζεηο εθαξκόδνληαη ζε άηνκα κε ειαθξηά ελδπκαζία θαη θαζηζηηθή 

δξαζηεξηόηεηα. 

 Γηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπκβαίλνπλ, ρσξίο λα είλαη θάησ από ηνλ 

έιεγρν ησλ ρξεζηώλ (π.ρ. ε αλαθύθισζε αέξα από ηνλ ζεξκνζηαηηθό έιεγρν), 

κπνξνύλ λα επηδξνύλ αξλεηηθά ζηελ αίζζεζε άλεζεο θαη ππόθεηληαη ζε 



72 

 

πεξηνξηζκνύο: 

 

Υξνληθή πεξίνδνο (min) 0,25 0,5 1 2 4 

Μέγηζηε επηηξεπόκελε αιιαγή ζηελΣν 1,1ν 1,70ν 2,20ν 2,80ν 3,30ν 

 

 

 

4.1.3   Μέζνδνο κεηξήζεσλ 

 

 Ζ ζέζε ησλ κεηξήζεσλ πξέπεη λα επηιέγεηαη ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ θαη ζε 

απόζηαζε ηνπιάρηζηνλ 1m από ηνπο ηνίρνπο θαη ην κεγαιύηεξν παξάζπξν. 

 Οη κεηξήζεηο γηα ηελ Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία ή ην PMV/PPD, ζα πξέπεη λα είλαη 

ζε έλα επίπεδν, κε ύςνο από ην πάησκα 0,6m γηα θαζηζηηθή δξαζηεξηόηεηα θαη 

1,1m γηα όξζηα. 

 Ζ πεξίνδνο κέηξεζεο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο κέζεο ηαρύηεηαο αέξα ζε 

νπνηαδήπνηε ζέζε είλαη 3 ιεπηά ηεο ώξαο. 

 Ο ξνπρηζκόο θαη ε δξαζηεξηόηεηα ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη σο κέζεο ηηκέο γηα 

κηα πεξίνδν κηζήο κε κίαο ώξαο ακέζσο πξηλ ηε κέηξεζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ 

παξακέηξσλ. 

 

 

4.1.4  Μέζνδνο    θαζνξηζκνύ    απνδεθηώλ   ζεξκηθώλ   ζπλζεθώλ  ζε  
κε  θιηκαηηδόκελνπο ρώξνπο 
 

Ζ ζεξκηθή απόθξηζε ησλ ρξεζηώλ ηέηνησλ ρώξσλ, εμαξηάηαη θαηά κέξνο από ην 

εμσηεξηθό θιίκα θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ηελ ζεξκηθή απόθξηζε ζε θηήξηα κε 

θεληξηθό ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ:  

 

 Σν θηήξην πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλν κε αλνηγόκελα παξάζπξα. 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κεραληθόο αεξηζκόο (κε αλεκηζηήξεο). 

 Ο ρώξνο κπνξεί λα εθνδηαζζεί κε ζύζηεκα ζέξκαλζεο, αιιά ε κέζνδνο δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζζεί όηαλ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. 
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 Πξνδηαγξάθεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ γα ρώξνπο όπνπ νη ρξήζηεο αζθνύλ 

θαζηζηηθή δξαζηεξηόηεηα κε κεηαβνιηθό ξπζκό πεξίπνπ 1 met. 

  Οη ρξήζηεο ελλνείηαη όηη κπνξνύλ ειεύζεξα λα πξνζαξκόδνπλ ην ξνπρηζκό 

ηνπο.  

  Ζ επηηξεπόκελε Λεηηνπξγηθή Θεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη από ην παξαθάησ 

δηάγξακκα: 

 

 
Διάγραμμα 4.1  Απνδεθηά πεδία ηηκώλ γηα ηε Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία ζε θπζηθά  αεξηδόκελνπο 

ρώξνπο. 

 

 

Δάλ ε κέζε κεληαία εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κηθξόηεξε ησλ 10νC θαη κεγαιύηεξε 

ησλ 33,5νC απηή ε εθδνρή δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

Σν δηάγξακκα ππνινγίδεη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο δπζθνξίαο θαη επίζεο δελ ρξεηάδεηαη λα 

ππνινγηζζνύλ ηηκέο γηα ην ξνπρηζκό. Σέινο δελ ρξεηάδνληαη όξηα γηα ηελ πγξαζία θαη ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αέξα όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε εθδνρή. 
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4.2  Σν πξόηππν ηεο ΗSO 

 

Σν πξόηππν άλεζεο γηα ην Γηεζλή Οξγαληζκό Πξνηύπσλ (ISO) ελζσκαηώλεη ην PMV-

PPD κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ θόζκνπ. 

 

 

 

4.2.1   Απαηηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνηύπνπ ISO 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ζηάζηκε εξγαζία, πξνηείλνληαη νη παξαθάησ 

απαηηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί: 

1. -0,5< ΡΜV< +0,5 θαη PPD<10% 

2. DR < 15%, ζην ιαηκό θαη ηα άθξα 

3. Κάζεηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, αλάκεζα ζην ιαηκό θαη ηα άθξα, κηθξόηεξε ησλ 

3°C 

4. Αζπκκεηξία ζηε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο από θξύα παξάζπξα, κηθξόηεξε από 

10°C 

5. Αζπκκεηξία ζηε ζεξκνθξαζία από δεζηό ηαβάλη, κηθξόηεξε από 5oC 

6. Θεξκνθξαζία δαπέδσλ κεηαμύ 19o θαη 29°C, αιιά ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

παηώκαηνο κπνξνύλ λα ζρεδηάδνληαη γηα 29oC 

7. ρεηηθή πγξαζία κεηαμύ 30% θαη 70%  

8. Σαρύηεηα αέξα κηθξόηεξε από ηελ πξνζδηνξηδόκελε ζην παξαθάησ 

 δηάγξακκα: 
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Διάγραμμα 4.2 Μέζε επηηξεπηή ηαρύηεηα ηνπ αέξα, ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

έληαζεο ζηξνβηιηζκνύ ηνπ. (Οη θακπύιεο βαζίδνληαη ζην κνληέιν DR γηα 15% δπζαξέζθεηα θαη 

δξαζηεξηόηεηα 1,2 met). 

 

 

Γειαδή: 

γηα Σu = 0% 

 

       V < 0,23 m/s ζηνπο 20°C θαη V <0,5 m/s ζηνπο 26°C. 

 

γηα Σu = 60% 

 

 V < 0,12 m/s ζηνπο 20°C     θαη V <0,15 m/s ζηνπο 26°C. 

 

 

9. Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία κεηαμύ 20-24°C γηα ηνλ ρεηκώλα θαη 23-26°C γηα ην 

θαινθαίξη. 

10. Γεληθά ηα πεδία ηηκώλ γηα κηα έγθπξε ρξήζε ηνπ ΡΜV είλαη κεηαμύ 10°-30oC γηα 
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ηε ζεξκνθξαζία αέξα θαη 10°- 40oC γηα ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 

11. Σν πξόηππν γηα ηελ έγθπξε ρξήζε ηνπ κνληέινπ PMV, δίλεη πεδίν ηηκώλ γηα ην 

κεηαβνιηθό ξπζκό 0,8 - 4,0 met. 

12. Γηα ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ξνπρηζκνύ, δίλεη έγθπξν πεδίν ηηκώλ, 0-2,0clo. 

 

Eίλαη εκθαλέο όηη θάζε κεηαβιεηή έρεη έλα πεδίν ηηκώλ εθαξκνγήο πνιύ επξύηεξν από 

ην αληίζηνηρν αξρηθό πξόηππν ηεο ΑSHRAE. 

 

 

4.2.2  Aλαζεώξεζε ηνπ πξνηύπνπ ηεο ISO 

 

Γηαπηζηώζεθε όηη ζηα πξαγκαηηθά θηήξηα, κπνξεί λα είλαη επηζπκεηό λα ηεζνύλ 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκηθήο δπζθνξίαο, έηζη ζηελ αλαζεώξεζε πξνηείλεηαη λα 

νξηζηνύλ ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα απνδνρήο δπζαξέζθεηαο. Ο παξαθάησ πίλαθαο 

δίλεη ηα απαηηνύκελα επίπεδα απνδνρήο γηα ηξεηο θιάζεηο πεξηβάιινληνο. 

 

 

Πίνακας 4.1 Σξεηο θιάζεηο ζεξκηθνύ πεξηβάιινληνο: Πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ 
νθεηιόκελν ζηε γεληθή άλεζε θαη ηελ ηνπηθή δπζθνξία 

Καηεγνξία Θεξκηθή θαηάζηαζε 
                  Σνπηθή ζεξκηθή 

                     Γπζθνξία 
 

 όινπ ηνπ ζώκαηνο    . 

    Κάζεηε Θεξκό ή Αζπκκεηξία 

 
ΡΡD

% 
ΡΜV DR% δηαθνξά ςπρξό Θεξκνθξαζίαο 

    
ζεξκνθξαζίαο 

% 
πάησκα 

% 
Αθηηλνβνιίαο % 

Α <6 -0,2<PMV<+0,2 <15 <3 <10 <5 

Β <10 0,5<PMV< +0,5 <20 <5 <10 <5 

C <15 -0,7<PMV<+0,7 <25 <10 <15 <10 

 

Έηζη γηα θηήξηα ρσξίο θιηκαηηζκό δεηείηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν PMV, ζην 

πεδίν ηεο θιάζεο C. Ζ ηαρύηεηα ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο 

αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ππνινγίδεηαη από ην δηάγξακκα 3.4 όπσο έγηλε 

πξνεγνπκέλσο. 
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Κεθάιαην 5
Ο
 

 

Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ PMV-PPD ζε ρώξν 

γξαθείσλ 

 

 

 

 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη 

θπξίσο ην PMV-PPD. ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Ecotect 

Analysis 2010 ηεο Autodesk ην νπνίν εθαξκόδεη ην κνληέιν PMV-PPD γηα ηηο κειέηεο 

ησλ θηεξίσλ. ην πξόγξακκα απηό γίλεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρώξνπ πνπ 

πξέπεη λα κειεηεζεί. Δηζάγνπκε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα θαη μερσξηζηέο κεηαβιεηέο θαη 

εμεηάδνπκε θάζε πεξίπησζε μερσξηζηά. 

