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Περίληψη 

 

 Γεδνκέλνπ φηη ε ελέξγεηα είλαη ε θχξηα πεγή φισλ ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ε θαηαλάισζή ηεο πξέπεη λα κεησζεί ζε θάζε ζηάδην ηεο 

νηθνλνκηθήο αιπζίδαο ησλ βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ νδεγνχλ ζηελ 

ηερλνινγηθή θαη θνηλσληθή αλάπηπμε. Σηηο κέξεο καο, ν θηηξηαθφο ηνκέαο 

θαηαιακβάλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Τα 

κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο δαπαλψληαη γηα ηε ζέξκαλζε, ηνλ θιηκαηηζκφ θαη ηνλ 

αεξηζκφ ησλ θηηξίσλ κε ζθνπφ ηελ επηβνιή ζπλζεθψλ άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Ζ 

ηξέρνπζα ηάζε ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ θηηξίσλ πξνο ηε ζρεδφλ 

κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο δεκηνπξγεί έλαλ αξηζκφ απφ θαηλνχξηεο πξνθιήζεηο 

γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ. Μία απφ ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο είλαη ε 

ελζσκάησζε κνλσηηθψλ λαλνυιηθψλ θαη ππέξ-κνλσηηθψλ πιηθψλ ζην πεξίβιεκα ησλ 

νηθνδνκηθψλ ζπζηεκάησλ κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν. Μέρξη ζηηγκήο, νη κειέηεο 

ζρεηηθά κε ππέξ-κνλσηηθά πιηθά έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ αλάπηπμε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζε θιίκαθα ζπζηαηηθψλ. Αιιά, φζν ην 

επίπεδν ηεο ζεξκηθήο κφλσζεο ζην πεξίβιεκα ελφο θηηξίνπ γίλεηαη κεγαιχηεξν, ε 

επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ γίλεηαη πην ζνβαξή. Ζ ηξέρνπζα εξγαζία 

επηθεληξψλεηαη, θπξίσο, ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο ηνπ πεξηβιήκαηνο 

θαη ηνπ ζθειεηνχ ηνπ ζπηηηνχ (θηίξην ELISSA) ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο ηχπνπο 

ζεξκνγεθπξψλ πνπ εηζάγνληαη είηε απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία είηε απφ ηε 

γεσκεηξία. Σθνπφο καο είλαη λα ππνινγίζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζηα 

ζηνηρεία θηηξίνπ ειαθξηάο θαηαζθεπήο, κε αιιά θαη ρσξίο ηε ρξήζε λαλνυιηθψλ. Οη 

πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο βαζίδνληαη ζην ISO 10211:2007, φπσο θαη ζηελ 

ππνινγηζηηθή πξνζνκνίσζε ζε πεξηβάιινλ ANSYS CFX, πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπηζηεί ην θξίζηκν δήηεκα ησλ ζεξκνγεθπξψλ θαη ηδηαίηεξα λα 

απνθαιπθζνχλ ηα αδχλαηα ζεκεία θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζέζεηο εληφο ηεο 

ειαθξηάο θαηαζθεπήο, φπνπ απαηηνχληαη δηαθνξεηηθέο πξνδηαγξαθέο κνλσηηθψλ 

λαλνυιηθψλ. 
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Abstract 
 

 Since energy is the main source of all human activities, its consumption must 

be reduced at every stage of the value chain of industrial activities leading to the 

technological and social development. Nowadays, buildings represent the largest 

proportion of total energy consumption. The largest amounts of energy are spent for 

heating, cooling and ventilation of buildings in order to impose conditions of comfort 

inside. The current trend in the energy efficiency of buildings to nearly zero energy 

creates a number of new challenges for the design and construction of buildings. One 

of the major challenges is the integration of nanomaterial insulation and super 

insulators in building envelope systems in an efficient way. So far, the studies on 

super insulating materials have focused on the development and optimization of these 

systems at component scale. But, as the level of thermal insulation in a building 

envelope becomes higher, the effect of thermal bridges becomes more severe. The 

current work focuses mainly on the evaluation of the thermal performance of the 

building envelope and the skeleton of the house (ELISSA building) in respect with all 

the types of thermal bridges introduced either by the construction elements or the 

geometry. Our aim is to estimate the effect of thermal bridges in light manufacturing 

building elements, with and without the use of nanomaterials. The proposed 

methodology is based on ISO 10211:2007, as well on the computational simulation to 

ANSYS CFX environment, in order to address the critical issue of thermal bridges 

and particularly to reveal the weak points and identify the appropriate positions within 

the light-weight construction, where different specifications of nanomaterials are 

required. 
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

 Ζ αλάγθε γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έρεη γίλεη αληηιεπηή ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα. Οη ελέξγεηεο πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε έρνπλ νδεγήζεη ζηελ εχξεζε 

κεζφδσλ θαη ηελ εθαξκνγή ηερλνινγηψλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ. Όκσο, κέρξη 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ν απμαλφκελνο ξπζκφο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο 

έκνηαδε λα κελ απαζρνιεί θαλέλαλ, ελψ άξρηζε λα νμχλεηαη θαη ην πξφβιεκα ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ ηα θαπζαέξηα ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Έγηλε πιένλ 

θαλεξφ φηη έπξεπε λα πεξηνξηζηεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θπξίσο απφ ηνπο 

κεγάινπο θαηαλαισηέο πνπ είλαη ηα νηθνδνκήκαηα θάζε είδνπο. Δπνκέλσο, γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ησλ νηθνδνκεκάησλ, επηβιήζεθαλ ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο δηάθνξα 

κέηξα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 Έλα απφ ηα κέηξα απηά είλαη θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, 

ε νπνία ζπλδπαδφκελε κε ηε βηνθιηκαηηθά νξζή αξρηηεθηνληθή ησλ νηθνδνκεκάησλ 

κπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κέρξη θαη 50% απηήο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηε δηαηήξεζε ηνπ εζσθιίκαηνο ζε ηηκέο άλεζεο. Αθφκε, ε ζσζηή ζεξκνκφλσζε 

ζπζθεπψλ θαη κεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, εθηφο απφ ηε κείσζε απσιεηψλ 

ζεξκφηεηαο, θαιχπηεη ηερληθέο απαηηήζεηο γηα ηα ηκήκαηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηα 

δηαθηλνχκελα ξεπζηά θαη ζπκβάιιεη ζηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ [1]. 

 Ζ εθαξκνγή απηψλ ησλ κέηξσλ θαη ηερλνινγηψλ έρνπλ σο θχξην ζηφρν ηε 

δεκηνπξγία θηηξίσλ κεδεληθήο ή ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

 

 

1.1 Δνεπγειακή απόδοζη κηιπίων 

 
 Ζ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη πξαγκαηηθά ή εθηηκάηαη φηη 

ηθαλνπνηεί ηηο δηάθνξεο αλάγθεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε ζπλήζε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, νη 

νπνίεο πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ηε ζέξκαλζε, ηε ςχμε, ηελ παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο (ΕΝΦ), ηνλ αεξηζκφ θαη ην θσηηζκφ. 
 Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε κεζνδνινγία 

ππνινγηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

ιακβάλνληαη ππφςε ε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, ηα 

γεσκεηξηθά δεδνκέλα θαη ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο, θαζψο θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζέξκαλζεο / ςχμεο / θιηκαηηζκνχ / κεραληθνχ αεξηζκνχ / παξαγσγήο ΕΝΦ θαη 

θσηηζκνχ ησλ ρψξσλ [2]. 

 Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ θαη ε νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο 

έρνπλ έλα θαη κνλαδηθφ ζηφρν. Να δηαζθαιίζνπλ απνδεθηέο εζσθιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

κε ηε ζσζηή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ - ρεηκψλα θαινθαίξη - θαη ζπλεπψο λα 

πεξηνξίζνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε φια ηα νθέιε πνπ απηφ ζπλεπάγεηαη, 

νηθνλνκηθά, πεξηβαιινληηθά (κε ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2), πνηφηεηα δσήο θ.ιπ. 
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Ο παξαπάλσ ζηφρνο ζηελ πεξίπησζε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ επηηπγράλεηαη κε 

θαζαξά ζρεδηαζηηθνχο ρεηξηζκνχο ή κε δηάθνξεο ηερληθέο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θηηξίνπ, πεξηνξίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ εμάξηεζε απφ ην κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ γηα ηε ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ θηηξίσλ. Έηζη, θαιχπηνληαο ηα θηίξηα ηηο 

αλάγθεο ηνπο κε ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο αηκνζθαηξηθέο πεγέο θαηαλαιψλνπλ πνιχ 

ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ φηη νη αληίζηνηρεο ζπκβαηηθέο θαηαζθεπέο. Δμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζηηο θαηαζθεπέο πξνθχπηεη απφ ην ζσζηφ θαη νξζνινγηθφ ζρεδηαζκφ, ν 

νπνίνο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζσζηήο ρσξνζέηεζεο ηνπ θηηξίνπ ζην πεξηβάιινλ θαη 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ, ηνπ κεγέζνπο, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηε ζέζε ησλ 

αλνηγκάησλ ηνπ, ηελ πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ελαιιαγέο αιιά 

θαη απφ ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ [16]. 

 Γηα λα επηηχρεη θαλείο ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, είλαη απηνλφεην φηη ζα πξέπεη απφ ηε κία πιεπξά λα πεξηνξίζεη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ (δειαδή απψιεηεο κε αγσγηκφηεηα θαη απψιεηεο αεξηζκνχ) θαη 

απφ ηελ άιιε πιεπξά λα κεγηζηνπνηήζεη θπξίσο ηα ζεξκηθά ειηαθά θέξδε. Αληίζεηα, 

θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη ν θπζηθφο δξνζηζκφο ηνπ θηηξίνπ κε 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ θαη ηε ζεξκηθή απνθφξηηζε ηνπ θηηξίνπ 

κέζσ ηνπ αεξηζκνχ θαη άιισλ ζρεηηθψλ κέηξσλ [23]. 

 Οη αλεμέιεγθηεο θαη απξφνπηεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ηφζν ζηε ρψξα καο φζν θαη ζηνλ επξχηεξν επξσπατθφ ρψξν, είλαη γλσζηέο. Με 

ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ην θαινθαίξη ιφγσ ηεο δηφγθσζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη ρεηκψλεο κε αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζπλερψο απμαλφκελε άλνδν ηνπ πεηξειαίνπ θάλεη επηηαθηηθή πιένλ ηε ζεξκνκφλσζε 

ησλ θηηξίσλ θαη θπξίσο απηψλ ρσξίο κφλσζε. 

 Σηε ρψξα καο, φπνπ επηθξαηεί ε άλαξρε δφκεζε, ε έιιεηςε ειέγρνπ ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ), έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αλέγεξζε πιήζνο θηηξίσλ ηα νπνία ζηεξνχληαη ζεξκνκφλσζεο θαη 

αθνινπζίαο ηνπ ΚΔΝΑΚ. 

 

 

1.2 Κανονιζμόρ ενεπγειακήρ απόδοζηρ κηιπίων 
 

 Ζ ειιεληθή λνκνζεζία πνπ ξπζκίδεη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ 

θαζνξίδεη νπζηαζηηθά ηηο απψιεηεο απφ ην θηηξηαθφ θέιπθνο πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ ρσξίο λα ιακβάλεη πξφλνηα γηα φιεο ηηο ππφινηπεο ζπληζηψζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Ο Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Μφλσζεο πξαγκαηνπνίεζε 

έξεπλα ζε φιε ηελ Δπξψπε γηα ηα απαηηνχκελα επίπεδα ζεξκνκφλσζεο, φπνπ έδεημε 

φηη νη απαηηήζεηο ζηελ Διιάδα είλαη εμαηξεηηθά ραιαξέο θαη ηα ζρεηηθά φξηα 

απσιεηψλ είλαη απφ ηα κεγαιχηεξα ζηελ Δπξψπε. 

 Πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο έρνπλ ήδε εθαξκφζεη εδψ θαη ρξφληα δηάθνξα 

λνκηθά θαη νηθνλνκηθά εξγαιεία πνπ εμππεξεηνχλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα 

θηίξηα, απφ ζηελά λνκηθά πιαίζηα θαη έιεγρν, κέρξη ζπζηήκαηα επηδφηεζεο, 

θνξναπαιιαγήο θ.ιπ. Τα κέηξα έρνπλ απνθέξεη θέξδε κέζσ ηεο εμνηθνλφκεζεο 
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ελέξγεηαο ησλ λέσλ θηηξίσλ έσο 60% ζε ζρέζε κε ηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

πξηλ ην 1970 θαη έσο 28% ζε ζρέζε κε ηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ην 1985. 

 Σηνλ ειιεληθφ ρψξν, ηνλ Απξίιην ηνπ 2010, εθδφζεθε ν Καλνληζκφο 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.), κε ηνλ νπνίν ζεζκνζεηείηαη ν 

νινθιεξσκέλνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα [12]. Σθνπφο ηνπ 

Κ.Δλ.Α.Κ. είλαη ε δηακφξθσζε ηνπ πιαηζίνπ αξρψλ θαη ν θαζνξηζκφο ησλ φξσλ θαη 

ησλ πξνυπνζέζεσλ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζθνπφο ηνπ είλαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο 

γηα ζέξκαλζε, ςχμε, θιηκαηηζκφ, θσηηζκφ θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο κε 

ηελ ηαπηφρξνλε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ 

θηηξίσλ. Ο ζθνπφο απηφο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ηνπ θειχθνπο, ηεο ρξήζεο ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο [12]. 

 Ζ κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ αληηθαζηζηά ηε κειέηε 

ζεξκνκφλσζεο θαη  εθπνλείηαη γηα θάζε θηίξην (άλσ ησλ 50 η.κ.), λέν ή πθηζηάκελν 

πνπ αλαθαηλίδεηαη ξηδηθά θαη βαζίδεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία ε νπνία 

αλαθέξεηαη: 

α) ζηελ απαίηεζε θάιπςεο ειάρηζησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ θηηξίνπ φζνλ αθνξά ζην 

ζρεδηαζκφ ηνπ, ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαη ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο  

β) ζηε ζχγθξηζή ηνπ κε θηίξην αλαθνξάο. Ψο θηίξην αλαθνξάο λνείηαη θηίξην κε ηα 

ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη ραξαθηεξηζηηθά 

ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν θηίξην πνπ πιεξνί φκσο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο θαη 

έρεη θαζνξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά [27]. 

 Πην αλαιπηηθά, νη βαζηθφηεξεο ξπζκίζεηο ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. είλαη: 

 

 Οξίδεηαη ε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ησλ θηηξίσλ. 

 Καζνξίδνληαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο (kWh/m
2
) γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε ησλ λέσλ θαη ξηδηθψο αλαθαηληδφκελσλ θηηξίσλ 

κέζσ ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 

 Καζνξίδνληαη νη ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο γηα ηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ, ηα 

ζεξκνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο θαη νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ ησλ ππφ κειέηε θηηξίσλ, θαζψο θαη ησλ ξηδηθψο 

αλαθαηληδφκελσλ. 

 Οξίδεηαη ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο  ελεξγεηαθήο απφδνζεο (Μ.Δ.Α.) ησλ 

θηηξίσλ. 

 Καζνξίδεηαη ε κνξθή ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (Π.Δ.Α.) 

θηηξίνπ, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία πνπ απηφ ζα πεξηιακβάλεη. 

 Καζνξίδεηαη ν ηξφπνο εθπφλεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ ηνπ 

θηηξίνπ, ησλ ιεβήησλ θαη ησλ θιηκαηηζηηθψλ [12]. 