 

Σν θηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κειεηεζεί είλαη έλαο ρώξνο γξαθείσλ όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. 
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Ζ ζρεδίαζε ηνπ ρώξνπ θαη όιεο νη κεηξήζεηο γίλνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ Ecotect. 

 

ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαίλεηαη ν ρώξνο κε ηηο εμήο δηαζηάζεηο: 

 
- Δκβαδό γξαθείνπ = 50m2 

- Όςνο γξαθείνπ = 2,40m   

- πλνιηθή επηθάλεηα θηίζκαηνο= 174,5m2   

- γθνο εζσηεξηθνύ ρώξνπ: 121,9m3 

Γηα ηελ θαιύηεξε πξνζνκνίσζε νη ηνίρνη ησλ γξαθείσλ έρνπλ ηα αθόινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

Δμσηεξηθνί ηνίρνη: 

 

 Πάρνο: 120mm      

 ύζηαζε: θπξόδεκα (110mm), ζνβάο (10mm) 

 Δπηθάλεηα: 67,8m2 
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Πάησκα: 

 

 Πάρνο: 100mm 

 Τιηθό: θπξόδεκα 

 Δπηθάλεηα: 50m2 

ηέγε επηθιηλήο:  

 

 Πάρνο: 100mm 

 Τιηθό: θπξόδεκα 

 Δπηθάλεηα: 106,75m2 

 

ΣΑΘΔΡΔ       

ην πξόγξακκα Ecotect ππάξρεη βάζε δεδνκέλσλ από ηελ νπνία κπνξνύκε λα 

επηιέμνπκε ζε πνηα πεξηνρή ηνπ θόζκνπ γίλεηαη ε κειέηε εθαξκνγήο. ε θάζε 

πεξίπησζε νη εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

αθηηλνβνιία) κε βάζε ηηο νπνίεο ζα γίλνπλ νη κεηξήζεηο αθνξνύλ ηελ Αζήλα, κε 

γεσγξαθηθό πιάηνο 37,9ν  θαη κήθνο 23,7ν. 

 

 

Γηακνξθώλνπκε ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ γξαθείνπ:  
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Έηζη νξίδνπκε σο σξάξην ιεηηνπξγίαο ηηο θαζεκεξηλέο από ηηο 08.00 έσο ηηο 17.00. 

 

Ο ρώξνο πνπ ζα κειεηεζεί είλαη ρώξνο γξαθείσλ, νπόηε επηιέρζεθε λα επηθξαηνύλ ζην 

εζσηεξηθό επίπεδα θσηηζκνύ 400 lux. 
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5.1 Πεξίπησζε  1ε 

 

 

Μειεηάκε ην ρώξν ζηηο 2 Ηαλνπαξίνπ θαη ώξα 12:00 ην κεζεκέξη. 

 

 

Δμσηεξηθέο ζπλζήθεο ζηηο 2 Ηαλνπαξίνπ θαη ώξα 12:00 ην κεζεκέξη 

- Θεξκνθξαζία: 8,6oC 

- ρεηηθή Τγξαζία: 58% 

- Άκεζε αθηηλνβνιία: 90W/m2 

- Γηάρπηε Αθηηλνβνιία: 122W/m2 

- Σαρύηεηα Αλέκνπ: 11,2m/s 

 

 

πλνιηθή επηθάλεηα ησλ δύν παινπηλάθσλ: 5,121m2 

 

 

 

Τιηθό παινπηλάθσλ: κνλό ηδάκη 
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 Δπίπεδν ξνπρηζκνύ: clo = 1,00 (ιεπηό ζαθάθη εξγαζίαο) 

 ρεηηθή πγξαζία: 60% 

 Σαρύηεηα αέξα ζην εζσηεξηθό: 0,12m/s (ηδαληθή γηα ρώξνπο γξαθείσλ) 

 

 

 

 Αξηζκόο αηόκσλ πνπ εξγάδνληαη ζην ρώξν: 4 άηνκα 

 Δίδνο δξαζηεξηόηεηαο: εξγαζία ζηνλ Ζ/Τ = εθπνκπή ζεξκόηεηαο 65W αλά άηνκν 

(met=1,1) 

 πλνιηθή εθπνκπή ζεξκόηεηαο ζην ρώξν ιόγσ εξγαζίαο: 4 · 65W = 260W  

 Ζκεξήζην πξόγξακκα εξγαζίαο: από ηηο 08:00 έσο ηηο 17:00 

 

 

 Eθπνκπέο ζεξκόηεηαο ιόγσ θσηηζκνύ (20W/m2), ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ (5W/m2) 

θαη άιισλ πεγώλ (2W/m2): ύλνιν = 27W/m2 

 πλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν: 27W/m2 · 50m2 =1350W 
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Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν από ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ην θσηηζκό είλαη: 260W + 1350W = 1610W. 

 

 Ρπζκόο ελαιιαγήο αέξα ζην εζσηεξηθό: 0,5 ελαιιαγέο αέξα αλά ώξα   

 πληειεζηήο επαηζζεζίαο ηνπ ρώξνπ ζηνλ αέξα (πόζν εθηεζεηκέλν είλαη ζηνλ 

άλεκν): 0,25 (αξθεηά πξνζηαηεπκέλν) 

 

 

Δπηζεκαίλεηαη όηη ζην ρώξν δελ έρεη εγθαηαζηαζεί θαλέλα είδνο θιηκαηηζκνύ 
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Σχέδιο 5.1 Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ θηίζκαηνο θαη ζέζε ηνπ ήιηνπ ηελ 2α Ηαλνπαξίνπ 12:00 ην 

κεζεκέξη. 

 

 

ην Σχέδιο 5.1 θαίλεηαη ε πνξεία ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (2 Ηαλνπαξίνπ) 

θαζώο θαη ε εηθνληθή ηνπ ζέζε ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη.  

Γηαθξίλεηαη επίζεο θαη ε εμσηεξηθή ζθίαζε πνπ δεκηνπξγείηαη από ην θηίζκα ζηε βόξεηα 

πιεπξά ηνπ. 
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Σχέδιο 5.2  Δζσηεξηθή ζθίαζε ζην ρώξν ηνπ γξαθείνπ. 

 

 

ην χέδιο 5.2 θαίλεηαη ε ζθίαζε ζην εζσηεξηθό ηνπ ρώξνπ. Οη παινπίλαθεο βξίζθνληαη 

ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ θηίζκαηνο. Οη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πνπ δηαπεξλνύλ ηα ηδάκηα 

πξνζπίπηνπλ ζην ρώξν θαη δεκηνπξγνύλ δύν επηθάλεηεο κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

- Δκβαδό ησλ επηθαλεηώλ:  9,5m2 

- Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ρώξνπ: 19% 

           (ην 81% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρώξνπ είλαη ζθηαζκέλν). 
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Αθνύ νξίζνπκε όιεο ηηο κεηαβιεηέο, ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ηηο 3 παξακέηξνπο πνπ 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο ζπλζήθεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Απηέο είλαη ε Μέζε 

Θεξκνθξαζία Αθηηλνβνιίαο M.R.T (MeanRadiantTemperature), ε Πξνβιεπόκελε Μέζε 

Φήθνο P.M.V (Predicted Mean Vote) θαη ην Πξνβιεπόκελν Πνζνζηό Γπζαξεζηεκέλσλ 

P.P.D (Percentage of Persons Dissatisfied). 

 

πσο πξναλαθέξζεθε, γηα λα έρνπκε ζπλζήθεο ηδαληθήο ζεξκηθήο άλεζεο, πξέπεη ε 

Πξνβιεπόκελε Μέζε Φήθνο λα είλαη PMV=0 θαη ην Πξνβιεπόκελν Πνζνζηό 

Γπζαξεζηεκέλσλ  λα είλαη PPD=5%. 

 

 

 

Δπηιέγνπκε ζην πξόγξακκα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζεξκηθήο άλεζεο (“Spatial Comfort”) 

θαη ζε θάζε παξάκεηξν, ηα απνηειέζκα εκθαλίδνληαη ζην αληίζηνηρν πιέγκα.  
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Σχέδιο 5.3  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο. 

 

 

ην ρέδην 5.3, ε αλάιπζε ηνπ πιέγκαηνο αλαπαξηζηά ηελ νξηδόληηα θαηαλνκή ηεο 

Μέζεο Θεξκνθξαζίαο Αθηηλνβνιίαο ζην ρώξν, ηεο πην ζεκαληηθήο παξακέηξνπ γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

ην πιέγκα παξαηεξνύκε όηη ζην ζεκείν όπνπ νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ δηαπεξλνύλ ην ηδάκη 

ηνπ παξαζύξνπ, ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηνλ 

ππόινηπν ρώξν. Σν εύξνο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο είλαη από πεξίπνπ 

14,9νC έσο 16,0νC.   
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Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία 16,0νC παξαηεξείηαη ζην ζεκείν όπνπ έρνπκε απεπζείαο 

έθζεζε ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ (θνληά ζην παξάζπξν) θαη ε κηθξόηεξε 14,9νC εθεί όπνπ ε 

δηάρπηε αθηηλνβνιία (ρέδην 5.4) έρεη ηα ρακειόηεξα επίπεδα έληαζεο (ζηηο εζσηεξηθέο 

γσλίεο ηνπ δσκαηίνπ θαη θπξίσο ηηο λόηηεο). 

 

 

Σχέδιο 5.4  Μέζε σξηαία δηάρπηε αθηηλνβνιία. 

 

 

Ζ δηάρπηε αθηηλνβνιία ζπκβάιεη ζηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ ρώξνπ. Ζ κέζε σξηαία ηηκή ηεο 

είλαη από πεξίπνπ 35Whζεξκ  θνληά ζηνπο ηνίρνπο θαη έσο 70Whζεξκ  θνληά ζηα 

παξάζπξα.     
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Σχέδιο 5.5  Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. 

 

 

ην ρέδην 5.5, ε Πξνβιεπόκελε Μέζε Φήθνο θαίλεηαη λα είλαη δηαθνξεηηθή θνληά ζηα 

παξάζπξα όπσο έγηλε θαη κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο.  