 



18 
 

 Τα νθέιε απφ ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ. είλαη νηθνλνκηθά, θνηλσληθά θαη 

πεξηβαιινληηθά. Τα νηθνλνκηθά νθέιε αθνξνχλ θπξίσο ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ ζπληήξεζεο ησλ θηηξίσλ, αιιά θαη ζηελ αλαζέξκαλζε ηεο 

νηθνδνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Τα θνηλσληθά νθέιε αθνξνχλ ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

ζέζεσλ εξγαζίαο θαη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο, ελψ ηα πεξηβαιινληηθά 

νθέιε αθνξνχλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, θπξίσο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, κε ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο [27]. 

 

 

1.3 Η ζημαζία ηηρ θεπμομόνωζηρ 
 

 Θεξκνκφλσζε ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ νλνκάδεηαη ην ζχλνιν ησλ κεζφδσλ 

θαη ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο 

κεηαμχ ησλ ρψξσλ εθαηέξσζελ ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ ξνή ζεξκφηεηαο νθείιεηαη ζηε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δχν ρψξσλ, ε νπνία πξνθαιεί 

ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκφηεξν ζην ςπρξφηεξν ρψξν, κέζσ ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ. 

 Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ελφο θηηξίνπ γίλεηαη κέζσ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Τηο ςπρξέο εκέξεο 

ηνπ έηνπο, ε ξνή ζεξκφηεηαο είλαη απφ ην ζεξκφηεξν εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ πξνο ην 

ςπρξφηεξν εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ελψ ηηο ζεξκέο εκέξεο ε ξνή είλαη αληίζεηε. Σηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ε ζεξκφηεηα πνπ δηαθεχγεη εθηφο ηνπ θηηξίνπ νλνκάδεηαη ζεξκηθέο 

απψιεηεο θαη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, εμσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε. 

 Σθνπφο ηεο ζεξκνκφλσζεο είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 

απφ ην εζσηεξηθφ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη αληίζηξνθα, πεξηνξίδνληαο έηζη ηα 

εμσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε ην θαινθαίξη θαη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ην ρεηκψλα. Έηζη, 

πεξηνξίδνληαη νη αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ γηα ςχμε ην θαινθαίξη θαη ζέξκαλζε ην 

ρεηκψλα, αληίζηνηρα. 

 Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ελφο θηηξίνπ είλαη ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ, 

θάπνηνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο, νη δηαζηάζεηο ησλ εμσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ ηνπ, ε επηζπκεηή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ην είδνο ησλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ [11]. 

 Ζ εμάξηεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ην είδνο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

εθθξάδεηαη απφ ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θειχθνπο. Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο απνηειεί θξηηήξην ηεο ζεξκνκνλσηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Έλα κε κνλσκέλν ζηνηρείν έρεη πςειφ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο, δειαδή έρεη κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο. 

Δπνκέλσο, ε ζεξκνκφλσζε ηνπ ζηνηρείνπ έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηάο ηνπ. Ζ κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 

ελφο ζηνηρείνπ απαηηεί ηε ρξήζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζηνηρείνπ, θαζψο απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ κηθξφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο, γεγνλφο πνπ ηνπο πξνζδίδεη κεγάιε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο. 
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Μείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο κπνξεί λα πξνθχςεη θαη κε αχμεζε ηνπ 

πάρνπο ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, αιιά απηή ε κέζνδνο έρεη 

θφζηνο ρψξνπ θαη ρξεκάησλ εμαηηίαο ηεο ειάηησζεο ηνπ σθέιηκνπ εζσηεξηθνχ 

εκβαδνχ θαη ηεο αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, αληίζηνηρα. Μάιηζηα, 

ε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο πνπ πξνθχπηεη κε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ έρεη 

κηθξφηεξεο ηηκέο ζπγθξηλφκελε κε ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν. Δπηπιένλ, ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο δελ είλαη αλάινγε ηεο αχμεζεο ηνπ πάρνπο ηνπ ζηνηρείνπ. 

Σπλεπψο, ε δεχηεξε κέζνδνο ζεξκνκφλσζεο δε ζπλίζηαηαη απφ ηερλννηθνλνκηθή 

άπνςε. 

 Θεξκνκφλσζε εθαξκφδεηαη ζε φια ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο ηνπ 

θηηξίνπ, δηαθαλή θαη αδηαθαλή. Σηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία πεξηιακβάλνληαη ηα 

ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα, αιιά θαη εθείλα πνπ 

βξίζθνληαη ζε επαθή κε κε ζεξκαηλφκελνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ή κε ην έδαθνο. Ζ 

εθαξκνγή παξεκβάζεσλ ζεξκνκφλσζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην αλ ην θηίξην είλαη 

ππφ θαηαζθεπή ή αλαθαίληζε. Αζθαιψο, ζηελ πξψηε πεξίπησζε ππάξρεη επξχηεξν 

θάζκα δπλαηνηήησλ θαη πξννπηηθψλ ζεξκνκφλσζεο θαη αλακέλνληαη ζαθψο 

θαιχηεξα ηειηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε δεχηεξε. 

 

 

 
Δικόνα 1.1 Δξωηεπική θεπμομόνωζη κηιπίος [28] 

 

 

 Μηα επηηπρήο ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ θηηξίνπ, θαζψο πεξηνξίδεη ηελ 

αληίζηνηρε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπίζεο, κεηψλεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, αθνχ ε απαξαίηεηε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ησλ 

δχν είλαη κηθξφηεξε. Αθφκε, κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ 

θαη πεηπραίλεη θαιχηεξεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Ζ 

ζεξκνκφλσζε, φκσο, έρεη αληίθηππν ζην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ, ην νπνίν 

απμάλεηαη. Σπλεπψο, νη ηερληθέο ζεξκνκφλσζεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζε έλα θηίξην 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε θαη ηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα πέξαλ ηνπ ηερληθνχ θαη 

ηνπ ελεξγεηαθνχ παξάγνληα. 
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Δικόνα 1.2 Δζωηεπική θεπμομόνωζη δωμαηίος [28] 

 

 

 Σπκπεξαζκαηηθά, ε εμαζθάιηζε άλεηεο δηακνλήο, ε νηθνλνκία ζηε ιεηηνπξγία 

θαη ζηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο, ε απνθπγή βιαβψλ θαη επνκέλσο ηα 

κηθξφηεξα έμνδα ζπληήξεζεο, θαζψο θαη ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ θηηξίσλ πνπ 

επηηπγράλνληαη κε ηε ζεξκνκφλσζε θάλνπλ απαξαίηεηε θαη απνδνηηθή ηε δαπάλε ηεο 

ζεξκνκφλσζεο. Γαπάλε πνπ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα απνζβέλεηαη θαη ζηα 

ππφινηπα ρξφληα δσήο ησλ θηηξίσλ ζπκβάιιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηελ πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζηνλ ηνκέα ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ έρεη γίλεη πιένλ επξέσο 

αληηιεπηή θαη απηφ αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηε ζρεηηθή λνκνζεζία ηνπ θξάηνπο. Έηζη, 

ε ζεξκνκφλσζε έγηλε ππνρξεσηηθή γηα πξψηε θνξά ζηελ Διιάδα κε ηε ζέζπηζε ηνπ 

Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ (Κ.Θ.Κ.) ην 1979, ελψ ν Καλνληζκφο 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.), ν νπνίνο ηέζεθε ζε ηζρχ ην 2010 

(αληηθαζηζηψληαο ηνλ Κ.Θ.Κ.), ηππνπνίεζε πιήξσο ηε ζεξκνκφλσζε, 

πξνζδηνξίδνληαο κε αθξίβεηα θαη ζαθήλεηα ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ 

πξέπεη απηή λα πιεξεί. 

 

 

1.4 Θεπμογέθςπερ 
 

 Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζηε ζεξκνκφλσζε ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ νη 

ζεξκνγέθπξεο. Θεξκνγέθπξεο είλαη νη πεξηνρέο ηνπ θειχθνπο ελφο θηηξίνπ 

(γεληθφηεξα κηαο επηθάλεηαο) νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε 

απ' φηη ε θχξηα κάδα ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ, ή εθείλεο νη πεξηνρέο πνπ ιφγσ 

γεσκεηξίαο εκθαλίδνπλ απμεκέλεο ζεξκηθέο απψιεηεο (ή θαη ζπλδπαζκφο ησλ 

παξαπάλσ) [1]. 

 Οη ζεξκνγέθπξεο πξνθαινχληαη φηαλ πιηθά κε κεγαιχηεξε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα δηαπεξλνχλ, ή ελ κέξεη δηαπεξλνχλ, έλα ζηξψκα κε κεγαιχηεξε ζεξκηθή 

αληίζηαζε (κηθξφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα) δεκηνπξγψληαο έλα κνλνπάηη κε 

ρακειφηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε, κε απνηέιεζκα ηηο απμεκέλεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο. 

Σπλήζσο ε παξνπζία ησλ ζεξκνγεθπξψλ νθείιεηαη ζε θαθνηερλία, ζε 
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θαηαζθεπαζηηθή αζηνρία, ζε ακέιεηα, ζε άγλνηα ή αθφκα ζε θζνξά κε ην ρξφλν. Οη 

ζεξκνγέθπξεο απνηεινχλ ηα ''αζζελή'' ζεκεία ηνπ θηηξηαθνχ πεξηβιήκαηνο θαη 

ιεηηνπξγνχλ επηβαξπληηθά ζηε ζεξκηθή ηνπ πξνζηαζία. 

 Οη ζεξκνγέθπξεο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

1. Θεπμογέθςπερ λόγω μικπήρ θεπμικήρ ανηίζηαζηρ. 

 

Δκθαλίδνληαη ζε φζα ζεκεία πιηθά κεγάιεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

παξεκβάιινληαη ζε πιηθά ρακειφηεξεο αγσγηκφηεηαο (π.ρ. ην θνλίακα πνπ 

ζπλδέεη ηα ηνχβια, ηα κεηαιιηθά ειάζκαηα πνπ αγθπξψλνπλ ηε ζεξκνκφλσζε 

ή δνκηθά ζηνηρεία). 

 

2. Θεπμογέθςπερ λόγω γεωμεηπίαρ. 

 

Οη γεσκεηξηθέο ζεξκνγέθπξεο δεκηνπξγνχληαη ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο ε βαζηθή 

γεσκεηξία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ παχεη λα είλαη γξακκηθή π.ρ. ζηε ζέζε 

θάζεηεο ηνκήο δχν εμσηεξηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ηε ζπλέρεηα ηεο 

ζεξκνκφλσζεο λα κε δηαθφπηεηαη (γσλία). Σ' απηήλ ηελ πεξίπησζε, επεηδή ε 

ζπλνιηθή εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ δηαθέξεη απφ ηελ 

εζσηεξηθή, αλαπηχζζνληαη έληνλα θαηλφκελα δηζδηάζηαηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. 

Αλάινγα κε ηνλ αλ ρξεζηκνπνηνχληαη εζσηεξηθέο ή εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο γηα 

ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζεξκηθψλ ξνψλ, ε ηηκή ηνπ γξακκηθνχ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνγέθπξαο δηαθνξνπνηείηαη. 

 

3. Μικηέρ θεπμογέθςπερ. 

 

Οη πεξηζζφηεξεο ζεξκνγέθπξεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα θηίξηα είλαη κηθηνχ 

ηχπνπ [1]. 

 

Οη ζπλέπεηεο απφ ηε δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ ζε έλα θηίξην είλαη νη παξαθάησ [21]: 

 

 Απψιεηεο ζεξκφηεηαο. Σηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα νπνία δελ έρνπλ 

ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε, νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα θηάζνπλ λα είλαη 

δηπιάζηεο, αθφκε θαη ηξηπιάζηεο έλαληη ησλ ππνινίπσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

ηνπ θειχθνπο πνπ είλαη κνλσκέλα. 

 Δκθάληζε ρακειψλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ. Ζ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία ζηα ζεκεία απηά είλαη ρακειφηεξε θαηά 3-5 
ν
C ζε επίπεδεο 

επηθάλεηεο θαη θαηά 3-7 
ν
C ζε γσλίεο ηνπ θηηξίνπ. 

 Πεξηνξηζκφο ηνπ αηζζήκαηνο ζεξκηθήο άλεζεο. Σηηο πεξηνρέο απηέο δε 

δηαηεξνχληαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ ππφινηπσλ ρψξσλ ηνπ 

θηηξίνπ, επεηδή ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, ε εθπνκπή 

ζεξκφηεηαο απφ ην αλζξψπηλν ζψκα είλαη κεγαιχηεξε. Ζ αίζζεζε ςχρνπο 

είλαη ηφζν πην έληνλε, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα πνπ απνηειεί ε 

ζεξκνγέθπξα. 
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 Σπκπχθλσζε πδξαηκψλ. Αλ ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζην ζεκείν απηφ 

είλαη ρακειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία δξφζνπ, νη πδξαηκνί ηνπ αέξα ζα 

ζπκππθλσζνχλ θαη ζα εκπνηίζνπλ ην δνκηθφ ζηνηρείν. 

 Αλάπηπμε κνχριαο. Ζ πεξίπησζε απηή είλαη απφξξνηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

δξφζνπ. Ζ πγξή επηθάλεηα δηεπθνιχλεη ηε ζπζζψξεπζε ζθφλεο, 

ζρεκαηίδνληαο ζθνπξφρξσκα ζηίγκαηα. Μάιηζηα, ε χπαξμε θαηάιιεινπ 

πεξηβάιινληνο, ε έιιεηςε αεξηζκνχ, ε πςειή πγξαζία θαη ε παξνπζία 

κηθξννξγαληζκψλ νδεγεί πνιχ ζπρλά ζηελ αλάπηπμε κπθήησλ. 

 Δπηθαλεηαθέο θζνξέο. Ζ ζπλερήο πξνζβνιή ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ απφ 

πγξαζία ζπκπχθλσζεο, θαζψο θαη ελαιιαζζφκελεο πγξάλζεηο θαη εμαηκίζεηο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απνθινηψζεηο θαη ζρηζκέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

επηρξίζκαηνο. 

 

 

 
Δικόνα 1.3 Θεπμογέθςπερ κηιπίος [29] 

 

 

 Οη ζεξκνγέθπξεο πξέπεη λα εληνπίδνληαη εγθαίξσο θαη λα ιακβάλνληαη κέηξα 

εμάιεηςήο ηνπο. Βεβαίσο, ν θαιχηεξνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ησλ ζεξκνγεθπξψλ 

είλαη ν εθ ησλ πξνηέξσλ θαιφο ζρεδηαζκφο ηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο ηεο θαηαζθεπήο 

(θηηξηαθφ θέιπθνο), ψζηε απηέο λα κεησζνχλ ζην ειάρηζην. Ψζηφζν, πξέπεη λα 

θαηαζηεί ζαθέο φηη ε πιήξεο εμάιεηςή ηνπο είλαη πάξα πνιχ δχζθνιν-έσο απίζαλν-

λα επηηεπρζεί [1]. Γελ ππάξρεη ζπκβαηηθή θαηαζθεπή πνπ λα κελ παξνπζηάδεη ζε 

νξηζκέλα ζεκεία ηεο ζεξκνγέθπξεο. Ο θχξηνο ζηφρνο, φκσο, είλαη ηα ζεκεία απηά λα 

είλαη κηθξήο έθηαζεο θαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα. 

 Τέινο, αλαθέξνπκε θάπνηεο απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο ζέζεηο εκθάληζεο 

ζεξκνγεθπξψλ ζε θηίξην [21]: 

 

 Οη δνθνί θαη ηα ππνζηπιψκαηα (φηαλ δε ζεξκνκνλψλνληαη). 

 Τα δηαδψκαηα ελίζρπζεο. 

 Οη πξνεμνρέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 Τα θνπηηά γηα ηα ξνιά ησλ θνπθσκάησλ. 

 Τα ζεκεία ζπλαξκνγήο ησλ θνπθσκάησλ κε ηηο παξάπιεπξεο ηνηρνπνηίεο. 
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1.5 Θεπμομονωηικά ςλικά 
 

1.5.1 Ιδιόηηηερ μονωηικών ςλικών 
 

 Αξθεηά ρξφληα κεηά ηελ θαζηέξσζε ηεο ππνρξεσηηθήο ζεξκηθήο κφλσζεο ζηηο 

πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο, ηα κνλσηηθά πιηθά εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ην 

θχξην εξγαιείν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο θηηξίνπ. 

 Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνλσηηθνχ πιηθνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

εμαξηάηαη απφ ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ην θηίξην. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

βηνκεραληθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη κνλσηηθά πιηθά ηα νπνία δελ είλαη εχθιεθηα 

θαη δε ζπλεηζθέξνπλ ζηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο. Τα κνλσηηθά πιηθά 

ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα ζχλνιν θπζηθψλ ηδηνηήησλ πνπ ηα δηαρσξίδνπλ θαη ηα 

δηαθξίλνπλ, φπσο είλαη ε ππθλφηεηα, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, θ.ιπ. Τν θάζε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ έρεη ηηο δηθέο ηνπ ηδηφηεηεο 

πνπ ην θαζηζηνχλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν θαηάιιειν γηα ηε κία ή άιιε ρξήζε. Ζ 

γλψζε ησλ ηδηνηήησλ απηψλ είλαη πνιχηηκε γηα ηελ επηινγή ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν ζα 

κπνξεί λα αληαπνθξηζεί θαιχηεξα ζηηο απαηηήζεηο ηεο θάζε εθαξκνγήο ηνπ. Σηε 

ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη θάπνηεο απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ. 

 

 Σςνηελεζηήρ θεπμικήρ αγωγιμόηηηαρ (k): Δθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο 

πνπ πεξλά αλά δεπηεξφιεπην κέζα απφ ηηο απέλαληη πιεπξέο θχβνπ αθκήο 1m 

(απφ νκνηνγελέο θαη ηζφηξνπν πιηθφ), φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ 

ησλ επηθαλεηψλ απηψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ίζε κε 1K. Μνλάδεο ηνπ k είλαη 

Wm
-1

K
-1

  ή  Kcal m
-1

h
-1 o

C
-1

 . Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

απνηειεί θπζηθή ηδηφηεηα θάζε πιηθνχ θαη ε ηηκή ηνπ πξνζδηνξίδεηαη 

πεηξακαηηθά. 

Τελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή k ελφο πιηθνχ επεξεάδνπλ ε δνκή ηνπ πιηθνχ 

(πνξψδεο, ππθλφηεηα), ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία θαη ε πίεζε. 

 

 Σςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U): Θεξκνπεξαηφηεηα κέζα απφ έλα ζηνηρείν 

ραξαθηεξίδεηαη ε επθνιία κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζα απφ ηε κάδα ηνπ, 

ιακβαλνκέλσλ ππφςε ηεο ζεξκνδηαθπγήο θαη ηεο ζεξκηθήο κεηάβαζεο θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπ (ζεξκή θαη ςπρξή). 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U εθθξάδεη ηε ζεξκνξνή πνπ κεηαδίδεηαη, 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, κέζσ απηνχ, απφ ην ζεξκφ ζην ςπρξφ 

ξεπζηφ, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν ξεπζηψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή 

ίζε κε 1Κ (ή 1
ν
C). Ο ζπληειεζηήο U απνηειεί κέηξν ηεο ζεξκνκνλσηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ θαη έρεη κνλάδεο Wm
-2

K
-1

 [1]. 

 

 Ειδική θεπμοσωπηηικόηηηα (Cp): Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη έλα ζψκα γηα 

λα ζεξκαλζεί θαη δηαθέξεη απφ πιηθφ ζε πιηθφ. 



24 
 

 

1.5.2 ςμβαηικά μονωηικά ςλικά 

 

1.5.2.1 Πεηποβάμβακαρ 

 

 Ο πεηξνβάκβαθαο (mineral wool) είλαη έλα ηλψδεο κνλσηηθφ πιηθφ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο νηθνδνκέο, ζηε βηνκεραλία, αιιά θαη ζε άιιεο ηερληθέο 

εθαξκνγέο. Ο πεηξνβάκβαθαο απνηειείηαη απφ ίλεο νμεηδίνπ ππξηηίνπ - αινπκηλίνπ 

θαη νη θχξηεο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζ' απηφλ είλαη ηα νμείδηα ηνπ 

ππξηηίνπ, αινπκηλίνπ, αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ θαη ζηδήξνπ. Φξεζηκνπνηείηαη γηα 

πεξηπηψζεηο ζεξκνκφλσζεο θαη ερνκφλσζεο.  

 

 
Δικόνα 1.4 Πάπλωμα πεηποβάμβακα [30] 

 

 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πεηξνβάκβαθα, ηα αθαηέξγαζηα πιηθά ηνπνζεηνχληαη 

ζ' έλαλ θιίβαλν φπνπ ηήθνληαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 1400
ν
C. Ψο 

ελεξγεηαθή πεγή ζηε θάζε ηήμεο ησλ αθαηέξγαζησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηείηαη 

γαηάλζξαθαο, ελψ σο πξφζζεηε πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ αεξίσλ ηνπ 

θαπλαγσγνχ ρξεζηκνπνηείηαη πεηξέιαην. Σθφλε θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

θαηαθξαηνχληαη κε έλα ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ ηνπ θαπλαγσγνχ, ελψ έλα 

κεγάιν κέξνο ελέξγεηαο επηζηξέθεη ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο. Ζ κάδα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηε δηαδηθαζία ηήμεο ζηνλ θιίβαλν θαηαιήγεη ζε δηάηαμε πνπ 

δεκηνπξγεί ηηο ίλεο κε κεραληζκφ θπγνθέληξηζεο. Ο κεραληζκφο δηαιχεη ηε κάδα ζε 

ζηαγφλεο θαη δηεξρφκελνο αέξαο δηαζπά ηηο ζηαγφλεο ζε ίλεο. Οη ίλεο πεξλάλε κέζα ζε 

έλα ζάιακν ζπγθέληξσζεο θαη έηζη επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία ελφο αξρηθνχ 

ζηξψκαηνο κνλσηηθνχ πιηθνχ απφ πεηξνβάκβαθα. Σηε ζπλέρεηα, πξνζηίζεηαη έλαο 

ζπλδέηεο γηα λα βειηηψζεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ παξαγφκελσλ πιαθψλ 

πεηξνβάκβαθα. Τν αξρηθφ ζηξψκα θαηαιήγεη ζε έλα ζχζηεκα ελαπφζεζεο, ην νπνίν 

επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία εμαηξεηηθψλ κνλσηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνζδίδνληαο κηα 

νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ηλψλ θαη πςειά πνζνζηά ζπλχθαλζεο. Έηζη, παξάγεηαη 
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πεξηζζφηεξνο ρψξνο γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ αέξα πνπ είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ. Ζ δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο θαη σξίκαλζεο, ε 

νπνία καδί κε ηε ζηεξέσζε ησλ ηλψλ παξέρνπλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κνλσηηθνχ πιηθνχ, πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζάιακν μήξαλζεο. Ζ δηαδηθαζία δηεμάγεηαη 

ζηνπο 270
ν
C κε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη σξίκαλζε ηνπ ζπλδέηε πνπ είρε πξνζηεζεί ζε 

πξνεγνχκελν ζηάδην. Όια ηα απαέξηα απνηεθξψλνληαη θαη θηιηξάξνληαη θαη έηζη 

θιείλεη ν θχθινο ηεο ρξήζεο ησλ απαεξίσλ. 

 

 

 
Δικόνα 1.5 Απσικό ζηπώμα πεηποβάμβακα ππιν ηο θάλαμο ξήπανζηρ [31] 

 

 

 Μεηά ην πέξαο ηεο μήξαλζεο, θηάλνπκε ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο παξαγσγήο 

πνπ είλαη ην θφςηκν ησλ πξντφλησλ ζηηο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο, ην ζηνίβαγκα θαη 

ην παθεηάξηζκα. 

 

 

 
Δικόνα 1.6 Πακεηάπιζμα πεηποβάμβακα [32] 

 

 

 Ζ ππθλφηεηα ηνπ πεηξνβάκβαθα είλαη πεξίπνπ 30 kg/m
3
 θαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 0.033 έσο 0.045 W/mK. Σηελ πεξίπησζε 

πξνζβνιήο ηνπ απφ πγξαζία επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ε πςειή ζεξκνκνλσηηθή ηνπ 
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ηθαλφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, θξίλεηαη αλαγθαία ε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο απφ ηελ 

πγξαζία είηε κε ηελ πξνζζήθε νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ ππξηηίνπ είηε κε ηελ 

ηνπνζέηεζε επηθάιπςεο θχιισλ αινπκηλίνπ ή γχςνπ. Αθφκε, ε ζεξκνκνλσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ πεηξνβάκβαθα επεξεάδεηαη αξλεηηθά θαη απφ ηελ απμεκέλε παξνπζία 

ζπκπαγψλ ζθαηξηδίσλ ηήμεο, ρξψκαηνο θαθέ ή καχξνπ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

παξάιιεια κε ηηο επηζπκεηέο ίλεο ζηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

 Σεκαληηθφ είλαη φηη ν πεηξνβάκβαθαο δηαζέηεη ηδηαίηεξα πςειή αληνρή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη πξψηεο χιεο θαη ηα 

πξφζζεηα ζηνλ πεηξνβάκβαθα θαηά ηελ παξαγσγή ιηψλνπλ ζε κεγάιεο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ αλψηεξε ζεξκνθξαζία εθαξκνγήο (750
ν
C) θαζνξίδεη κέρξη πνηα 

ζεξκνθξαζία δηαηεξεί ην κνλσηηθφ πιηθφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. 

 Ο πεηξνβάκβαθαο, ινηπφλ, βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο φπσο: 

ζηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ζηε κφλσζε ιεβήησλ, ζε πφξηεο ππξαζθάιεηαο, ζε 

αγσγνχο εμαεξηζκνχ, ζηε κφλσζε ηνηρνπνηηψλ θαη ζσιελψζεσλ, θαζψο θαη ζε 

πεξηπηψζεηο αθφκα ζεξκνερνκφλσζεο [14]. 

 

 

 
Δικόνα 1.7 Δθαπμογή πλακών πεηποβάμβακα ζε δάπεδο [33] 

 

 

 Τέινο, αλαθέξνπκε θάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ 

πεηξνβάκβαθα. 

 

Πιενλεθηήκαηα πεηξνβάκβαθα: 

 Δίλαη άθαπζην πιηθφ. 

 Δθαξκφδεηαη ζε κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. 

 Γε θζείξεηαη κε ην ρξφλν (δηαηεξψληαο παξάιιεια φιεο ηηο ηδηφηεηέο ηνπ θαη 

ηηο δηαζηάζεηο ηνπ). 

 Έρεη πςειέο κεραληθέο αληνρέο ζε κεγάιεο ππθλφηεηεο. 

 Γελ πξνζβάιιεηαη απφ δηαιχηεο θαη δελ πξνζβάιιεη ηα κέηαιια. 

 Γελ πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα θαη παξάζηηα. 

 Δίλαη άνζκνο. 
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Μεηνλεθηήκαηα πεηξνβάκβαθα: 

 Δπηηξέπεη ηελ είζνδν πδξαηκψλ (ιφγσ ηεο πνξψδνπο θχζεο ηνπ). 

 Μηθξή αληνρή ζε ζξαχζε θαη εθειθπζκφ. 

 Δπηθίλδπλε θαη δχζθνιε ηνπνζέηεζε. 

 

 

1.5.3 Τπέπ-μονωηικά ςλικά 
 

 Γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηίσζε ησλ θηηξίσλ, νη βηνκεραλίεο έρνπλ πξνρσξήζεη 

ζηελ αλάπηπμε - πέξαλ ησλ ζπκβαηηθψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ - κηαο λέαο γεληάο 

κνλσηηθψλ πιηθψλ, ηα νπνία νλνκάδνληαη ππέξ-κνλσηηθά πιηθά (super insulation 

materials - SIM) κε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα κηθξφηεξε ησλ 0.025 W/mK [13]. 

 

1.5.3.1 Μονωηικά πάνελ κενού (VIPs) 

 

 Έλα απφ ηα πιηθά απηά είλαη ηα κνλσηηθά πάλει θελνχ (Vacuum Insulation 

Panels ή VIPs), ηα νπνία παξέρνπλ πνιχ θαιή ζεξκηθή κφλσζε έρνληαο ειάρηζην 

πάρνο. Σε ζχγθξηζε κε ηα ζπλήζε ζπκβαηηθά κνλσηηθά πιηθά, ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα κεηψλεηαη θαηά δέθα πεξίπνπ θνξέο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, είηε 

ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο γηα ην ίδην πάρνο κφλσζεο, είηε ηε 

ρξήζε κηθξφηεξνπ πάρνπο κφλσζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ίδηαο ζεξκηθήο αληίζηαζεο. 

Με ιίγα ιφγηα, ινηπφλ, επηηπγράλεηαη κέγηζηε ζεξκηθή κφλσζε κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ πάρνο κνλσηηθνχ πιηθνχ. 

 

 

 
Δικόνα 1.8 VIP ζε ηομή [34] 

 

 

Ζ ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα επηηπγράλεηαη κε ηελ παληειή έιιεηςε αέξα 

(δεκηνπξγία θελνχ). Όκσο, θαηά ηε δεκηνπξγία ησλ πάλει παξνπζηάδεηαη ην 

πξφβιεκα ηεο πςειήο πίεζεο εμαηηίαο ηνπ επίπεδνπ ζρήκαηνο πνπ έρνπλ. Τν 

πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε ελφο ηδηαίηεξα ιεπηνχ πιηθνχ (ππφ 

κνξθή αθξνχ, ζθφλεο ή ηλψλ) πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ, κε 

λαλνπνξψδεο πνπ αγγίδεη ηα 100 nm.Σπλεπψο, κηα ζρεηηθά κηθξή πίεζε είλαη ηθαλή 

πιένλ λα εθθελψζεη ηνλ αέξα θάλνληαο εθηθηή ηελ θαηαζθεπή πάλει θελνχ θαη ηε 

ρξήζε ηνπο ζε δηάθνξεο θαηαζθεπέο. Γεκηνπξγψληαο απηφ ην θελφ, νπζηαζηηθά 
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εμαιείθεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή ζην εζσηεξηθφ ηνπ κνλσηή, αθνχ 

εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ. Δπίζεο, νη ζπλζήθεο θελνχ 

κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ αγσγή ηεο ζεξκφηεηαο, θαζψο ππάξρνπλ πνιχ ιηγφηεξεο 

ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ ή ηνπ αεξίνπ θαη ησλ αηφκσλ 

ηνπ πιηθνχ ηνπ ππξήλα. Τν πάρνο απηψλ ησλ πάλει θπκαίλεηαη απφ 2 mm έσο 4 mm. 