 

ηελ θιίκαθα θαηά  ISO (ζπλζήθεο απόιπηεο ζεξκηθήο άλεζεο PMV=0) έρνπκε ηηκέο γηα 

ην PMV ηνπ ρώξνπ, από -2,82 έσο -2,92. Λόγσ ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ν ρώξνο 

κπνξεί λα λα ζεσξεζεί «πνιύ ςπρξόο». 

 

Οη θαιύηεξεο ζπλζήθεο γηα ηνπο εξγαδόκελνπο θαίλεηαη λα είλαη θνληά ζηα παξάζπξα 

(PMV= -2,82). Παξά ηελ απεπζείαο έθζεζε ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, νη νπνίεο 

ζπκβάιινπλ ζηελ αίζζεζε ζεξκηθήο δπζθνξίαο, ε ζεξκηθή άλεζε θνληά ζηα παξάζπξα 

είλαη ειαθξώο θαιύηεξε ιόγσ ησλ πνιύ ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ ζηνλ ππόινηπν ρώξν. 
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Αληίζεηα, όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηα παξάζπξα θαη πιεζηάδνπκε ηνπο ηνίρνπο, ε 

ζεξκηθή δπζθνξία κεγαιώλεη θαη θηάλεη ηε κηθξόηεξε ηηκή ζηηο γσλίεο θαη ηα άθξα ηνπ 

γξαθείνπ (PMV= -2,92).     

 

 

Σχέδιο 5.6  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζεκέλσλ. Όινη νη εξγαδόκελνη αηζζάλνληαη έληνλε 

ζεξκηθή δπζθνξία. 

 

 

Ζ αλάιπζε ηνπ ρεδίνπ 5.6 επηβεβαηώλεη ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηελ 

Πξνβιεπόκελε Μέζε Φήθν ζην ρέδην 5.5.  
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Δδώ ην πξνβιεπόκελν πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ πιεζηάδεη ην 100% πνπ 

ζεκαίλεη όηη ηα άηνκα ζρεδόλ ζην ζύλνιό ηνπο αηζζάλνληαη ζεξκηθή δπζθνξία, θαη 

ζπγθεθξηκέλα «πνιύ ςύρνο» όπσο θαίλεηαη θαη από ην ρέδην 5.5 (Μέζε ηηκή         

PMV= -2,88). 

 

Σν κέγηζην πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ παξνπζηάδεηαη ζηα εζσηεξηθά άθξα ηνπ 

γξαθείνπ θαη καθξηά από ηα παξάζπξα (PPD=98,9%). Δλώ ζηα ζεκεία όπνπ έρνπκε 

κηθξή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιόγσ αθηηλνβνιίαο, ην πνζνζηό κεηώλεηαη ιίγν θαηά 

1,0% (PPD=97,9%). 

 

 
Διάγραμμα 5.1  Οη αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ. 
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Ζ ζρέζε κεηαμύ PMV θαη PPD θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5.1.  Ζ δηαθνξά θαηά 0,10 ζην 

PMV, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, κπνξεί λα αιιάμεη ην πνζνζηό ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ θαηά 1,0%. Σα ζεκεία βξίζθνληαη ζην αξηζηεξό άθξν ηεο «θακπάλαο» 

όπνπ έρνπκε ζεξκηθή δπζθνξία ιόγσ ςύρνπο. Σν πςειόηεξν πνζνζηό ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ (κπιε ζεκείν) είλαη καθξηά από ην παξάζπξν (PPD=98,9%). Δλώ, 

θνληά ζην παξάζπξν, ην πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ (θόθθηλν ζεκείν) δελ μεπεξλά 

ην 97,9%. Γεληθά ζην ρώξν ππάξρεη αίζζεζε ζεξκηθήο δπζθνξίαο ιόγσ ππεξβνιηθνύ 

ςύρνπο θαη ν ρώξνο θξίλεηαη αθαηάιιεινο. 

 

 

   Θεξκνθξαζία Υώξνπ                          Άκεζε Αθηηλνβνιία   

 Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο           Γηάρπηε Αθηηλνβνιία 

      Σαρύηεηα Αλέκνπ                               Χξάξην Λεηηνπξγίαο 

 

Διάγραμμα 5.2  Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο  θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5.2. 

Βιέπνπκε όηη λσξίο ην πξσί ε ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 12νC. 

 



93 

 

ηηο 08:00 όκσο, ππάξρεη απόηνκε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο από ηνπο 12νC ζηνπο 

15νC. Ζ ζεξκνθξαζία θηάλεη ζηηο 14:00 ζηνπο 16νC (ιόγσ αύμεζεο ηεο ζεξκθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο) θαη δηαηεξείηαη κέρξη ηηο 17:00 όπνπ ηειεηώλεη ην σξάξην 

ιεηηνπξγίαο. 

 

Από ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη πόζν ζπλεηζθέξεη ζεξκηθά ε δξαζηεξηόηεηα ησλ 

αηόκσλ πνπ δνπιεύνπλ ζην ρώξν θαζώο θαη ε ιεηηνπξγία ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ ζηελ 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ζηε ζεξκηθή άλεζε. 
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5.2  Πεξίπησζε 2ε 

 

ηελ πεξίπησζε απηή, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηίζκαηνο παξακέλνπλ ίδηα. 

Δπίζεο ηα επίπεδα πγξαζίαο θαη ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ δελ κεηαβάιινληαη. 

 

 

Απηό πνπ κεηαβάιινπκε είλαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ εξγάδνληαη ζην ρώξν. 

Γηπιαζηάδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ εξγαδνκέλσλ (8 άηνκα), όκσο ε δξαζηεξηόηεηα θαη ν 

ξνπρηζκόο ηνπο δελ αιιάδεη. Σώξα νη εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ 

δηπιαζηάδνληαη:  8 · 65W = 520W 

 

 

Απηό πνπ πξέπεη επίζεο λα αιιάμνπκε είλαη νη εθπνκπέο ζεξκόηεηαο από ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο, γηαηί ηώξα νη εξγαδόκελνη ρξεζηκνπνηνύλ δηπιάζην αξηζκό ζπζθεπώλ 

(40W/m2). Ο θσηηζκόο δελ αιιάδεη (5W/m2). ύλνιν = 47W/m2 

Δθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν: 47W/m2 · 50m2 = 2350W 

 

 

Ο αξηζκόο ησλ εξγαδνκέλσλ δηπιαζηάζηεθε, νπόηε πξέπεη λα βειηηώζνπκε ηελ 

πνηόηεηα ηνπ αέξα. Δπηιέγνπκε λα έρνπκε 2 ελαιιαγέο αέξα ηελ ώξα ζην ρώξν. 
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Σν σξάξην ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ίδην, από ηηο 08:00 έσο ηηο 17:00 

 

Με ηηο παξαπάλσ αιιαγέο πξνθύπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα.  

 

 

Σχέδιο 5.7  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζην ρώξν κεηά από δηπιαζηαζκό ηνπ αλζξώπηλνπ 

δπλακηθνύ. 
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Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζε απηή ηελ πεξίπησζε, όπσο θαίλεηαη ζην ρέδην 

5.7, απμήζεθε θαηά 2,84νC. Σώξα ε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 17,8νC 

καθξηά πάιη από ηα παξάζπξα θαη ε πςειόηεξε είλαη πεξίπνπ 19νC. Ζ άκεζε 

αθηηλνβνιία (δελ αιιάδεη ζηελ πεξίπησζε απηή) πνπ δηαπεξλά ηα παξάζπξα ζπκβάιεη 

θαη εδώ ζηελ αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο.      

 

 

 

Σχέδιο 5.8 Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο ησλ εξγαδόκελσλ. Ζ ζεξκηθή αίζζεζε βειηηώλεηαη. 

 

 

Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 2,84νC, ε ζεξκηθή άλεζε ηνπ ρώξνπ (ρέδην 

5.8) βειηηώζεθε. Έρνπκε κία κέζε ηηκή ηνπ PMV=-1,99. Κνληά ζηα παξάζπξα ε ζεξκηθή 
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άλεζε είλαη αθόκα θαιύηεξε (PMV=-1,92) ελώ θνληά ζηνπο ηνίρνπο ε θαηάζηαζε 

ραξαθηεξίδεηαη πην ςπρξή (PMV=-2,03).   

 

Φαίλεηαη από ην ρέδην 5.8 όηη ιόγσ ηεο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ αηόκσλ θαη 

αληίζηνηρα ησλ εθπνκπώλ ζεξκόηεηαο ζην ρώξν, ε ζεξκηθή άλεζε βειηηώζεθε. κσο, 

νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αθόκα ρακειέο θαη ην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ παξακέλεη «ςπρξό». 

 

 
 

Σχέδιο 5.9  Πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. Σν πνζνζηό θνληά ζηα παξάζπξα είλαη κηθξόηεξν. 

 

 

πσο βειηηώζεθε ε πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο έηζη βειηηώζεθε θαη ην πξνβιεπόκελν 

πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ (ρέδην 5.9). Από ην 98,43% θαηά κέζν όξν, πνπ ήηαλ ζηελ 

πξώηε πεξίπησζε, ηώξα έθηαζε ζην 76,47%. Μία δηαθνξά 21,96%. 
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Σν πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ παίξλεη ηηκέο από 73,6% έσο 78,0%. Οη 

εξγαδόκελνη, θνληά ζηα παξάζπξα, ληώζνπλ ζεξκηθά πην άλεηα από ηνπο ππόινηπνπο, 

όκσο νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ ρώξνπ είλαη αθόκα ρακειέο θαη ε πιεηνςεθία ησλ αηόκσλ 

αηζζάλεηαη ζεξκηθή δπζθνξία ιόγσ «ςύρνπο». 

 

 

 

Διάγραμμα 5.3  Οη αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Ακθόηεξεο κεηαθηλήζεθαλ πξνο ην θαηώηεξν άθξν ηεο θακπύιεο. 
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Οη κεηαβνιέο ζηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ ρώξνπ θαίλνληαη θαη από ην Γηάγξακκα 5.3. Ζ 

δηαθνξά ζηε ζεξκηθή άλεζε κόιηο θαηά 0,11 ζηελ θιίκαθα ηνπ PMVνδεγεί ζε αιιαγή 

ηνπ πνζνζηνύ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ θαηά 4,4%. 

 

Σν θόθθηλν ζεκείν ζην δηάγξακκα αλαπαξηζηά ηηο ζπλζήθεο θνληά ζηα παξάζπξα, ελώ 

ην κπιε, αληηζηνηρεί ζηε ζεξκηθή θαηάζηαζε καθξηά από ηα παξάζπξα. Φαίλεηαη από ην 

Γηάγξακκα 5.3 όηη κεηαθηλνύκαζηε πξνο ην ζεκείν όπνπ έρνπκε ζπλζήθεο θαιύηεξεο 

ζεξκηθήο άλεζεο (PMV=0). 

 

 
   Θεξκνθξαζία Υώξνπ                          Άκεζε Αθηηλνβνιία   

 Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο           Γηάρπηε Αθηηλνβνιία 

      Σαρύηεηα Αλέκνπ                              Χξάξην Λεηηνπξγίαο 

 

Διάγραμμα 5.4  Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

Οη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο δελ άιιαμαλ ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε πεξίπησζε, όκσο είλαη 

εκθαλήο ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, όπσο 

θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5.4.  
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Σώξα όκσο ε αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο είλαη αθόκα κεγαιύηεξε ζηηο ώξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ γξαθείνπ, εμαηηίαο ηνπ δηπιαζηαζκνύ ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ησλ 

ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηεο αληίζηνηρεο εθπνκπήο 

ζεξκόηεηαο. 
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5.3  Πεξίπησζε 3ε 

 

ηελ πεξίπησζε απηή αιιάδνπκε ην πιηθό ησλ παινπηλάθσλ. Από κνλό ηδάκη πνπ ήηαλ 

πξνεγνπκέλσο, επηιέγνπκε δηπιό ηδάκη κε πιαίζην αινπκηλίνπ. ηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο βιέπνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο όπσο πεξηγξάθνληαη από ην Ecotect. 

 

 Γηπιό ηδάκη:                                                        Μνλό ηδάκη: 

                             
 

Γηαθξίλεηαη  ε δηαθνξά ζηε ζεξκηθή δηαπεξαηόηεηα πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηπινύ 

ηδακηνύ είλαη U=2,41W/m2K  θαη ηνπ κνλνύ ηδακηνύ είλαη U=6,00W/m2K. Ζ δηαθνξά απηή 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα έρνπκε 40% ιηγόηεξεο απώιεηεο από ηνπο παινπίλαθεο. 

 

Δπίζεο, κεηαβάιινπκε ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ εγαδνκέλσλ ρσξίο λα αιιάμνπκε ηνλ 

αξηζκό ηνπο.  Σώξα ε δξαζηεξηόηεηά ηνπο εθπέκπεη 80Wθαη ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 

2.9, γηα εξγαδόκελν, αληηζηνηρεί ζε «αξρεηνζέηεζε ζε όξζηα ζηάζε». Θεσξνύκε δειαδή 

όηη θάπνηνη εξγάδνληαη θαζηζηνί ζε έλα γξαθείν θαη θάπνηνη πεξπαηάλε ζην ρώξν 

εθπέκπνληαο πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα. Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή ζεξκόηεηαο θηάλεη ηα 

640W. 

 

 

 

Παξαθάησ αλαιύνληαη νη κεηαβνιέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αιιαγέο πνπ θάλακε. 
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Σχέδιο 5.10  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο, κεηά από αιιαγή ηνπ πιηθνύ ησλ παινπηλάθσλ 

θαη ηεο δξαζηεξηόηεηαο. 

 

 

 

Ο ρώξνο έρεη κηα κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 18,79νC. Παξαηεξνύκε όηη ζε ζρέζε 

κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε ε ζεξκνθξαζία απμήζεθε κόλν θαηά 0,57νC. Ζ 

εθπνκπή ζεξκόηεηαο από ηα παξάζπξα πξνο ην πεξηβάιινλ κεηώζεθε ιόγσ ρακειήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο, όκσο κεηώζεθαλ θαη ηα θέξδε από ηελ ειηαθή ζεξκόηεηα. 

 

Έηζη, θνληά ζηα παξάζπξα έρνπκε κέγηζηε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 19,1νC θαη 

καθξηά από απηά έρνπκε MRT=18,5oC. Βιέπνπκε όηη πιεζηάδνπκε ζε ζπλήζεηο 

ζεξκνθξαζίεο θαηνηθηώλ θαη ρώξνπ γξαθείσλ. 
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Σχέδιο 5.11  Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. Ζ ζεξκηθή αίζζεζε είλαη ηδαληθή παξά ηε δηαηήξεζε 

ηεο ίδηαο ζρεδόλ ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

Οη εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο έρνπλ απμεζεί, όκσο ην ζηνηρείν πνπ ζπλεηζθέξεη ώζηε νη 

ζπλζήθεο άλεζεο λα βειηησζνύλ ζην κέγηζην είλαη ε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιηζκνύ 

ησλ εξγαδόκελσλ. Ζ κέζε πξνβιεπόκελε ςήθνο (ρέδην 5.11) είλαη θνληά ζην PMV=0. 

ην ρώξν δελ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ αίζζεζε ζεξκηθήο άλεζεο.  

 

Οη δηαθνξέο ηεο άλεζεο ζηελ θιίκαθα ηνπ PMV είλαη κόλν 0,02. Από ην PMV=0,31 

θνληά ζηα παξάζπξα, θηάλνπκε ζην PMV=0,29 ζηνλ ππόινηπν ρώξν, πνπ ζεκαίλεη όηη 

βξηζθόκαζηε κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα ώζηε λα έρνπκε αίζζεζε απόιπηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο. Να ζπκήζνπκε όηη ηα όξηα απηά είλαη  -0,5<PMV<+0,5. 
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Σχέδιο 5.12 Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 

 

Οη πνιύ θαιέο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο θαίλνληαη θαη από ην πνζνζηό ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ, όπσο θαίλεηαη θαη από ην ρέδην 5.12. Σν πνζνζηό απηό έρεη κέζε 

ηηκή ζην ρώξν PPD=6,91%. Οη εξγαδόκελνη έρνπλ αίζζεζε απόιπηεο ζεξκηθήο άλεζεο. 

Δμάιινπ, όπσο έρεη αλαθεξζεί, αθόκα θαη κε πξνβιεπόκελε κέζε ςήθν PMV=0 δελ 

κπνξνύκε λα έρνπκε πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ θάησ από 5%. 

 

Ζ ηηκέο ηνπ PPD ζην ρώξν δελ έρνπλ κεγάιε δηαθύκαλζε. ε απηή ηελ πεξίπησζε ην 

πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ είλαη κεγαιύηεξν θνληά ζηα παξάζπξα (PPD=7,08%), 

θαζώο έρνπλ αλαπηπρζεί πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο από ηηο ηδαληθέο. Αληίζεηα, καθξηά 
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από ηνπο παινπίλαθεο, ην πνζνζηό θηάλεη ηε βέιηηζηε ηηκή ηνπ (PPD=6,76%), θαη 

ζρεδόλ όινη νη εξγαδόκελνη αηζζάλνληαη ζεξκηθά άλεηα. 

 

 

Διάγραμμα 5.5  Οη αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ είλαη 

ηδαληθέο. 

 

πσο είδακε θαη από ηα πξνεγνύκελα ζρέδηα, ηα ζεκεία έρνπλ αληηζηξαθεί σο πξνο 

ηελ άλεζε. Ζ αίζζεζε δέζηεο θνληά ζηα παξάζπξα έρεη κεηαθέξεη ην αληίζηνηρν ζεκείν 

καθξύηεξα από ην ζεκείν PMV=0. Αληίζεηα, ζηνλ ππόινηπν ρώξν θαη καθξηά από ηα 

παξάζπξα ην ζεκείν βξίζθεηαη πην αξηζηεξά ζηελ θακπύιε (Γηάγξακκα 5.5). 

ε θάζε πεξίπησζε όκσο, βξηζθόκαζηε ζην θαηώηεξν ζεκείν ηεο θακπάλαο, πνπ 

ζεκαίλεη όηη ην πεξηβάιινλ ηνπ ρώξνπ θξίλεηαη ζεξκηθά άλεην.  
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    Θεξκνθξαζία Υώξνπ                         Άκεζε Αθηηλνβνιία   

 Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο           Γηάρπηε Αθηηλνβνιία 

      Σαρύηεηα Αλέκνπ                               Χξάξην Λεηηνπξγίαο 

 

Διάγραμμα 5.6  Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

πσο βιέπνπκε ζην παξαπάλσ δηάγξακκα, από ηνπο 14νC πνπ είρακε ζην ρώξν ζηηο 

07:00 ην πξσί, ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη θαηά 4 έσο 6νC ζηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

γξαθείνπ. 

 

Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο κέρξη ηηο απνγεπκαηηλέο ώξεο, επηδξά θαη 

απηή όπσο θαίλεηαη ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Μεηά ηελ απνρώξεζε θαη ησλ 

ηειεπηαίσλ εξγαδνκέλσλ θαη ηελ αδξαλνπνίεζε ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ, ε 

ζεξκνθξαζία επαλέξρεηαη νκαιά από ηνπο 20oC ζηνπο 15νC.  
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5.4  Πεξίπησζε 4ε 

 

Γηαηεξνύκε ηα δνκηθά θαη αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρώξνπ ίδηα κε ηελ 

πξνεγνύκελε πεξίπησζε. Οπόηε ζην ρώξν έρνπκε: 

 

 Δλαιιαγέο αέξα ζην εζσηεξηθό: 2 

 

 

 Αξηζκόο εξγαδνκέλσλ: 8 

 Μεηαβνιηθόο ξπζκόο από δξαζηεξηόηεηα αλά άηνκν: 1,4 met (80 watt) 

 Χξάξην ιεηηνπξγίαο γξαθείνπ: 08:00-17:00 

 

 

 Δθπνκπή ζεξκόηεηαο από ειεθηξηθέο θαη άιιεο ζπζθεπέο: ύλνιν 47W/m2 

 

 

Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν από ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ην θσηηζκό είλαη: 640W + 2350W = 2990W. 