 Τα επηκέξνπο ζηνηρεία ελφο κνλσηηθνχ πάλει θελνχ είλαη: 

 

 ην εμσηεξηθφ αεξνζηεγέο πεξίβιεκα 

 ην ελδηάκεζν θάιπκκα ηνπ ππξήλα 

 ν πεπηεζκέλνο ππξήλαο ππξηηίνπ 

 

 Τα κνλσηηθά απηά πάλει θαηαζθεπάδνληαη σο εμήο: Έλαο πεξηβάιισλ 

ζθειεηφο, ππφ κνξθή θαθέινπ, θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιαζηηθφ (ζπλήζσο 

θαιχπηεηαη απφ αινπκίλην) ή απφ αλνμείδσην αηζάιη πεξηέρεη ην πιηθφ πιήξσζεο ζε 

θελφ. Τν πιηθφ πιήξσζεο έρεη ηε κνξθή αθξνχ, ζθφλεο ή ηλψλ θαη πξέπεη πάληα λα 

είλαη πνξψδεο, λα αληηζηέθεηαη ζηελ πίεζε θαη λα κπνξεί λα εθθελσζεί. Τα άθξα 

ζθξαγίδνληαη εξκεηηθά, ηπιίγνληαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θαθέινπ θαη θνιιάλε ζ' 

απηφλ. 

 

 

 
Δικόνα 1.9 Μησανή παπαγωγήρ VIP [35] 

 

 

 Καηά ηελ θαηαζθεπή πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε αξθεηέο παξάκεηξνη. 

Σπγθεθξηκέλα, πξέπεη πάληα λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο δηαζηάζεηο θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ πάλει ή ηνπιάρηζηνλ φπνηε απηφ είλαη εθηθηφ, θαζψο ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ηερληθψλ θαηαζθεπήο ην θφζηνο γίλεηαη αξθεηά 

πςειφ. Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ πάλει πξέπεη ην πεξίβιεκα ηνπ θαθέινπ (πνπ 

πεξηέρεη ην θελφ) λα κελ έρεη ηξχπεο. Απηφ ζεκαίλεη πσο ηα πάλει δελ κπνξνχλ λα 

θνπνχλ, ψζηε λα κεηαβιεζεί ην κέγεζφο ηνπο. Γηα πεξηνρέο πνπ παξακέλνπλ αλνηθηέο 

ή γηα άιιεο πνπ δηαπεξλνχλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν ην κνλσηηθφ πιηθφ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζπλδπαζκφο πάλει δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ. Ηδηαίηεξε 
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ζεκαζία πξέπεη επίζεο λα δίλεηαη θαη θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πάλει γηα λα κε 

κέλνπλ θελά πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ζεξκνγέθπξεο [18]. 

 Τν πιηθφ ελφο ππξήλα VIP έρεη παξφκνηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα πιηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπκβαηή κφλσζε. Αθαηξψληαο ηνλ αέξα, επηηπγράλεηαη 

κηα πνιχ ρακειφηεξε ηηκή ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηή 

κφλσζε, δειαδή πςειφηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε αλά κνλάδα πάρνπο. Τππηθά VIPs 

έρνπλ επηηεπρζεί κε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 0.004 W/mK ζην θέληξν ηνπ πάλει, ελψ αλ 

ζπκπεξηιεθζνχλ θαη νη ζεξκνγέθπξεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο επηθάλεηεο εμαηηίαο 

ηνπ πεξηβιήκαηνο, ε ελεξγφο ηηκή θπκαίλεηαη απφ 0.006 έσο 0.008 W/mK. Ζ δηαθνξά 

απηήο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κεηαμχ ησλ VIPs θαη ησλ ζπκβαηηθψλ κνλσηηθψλ 

ζεκαίλεη φηη ηα VIPs έρνπλ πεξίπνπ ην έλα πέκπην ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κε ηε 

ζπκβαηή κφλσζε θαη σο εθ ηνχηνπ πεξίπνπ πέληε θνξέο ηε ζεξκηθή αληίζηαζε αλά 

κνλάδα πάρνπο. Γηα κηα ηππηθή ηηκή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (0.007 W/mK), έλα VIP 

πάρνπο 25 mm είλαη ηζνδχλακν κε 154 mm  πεηξνβάκβαθα [6]. 

 

 

 
Δικόνα 1.10 Γπαμμή παπαγωγήρ VIPs [36] 

 

 

 Τα κνλσηηθά πάλει θελνχ ππάξρνπλ απφ ην 1950, αιιά ην πςειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο έθαλε αδχλαηε ηε ρξήζε ζηηο θαηαζθεπέο. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 

'90, ηα VIPs εηζήρζεζαλ ζηε βηνκεραλία ηεο ςχμεο ζηηο ΖΠΑ, ηελ Ηαπσλία θαη ηελ 

Δπξψπε. Σηε ζπλέρεηα, ηα VIPs βξήθαλ νηθνδνκηθέο εθαξκνγέο ζηηο αξρέο ηνπ 21νπ 

αηψλα ζηελ Δπξψπε θαη ηψξα εμαπιψλεηαη ζηελ Αλαηνιηθή Αζία θαη ηε Βφξεηα 

Ακεξηθή [5]. Σήκεξα, ε εθηεηακέλε έξεπλα έρεη νδεγήζεη ζηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ παξαγσγήο, ιφγσ θαη ηεο ρξήζεο λέσλ πιηθψλ. Ο ρξφλνο 

δσήο ησλ πάλει θπκαίλεηαη ζήκεξα κεηαμχ 20 θαη 50 ρξφλσλ, ελψ θάπνηα πιηθά 

εκθαλίδνπλ αθφκε κεγαιχηεξε αληνρή. Ζ ζεκαληηθή απηή βειηίσζε νθείιεηαη ζηε 

κεγάιε αληνρή ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνχ, ζην βαζκφ ηνπ θελνχ ζην εζσηεξηθφ, ζηνλ 

ηξφπν ζθξάγηζεο ηνπ θαθέινπ θαη επηπιένλ ζηνλ ηξφπν εγθαηάζηαζεο ησλ πάλει 

θαηά ηελ θαηαζθεπή. Τέινο, πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ηα κνλσηηθά πάλει θελνχ 

κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ. 
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1.5.3.2 Αεπογέλη (Aerogel) 

 

 Πξφθεηηαη γηα έλα λέν πιηθφ πνπ εκθαλίδεη πςειέο απνδφζεηο, ηφζν ζεξκηθήο 

κφλσζεο φζν θαη ερεηηθήο. Δίλαη ην πην ειαθξχ ζηεξεφ πιηθφ. Τν δειέ απηφ είλαη 

ζθαηξηθφ, θνθθψδεο θαη κε γαιαθηψδε πθή, εκηδηαθαλέο θαη έρεη ηε κνξθή λέθνπο. 

Γελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ έλαλ αεξηνχρν αθξφ πνπ απνηειείηαη ζρεδφλ απφ 100% 

αέξα (ε αθξηβήο πεξηεθηηθφηεηα θπκαίλεηαη απφ 95% έσο 99.9%). 

 

 

 
Δικόνα 1.11 Πλάκα μονωηικού ςλικού aerogel [37] 

 

 

 Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ηδει είλαη νη λαλνδηαζηάζεηο ησλ 

πφξσλ (κεγέζνπο 20 nm) πνπ ζρεκαηίδνληαη, θαζψο ζε απηνχο παγηδεχνληαη ηα κφξηα 

αέξα, ηα νπνία αδπλαηψληαο λα θηλεζνχλ δίλνπλ ζην πιηθφ ηηο άξηζηεο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Ζ πνιχ πςειή ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ εκθαλίδεη 

θαίλεηαη ζηνλ πνιχ ρακειφ ζεξκηθφ ζπληειεζηή ηνπ πιηθνχ πνπ θηάλεη ηα 0.018 

W/mK. Πέξα απφ ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ζε θξχεο πεξηνρέο (θαηλφκελν ''θξχνπ 

ηνίρνπ''), εκπνδίδεηαη ε εηζξνή ζεξκφηεηαο απφ έμσ (ζε δεζηά θιίκαηα). Απηφ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα, ε αεξνγέιε λα ιεηηνπξγεί θαηαιπηηθά ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο - 

ζέξκαλζεο ησλ ρψξσλ. Φξεζηκνπνηείηαη ζαλ πιηθφ πιήξσζεο ζε δηαθφξσλ ηχπσλ 

θελά, φπσο παινπίλαθεο, θ.ιπ. 

 Λφγσ ηεο ηδηφηεηάο ηνπ σο εκηδηαθαλέο πιηθφ, επηηξέπεη ηελ πνιχ θαιή 

δηάδνζε ηνπ θσηφο θαη επηπιένλ βνεζά ζηε ζσζηή θαηαλνκή ηνπ ζην ρψξν. Τν 

άπιεην θσο κεηαηξέπεηαη ζε απαιφ ρσξίο ιάκςε, κε απνηέιεζκα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δεκηνπξγία ζθηάο λα θαζίζηαληαη πιένλ άρξεζηα θαη αθφκα λα 

κε γίλεηαη ρξήζε ηερλεηνχ θσηφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. Ζ νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηνπ θσηφο είλαη θαη ε αηηία ηνπ θαηλνκέλνπ θαηά ηηο ζθνηεηλέο κέξεο, φπνπ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κνηάδεη πην θσηεηλφ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Οη 

αθηίλεο UV δε ρξσκαηίδνπλ ην πιηθφ. Τέινο, ιφγσ ηεο πδξφθνβεο ηδηφηεηάο ηνπ 

εκπνδίδεη ηε δηάδνζε πγξαζίαο. 
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 Ζ αεξνγέιε, ινηπφλ, κε ηηο πνιχ θαιέο ζεξκηθέο ηεο ηδηφηεηεο βνεζά ζήκεξα 

ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηηο θαηαζθεπέο. Δπηπιένλ, επηηξέπεη ηελ 

θαιή θαηαλνκή ηνπ θσηφο ηε κέξα θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ βάξνπο πνπ έρεη είλαη 

ηδηαίηεξα επέιηθην θαηά ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ [18]. 

 

 

 
Δικόνα 1.12 Λόγω ηων πολύ καλών θεπμομονωηικών ιδιοηήηων ηος aerogel 

ηο ανθπώπινο σέπι δεν καίγεηαι [38] 

 

 

1.6 Γιάπθπωζη διπλωμαηικήρ 
 

 Αξρηθά, ζηε δηπισκαηηθή απηή, παξνπζηάζακε ηνλ θαλνληζκφ ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ κε ηνλ νπνίν ζεζκνζεηείηαη ν νινθιεξσκέλνο 

ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα θαη ηηο βαζηθφηεξεο ξπζκίζεηο ηνπ, 

θαζψο θαη ηε ζεκαζία ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηα θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα. Σηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάζακε ηηο θαηεγνξίεο ησλ ζεξκνγεθπξψλ πνπ αληηκεησπίδνπκε θαηά ηε 

ζεξκνκφλσζε, αιιά θαη ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπσο 

ην κνλσηηθφ πάλει θελνχ (VIP) θαη ε αεξνγέιε. Σην θεθάιαην 2, παξνπζηάδνπκε ηε 

κεζνδνινγία γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο θηηξίνπ, δηαρσξίδνληαο ην 

θηίξην ζε 1-D, 2-D θαη 3-D γεσκεηξηθά κνληέια, ψζηε λα ππνινγίζνπκε ην 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) θαη ην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

(Χ), ζχκθσλα κε ην ISO 10211:2007. Σην θεθάιαην 3, παξνπζηάδνληαη νη γεσκεηξίεο 

ησλ θεληξηθψλ ηνηρνπνηηψλ θαη ησλ ζπλδέζεσλ απηψλ ηνπ θηηξίνπ ELISSA, θαζψο 

θαη ηα πιηθά πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο ηνηρνπνηίεο. Σηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην 4 

παξνπζηάδεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο ησλ ηνηρνπνηηψλ ηνπ θηηξίνπ, 

φπνπ θαίλνληαη αλαιπηηθά νη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην πιέγκα 

φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ. Αθφκε, θαίλνληαη νη θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθά ησλ 

ηνηρνπνηηψλ γηα θάζε πεξίπησζε. Σην θεθάιαην 5, ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ ELISSA (αλαιπηηθά), κε αιιά θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ησλ 

ππέξ-κνλσηηθψλ πιηθψλ. Τέινο, παξνπζηάδνληαη φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΗ     

ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΠΟΓΟΗ ΚΣΙΡΙΟΤ 
 

 

 Ζ κεζνδνινγία γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ 

βαζίδεηαη ζηε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη ζην πξφηππν ISO 10211:2007. Ζ βαζηθή 

ηδέα απηήο ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε 1-D, 2-D θαη 3-D 

γεσκεηξηθά κνληέια, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2.1. Τν γεσκεηξηθφ κνληέιν 1-D 

αληηπξνζσπεχεη ην θέληξν ηεο ηνηρνπνηίαο, ελψ ηα 2-D θαη 3-D γεσκεηξηθά κνληέια 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 2-D θαη 3-D ζπλδέζεηο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηνηρψκαηνο, 

αληίζηνηρα (π.ρ. εμσηεξηθφο ηνίρνο θαη πάησκα, εμσηεξηθφο ηνίρνο θαη εζσηεξηθφο 

ηνίρνο θαη ηαβάλη, θιπ) [8].  

 

 
Δικόνα 2.1 Γιασωπιζμόρ κηιπίος ζε 1-D, 2-D και 3-D γεωμεηπικά μονηέλα 

 

Μεηά ην δηαρσξηζκφ ηνπ θηηξίνπ, ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο, L3D, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε 2.1: 

 

 

𝐿3𝐷 =  𝑈𝑘𝐴𝑘

𝑁𝑘

𝑘=1

+  𝐿2𝐷,𝑚 𝑙𝑚

𝑁𝑚

𝑚=1

+  𝐿3𝐷,𝑛

𝑁𝑛

𝑛=1

 

 

Δξίζωζη 2.1 

 

 

φπνπ: 

 

L3D,n  ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ 3-D                                            

   ππνινγηζκφ γηα ηελ πιεπξά n ηνπ θηηξίνπ 

 

L2D,m  ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ 2-D                     

   ππνινγηζκφ γηα ηελ πιεπξά m ηνπ θηηξίνπ 

 

lm         ην κήθνο θαηά ην νπνίν εθαξκφδεηαη ην κέγεζνο L2D,m   
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Uk         ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο πνπ ιακβάλεηαη κε ππνινγηζκφ ζην θέληξν 

  ηεο ηνηρνπνηίαο γηα ηελ πιεπξά k ηνπ θηηξίνπ 

 

Αk        ε πεξηνρή πάλσ ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην Uk 

 

Nn        ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 3-D ηκεκάησλ 

 

Nm       ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 2-D ηκεκάησλ 

 

Nk        ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θεληξηθψλ ηνηρνπνηηψλ  

 

 

 

Ζ εμίζσζε 2.1 κπνξεί λα μαλαγξαθεί κε φξνπο ηνπο ζπληειεζηέο ηεο γξακκηθήο θαη 

ζεκεηαθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε 2.2: 

 

 

 

𝐿3𝐷 =  𝑈𝑘𝐴𝑘

𝑁𝑘

𝑘=1

+  𝛹𝑚 𝑙𝑚

𝑁𝑚

𝑚=1

+  𝜒𝑛

𝑁𝑛

𝑛=1

 

 

Δξίζωζη 2.2 

 

φπνπ: 

 

Uk     ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ ηκεκάησλ k ηνπ θηηξίνπ (θέληξν ησλ   

 ηνηρνπνηηψλ) 

 

Ak      ε πεξηνρή πάλσ ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην Uk 

 

Χm      ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ ηκεκάησλ m ηνπ θηηξίνπ 

 

lm       ην κήθνο πάλσ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ην Χm 

 

ρn        ν ζπληειεζηήο ζεκεηαθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ ηκεκάησλ n ηνπ θηηξίνπ 

 

Nn        ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 3-D ηκεκάησλ 

 

Nm       ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 2-D ηκεκάησλ 

 

Nk        ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θεληξηθψλ ηνηρνπνηηψλ 
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Σχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 2.2, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο ζχδεπμεο, ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο επηκέξνπο 

ζεξκνπεξαηφηεηεο  γηα θάζε γεσκεηξηθφ κνληέιν. Οη ππνινγηζκνί απηνί κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ είηε κε πξφηππεο  κεζνδνινγίεο  ή κε πξνζνκνηψζεηο ζην ANSYS. 