 

Με ηα δεδνκέλα απηά, κειεηάκε ην ρώξν ζηηο 30 Απξηιίνπ ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αζήλαο.  
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Σχέδιο 5.13  Θέζε ηνπ ήιηνπ ζηηο 30 Απξηιίνπ ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη. 

 

 

Ζ θαηαθόξπθε γσλία ηνπ ήιηνπ γηα ηηο 30 Απξηιίνπ έρεη αιιάμεη (ρέδην 5.13), νπόηε 

αιιάδεη θαη ε εζσηεξηθή ζθίαζε πνπ δεκηνπξγείηαη, όπσο θαίλεηαη ζην αθόινπζν 

ζρέδην. 
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Σχέδιο 5.14  Δζσηεξηθή ζθίαζε ηνπ ρώξνπ. 

 

Οη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πνπ δηαπεξλνύλ ηα ηδάκηα πξνζπίπηνπλ ζην ρώξν θαη 

δεκηνπξγνύλ δύν επηθάλεηεο κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Δκβαδό ησλ δύν επηθαλεηώλ:  2,2m2 (πνιύ κηθξόηεξε από ηα 9,5m2 ζηηο 2 

Ηαλνπαξίνπ) 

 Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ρώξνπ: 4,4% 

           (ην 95,6% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρώξνπ είλαη ζθηαζκέλν). 

 

 

 



110 

 

Δμσηεξηθέο ζπλζήθεο γηα ηηο 30 Απξηιίνπ ζηηο 12:00  

- Θεξκνθξαζία: 18,9oC 

- ρεηηθή Τγξαζία: 32% 

- Άκεζε αθηηλνβνιία: 678W/m2 

- Γηάρπηε Αθηηλνβνιία: 182W/m2 

- Σαρύηεηα Αλέκνπ: 11,7m/s 

 

 

 

Ζ εμσηεξηθέο ζπλζήθεο έρνπλ κεηαβιεζεί, νπόηε επηιέγνπκε κηα πην ειαθξηά ελδπκαζία 

γηα ηνπο εξγαδόκελνπο: clo=0,7 (αληηζηνηρεί ζε «καθξπκάληθν πνπθάκηζν θαη 

παληειόλη»). Δπίζεο,  

 Δπηιέγνπκε σο ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρώξνπ: 50% 

 Ζ ηαρύηεηα ηνπ αέξα παξακέλεη ζε ηδαληθέο ηηκέο: 0,12m/s 

 

 

Μεηά ηηο κεηαβνιέο απηέο, εμεηάδνπκε ην ρώξν σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε θαη 

πξνθύπηνπλ  ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα. 

Σνλίδεηαη όηη ζην ρώξν έρνπκε θπζηθό αεξηζκό θαη δε ρξεζηκνπνηνύκε θαλέλα είδνο 

θιηκαηηζκνύ.   



111 

 

 

Σχέδιο 5.15  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Λόγσ ηεο αιιαγήο ηεο πεξηόδνπ πνπ εμεηάδνπκε ην ρώξν, ε ζεξκνθξαζία έρεη αλέβεη 

αηζζεηά. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία έρεη αλέβεη θαηά 10,09νC ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε 

πεξίπησζε όπνπ νη κεηαβιεηέο ηνπ ρώξνπ ήηαλ ίδηεο. 

Σώξα νη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο πνπ έρνπκε θνληά ζηα παξάζπξα είλαη 29,6νC ελώ 

καθξηά από απηά είλαη 28,5νC. Ζ κειέηε γίλεηαη ηέινο Απξηιίνπ θαη θαίλεηαη όηη κε ηηο 

ζεξκνθξαζίεο απηέο δελ ζα έρνπκε ηελ ζεξκηθή άλεζε πνπ απαηηείηαη. 
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Σχέδιο 5.16 Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. 

 

 

πσο ήηαλ αλακελόκελν, κε ηηο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο, ε ζεξκηθή δπζθνξία ζην 

ρώξν είλαη έληνλε.  

 

ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ γξαθείνπ, νη εξγαδόκελνη αηζζάλνληαη «δέζηε» (PMV=1,80 

πεξίπνπ) θαη ε δπζθνξία κάιηζηα κεγαιώλεη όζν πιεζηάδνπκε ζηα παξάζπξα 

(PMV=1,84). ε θάπνηα ζεκεία ηνπ ρώξνπ, ε ζεξκηθή αίζζεζε βειηηώλεηαη (PMV=1,76), 

αιιά ν ρώξνο παξακέλεη θαη πάιη δεζηόο. 
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Σχέδιο 5.17  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 

 

 

Σν πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ είλαη αληίζηνηρν ηεο ζεξκηθήο άλεζεο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνύκελν ζρέδην. Οη εξγαδόκελνη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο δελ 

αηζζάλνληαη ζεξκηθά άλεηα θαζώο νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αξθεηά πςειέο.  

 

πγθεθξηκέλα, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ (PPD=69%) είλαη θνληά ζηνπο 

παινπίλαθεο όπνπ ε άκεζε αθηηλνβνιία απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία. Σν πνζνζηό κεηώλεηαη 

θαηά 4% ζηα ζεκεία όπνπ έρνπκε κόλν δηάρπηε αθηηλνβνιία (PPD=65%). 
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Διάγραμμα 5.7  Οη αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό. 

 

ηελ πεξίπησζε απηή, ηα ζεκεία κεηαθέξνληαη ζην δεμηό κέξνο ηεο “θακπάλαο”, όπνπ ε 

ζεξκηθή δπζθνξία είλαη έληνλε ιόγσ απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

Ζ θιίζε ηεο θακπύιεο είλαη κεγάιε ζηα επίπεδα απηά θαη ε δηαθνξά θαηά 0,08 ζηελ 

θιίκαθα ηνπ PMV κεηαβάιεη ην πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ θαηά 4%. 
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   Θεξκνθξαζία Υώξνπ                          Άκεζε Αθηηλνβνιία   

 Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο           Γηάρπηε Αθηηλνβνιία 

      Σαρύηεηα Αλέκνπ                               Χξάξην Λεηηνπξγίαο 

Διάγραμμα 5.8  Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ γξαθείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

ην Γηάγξακκα 5.8 θαίλεηαη ε απόηνκε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ ιόγσ ηεο 

εθπνκπήο ζεξκόηεηαο από ηνπο εξγαδόκελνπο.  

 

Παξάιιεια, ε αύμεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (Σmax=22oC) θαη ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο (~750W/m2) νδεγεί ζε επηπιένλ αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ θηάλεη θαη ηνπο 30νC ζηηο 14:00. 
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5.5  Πεξίπησζε 5ε 

 

Δπαλαθέξνπκε ηα δεδνκέλα πνπ είρακε θαη ζηελ 1ε πεξίπησζε όζνλ αθνξά ην 

αλζξώπηλν δπλακηθό θαη ηηο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο όκσο ε έλδπζε θαη ηα επίπεδα 

ζρεηηθήο πγξαζίαο κέλνπλ ίδηα.  

 

 Αξηζκόο αηόκσλ πνπ εξγάδνληαη ζην ρώξν: 4 άηνκα 

 Δίδνο δξαζηεξηόηεηαο: εξγαζία ζηνλ Ζ/Τ = εθπνκπή ζεξκόηεηαο 65W αλά άηνκν 

(met=1,1) 

 πλνιηθή εθπνκπή ζεξκόηεηαο ζην ρώξν ιόγσ εξγαζίαο: 4 · 65W = 260W  

 Ζκεξήζην πξόγξακκα εξγαζίαο: από ηηο 08:00 έσο ηηο 17:00 

 

 

 Eθπνκπέο ζεξκόηεηαο ιόγσ θσηηζκνύ (20W/m2), ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ (5W/m2) 

θαη άιισλ πεγώλ (2W/m2): ύλνιν = 27W/m2 

 πλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν: 27W/m2 · 50m2 =1350W 

 

 

Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν από ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ην θσηηζκό είλαη: 260W + 1350W = 1610W. 

 

 Ρπζκόο ελαιιαγήο αέξα ζην εζσηεξηθό: 0,5 ελαιιαγέο αέξα αλά ώξα  

 πληειεζηήο επαηζζεζίαο ηνπ ρώξνπ ζηνλ αέξα (πόζν εθηεζεηκέλν είλαη ζηνλ 

άλεκν) : 0,25 (αξθεηά πξνζηαηεπκέλν) 



117 

 

 

 

Με ηα δεδνκέλα απηά, κειεηάκε ην ρώξν ζηηο 30 Απξηιίνπ ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη όπσο 

ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. 

 

 

 

 

Σχέδιο 5.18  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο. 
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Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθό κεηώζεθε θαηά 2,97νC ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. 

 

Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 26,7νC θαη εκθαλίδεηαη θνληά ζηνπο δύν παινπίλαθεο. ηνλ 

ππόινηπν ρώξν ε ζεξκνθξαζία πέθηεη κέρξη θαη ηνπο 25,4νC.  

 

 

Σχέδιο 5.19  Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. 

 

 

Βιέπνπκε ζην ρέδην 5.19 όηη, παξά ηελ πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρώξν θαη ηελ 

αιιαγή ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ, ε ζεξκηθή άλεζε δελ βειηηώζεθε ζην 

κέγηζην. Οη εθπνκπέο ζεξκόηεηαο από ηνπο εξγαδόκελνπο θαη ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 
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κεηώζεθαλ, όκσο νη πςειέο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θξάηεζαλ ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ζε κε ηδαληθά επίπεδα. 

 

Έηζη, έρνπκε έλα εύξνο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο από PMV=1,15 («ιίγν δεζηά») καθξηά από 

ηα παξάζπξα, έσο PMV=1,23 ζηα ζεκεία κε άκεζε έθζεζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 

 

 

Σχέδιο 5.20  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 

 

ην ρέδην 5.20 βιέπνπκε όηη ην πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ ζρεδόλ 

ππνδηπιαζηάζηεθε. Από κέζε ηηκή 66,44% έθηαζε ην 34,23%. πγεθξηκέλα, ην 
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πνζνζηό, από PPD=32,95% ζηαδηαθά θηάλεη ζε κέγηζηε ηηκή PPD=36,55% γηα 

εξγαδόκελνπο πνπ δνπιεύνπλ θνληά ζηνπο παινπίλαθεο. 

 

 

Διάγραμμα 5.9  Αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο. 

 

 

Σα ζεκεία ζην Γηάγξακκα 5.9 πιεζίαζαλ ην θάησ άθξν ηεο θακπύιεο όκσο δελ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή όπνπ έρνπκε απνδεθηέο ηηκέο ζεξκηθήο άλεζεο. Έλαο ζηνπο 

ηξεηο εξγαδόκελνπο πεξίπνπ αηζζάλεηαη δπζθνξία ιόγσ ειαθξάο δέζηεο, κεηώλνληαο 
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έηζη ηελ παξαγσγηθόηεηά ηνπ. Ζ άλεζε βειηηώλεηαη ιίγν κε κεηαθίλεζε ησλ 

εξγαδνκέλσλ καθξηά από ηα παξάζπξα. 

 

 

    Θεξκνθξαζία Υώξνπ                         Άκεζε Αθηηλνβνιία   

 Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο           Γηάρπηε Αθηηλνβνιία 

      Σαρύηεηα Αλέκνπ                               Χξάξην Λεηηνπξγίαο 

Διάγραμμα 5.10  Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

Δμαηηίαο ηεο κείσζεο ησλ εξγαδνκέλσλ, ε ζεξκνθξαζία ζην ρώξν δελ απμάλεηαη ηόζν 

όζν ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. πσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5.10, ηα θέξδε ζην 

ρώξν από ηηο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ησλ εξγαδόκελσλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2νC πεξίπνπ, θαζώο από ηνπο 22νC πνπ είλαη ζηηο 07:00 αλεβαίλεη 

ζηνπο 24νC ζηηο 08:00 όπνπ έρνπκε πιεξόηεηα ηνπ ρώξνπ. 

 

 

 

 



122 

 

5.6  Πεξίπησζε 6ε 

 

Γηα λα εμεηάζνπκε πεξαηηέξσ ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε ζεξκηθή 

άλεζε ηνπ ρώξνπ αιιάδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ησλ παινπηλάθσλ ώζηε λα έρνπκε 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα πξόζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθό. 

 

πγθεθξηκέλα, κεηαβάιινπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ελόο παινπίλαθα θαη βιέπνπκε ηηο 

δηαθνξέο ζηελ εζσηεξηθή ζθίαζε (ρέδην 5.21). 

 

Έηζη, ε επηθάλεηα ηνπ δεμηνύ παινπίλαθα παξακέλεη 2,477m2 

 

 
 

θαη ε επηθάλεηα ηνπ αξηζηεξνύ παινπίλαθα πνπ κεηαβάιιακε, από 2,644m2 γίλεηαη 

6,213m2. 

 

 
 

Έρνπκε ζπλνιηθή επηθάλεηα παινπηλάθσλ 8,690m2. 
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Σχέδιο 5.21  Μεηαβνιή ζηελ εζσηεξηθή ζθίαζε κεηά από αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

παινπίλαθα. 

 

 

Οη αθηίλεο ηνπ ειίνπ πνπ δηαπεξλνύλ ηνπο παινπίλαθεο δεκηνπξγνύλ δύν επηθάλεηεο κε 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Γηα ηνλ παινπίλαθα ησλ 2,477m2: 

    Δκβαδό:  1,058m2 

    Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαοηνπ ρώξνπ: 2,1% 

Γηα ηνλ παινπίλαθα ησλ 6,213m2: 

    Δκβαδό:  2,7m2 



124 

 

    Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαοηνπ ρώξνπ: 5,4% 

 

πκπεξαίλνπκε, όηη ην 92,5% ηεο επηθάλεηαο ηνπ γξαθείνπ είλαη ζθηαζκέλν.  

 

Δπίζεο, όια ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρώξνπ, θαζώο θαη ε ελδπκαζία θαη ε 

δξαζηεξηόηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ παξακέλνπλ ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. 

 

 

Σχέδιο 5.22  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζην ρώξν ηνπ γξαθείνπ. 

 

 

Μειεηώληαο ην ρώξν σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε, βιέπνπκε όηη ε κέζε ζεξκνθξαζία 

αθηηλνβνιίαο απμήζεθε κόλν θαηά 0,37νC. Από 25,91νC πνπ είρακε ζηελ πξνεγνύκελε 



125 

 

πεξίπησζε, κε ηελ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ παινπηλάθσλ, έρνπκε ηώξα κέζε ηηκή 

ζην ρώξν 26,28νC. 

 

Ζ ηηκή απηή θηάλεη ην κέγηζην θνληά ζην παξάζπξν ησλ 6,213m2 (MRT=28,9oC) ελώ 

θνληά ζην παξάζπξν ησλ 2,477m2, έρνπκε MRT=27,05oC. ηνλ ππόινηπν ρώξν ε 

ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηνπο 25,8νC θαη ζε θάπνηα ζεκεία θηάλεη ην ειάρηζην 

ζηνπο 25,2νC. 

 

 
 Θεξκόηεηα από ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ (HVAC) 

  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία (SOLAR) 

 Απώιεηεο ζεξκόηεηαο κε αγσγή (Fabric)  

  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο ιόγσ αεξηζκνύ (Ventilation) 

 Θεξκηθά θέξδε από αγσγή (Fabric) 

 Δζσηεξηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο (Internal) 

Διάγραμμα 5.11  Θεξκηθέο απώιεηεο θαη θέξδε ηνπ ρώξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

Από ην Γηάγξακκα 5.11 κπνξνύκε λα δνύκε ηηο κεηαβνιέο ζηηο απώιεηεο θαη ηα θέξδε 

από ηελ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ελόο παινπίλαθα.  ηελ πεξίπησζε απηή δελ 

ρξεζηκνπνηνύκε ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ (πξάζηλε θακπύιε) νπόηε θαη ηα αληίζηνηρα 

πνζά είλαη κεδεληθά. Μέζσ ησλ ηνηρσκάησλ κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα κε αγσγή 
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(άζξνηζκα ηεο θόθθηλεο θακπύιεο θαη ηεο δηαθεθνκέλεο). Έηζη, ζηηο 12.00, έρνπκε 

απώιεηεο ζεξκόηεηαο 271Wh. Σα θέξδε από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη 1.175Wh.  Ζ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κηθξόηεξε, νπόηε έρνπκε θαη απώιεηεο ζεξκόηεηαο ιόγσ 

αεξηζκνύ 45Wh. Σέινο, νη εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην εζσηεξηθό από ηνπο 

εξγαδόκελνπο θαη ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο είλαη 1.590Wh. 

 

 

Πξίλ αιιάμνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα νη αληίζηνηρεο ηηκέο ήηαλ νη αθόινπζεο.  

- Μεδεληθά πνζά ζεξκόηεηαο από ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ 

- Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από αγσγή 37Wh 

- Θεξκηθά θέξδε από αθηηλνβνιία 694Wh 

- Δθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην εζσηεξηθό 1590Wh  
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Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη ζηε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από αγσγή θαη από 

αθηηλνβνιία. Σα ζεξκηθά θέξδε από αθηηλνβνιία απμήζεθαλθαηά 481Wh, γηαηί απμήζεθε 

ε επηθάλεηα ησλ παινπηλάθσλ. κσο, νη απώιεηεο από αγσγή απμήζεθαλ θαηά 234Wh, 

θαζώο ην πνζνζηό ηεο ηνηρνπνηίαο ζηε λόηηα πιεπξά κεηώζεθε (ε ζεξκηθή 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ ηνίρνπ  είλαη αξθεηά κηθξόηεξε από απηήλ ηνπ παινπίλαθα). 

 

Έηζη, κε ηελ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα έρνπκε ζπλνιηθό θέξδνο: 

481Wh-234Wh=247Wh 

 

Σν ζεξκηθό απηό θέξδνο επεξεάδεη ηε ζεξκηθή άλεζε ζην ρώξν. Ο βαζκόο ηεο επηξξνήο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρέδην. 

 

Σχέδιο 5.23  Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. 
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Απν ηελ ηηκή ηνπ PMV=1,18 ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε, ηώξα έρνπκε PMV=1,20. Ζ 

αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα νδήγεζε ζε κεγαιύηεξε ζεξκηθή δπζθνξία. Ζ 

δηαθνξά είλαη κόλν 0,02 ζηελ θιίκαθα ηνπ PMV γηαηί είρακε απμεκέλεο απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο ιόγσ κεγάιεο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ παινπίλαθα. 

 

Απηό πνπ παξαηεξνύκε ζην ρέδην  5.23, είλαη ην εύξνο ησλ ηηκώλ ηνπ PMV ζηα 

ζεκεία ηνπ ρώξνπ, εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο έθζεζεο ζε άκεζε αθηηλνβνιία ζηνλ 

παινπίλαθα ησλ 6,213m2. ην ζεκείν απηό νη εξγαδόκελνη αηζζάλνληαη πεξηζζόηεξν 

«δεζηά» (PMV=1,36). Κνληά ζην κηθξό παξάζπξν ε αίζζεζε είλαη ιίγν θαιύηεξε 

(PMV=1,25), ελώ ζηα πεξηζζόηεξα ζεκεία ηνπ ρώξνπ έρνπκε PMV=1,17. Σέινο, 

ππάξρνπλ θαη ζεκεία ζην ρώξν κε πξνβιεπόκελε κέζε ςήθν PMV=1,15. 

 

 
Σχέδιο 5.24  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 
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πσο θαη ζηηο ηηκέο ηνπ PMV, έηζη θαη ζην πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ 

έρνπκε απόθιηζε 10% ζηε ζεξκηθή δπζθνξία. Σν πνζνζηό έρεη κηθξόηεξε ηηκή 

PPD=33% ζηα ζεκεία κε ηε κηθξόηεξε δηάρπηε αθηηλνβνιία. ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ 

ρώξνπ, ην πνζνζηό είλαη πεξίπνπ PPD=34,2% , ελώ ζην παξάζπξν κε ηε κηθξή 

επηθάλεηα θηάλεη ην 38%. Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ βξίζθεηαη θνληά 

ζην κεγάιν παξάζπξν όπνπ έρνπκε PPD=43%. 

 

Διάγραμμα 5.12  Αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό. 