Ζ κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ 

θεληξηθψλ ηνηρνπνηηψλ, θαζψο θαη ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ.  

 

 

2.1 Τπολογιζμόρ ηος ζςνηελεζηή θεπμοπεπαηόηηηαρ 

ηος κενηπικού μέποςρ ηων ηοισοποιιών                                                                                               
 

 

 Ζ εηθφλα 2.2 απεηθνλίδεη έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο 

κηαο ηππηθήο ηνηρνπνηίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο νξζνζηάηε (αηζάιη). Δίλαη 

γλσζηφ φηη ν νξζνζηάηεο δεκηνπξγεί κηα ζεκαληηθή ζεξκνγέθπξα, ε νπνία πξέπεη λα 

αμηνινγείηαη. Υπνζέηνληαο φηη ην Φl είλαη ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο αλά κέηξν 

κήθνπο, πνπ ππνινγίδεηαη απφ 2-D πξνζνκνηψζεηο ζην CFX, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

ζχδεπμεο, L2D, απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 2.3: 

 

𝐿2𝐷 =
𝛷𝑙

 𝛵𝑖 − 𝛵𝑒 
 

Δξίζωζη 2.3 

 

φπνπ: 

 

L2D    ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ 2-D ππνινγηζκφ 

 

Φl    ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο αλά κέηξν κήθνπο πνπ νξίδεηαη απφ έλαλ 2-D  

 ππνινγηζκφ 

 

Ti       ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ 

 

Te      ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 
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Δικόνα 2.2 σημαηικό διάγπαμμα μιαρ ηςπικήρ κενηπικήρ ηοισοποιίαρ 

 

 

Ο ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο αλά κέηξν κήθνπο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ 

εμίζσζε 2.4, φπνπ ην Q2D είλαη ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο πνπ ππνινγίδεηαη κε 2-D 

ππνινγηζκνχο (CFX), ελψ ην H αλαθέξεηαη ζηελ ηξίηε δηάζηαζε, δειαδή ην χςνο ηεο 

δηακφξθσζεο. 

 

 

𝛷𝑙 =
𝑄2𝐷

𝐻
 

Δξίζωζη 2.4 

 

 

 

Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ νξζνζηάηε 

θαη ηεο γξακκηθήο ζεξκνγέθπξαο νξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 2.5: 

 

 

𝛹 = 𝐿2𝐷 − 𝑈1𝐷 × 𝑤 

Δξίζωζη 2.5 

 

φπνπ: 

 

Χ      ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

 

L2D    ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ 2-D ππνινγηζκφ 

 

U1D   ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θαζαξνχ ηνίρνπ (δειαδή, ρσξίο ηελ 

 επίδξαζε ηνπ  νξζνζηάηε) 

 

w       ην κήθνο πάλσ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ην U1D 
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Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, Uk, ηνπ ηκήκαηνο k ηνπ θηηξίνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 2.6: 

 

 

𝑈𝑘 = 𝑈1𝐷,𝑘 +
𝛹𝑘 × 𝑙𝑘

𝐴𝑘
 

Δξίζωζη 2.6 

 

 φπνπ: 

 

Uk     ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ηκήκαηνο k ηνπ θηηξίνπ (θέληξν ηεο 

 ηνηρνπνηίαο) 

 

U1D,k   ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θαζαξνχ ηνίρνπ ηνπ ηκήκαηνο k ηνπ 

  θηηξίνπ (δειαδή, ρσξίο ηελ επίδξαζε ηνπ νξζνζηάηε) 

 

Χk  ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ιφγσ ησλ γξακκηθψλ 

 ζεξκνγεθπξψλ ηνπ ηκήκαηνο k ηνπ θηηξίνπ 

 

lk        ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ζεξκνγεθπξψλ (ζπλνιηθφ κήθνο ησλ νξζνζηαηψλ) 

 

Ak       ε πεξηνρή πάλσ ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην Uk 

 

Ζ εμίζσζε 2.6 κπνξεί λα μαλαγξαθεί κε ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

𝑈𝑘𝐴𝑘 = 𝑈1𝐷,𝑘𝐴𝑘 + 𝛹𝑘 × 𝑙𝑘  

Δξίζωζη 2.7 

 

 

 

2.2 Τπολογιζμόρ ηος ζςνηελεζηή γπαμμικήρ 

θεπμοπεπαηόηηηαρ 
 

 

Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, Χ, αθνξά ηηο 2-D γεσκεηξίεο θαη 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 2.8: 
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𝛹 = 𝐿2𝐷 −  𝑈𝑗 𝑙𝑗

𝑁𝑗

𝑗=1

 

Δξίζωζη 2.8 

φπνπ: 

 

L2D      ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ 2-D ππνινγηζκφ    

 ηνπ κέξνπο πνπ δηαρσξίδεη ηνπο δχν πεξηβάιινληεο ρψξνπο πνπ εμεηάδνπκε 

 

Uj       ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θαζαξνχ ηκήκαηνο 1-D, j, ηεο ζχλδεζεο 

 

lj         ην κήθνο πάλσ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ην Uj 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζχδεπμεο πνπ ιακβάλεηαη απφ 

έλαλ 2-D ππνινγηζκφ, αμηνινγείηαη απφ ηελ εμίζσζε 2.9: 

 

𝐿2𝐷 =
𝛷𝑙

𝛥𝑇
 

Δξίζωζη 2.9 

φπνπ: 

 

Φl    ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο αλά κέηξν κήθνπο πνπ νξίδεηαη απφ έλαλ 2-D      

 ππνινγηζκφ 

 

ΓΤ    ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο δχν πεξηβάιινληεο ρψξνπο πνπ 

 εμεηάδνπκε 

 

 

Ο ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο αλά κέηξν κήθνπο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 2.10, 

φπνπ ην Q2D είλαη ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο πνπ ππνινγίδεηαη κε 2-D ππνινγηζκνχο 

(CFX), ελψ ην Ζ αλαθέξεηαη ζηελ ηξίηε δηάζηαζε, δειαδή ην χςνο ηεο 

δηακφξθσζεο. 

 

𝛷𝑙 =
𝑄2𝐷

𝐻
 

Δξίζωζη 2.10 

 

 

Τν επφκελν παξάδεηγκα καο δείρλεη πσο ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο. Ζ εηθφλα 2.3 απεηθνλίδεη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα κηαο 

δηζδηάζηαηεο ζχλδεζεο αλάκεζα ζε δχν ηνηρνπνίεο (π.ρ. ηνηρνπνηία 1 θαη ηνηρνπνηία 

2, αληίζηνηρα). 
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Δικόνα 2.3 

 

 

Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο 

ππνινγίδεηαη (ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 2.8) απφ ηελ εμίζσζε 2.11: 

 

 

𝛹 = 𝐿2𝐷 − 𝑈1𝑙1 − 𝑈2𝑙2 

Δξίζωζη 2.11 

 

φπνπ ηα U1 θαη U2 είλαη νη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ θαζαξψλ ηνηρνπνηηψλ 

1 θαη 2 (δει. ρσξίο ηελ επίδξαζε ησλ νξζνζηαηψλ), αληίζηνηρα, ελψ ηα l1 θαη l2 είλαη 

ηα κήθε πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.3. 
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3. ΟΡΙΜΟ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ELISSA 
 

 Σην πιαίζην ηεο εξγαζίαο απηήο, ε κεζνδνινγία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζεξκηθήο απφδνζεο θηηξίνπ (πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην), εθαξκφζηεθε ζην θηίξην ELISSA. 

 

3.1 Οπιζμόρ ηηρ γεωμεηπίαρ ηων ηοισοποιιών 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηεο θαηαζθεπήο, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην θηίξην ELISSA αλαιχζεθε ζε φιεο ηηο επηκέξνπο 

ηνηρνπνηίεο θαη ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ ηνηρνπνηηψλ. Σηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ θαίλνληαη νη ηνηρνπνηίεο θαη νη ζπλδέζεηο απηψλ, θαζψο θαη ε 

δηακφξθσζή ηνπο. 

 

 

Πίνακαρ 3.1 Δπιμέποςρ ηοισοποιίερ για ηη διαμόπθωζη ηος κηιπίος ELISSA 

Σοισοποιίερ ςνηομογπαθία Γιαμόπθωζη 

 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο 

 

EW 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

Δζσηεξηθφο ηνίρνο IW δε διασωπίζει διαθοπεηικέρ θεπμικέρ ζώνερ 

 

Οξνθή 

 

 

RF 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε θνηιφηεηα αέξα 

κε νξζνζηάηεο-κε θνηιφηεηα αέξα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε πεηξνβάκβαθα 

κε νξζνζηάηεο- κε πεηξνβάκβαθα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 

κε νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 

Ταβάλη CL δε διασωπίζει διαθοπεηικέρ θεπμικέρ ζώνερ 

Πάησκα FL 
ρσξίο νξζνζηάηεο 

κε νξζνζηάηεο 
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Πίνακαρ 3.2 ςνδέζειρ ηων επιμέποςρ ηοισοποιιών ηος κηιπίος ELISSA 

ςνδέζειρ ςνηομογπαθία Γιαμόπθωζη 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο-

Δμσηεξηθφο ηνίρνο 
EW-EW 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο-

Δζσηεξηθφο ηνίρνο 
EW-IW 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο-

Πάησκα 
EW-FL 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο-

Ταβάλη 
EW-CL 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο-

Οξνθή 
EW-RF 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε θνηιφηεηα 

αέξα 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε θνηιφηεηα 

αέξα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε 

πεηξνβάκβαθα 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε 

πεηξνβάκβαθα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε αεξνγέιε 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP/κε αεξνγέιε 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP/κε θνηιφηεηα 

αέξα 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP/κε θνηιφηεηα αέξα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP/κε 

πεηξνβάκβαθα 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP/κε πεηξνβάκβαθα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP/κε αεξνγέιε 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP/κε αεξνγέιε 

Δζσηεξηθφο ηνίρνο-

Πάησκα 
IW-FL 

ρσξίο νξζνζηάηεο 

κε νξζνζηάηεο 

Δζσηεξηθφο ηνίρνο-

Ταβάλη 
IW-CL δε διασωπίζει διαθοπεηικέρ θεπμικέρ ζώνερ 

Δζσηεξηθφο ηνίρνο-

Οξνθή 
IW-RF 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε θνηιφηεηα αέξα 

κε νξζνζηάηεο-κε θνηιφηεηα αέξα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε πεηξνβάκβαθα 

κε νξζνζηάηεο- κε πεηξνβάκβαθα 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 

κε νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 
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Τα ζρέδηα γηα ηηο ηνηρνπνηίεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο ζηνπο παξαπάλσ 

πίλαθεο απεηθνλίδνληαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

3.1.1 Κενηπικό μέπορ ηων ηοισοποιιών 

 

Σηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά δηαγξάκκαηα ησλ επηκέξνπο 

ηνηρνπνηηψλ, φπσο ν εμσηεξηθφο ηνίρνο, ην πάησκα θαη ε νξνθή (δελ απεηθνλίδνληαη ν 

εζσηεξηθφο ηνίρνο θαη ην ηαβάλη, γηαηί δε δηαρσξίδνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο δψλεο). 

 

3.1.1.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 3.1 απεηθνλίδεη έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο δηακφξθσζεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

ηνίρνπ. Όπσο θαίλεηαη, ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο εηθφλαο 3.1α θαη ηεο 3.1β είλαη φηη ε 

δηακφξθσζε ηνπ ηνίρνπ ζηελ εηθφλα 3.1β πεξηιακβάλεη έλα επηπιένλ ζηξψκα 

κφλσζεο κε πιηθφ VIP πάρνπο 20 ρηιηνζηψλ (20mm), πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε 

επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ πνπ εηζάγνληαη απφ ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο. 

 

 

Δικόνα 3.1 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ διαμόπθωζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος: (α) σωπίρ VIP και 

(β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) 

 

3.1.1.2 Οποθή 

Ζ εηθφλα 3.2 απεηθνλίδεη ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο δηακφξθσζεο ηεο νξνθήο. 

Όπσο θαίλεηαη, θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο έρνπκε ηελ ίδηα δηακφξθσζε, κε ηε κφλε 

δηαθνξά φηη εκθαλίδεηαη δηαθνξεηηθφ κνλσηηθφ πιηθφ, φζν αλαθνξά έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζηξψκα ηεο ηνηρνπνηίαο (resilient channel): ζηε 3.2α ππάξρεη αέξαο, 

ζηε 3.2β πεηξνβάκβαθαο, ελψ ζηε 3.2γ αεξνγέιε. 
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Δικόνα 3.2 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ διαμόπθωζηρ ηηρ οποθήρ: (α) με αέπα, (β) με 

πεηποβάμβακα (ποπηοκαλί ζηπώμα) και (γ) με αεπογέλη (ππάζινο ζηπώμα) 

 

 

3.1.1.3 Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 3.3 απεηθνλίδεη ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο δηακφξθσζεο ηνπ παηψκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη, ην κέγηζην απνδεθηφ πάρνο γηα κφλσζε κε πεηξνβάκβαθα ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θνηιφηεηαο είλαη 180 ρηιηνζηά. 
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Δικόνα 3.3 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ διαμόπθωζηρ ηος παηώμαηορ 

 

3.1.2 ςνδέζειρ ηων επιμέποςρ ηοισοποιιών 
 

 Σηελ ελφηεηα απηή, παξνπζηάδεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζρεκαηηθψλ 

δηαγξακκάησλ ησλ ζπλδέζεσλ (2-D) ησλ επηκέξνπο ηνηρνπνηηψλ ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. 

εμσηεξηθφο ηνίρνο - εμσηεξηθφο ηνίρνο, εζσηεξηθφο ηνίρνο - πάησκα, θιπ). 

 

3.1.2.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 3.4 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε αλάκεζα ζε δχν εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. Ζ 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο εηθφλεο 3.4α θαη 3.4β είλαη φηη ζηε κελ 3.4α δελ ππάξρεη 

κνλσηηθφ πιηθφ VIP ζηνπο δχν εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, ελψ ζηελ 3.4β ρξεζηκνπνηείηαη 

VIP θαη ζηνπο δχν εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. 

 

 

Δικόνα 3.4 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού με εξωηεπικό ηοίσο: (α) σωπίρ VIP 

και (β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) 
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3.1.2.2 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δζωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 3.5 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο εμσηεξηθνχ θαη ελφο εζσηεξηθνχ 

ηνίρνπ, ρσξίο (εηθφλα 3.5α) θαη κε (εηθφλα 3.5β) ηελ παξνπζία κνλσηηθνχ πιηθνχ 

VIP. 

 

Δικόνα 3.5 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού με εζωηεπικό ηοίσο: (α) σωπίρ VIP 

και (β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) 

 

3.1.2.3 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Ζ εηθφλα 3.6 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο εμσηεξηθνχ ηνίρνπ θαη ηεο νξνθήο. 

Σηελ 3.6α, ν εμσηεξηθφο ηνίρνο παξνπζηάδεηαη ρσξίο VIP θαη ην resilient channel ηεο 

νξνθήο κε αέξα, ελψ ζηελ 3.6β, ν εμσηεξηθφο ηνίρνο κε VIP θαη ην resilient channel 

ηεο νξνθήο κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. 

 

 

Δικόνα 3.6 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή: (α) σωπίρ VIP 

και άδειο resilient channel και (β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) και πεηποβάμβακα ή αεπογέλη ζηο 

resilient channel (ππάζινο ζηπώμα) 
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3.1.2.4 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Σαβάνι 

Ζ εηθφλα 3.7 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο εμσηεξηθνχ ηνίρνπ θαη ηνπ 

ηαβαληνχ, ρσξίο (εηθφλα 3.7α) θαη κε (εηθφλα 3.7β) ηελ παξνπζία κνλσηηθνχ πιηθνχ 

VIP. 