 

ην Γηάγξακκα 5.12 θαίλεηαη θαζαξά ην εύξνο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο πάλσ ζηελ 

θακπάλα. Οη εξγαδόκελνη κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ από ην παξάζπξν κε ηελ 

απμεκέλε επηθάλεηα (θόθθηλν ζεκείν ζηελ θακπύιε) θαη λα κεηαθηλεζνύλ ζε ζεκεία κε 
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βειηησκέλε ζεξκηθή άλεζε (κπιε ζεκείν ζηελ θακπύιε). Σν πνζνζηό ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ όκσο δελ ζα πέζεη πνηέ θάησ από ην 33%. 

 

Γεληθά, κε ηελ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα, ε ζεξκηθή δπζθνξία 

επηδεηλώζεθε. 
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5.7  Πεξίπησζε 7ε 

 

ηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο κειεηήζακε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρώξνπ ζηνπο κήλεο 

Ηαλνπάξην θαη Απξίιην. Σώξα ζα εμεηάζνπκε ην ρώξν σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε ζε 

ζεξκόηεξν πεξηβάιινλ. πγθεθξηκέλα επηιέγνπκε λα ηνλ κειεηήζνπκε ζηελ Αζήλα ζηηο 

30 Ηνπλίνπ.  

 

 

 

ηηο 30 Ηνπλίνπ ζηηο 12:00 ε ζέζε ηνπ ήιηνπ είλαη όπσο θαίλεηαη ζην ρέδην 25. 

 
Σχέδιο 5.25  Θέζε ηνπ ήιηνπ ζηηο 30 Ηνπλίνπ ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη. 
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Ζ γσλία ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ πιεζηάδεη ηηο 90ν σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν, νπόηε ην 

ηκήκα ηνπ ρώξνπ πνπ δέρεηαη ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη πνιύ κηθξό.  

 

 

Σχέδιο 5.26  Δζσηεξηθή ζθίαζε ζην ρώξν ηνπ γξαθείνπ. 

 

Σν ηκήκα απηό έρεη εκβαδό 1,175m2, ην νπνίν απνηειεί ην 2,35% ηεο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ γξαθείνπ. Σν 97,65% ηεο επηθάλεηαο ηνπ γξαθείνπ ζθηάδεηαη. 

 

Γηαηεξνύκε ηηο ζπλζήθεο ηνπ ρώξνπ ίδηεο κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. Γειαδή:  

 

 Αξηζκόο αηόκσλ πνπ εξγάδνληαη ζην ρώξν: 4 άηνκα 
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 Δίδνο δξαζηεξηόηεηαο: εξγαζία ζηνλ Ζ/Τ = εθπνκπή ζεξκόηεηαο 65W αλά άηνκν 

(met=1,1) 

 πλνιηθή εθπνκπή ζεξκόηεηαο ζην ρώξν ιόγσ εξγαζίαο: 4 · 65W = 260W 

 Eθπνκπέο ζεξκόηεηαο ιόγσ θσηηζκνύ (20W/m2), ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ (5W/m2) 

θαη άιισλ πεγώλ (2W/m2): ύλνιν = 27W/m2 

 πλνιηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην ρώξν: 27W/m2 · 50m2 =1350W 

 Ρπζκόο ελαιιαγήο αέξα ζην εζσηεξηθό: 0,5 ελαιιαγέο αέξα αλά ώξα  

 πληειεζηήο επαηζζεζίαο ηνπ ρώξνπ ζηνλ αέξα (πόζν εθηεζεηκέλν είλαη ζηνλ 

άλεκν) : 0,25 (αξθεηά πξνζηαηεπκέλν) 

 Δλδπκαζία εξγαδνκέλσλ: clo = 0,7 (αληηζηνηρεί ζε «καθξπκάληθν πνπθάκηζν θαη 

παληειόλη») Δίλαη ρώξνο γξαθείσλ θαη δελ κπνξνύκε λα επηιέμνπκε κηθξόηεξν 

clo. 

 ρεηηθή πγξαζία ηνπ ρώξνπ: 50% 

 Σαρύηεηα ηνπ αέξα: 0,12m/s 

 

ηηο 30 Ηνπλίνπ ζηηο 12:00 έρνπκε ηηο εμήο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο:  

- Θεξκνθξαζία: 30,3oC 

- ρεηηθή Τγξαζία: 26% 

- Άκεζε αθηηλνβνιία: 671W/m2 

- Γηάρπηε Αθηηλνβνιία: 207W/m2 

- Σαρύηεηα Αλέκνπ: 14,1m/s 
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Σχέδιο 5.27  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο. 

 

πσο βιέπνπκε ζην ρέδην 5.27, ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο έρεη απμεζεί 

αξθεηά. Από 34,1νC ζε θάπνηα ζεκεία ζην ρώξν, θηάλεη ηνπο 34,8νC θνληά ζηα 

παξάζπξα. Οη ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο θαη δύζθνια κπνξεί λα ππάξμεη ζεξκηθή 

άλεζε ζε ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο. 
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Σχέδιο 5.28  Πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο. 

 

πσο ήηαλ αλακελόκελν, ζην ρώξν επηθξαηεί ζεξκηθή δπζθνξία ιόγσ «ππεξβνιηθήο 

δέζηεο». Ζ ζεξκνθξαζία ζην γξαθείν έρεη κηθξή δηαθύκαλζε, νπόηε θαη ε 

πξνβιεπόκελε κέζε ςήθνο δελ δηαθέξεη πνιύ από ζεκείν ζε ζεκείν. Ζ κεγαιύηεξε 

ζεξκηθή δπζθνξία παξνπζηάδεηαη θνληά ζηα παξάζπξα (PMV=2,92), ζην κεγαιύηεξν 

κέξνο ηνπ γξαθείνπ είλαη PMV=2,89 θαη θηάλεη κέρξη ηελ ηηκή PMV=2,87 ζε θάπνηα 

ζεκεία ηνπ ρώξνπ.  
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Σχέδιο 5.29  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 

 

ρεδόλ όινη νη εξγαδόκελνη δελ ληώζνπλ ζεξκηθά άλεηα. Σν πνζνζηό ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ πιεζηάδεη ην 100%. Γηα ηελ αθξίβεηα, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό είλαη 

98,71% θνληά ζηα παξάζπξα (ρέδην 5.29). ηνλ ππόινηπν ρώξν νη εξγαδόκελνη 

ληώζνπλ ζεξκηθή δπζθνξία θαηά 98,45%. 
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Διάγραμμα 5.13  Αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο. 

 

Γελ ππάξρεη ηκήκα ηνπ ρώξνπ όπνπ ηα επίπεδα ηεο άλεζεο λα είλαη απιά αλεθηά. Σα 

ζεκεία βξίζθνληαη ζην άλσ δεμηό άθξν ηεο θακπύιεο, πνπ ζεκαίλεη όηη ζην ρώξν 

έρνπκε ζεξκηθή δπζθνξία ιόγσ «ππεξβνιηθήο δέζηεο». 
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5.8  Πεξίπησζε 8ε 

 

Γηαηεξνύκε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρώξνπ ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε, 

όκσο κειεηάκε ηε ζεξκηθή άλεζε ζηηο 09:00 ην πξσί, 

 

όπνπ νη ζπλζήθεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο είλαη: 

- Θεξκνθξαζία: 26,6oC 

- ρεηηθή Τγξαζία: 42% 

- Άκεζε αθηηλνβνιία: 673W/m2 

- Γηάρπηε Αθηηλνβνιία: 208W/m2 

- Σαρύηεηα Αλέκνπ: 16m/s 

 

 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ηώξα είλαη αλαηνιηθόηεξα όπσο θαίλεηαη ζην ρέδην 5.30. 
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Σχέδιο 5.30  Θέζε ηνπ ήιηνπ ζηηο 30 Ηνπλίνπ ζηηο 09:00 ην πξσί. 

 

 

Δπίζεο ζηηο 09:00 ην πξσί ην πνζνζηό ζθίαζεο ζην εζσηεξηθό ηνπ ρώξνπ είλαη 100% 

(ρέδην 5.31). 
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Σχέδιο 5.31  Οιηθή εζσηεξηθή ζθίαζε ηνπ ρώξνπ όηαλ ν ήιηνο έρεη αλαηνιηθή ζέζε. 

 

Πξίλ κειεηήζνπκε ην ρώξν σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε, πξέπεη λα δνύκε ηα επίπεδα 

αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθό.  

 

Δθόζνλ ν ρώξνο είλαη πιήξσο ζθηαζκέλνο εζσηεξηθά, ε άκεζε αθηηλνβνιία είλαη 

κεδεληθή. Ζ θαηαλνκή ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο ζην γξαθείν θαίλεηαη ζην ρέδην 5.32. 
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Σχέδιο 5.32  Μέζε σξηαία δηάρπηε αθηηλνβνιία ζην εζσηεξηθό. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη ζην ρώξν έρεη κεγαιύηεξε ηηκή 

θνληά ζηα παξάζπξα. Ζ κέζε σξηαία ηηκή ηεο εθεί είλαη 69Wh ελώ ζηνλ ππόινηπν ρώξν 

ε δηάρπζε ηεο αθηηλνβνιίαο πέθηεη ζηηο 36Wh. Ο βαζκόο επίδξαζεο ηεο δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο ζηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρέδην. 
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Σχέδιο 5.33  Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο. 

 

Ζ έιιεηςε άκεζεο αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθό νκαινπνηεί ηελ θαηαλνκή ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο ζην ρώξν ηνπ γξαθείνπ. Έηζη, νη δηαθνξέο πνπ 

πξνθύπηνπλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,08νC. Σα επίπεδα αθηηλνβνιίαο κεηώζεθαλ, ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία κεηώζεθε, άξα κεηώλεηαη θαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

Κπκαίλεηαη από 31,1νC, ζηα άθξα ηνπ γξαθείνπ, έσο 31,9νC ζηα ζεκεία όπνπ ε δηάρπηε 

αθηηλνβνιία θηάλεη ηε κέγηζηε ηηκή.  
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Σχέδιο 5.34  Μέζε πξνβιεπόκελε ςήθνο 

 

Ζ ζεξκηθή άλεζε δελ δηαθέξεη ζρεδόλ θαζόινπ ζηα ζεκεία ηνπ ρώξνπ. Ζ κέγηζηε 

δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη είλαη κόλν 0,04 ζηελ θιίκαθα ηνπ PMV. πγθεθξηκέλα, νη 

εξγαδόκελνη αηζζάλνληαη «αξθεηή δέζηε» ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ γξαθείνπ. Ζ ζεξκηθή 

αίζζεζε έρεη ηηκή PMV=2,36 θνληά ζηα παξάζπξα θαη ειάρηζηα κηθξόηεξε (PMV=2,32) 

ζηα ζεκεία όπνπ ε δηάρπηε αθηηλνβνιία έρεη ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο. Σν πεξηβάιινλ δελ 

είλαη ζεξκηθά άλεην. 