 

Δικόνα 3.7 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηο ηαβάνι: (α) σωπίρ VIP 

και (β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) 

 

3.1.2.5 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 3.8 απεηθνλίδεη έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ελφο 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ θαη ηνπ παηψκαηνο, ρσξίο (εηθφλα 3.8α) θαη κε (εηθφλα 3.8β) VIP. 

Όπσο θαίλεηαη, ην πάησκα βξίζθεηαη πάλσ ζε πιάθα ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 150 

ρηιηνζηψλ, πάλσ απφ ην έδαθνο. 

 

Δικόνα 3.8 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα: (α) σωπίρ VIP 

και (β) με VIP (κόκκινο ζηπώμα) 
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3.1.2.6 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Ζ εηθφλα 3.9 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ ηνίρνπ θαη ηεο νξνθήο, 

ρσξίο θάπνην κνλσηηθφ πιηθφ ζην resilient channel (εηθφλα 3.9α) θαη κε 

πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε ζην resilient channel (εηθφλα 3.9β). 

 

 

Δικόνα 3.9 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή: (α) με κενό 

ηο resilient channel και (β) με πεηποβάμβακα ή αεπογέλη ζηο resilient channel 

 

3.1.2.7 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 3.10 απεηθνλίδεη ηε ζχλδεζε ηνπ παηψκαηνο κε ηνλ εζσηεξηθφ ηνίρν. 

 

Δικόνα 3.10 σημαηικό διάγπαμμα ηηρ ζύνδεζηρ ηος παηώμαηορ με ηον εζωηεπικό ηοίσο 
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3.2 Οπιζμόρ ηων ςλικών ηων ηοισοποιιών 
 

 Σηνλ πίλαθα 3.3 πνπ αθνινπζεί, αλαθέξνληαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλζεζε ησλ ηνηρνπνηηψλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

πξνκεζεπηή). Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αέξα πνπ 

ππάξρεη ζηηο θνηιφηεηεο νξηζκέλσλ ηνηρνπνηηψλ ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν ISO 6946. 

Πίνακαρ 3.3 Φςζικέρ ιδιόηηηερ ηων ςλικών 

Τλικό 
Πάσορ 

d [mm] 

Πςκνόηηηα 

ρ [kg/m
3
] 

Θεπμική 

αγωγιμόηηηα 

k [W/m/K] 

Διδική 

θεπμοσωπηηικόηηηα 

Cp [J/kg/K] 

Ππομηθεςηήρ 

Aquapanel 

outdoor 
12.5 1150 0.35 1000 Knauf 

Γπςνζαλίδα 15 1033 0.27 990 Knauf 

Impact sound 

insulation Knauf 

WF 

10 250 0.07 2100 Knauf 

GIFAfloor load 

panel 
28 1500 0.44  Knauf 

GIFAfloor 

Klima 
32 1500 0.38  Knauf 

Πεηξνβάκβαθαο 

FCB 035 
 23 0.035 850 Knauf 

Vacuum 

Insulation Panel 

(VIP) 

20 195 0.007 800 Va-Q-Tec 

Αεξνγέιε  100 0.018 1000  

Knauf profile 

CW50 
0.6 7854 60.5 434  

Roof sealing 

film 
  0.2   

Πιαθάθηα 

δαπέδνπ 
 2000 1.5 1000  

Τζηκέλην  2300 1.95 900  

Φψκα  100 2.0 1000  
 

Σηνλ πίλαθα 3.4, παξνπζηάδεηαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αέξα γηα ηηο θνηιφηεηεο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο γεσκεηξίεο πνπ εμεηάδνπκε. 

Πίνακαρ 3.4 Θεπμική αγωγιμόηηηα αέπα 

Κοιλόηηηα αέπα Πάσορ d [mm] 
Θεπμική αγωγιμόηηηα k 

[W/m/K] 
Δμσηεξηθφο ηνίρνο 25 0.14 

Οξνθή/Ταβάλη (resilient channel) 27 0.15 

Πάησκα/Ταβάλη (κέζα ζηνλ 

πεηξνβάκβαθα) 
17 0.10 
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4. ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΗ ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΠΟΓΟΗ ΣΧΝ 

ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΧΝ 
 

 Σηελ ελφηεηα απηή αλαιχεηαη ε ζεξκηθή απφδνζε ησλ ηνηρνπνηηψλ θαη ησλ 

ζπλδέζεσλ απηψλ ηνπ θηηξίνπ ELISSA. Ζ ζπλνιηθή αλάιπζε γηα θάζε δηακφξθσζε 

ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ζην πξψην κέξνο, παξνπζηάδνληαη ην πιέγκα θαη νη νξηαθέο 

ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη, ελψ ζην δεχηεξν κέξνο παξνπζηάδνληαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ θάζε δηακφξθσζεο γηα ζπγθεθξηκέλεο νξηαθέο 

ζπλζήθεο, θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε απφ ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ. 

 

4.1 Θεπμική απόδοζη 
 

 Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ ELISSA, θαζψο 

θαη λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην εκπνξηθφ 

ινγηζκηθφ ANSYS-CFX. 

 

4.1.1 Οπιακέρ ζςνθήκερ 
 

 Οη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε θάζε δηακφξθσζε είλαη νξηαθέο 

ζπλζήθεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (εμίζσζε 4.1), ππνζέηνληαο κηα δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο 30
ν
C κεηαμχ ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ ρψξσλ. Σπγθεθξηκέλα, ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζεσξήζεθε ίζε κε Tout= -10
o
C, ελψ ε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ίζε κε Tin=20
o
C. 

 

𝑞 = ℎ 𝑇𝑎𝑚𝑏 − 𝑇𝑤𝑎𝑙𝑙  

Δξίζωζη 4.1 

φπνπ: 

h      ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

Tamb  ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (εμσηεξηθνχ ή εζσηεξηθνχ) 

Twall  ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ 

 

 Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε έδαθνο (ρψκα), ηφηε ε ζεξκνθξαζία ρψκαηνο 

ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε κε Tsoil = -10
o
C. 
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 Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλνςίδεη φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ. Οη ζπληειεζηέο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

ειήθζεζαλ ζχκθσλα κε ην ISO 6946 [9]. 

Πίνακαρ 4.1 Παπάμεηποι οπιακών ζςνθηκών 

 Δπιθάνεια ηοίσος 

Εξωηεπική Εζωηεπική 

h [W/m
2
/K] 25 7.69 

Tamb [
o
C] -10 20 

 

4.2 Κενηπικό μέπορ ηων ηοισοποιιών 
 

 Σηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη κε ιεπηνκέξεηεο, ην πιέγκα, νη νξηαθέο 

ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ ηνηρνπνηηψλ γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ 

θηηξίνπ ELISSA. 

 

4.2.1 Πλέγμα και καθοπιζμόρ οπιακών ζςνθηκών 

 

4.2.1.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.1 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

γεσκεηξία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ, ρσξίο (εηθφλα 4.1α) θαη κε VIP (εηθφλα 4.1β). 

Όπσο θαίλεηαη, ππάξρεη ηνπηθή πξνζαξκνγή ηνπ πιέγκαηνο θνληά ζηνπο νξζνζηάηεο, 

θαζψο θαη ζε φιν ην πάρνο ηνπ VIP πνπ νθείιεηαη ζηελ πνιχ ρακειή ηηκή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηάο ηνπ. 

 

 

Δικόνα 4.1 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηος εξωηεπικού ηοίσος: (α) σωπίρ VIP και (β) με VIP 
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4.2.1.2 Οποθή 

Ζ εηθφλα 4.2 δείρλεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

γεσκεηξία ηεο νξνθήο. Πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο έλα ζηξψκα ηεο νξνθήο (resilient 

channel) είλαη είηε θελφ (κε αέξα), είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. 

 

 

Δικόνα 4.2 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ οποθήρ 

 

4.2.1.3 Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.3 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

γεσκεηξία ηνπ παηψκαηνο. Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εδάθνπο (ρψκα) ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε κε Tsoil = -10
o
C. 

 

 

Δικόνα 4.3 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηος παηώμαηορ 
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4.2.2 Αποηελέζμαηα 

 Παξαθάησ θαίλνληαη νη θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

δηακνξθψζεσλ πνπ εμεηάδνπκε, θαζψο θαη ε επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζηηο 

δηακνξθψζεηο απηέο. 

 

4.2.2.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.4 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθά ηνπ εμσηεξηθνχ 

ηνίρνπ κε, αιιά θαη ρσξίο ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, θαζψο θαη κε ή ρσξίο ηελ 

χπαξμε VIP. Δίλαη θαλεξφ πσο ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ δεκηνπξγεί 

κηα ζεξκνγέθπξα αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Απηφ κπνξνχκε 

εχθνια λα ην παξαηεξήζνπκε, ζπγθξίλνληαο ηηο εηθφλεο 4.4α,β πνπ παξνπζηάδνληαη 

ρσξίο ηα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα κε ηηο εηθφλεο 4.4γ,δ πνπ έρνπλ κεηαιιηθά 

ζηεξίγκαηα. 

 

 

Δικόνα 4.4 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος: (α) σωπίρ οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP, (β) 

σωπίρ οπθοζηάηερ-με VIP, (γ) με οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP και (δ) με οπθοζηάηερ-με VIP  
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 Ο πίλαθαο 4.2 πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q), ην 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) θαη ην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

(Χ), ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ γηα ηηο εμεηαδφκελεο 

πεξηπηψζεηο. Όπσο θαίλεηαη, ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο 

ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηελ ηηκή ηνπ U θαηά 50% ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε 

VIP. Απφ ηελ άιιε, φηαλ ππάξρεη VIP ζηε δηακφξθσζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ, νη 

κεηαιιηθνί νξζνζηάηεο απμάλνπλ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ην U θαηά 26.5% 

πεξίπνπ. Τέινο, φηαλ ζπγθξίλνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ιχζεηο (δειαδή, ε δηακφξθσζε 

ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ πεξηιακβάλεη κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο), ε πξνζζήθε VIP 

ζηελ ηνηρνπνηία κεηψλεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ ηηκή ηνπ U θαηά 41.8%. Τν 

ηειεπηαίν ζεκαίλεη πσο ην VIP βνεζάεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ. 

 

Πίνακαρ 4.2 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηέρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) και γπαμμικήρ 

θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) για ηον εξωηεπικό ηοίσο 

Πεπίπηωζη Q [W] U [W/m
2
K] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.00601 0.16017 0.00000 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.00900 0.24007 0.09987 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 0.00414 0.11028 0.00000 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 0.00524 0.13968 0.03675 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί εδψ φηη νη ηηκέο γηα ην ζπληειεζηή γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) αθνξνχλ ηε ζπλνιηθή δηακφξθσζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ 

πνπ εμεηάδεηαη (ε ζπλνιηθή δηακφξθσζε πεξηιακβάλεη δχν νξζνζηάηεο ηχπνπ C θαη 

έλαλ νξζνζηάηε ηχπνπ CW). Γεληθά, ηζρχεη: Χtot = 2∙ΧC + ΧCW . 

 

4.2.2.2 Οποθή 

Ζ εηθφλα 4.5 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθά ηεο νξνθήο κε, αιιά 

θαη ρσξίο ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, θαζψο θαη φινπο ηνπο ηχπνπο κφλσζεο 

εζσηεξηθά ηνπ resilient channel (π.ρ. αέξαο, πεηξνβάκβαθαο θαη αεξνγέιε). Δίλαη 

εκθαλέο πσο ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ εηζάγεη ζεξκνγέθπξα κεηαμχ 

ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

 

 

 

 



56 
 

 

Δικόνα 4.5 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ οποθήρ: (α) σωπίρ οπθοζηάηερ-με αέπα, (β) σωπίρ 

οπθοζηάηερ-με πεηποβάμβακα, (γ) σωπίρ οπθοζηάηερ-με αεπογέλη, (δ) με οπθοζηάηερ-με αέπα, (ε) 

με οπθοζηάηερ-με πεηποβάμβακα και (ζη) με οπθοζηάηερ-με αεπογέλη 

 

 Ο πίλαθαο 4.3 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q), θαζψο θαη ηνπο 

ζπληειεζηέο U θαη Χ γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνπκε ηεο γεσκεηξίαο ηεο νξνθήο. 

Όπσο θαίλεηαη, ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο θαη ηελ ηηκή ηνπ U θαηά 268% ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε θάπνην 

κνλσηηθφ πιηθφ ζην resilient channel (αέξαο). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φηαλ ην resilient 
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channel πεξηέρεη θάπνην κνλσηηθφ πιηθφ, ε παξνπζία ησλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο 

ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηελ ηηκή ηνπ U θαηά 168% θαη 121% γηα πεηξνβάκβαθα θαη 

αεξνγέιε, αληίζηνηρα. Τέινο, ζπγθξίλνληαο ηηο πξαγκαηηθέο ιχζεηο, δειαδή ηηο 

ηνηρνπνηίεο κε κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, παξαηεξνχκε πσο κε ηελ πξνζζήθε 

κνλσηηθνχ πιηθνχ ζην resilient channel κεηψλνπκε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή U θαηά 33.6% θαη 50.6% γηα πεηξνβάκβαθα θαη αεξνγέιε, 

αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 4.3 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηέρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) και γπαμμικήρ 

θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) για ηην οποθή 

Πεπίπηωζη Q [W] U [W/m
2
K] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε αέξα 0.00485 0.16155 0.00000 

κε νξζνζηάηεο-κε αέξα 0.01784 0.59458 0.43303 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε 

πεηξνβάκβαθα 
0.00442 0.14732 0.00000 

κε νξζνζηάηεο-κε πεηξνβάκβαθα 0.01184 0.39480 0.24748 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 0.00398 0.13256 0.00000 

κε νξζνζηάηεο-κε αεξνγέιε 0.00881 0.29359 0.16102 

 

 

4.2.2.3 Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.6 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθά ηνπ παηψκαηνο κε, 

αιιά θαη ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςηλ ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο. Δίλαη θαλεξφ 

πσο ε ζεξκνγέθπξα πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ην 

ρψκα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ. 

 

 

Δικόνα 4.6 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηος παηώμαηορ: (α) σωπίρ οπθοζηάηερ και (β) με οπθοζηάηερ 
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 Ο πίλαθαο 4.4 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο (Q), ην ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) θαη ην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ιφγσ 

ηεο παξνπζίαο ησλ νξζνζηαηψλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ παηψκαηνο. Σπγθξίλνληαο ηηο 

δχν πεξηπηψζεηο, παξαηεξνχκε φηη κε ηελ παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ 

απμάλνληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ε ηηκή ηνπ U θαηά 210% πεξίπνπ. 

 

Πίνακαρ 4.4 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηέρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) και γπαμμικήρ 

θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) για ηο πάηωμα 

Πεπίπηωζη Q [W] U [W/m
2
K] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο 0.00471 0.15707 0.00000 

κε νξζνζηάηεο 0.01459 0.48644 0.32937 

 

 

4.3 ςνδέζειρ ηων ηοισοποιιών 
 Σηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ην πιέγκα, νη νξηαθέο 

ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπλδέζεσλ ησλ ηνηρνπνηηψλ ηνπ θηηξίνπ 

ELISSA. 

 

4.3.1 Πλέγμα και καθοπιζμόρ οπιακών ζςνθηκών 
 

4.3.1.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.7 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε κεηαμχ ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ, ρσξίο (εηθφλα 4.7α) θαη κε VIP (εηθφλα 

4.7β). 

 

Δικόνα 4.7 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ ηων εξωηεπικών ηοίσων: (α) σωπίρ VIP 

και (β) με VIP 
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4.3.1.2 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δζωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.8 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε κεηαμχ ελφο εμσηεξηθνχ θαη ελφο εζσηεξηθνχ ηνίρνπ, ρσξίο (εηθφλα 4.8α) 

θαη κε VIP (εηθφλα 4.8β), ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. 

 

Δικόνα 4.8 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού με εζωηεπικό ηοίσο: (α) 

σωπίρ VIP και (β) με VIP 

 

4.3.1.3 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Ζ εηθφλα 4.9 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ηελ νξνθή, ρσξίο (εηθφλα 4.9α) αιιά θαη κε ην 

VIP (εηθφλα 4.9β) ελζσκαησκέλν ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη 

θαη πξνεγνπκέλσο, ην resilient channel ηεο νξνθήο κπνξεί λα είλαη είηε άδεην (αέξαο) 

είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. 

 

 

Δικόνα 4.9 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή: (α) 

σωπίρ VIP και (β) με VIP 
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4.3.1.4 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Σαβάνι 

Ζ εηθφλα 4.10 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην ηαβάλη, ρσξίο (εηθφλα 4.10α) αιιά θαη κε ην 

VIP (εηθφλα 4.10β) ελζσκαησκέλν ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. 

 

Δικόνα 4.10 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηο ηαβάνι: (α) 

σωπίρ VIP και (β) με VIP 

 

4.3.1.5 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.11 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην πάησκα, ρσξίο (εηθφλα 4.11α) αιιά θαη κε ην 

VIP (εηθφλα 4.11β) ελζσκαησκέλν ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. 

 

 

Δικόνα 4.11 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα: (α) 

σωπίρ VIP και (β) με VIP 
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4.3.1.6 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Ζ εηθφλα 4.12 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε αλάκεζα ζηνλ εζσηεξηθφ ηνίρν θαη ηελ νξνθή. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη 

παξαπάλσ, ην resilient channel ηεο νξνθήο κπνξεί λα είλαη είηε άδεην (δειαδή 

πεξηέρεη αέξα) είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. Παξ' φια απηά, ην πιέγκα 

είλαη ίδην γηα φιεο ηηο δπλαηέο πεξηπηψζεηο. 

 

Δικόνα 4.12 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή 

 

 

4.3.1.7 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.13 απεηθνλίδεη ην πιέγκα θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζχλδεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην πάησκα. 

 

Δικόνα 4.13 Πλέγμα και οπιακέρ ζςνθήκερ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα 
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4.3.2 Αποηελέζμαηα 
 

 Σηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθά 

ησλ ζπλδέζεσλ ησλ ηνηρνπνηηψλ πνπ εμεηάδνπκε, θαζψο θαη ε επίδξαζε ησλ 

ζεξκνγεθπξψλ ζηηο γεσκεηξίεο απηέο. 

 

4.3.2.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δξωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.14 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε ζχλδεζε δχν 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κε, αιιά θαη ρσξίο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, θαζψο θαη κε ή 

ρσξίο ηελ χπαξμε VIP. Όπσο θαίλεηαη, ην ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο ηα κεηαιιηθά 

ζηεξίγκαηα (εηθφλεο 4.14α θαη β), ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο 

ζεξκνγέθπξαο. Τν ηειεπηαίν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ θακππιφηεηα ησλ ηζφζεξκσλ 

θακππιψλ, ηδηαίηεξα θνληά ζηε ζχλδεζε ησλ δχν ηνηρνπνηηψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ησλ 

ηνηρνπνηηψλ, ην νπνίν θαίλεηαη απφ ηελ απφηνκε θιίζε ησλ θακππιψλ ζεξκνθξαζίαο 

(εηθφλεο 4.14γ θαη δ). 

 

Δικόνα 4.14 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικών ηοίσων: (α) σωπίρ οπθοζηάηερ-

σωπίρ VIP, (β) σωπίρ οπθοζηάηερ-με VIP, (γ) με οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP και (δ) με οπθοζηάηερ-με 

VIP 
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 Ο πίλαθαο 4.5 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ιφγσ ηεο γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο ηεο 

ζχλδεζεο, θαζψο θαη ηεο παξνπζίαο ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ, γηα ηηο 

εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζχλδεζεο. Παξαηεξνχκε φηη, ε 

παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ ζηεξηγκάησλ απμάλεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 12% 

γηα ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε VIP. Αληηζέησο, αλ έρνπκε VIP ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, ηφηε νη κεηαιιηθνί νξζνζηάηεο απμάλνπλ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

θαηά 6%. Τέινο, φηαλ ζπγθξίλνπκε ηηο ξεαιηζηηθέο πεξηπηψζεηο (δειαδή ηηο 

ηνηρνπνηίεο κε νξζνζηάηεο), δηαπηζηψλνπκε πσο κε ηελ πξνζζήθε VIP κεηψλνπκε ηηο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 36.6%. Απηφ ζεκαίλεη πσο ην VIP έρεη πνιχ ζεκαληηθή 

ζπκβνιή ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηεο ζχλδεζεο εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. 

Παπαηήπηζη: Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Χ (πίλαθαο 4.5) 

αλαθέξνληαη ζε φιε ηε γεσκεηξία ηεο ζχλδεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ 

ζηεξηγκάησλ. 

 

Πίνακαρ 4.5 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ εξωηεπικών ηοίσων 

Πεπίπηωζη Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.04050 -0.06505 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.04534 -0.03284 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 0.02710 -0.05002 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 0.02876 -0.03898 

 

 

4.3.2.2 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Δζωηεπικόρ ηοίσορ 

Ζ εηθφλα 4.15 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζχλδεζεο αλάκεζα ζηνλ 

εμσηεξηθφ θαη ηνλ εζσηεξηθφ ηνίρν ρσξίο, αιιά θαη κε ηελ παξνπζία κεηαιιηθψλ 

νξζνζηαηψλ, θαζψο θαη κε ή ρσξίο ηελ χπαξμε VIP. Δίλαη θαλεξφ πσο ην γεσκεηξηθφ 

ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο λα ππνινγίδνπκε ηνπο νξζνζηάηεο, ζπκβάιιεη ζηε 

δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο. Απηφ είλαη εκθαλέο απφ ηηο θακπχιεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζνληαη θνληά ζηε ζχλδεζε ησλ δχν ηνηρνπνηηψλ (εηθφλα 

4.15α θαη β). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ 

απμάλεη ηελ θιίζε ησλ θακππιψλ ζεξκνθξαζίαο θνληά ζηε ζχλδεζε, κε απνηέιεζκα 

λα απμάλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο (εηθφλα 4.15γ θαη δ). 
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Δικόνα 4.15 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ εξωηεπικού με εζωηεπικό ηοίσο: (α) σωπίρ 

οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP, (β) σωπίρ οπθοζηάηερ-με VIP, (γ) με οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP και (δ) με 

οπθοζηάηερ-με VIP 

 

 Ο πίλαθαο 4.6 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ιφγσ ηεο γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο απφ ηε 

ζχλδεζε, φπσο θαη απφ ηελ παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ, γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνληαη ζηε ζχλδεζε απηή. Όπσο θαίλεηαη, κε ηελ παξνπζία 

ησλ νξζνζηαηψλ ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν έρνπκε 

αχμεζε απσιεηψλ ζεξκφηεηαο θαηά 50%, ελψ αλ ππάξρεη VIP απμάλνληαη θαηά 52%. 

Τν ηειεπηαίν ζεκαίλεη φηη παξά ηελ παξνπζία ηνπ VIP, ε ζεξκνγέθπξα απμάλεηαη. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην VIP δελ θαιχπηεη ηελ πεξηνρή φπνπ ε 

ζεξκνγέθπξα εκθαλίδεηαη,  κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ειαθξά. Τέινο, 

ζπγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε νξζνζηάηεο (πξαγκαηηθέο 

πεξηπηψζεηο), παξαηεξνχκε πσο κε ηελ πξνζζήθε VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν 

κεηψλνπκε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 25.5%. 
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Πίνακαρ 4.6 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ εξωηεπικού με εζωηεπικό ηοίσο 

Πεπίπηωζη Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.01043 0.00390 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.01569 0.17922 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 0.00767 0.01892 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 0.01169 0.15287 

 

 

4.3.2.3 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Οη εηθφλεο 4.16 θαη 4.17 απεηθνλίδνπλ ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζχλδεζεο 

αλάκεζα ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν θαη ηελ νξνθή κε αιιά θαη ρσξίο ηα κεηαιιηθά 

ζηεξίγκαηα, θαζψο θαη κε ή ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηνπ VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. 

Αθφκα, δηαθξίλνληαη θαη νη πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο 

πνπ κπνξεί λα είλαη είηε άδεην (αέξαο) είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. 

Όπσο θαίλεηαη, ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςηλ 

ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο (εηθφλα 4.16), ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο 

ζεξκνγέθπξαο. Απηφ ππνδεηθλχεηαη απφ ηηο βαζκίδεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

αλαπηχζζνληαη θνληά ζηε ζχλδεζε ησλ δχν ηνηρνπνηηψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

παξνπζία ησλ νξζνζηαηψλ (εηθφλα 4.17) απμάλεη πεξηζζφηεξν ηελ θιίζε ησλ 

θακππιψλ ζεξκνθξαζίαο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη απμάλεηαη θαη ε ζεξκνγέθπξα. 

Τέινο, κε ηελ πξνζζήθε VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν, θαζψο θαη πεηξνβάκβαθα ή 

αεξνγέιεο ζην resilient channel ηεο νξνθήο κεηψλνπκε ζεκαληηθά ηε ζεξκνγέθπξα. 
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Δικόνα 4.16 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή σωπίρ 

μεηαλλικούρ οπθοζηάηερ: (α) σωπίρ VIP-με αέπα, (β) σωπίρ VIP-με πεηποβάμβακα, (γ) σωπίρ 

VIP-με αεπογέλη, (δ) με VIP-με αέπα, (ε) με VIP-με πεηποβάμβακα και (ζη) με VIP-με αεπογέλη 
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Δικόνα 4.17 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή με 

μεηαλλικούρ οπθοζηάηερ: (α) σωπίρ VIP-με αέπα, (β) σωπίρ VIP-με πεηποβάμβακα, (γ) σωπίρ 

VIP-με αεπογέλη, (δ) με VIP-με αέπα, (ε) με VIP-με πεηποβάμβακα και (ζη) με VIP-με αεπογέλη 

 

 Ο πίλαθαο 4.7 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηεο ζχλδεζεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

ηνίρνπ κε ηελ νξνθή. Δίλαη θαλεξφ πσο ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ 

απμάλεη ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ (αλεμάξηεηα κε ην αλ ππάξρεη ή φρη VIP 

ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν ηεο ζχλδεζεο). Γηα ηελ πεξίπησζε ρσξίο VIP έρνπκε αχμεζε 
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απσιεηψλ ζεξκφηεηαο θαηά 28.7%, 26.2% θαη 26.3% γηα ην θελφ αέξνο, ηνλ 

πεηξνβάκβαθα θαη ηελ αεξνγέιε, αληίζηνηρα, κέζα ζην resilient channel ηεο νξνθήο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη VIP 

είλαη 22.4%, 19% θαη 18.4%, αληίζηνηρα. Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ε πξνζζήθε VIP 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηε ζεξκνγέθπξα πνπ εηζάγεη ε ζχλδεζε ησλ ηνίρσλ (γεσκεηξηθή 

ζεξκνγέθπξα) θαη νη νξζνζηάηεο. Σπγθεθξηκέλα, ε κείσζε ηεο ζεξκνγέθπξαο θηάλεη 

ην 18.5%, 20.2% θαη 21.5% γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε αέξα, πεηξνβάκβαθα 

θαη αεξνγέιε, αληίζηνηρα, κέζα ζην resilient channel. Τέινο, φηαλ ππάξρεη VIP ζηνλ 

εμσηεξηθφ ηνίρν, ε παξνπζία ηνπ πεηξνβάκβαθα ζηελ νξνθή κεηψλεη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο θαηά 9.5%, ελψ ε αεξνγέιε θαηά 15.6%. 

 

Πίνακαρ 4.7 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή 

Πεπίπηωζη resilient channel Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

θελφ αέξνο 0.0421 -0.05778 

πεηξνβάκβαθαο 0.0397 -0.05867 

αεξνγέιε 0.0376 -0.05710 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 

θελφ αέξνο 0.0361 -0.04514 

πεηξνβάκβαθαο 0.0336 -0.04662 

αεξνγέιε 0.0315 -0.04511 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 

θελφ αέξνο 0.0542 0.02308 

πεηξνβάκβαθαο 0.0501 0.01059 

αεξνγέιε 0.0475 0.00888 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 

θελφ αέξνο 0.0442 0.00911 

πεηξνβάκβαθαο 0.0400 -0.00436 

αεξνγέιε 0.0373 -0.00670 

 

 

4.3.2.4 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Σαβάνι 

Ζ εηθφλα 4.18 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε ζχλδεζε αλάκεζα ζηνλ 

εμσηεξηθφ ηνίρν θαη ην ηαβάλη κε αιιά θαη ρσξίο ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, 

θαζψο θαη κε ή ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηνπ VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. Όπσο 

θαίλεηαη, ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο 

(εηθφλα 4.18α θαη β), ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο, ε νπνία 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηηο βαζκίδεο ζεξκνθξαζίαο θνληά ζηε ζχλδεζε. Αθφκα, ε 

παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (εηθφλα 4.18γ θαη δ) απμάλεη πεξηζζφηεξν ηελ 

θιίζε ησλ θακππιψλ ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί, κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζεξκνγέθπξα. 
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Δικόνα 4.18 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηο ηαβάνι: (α) 

σωπίρ οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP, (β) σωπίρ οπθοζηάηερ-με VIP, (γ) με οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP και (δ) 

με οπθοζηάηερ-με VIP 

 Ο πίλαθαο 4.8 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ιφγσ ηεο γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο θαη ηεο 

παξνπζίαο ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ, κε αιιά θαη ρσξίο VIP γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζχλδεζε. Παξαηεξνχκε φηη ε παξνπζία ησλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο θαηά 36.8% φηαλ δελ έρνπκε VIP θαη θαηά 37.8% φηαλ ππάξρεη VIP. Αλ 

ζπγθξίλνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ιχζεηο (δειαδή ηηο πεξηπηψζεηο κε νξζνζηάηεο), 

βιέπνπκε πσο κε ηελ ελζσκάησζε ηνπ VIP κεηψλνπκε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 

21.8%. 

 

Πίνακαρ 4.8 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηο ηαβάνι 

Πεπίπηωζη Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.06060 0.04967 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 0.04707 0.06986 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.08291 0.19842 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 0.06485 0.18836 
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4.3.2.5 Δξωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.19 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζχλδεζεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

ηνίρνπ κε ην πάησκα κε αιιά θαη ρσξίο ηα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα, θαζψο θαη κε ή 

ρσξίο ην VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην γεσκεηξηθφ 

ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο (εηθφλα 4.19α θαη β), 

ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο. Δπίζεο, ε παξνπζία ησλ 

κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (εηθφλα 4.19γ θαη δ) απμάλεη ηελ θιίζε ησλ θακππιψλ 

ζεξκνθξαζίαο, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη ε ζεξκνγέθπξα. 

 

 

Δικόνα 4.19 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα: (α) 

σωπίρ οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP, (β) σωπίρ οπθοζηάηερ-με VIP, (γ) με οπθοζηάηερ-σωπίρ VIP και (δ) 

με οπθοζηάηερ-με VIP 

 

 Ο πίλαθαο 4.9 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ηεο ζχλδεζεο ιφγσ ηεο γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο 

θαη ηεο παξνπζίαο ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ κε αιιά θαη ρσξίο VIP. 