 



144 

 

 

Σχέδιο 5.35  Πξνβιεπόκελν πνζνζηό δπζαξεζηεκέλσλ. 

 

Σν πξνβιεπόκελν πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ βειηηώζεθε ιίγν ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνεγνύκελε πεξίπησζε. κσο θαη πάιη νη εξγαδόκελνη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο 

αηζζάλνληαη ζεξκηθή δπζθνξία.  

 

Σν πνζνζηό ησλ δπζαξεζηεκέλσλ θνληά ζηα παξάζπξα είλαη PPD=88,7% θαη ζηα 

ςπρξόηεξα ζεκεία ηνπ ρώξνπ θηάλεη ην 90,1%. 

 

πσο θαίλεηαη θαη από ην Γηάγξακκα 5.14, ηα ζεκεία κεηαθηλήζεθαλ πξνο ην θέληξν 

ηεο θακπάλαο. κσο ην πεξηβάιινλ θξίλεηαη ζεξκηθά δπζάξεζην γηα ηνπο 

εξγαδόκελνπο. 
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Διάγραμμα 5.14  Αθξαίεο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην εζσηεξηθό. 

 

 

  Θεξκόηεηα από ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ (HVAC) 
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  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία (SOLAR) 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο κε αγσγή (Fabric)  

  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο ιόγσ αεξηζκνύ (Ventilation) 

 Θεξκηθά θέξδε από αγσγή (Fabric) 

 Δζσηεξηθέο εθπνκπέο ζεξκόηεηαο (Internal) 

 

Διάγραμμα 5.15  Θεξκηθέο απώιεηεο θαη θέξδε ηνπ ρώξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

ην Γηάγξακκα 5.15 θαίλεηαη ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηίζκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο. Μπνξνύκε επίζεο κέζα από ην δηάγξακκα λα δηθαηνινγήζνπκε θαη ηηο 

κεηαβνιέο ζηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο θαη ζηε ζεξκηθή άλεζε κεηαμύ 09:00 θαη 

12:00. 

 

 

Έηζη ζηηο 09:00 έρνπκε: 

- Μεδεληθά πνζά ζεξκόηεηαο από ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ 

- Κέξδε ζεξκόηεηαο από αγσγή 55Wh 
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- Θεξκηθό θέξδνο από αθηηλνβνιία 253Wh 

- Θεξκηθό θέξδνο από εμαεξηζκό 54Wh 

- Δθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην εζσηεξηθό 1590Wh (θέξδνο) 

 

 

Δλώ ζηηο 12:00 έρνπκε: 

- Μεδεληθά πνζά ζεξκόηεηαο από ζπζθεπέο θιηκαηηζκνύ 

- Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από αγσγή 623Wh 

- Θεξκηθό θέξδνο από αθηηλνβνιία 347Wh 

- Θεξκηθό θέξδνο από εμαεξηζκό 205Wh 

- Δθπνκπέο ζεξκόηεηαο ζην εζσηεξηθό 1590Wh (θέξδνο) 

 

πλνιηθά ζηηο 12:00 έρνπκε ζεξκηθό θέξδνο 853Wh πεξηζζόηεξεο από ηηο 09:00 ην 

πξσί.  
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Παξαδνρέο 

 

- Σα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ επηθξαηνύλ ζην ρώξν επηιέρζεθαλ κε βάζε 

ηππηθέο ηηκέο γηα ηηο πεξηόδνπο ρεηκώλα – θαινθαίξη θαη δελ ππνινγίζηεθαλ από 

ην Ecotect. 

- Σν πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ιακβάλεη ηα ζεξκηθά θέξδε από ηηο 

εθπνκπέο ησλ εξγαδoκέλσλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ ζαλ ζύλνιν θαη όρη 

ζαλ πεγή ζεξκόηεηαο, πνπ ζα επηδξνύζε ζηελ ηνπηθή αίζζεζε ζεξκόηεηαο. Απηό 

πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη εάλ κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή βξηζθόηαλ ζηα πόδηα ηνπ 

εξγαδόκελνπ γηα παξάδεηγκα ηόηε ε ζεξκηθή δπζθνξία ζηα πόδηα ηνπ ζα ήηαλ 

κεγαιύηεξε από ην ππόινηπν ζώκα.  

- Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ επηιέρζεθε λα είλαη 0,12m/s πνπ είλαη ε ηδαληθή γηα 

ρώξνπο γξαθείσλ θαη δελ ππνινγίζηεθε κέζα από ην πξόγξακκα. 

- Ο ρώξνο ζεσξήζεθε θελόο από αληηθείκελα, έπηπια θηι., πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

δηάρπζε ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη νκνηόκνξθε ζε όιν ην ρώξν. 

- Οη κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη γηα ηε κειέηε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, όπσο νξίδεηαη από 

ηελ ISO, πξέπεη λα γίλνληαη ζε ύςνο 0,60m, ώζηε λα είλαη εθηθηή ε ζύγθξηζε ησλ 

κνληέισλ. ε απηή ηε κειέηε, γηα ηελ θαιύηεξε απεηθόλεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πάλσ ζην πιέγκα, νη κεηξήζεηο έγηλαλ θνληά ζην έδαθνο.        
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πκπεξάζκαηα 

 

Ζ ειεθηξνκεραλνινγηθή θαη αξρηηεθηνληθή κειέηε ησλ θηεξίσλ έρεη ζαλ ζθνπό ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ρσξίο λα ζπζηάδεηαη ε επίηεπμε ζεξκηθήο 

άλεζεο θαη ηθαλνπνηεηηθήο πνηόηεηαο εζσηεξηθνύ αέξα.  Ζ ζεξκηθή άλεζε θαζνξίδεηαη 

θπξίσο από ηέζζεξηο θπζηθέο παξακέηξνπο: ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηελ πγξαζία ηνπ  

αέξα, ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα. κσο, ππάξρεη 

έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο παξαγόλησλ πνπ επηδξά ζηε ζεξκηθή άλεζε ζην εζσηεξηθό 

ησλ θηεξίσλ νη νπνίνη δελ είλαη αλεμάξηεηνη κεηαμύ ηνπο αιιά αιιειεπηδξνύλ ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ ζεξκηθνύ πεξηβάιινληνο ζηα θηήξηα. 

 

Με ην πξόγξακκα Ecotect Analysis 2010 έγηλε πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί έλαο ρώξνο 

γξαθείσλ ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Μπνξνύλ λα γίλνπλ πνιιέο δνθηκέο αθόκα, όκσο 

ζε θάζε κειέηε ν ρώξνο ζρεδηάδεηαη θαη εμεηάδεηαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ καο ελδηαθέξεη. 

Γελ κπνξνύκε λα αθνινπζήζνπκε θάπνην πξόηππν θαζώο ζα νδεγεζνύκε ζε 

ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα. 

 

Ο ζσζηόο ζρεδηαζκόο ησλ θηεξίσλ νθείιεη λα ιακβάλεη ππόςε ηνπ όιεο ηηο 

παξακέηξνπο πνπ δηακνξθώλνπλ ην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη ηε δηαζύλδεζή ηνπο 

ώζηε λα επηηπγράλνληαη νη ζηόρνη ηόζν ηεο ζεξκηθήο άλεζεο όζν θαη ηεο ηθαλνπνηεηηθήο 

πνηόηεηαο εζσηεξηθνύ αέξα. 

 

εκαληηθή παξάκεηξνο γηα ην ζσζηό ζρεδηαζκό ησλ θηεξίσλ είλαη ε κνξθή ρξήζεο ηνπ 

(θαηνηθία, ρώξνο γξαθείσλ, θαηάζηεκα θιπ) θαη νη ηδηαηηεξόηεηεο ησλ αλζξώπσλ πνπ 

ζα δηακέλνπλ ή ζα εξγάδνληαη εθεί. ήκεξα νη κειέηεο πνπ γίλνληαη ζηεξίδνληαη ζηε 

ζηαηηθή ζεσξία ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, ελώ ζα έπξεπε λα ππάξρνπλ δπλακηθά κνληέια 

ζρεδηαζκνύ εθόζνλ ν άλζξσπνο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε κεηαβιεηέο ζπλζήθεο. 
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Απηό πνπ πξνθύπηεη από ηελ παξνύζα κειέηε είλαη όηη ε ζεξκηθή άλεζε επεξεάδεηαη 

πεξηζζόηεξν από ηηο κεηαβιεηέο πνπ αθνξνύλ ην ίδην ην άηνκν (ελδπκαζία, 

δξαζηεξηόηεηα θιπ) θαη ιηγόηεξν από ηε ζεξκνθξαζία, ηε ζρεηηθή πγξαζία ή ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αέξα. Οπόηε, δελ νξίδνπκε πξνθαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο άλεζεο, αιιά 

ζπλζήθεο πξνζαξκόζηκεο άλεζεο.   

 

Σέινο, ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθώλ άλεζεο δε γίλεηαη κόλν θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ 

αιιά θαη θαηά ηε θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ. Ζ κεηαβιεηή κε ην κεγαιύηεξν 

ζπληειεζηή είλαη ν αλζξώπηλνο παξάγνληαο θαη ε ςπρνινγία ηνπ. Έηζη, ε ζεξκηθή 

άλεζε είλαη θαιύηεξα δηαζθαιηζκέλε όηαλ παξαρσξείηαη όζν ην δπλαηόλ 

απνηειεζκαηηθόο έιεγρνο ζηνπο ρξήζηεο ησλ θηεξίσλ. 
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