Παξαηεξνχκε φηη, ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο θαηά 9.9% θαη 8.6% γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP, αληίζηνηρα. 
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Σπγθξίλνληαο ηψξα ηηο δχν πεξηπηψζεηο κε ηνπο νξζνζηάηεο (πξαγκαηηθέο ιχζεηο), 

βιέπνπκε φηη ε πξνζζήθε ηνπ VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν κεηψλεη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο θαηά 16.5%. 

 

Πίνακαρ 4.9 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ ηος εξωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα 

Πεπίπηωζη Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.01116 -0.02782 

ρσξίο νξζνζηάηεο-κε VIP 0.00944 -0.02489 

κε νξζνζηάηεο-ρσξίο VIP 0.01227 0.00890 

κε νξζνζηάηεο-κε VIP 0.01025 0.00215 

 

4.3.2.6 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Οποθή 

Ζ εηθφλα 4.20 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζχλδεζεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηνίρνπ κε ηελ νξνθή κε θαη ρσξίο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο, θαζψο θαη ηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο γηα ην resilient channel, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε άδεην (θελφ αέξνο) 

είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. Δίλαη θαλεξφ πσο ην γεσκεηξηθφ ζρήκα 

ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςηλ ηα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα (εηθφλα 4.20α, 

β θαη γ), ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο, ε νπνία 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο θνληά ζην ζεκείν ζχλδεζεο ησλ δχν 

ηνίρσλ. Αθ' εηέξνπ, ε παξνπζία ησλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηελ θιίζε ησλ θακππιψλ 

ζεξκνθξαζίαο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη απμάλεηαη θαη ε ζεξκνγέθπξα. 
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Δικόνα 4.20 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή: (α) 

σωπίρ οπθοζηάηερ-με αέπα, (β) σωπίρ οπθοζηάηερ-με πεηποβάμβακα, (γ) σωπίρ οπθοζηάηερ-με 

αεπογέλη, (δ) με οπθοζηάηερ-με αέπα, (ε) με οπθοζηάηερ-με πεηποβάμβακα και (ζη) με 

οπθοζηάηερ-με αεπογέλη 

 

 Ο πίλαθαο 4.10 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηεο ζχλδεζεο πνπ εμεηάδνπκε. 

Παξαηεξνχκε φηη, ε παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο θαηά 178.6%, 188.8% θαη 202.8% γηα ηηο πεξηπηψζεηο κε αέξα, 
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πεηξνβάκβαθα θαη αεξνγέιεο ηνπ resilient channel, αληίζηνηρα. Δπίζεο, ζηελ 

πεξίπησζε κε ηνπο νξζνζηάηεο (πξαγκαηηθή ιχζε), ε παξνπζία ηνπ πεηξνβάκβαθα 

ζην resilient channel ηεο νξνθήο κεηψλεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 4.4%, ελψ ε 

αεξνγέιε θαηά 7.6%, φηαλ ζπγθξίλνληαη κε ηελ πεξίπησζε πνπ ην resilient channel 

είλαη άδεην (θελφ αέξνο). 

Πίνακαρ 4.10 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηην οποθή 

Πεπίπηωζη resilient channel Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο 

θελφ αέξνο 0.02735 -0.00343 

πεηξνβάκβαθαο 0.02522 -0.00131 

αεξνγέιε 0.02325 0.00258 

κε νξζνζηάηεο 

θελφ αέξνο 0.07620 0.32225 

πεηξνβάκβαθαο 0.07286 0.31631 

αεξνγέιε 0.07040 0.31687 

 

 

4.3.2.7 Δζωηεπικόρ ηοίσορ - Πάηωμα 

Ζ εηθφλα 4.21 απεηθνλίδεη ηηο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε ζχλδεζε ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην πάησκα κε θαη ρσξίο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα, ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο ζχλδεζεο, ρσξίο ηνπο νξζνζηάηεο 

(εηθφλα 4.21α), ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο. Με ηελ 

παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ απμάλεηαη ε θιίζε ζηηο θακπχιεο 

ζεξκνθξαζίαο, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη ε ζεξκνγέθπξα. 

 

Δικόνα 4.21 Καμπύλερ θεπμοκπαζίαρ ηηρ ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα: (α) 

σωπίρ οπθοζηάηερ και (β) με οπθοζηάηερ 

 Ο πίλαθαο 4.11 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο (Q) θαη ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ιφγσ ηεο γεσκεηξηθήο ζεξκνγέθπξαο ηεο ζχλδεζεο 

θαη ηεο παξνπζίαο ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ. Δίλαη θαλεξφ φηη ε παξνπζία ησλ 

νξζνζηαηψλ απμάλεη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο, δειαδή θαηά 229.4%. 
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Πίνακαρ 4.11 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηηρ 

ζύνδεζηρ ηος εζωηεπικού ηοίσος με ηο πάηωμα 

Πεπίπηωζη Q [W] Φ [W/mK] 

ρσξίο νξζνζηάηεο 0.00541 0.00007 

κε νξζνζηάηεο 0.01782 0.41373 

 

 Σην δηάγξακκα 1 πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) γηα ηηο ζπλδέζεηο ησλ ηνηρνπνηηψλ ηνπ θηηξίνπ. Όπσο θαίλεηαη, 

ε κεγαιχηεξε ζεξκνγέθπξα εηζάγεηαη ζηε ζχλδεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην 

πάησκα. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη ε εγθαηάζηαζε ελφο ππέξ-κνλσηηθνχ πιηθνχ 

(π.ρ. VIP, αεξνγέιε) δε κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνγέθπξαο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ππέξ-κνλσηηθά πιηθά δελ πξνζηαηεχνπλ ηε ζχλδεζε, 

αιιά κφλν ηελ ηνηρνπνηία ζηελ νπνία έρνπλ εγθαηαζηαζεί. Έηζη, ζα πξέπεη λα γίλεη 

εηδηθή κειέηε θνληά ζηε ζχλδεζε πνπ λα πεξηιακβάλεη είηε επαλαηνπνζέηεζε ησλ 

νξζνζηαηψλ είηε ηνπηθή κφλσζε κε ζπκβαηηθά ή ππέξ-κνλσηηθά πιηθά. 

 

 

Γιάγπαμμα-1 ςνηελεζηήρ γπαμμικήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (Φ) ηων ζςνδέζεων ηος κηιπίος 
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5. ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΠΟΓΟΗ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ELISSA 
 

 Όιε ε παξαπάλσ αλάιπζε έγηλε ιακβάλνληαο ππφςηλ ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα 

ηνηρνπνηηψλ, φπσο νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνίρσλ, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηηο 

ζεξκνγέθπξεο πνπ εηζάγνληαη απφ ην κεηαιιηθφ ζθειεηφ ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. κεηαιιηθνί 

νξζνζηάηεο). Σπλεπψο, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηηκψλ γηα ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) θαη γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) πνπ πξνέθπςαλ, 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο γηα ηηο πξαγκαηηθέο ηνηρνπνηίεο 

ηνπ θηηξίνπ ELISSA. Παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ε αλάιπζε γηα θάζε ηνηρνπνηία ηνπ 

θηηξίνπ ELISSA. 

 

5.1 Σοισοποιίερ 

5.1.1 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 001'' 
 

Ζ εηθφλα 5.1 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 001'' (αξηζηεξά), 

θαζψο θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη 

Α=8.307925 m
2
 (δε ιακβάλεηαη ππφςηλ ην παξάζπξν επηθάλεηαο ίζεο κε  Απ=0.99 

m
2
). 

 

Δικόνα 5.1 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

001'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.1 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) πνπ νθείινληαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ηεο 

ηνηρνπνηίαο (π.ρ. ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ, απψιεηεο ιφγσ 

ζχλδεζεο κε επηκέξνπο ηνηρνπνηίεο). Πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο γηα ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ηεο θάζε ζχλδεζεο έρνπκε ιάβεη ππφςηλ ην κηζφ 

ηεο αμίαο ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζεσξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνγέθπξαο (θαη θαη' επέθηαζε ηελ αμία ηνπ Χ) ηζνκεξψο θαηαλεκεκέλε θαη ζηα 

δχν κέξε ηεο ζχλδεζεο. Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ (ζπλνιηθνχ) ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (Uwall) παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 
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𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 ,𝑤𝑎𝑙𝑙 + 𝑈𝑠𝑡𝑢𝑑𝑠 + 𝑈𝑗𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  

Δξίζωζη 5.1 

φπνπ: 

𝑈𝑠𝑡𝑢𝑑𝑠 =
 (𝛹𝑠𝑡𝑢𝑑 𝑖

𝑙𝑠𝑡𝑢𝑑 𝑖
)𝑛𝑖

𝑛𝑠𝑡𝑢𝑑𝑠
𝑖=1

𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙
                   θαη  

𝑈𝑗𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
 (

𝛹𝑗

2
𝑙𝑗 )

𝑛𝑗𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑗=1

𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙
  

 Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ε ηηκή U ηνπ θεληξηθνχ κέξνπο ηεο 

πξαγκαηηθήο ηνηρνπνηίαο (δειαδή ν θαζαξφο ηνίρνο καδί κε ηα κεηαιιηθά 

ζηεξίγκαηα- Uclear,wall + Ustud ) είλαη ίζε κε UNoVIP = 0.26644 W/m
2
K θαη UVIP = 

0.14938 W/m
2
K γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Απηέο νη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ είλαη πνιχ θνληά ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ έρνπκε νξίζεη γηα ηνλ 

εμσηεξηθφ ηνίρν (πίλαθαο 4.2), δειαδή ζηηο UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 

0.13968 W/m
2
K. Παξνπζηάδεηαη, ινηπφλ, κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 11% θαη 7% 

αληίζηνηρα. Τν ηειεπηαίν απνδεηθλχεη φηη ε αθνινπζνχκελε κεζνδνινγία νδεγεί ζε 

αξθεηά αθξηβή απνηειέζκαηα. 

 

Πίνακαρ 5.1 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 001'' 

 
Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.11028 

Ustud 0.10627 0.03910 

Ujunction 0.06654 0.05712 

UWALL 0.33298 0.20650 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.33070 0.91622 

Qstud 0.88285 0.32487 

Qjunction 0.55281 0.47452 

QWALL 2.76636 1.71561 

 

 Τν Γηάγξακκα-2 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ νθείινληαη ζηνλ θαζαξφ ηνίρν (Qclear,wall), ζηελ παξνπζία ησλ 

κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (Qstud) θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ (Qjunction), κε θαη 

ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ VIP. Όπσο θαίλεηαη, ε παξνπζία ηνπ 

VIP κεηψλεη ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαηά 38% πεξίπνπ. 

Ψζηφζν, ε κείσζε απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ απφ ην θεληξηθφ 

ηκήκα ηνπ ηνίρνπ (Qclear,wall + Qstud). Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη, ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' 

θπξίσο ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 
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Γιάγπαμμα-2 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 001'' 

 

5.1.2 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 002'' 
 

Ζ εηθφλα 5.2 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 002'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηα απηνχ ηνπ ηνίρνπ είλαη ίζε κε 

Α=5.430425 m
2
. 

 

Δικόνα 5.2 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

002'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.2 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) πνπ νθείινληαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο, 

φπσο π.ρ. απηή ηνπ ''θαζαξνχ'' ηνίρνπ (δει. ρσξίο νξζνζηάηεο). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ (ζπλνιηθνχ) ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (UWALL) ρξεζηκνπνηήζακε ηελ 

εμίζσζε 5.1 (φπνπ γηα ην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο θάζε 

ζχλδεζεο έρνπκε ιάβεη ππφςηλ ην κηζφ ηεο αμίαο ηνπ). Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 

πίλαθα, ε ηηκή U γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ (Uclear,wall + Ustud) είλαη ίζε κε 
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UNoVIP = 0.27104 W/m
2
K θαη UVIP = 0.15108 W/m

2
K γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη 

κε VIP αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ινηπφλ απηέο είλαη αξθεηά θνληά ζηηο αληίζηνηρεο πνπ 

έρνπκε νξίζεη γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν (UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 

W/m
2
K). Δπνκέλσο, παξνπζηάδεηαη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 13% θαη 8% 

αληίζηνηρα. 

Πίνακαρ 5.2 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 002'' 

 
Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.11028 

Ustud 0.11087 0.04080 

Ujunction 0.03181 0.02554 

UWALL 0.30285 0.17662 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 0.86980 0.59888 

Qstud 0.60209 0.22156 

Qjunction 0.17273 0.13869 

QWALL 1.64462 0.95913 
 

 Τν Γηάγξακκα-3 παξνπζηάδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζην 

θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο απηήο (θαζαξφο ηνίρνο θαη νξζνζηάηεο) θαη ζηηο 2-D 

ζπλδέζεηο, κε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ VIP. Δίλαη θαλεξφ φηη κε ηελ πξνζζήθε 

ηνπ VIP κεηψλνπκε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 41.7%. Όκσο, ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηήο ηεο κείσζεο νθείιεηαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ, 

γηαηί ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' θπξίσο ην θεληξηθφ κέξνο ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπλδέζεηο. 

 

 

 
Γιάγπαμμα-3 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 002'' 
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5.1.3 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 003'' 
 

Ζ εηθφλα 5.3 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 003'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη ίζε κε 

Α=7.326675 m
2
 (δε ιακβάλεηαη ππφςηλ ε πφξηα επηθάλεηαο ίζεο κε Απ=1.97 m

2
). 

 

Δικόνα 5.3 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

003'' 

 Ο πίλαθαο 5.3 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηεο 

ηνηρνπνηίαο (Uclear,wall + Ustud) θαη ηεο ζχλδεζεο κε επηκέξνπο ηνηρνπνηίεο (Ujunction). 

Γηα ην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ηεο θάζε ζχλδεζεο έρνπκε 

ιάβεη ππφςηλ ην κηζφ ηεο αμίαο ηνπ, γηαηί ζεσξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνγέθπξαο 

ηζνκεξψο θαηαλεκεκέλε θαη ζηα δχν κέξε ηεο ζχλδεζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

(ζπλνιηθνχ) ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (UWALL) ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε 

5.1. Ζ ηηκή U γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ είλαη ίζε κε UNoVIP = 0.25630 W/m
2
K 

θαη UVIP = 0.14565 W/m
2
K γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Οη ηηκέο 

απηέο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη πνιχ θνληά ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ έρνπκε νξίζεη 

αξρηθά γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν (UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 

W/m
2
K). Παξνπζηάδεηαη δειαδή κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 

6.8% θαη 4.3% αληίζηνηρα. 

Πίνακαρ 5.3 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 003'' 

 
Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.11028 

Ustud 0.09613 0.03537 

Ujunction 0.04763 0.04103 

UWALL 0.30393 0.18669 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.17353 0.80801 

Qstud 0.70433 0.25918 

Qjunction 0.34895 0.30063 

QWALL 2.22681 1.36781 
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 Τν Γηάγξακκα-4 απεηθνλίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ 

''AW 003'' πνπ νθείινληαη ζηνλ θαζαξφ ηνίρν (Qclear,wall), ζηελ παξνπζία ησλ 

κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (Qstud) θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ (Qjunction) , κε θαη 

ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηνπ VIP. Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ πξνζζήθε VIP κεηψλνπκε 

ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 38.6%. Ψζηφζν, ε θχξηα ζπλεηζθνξά απηήο 

ηεο κείσζεο νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ην θεληξηθφ ηκήκα 

ηεο ηνηρνπνηίαο (Qclear,wall + Qstud). Απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ην VIP 

''πξνζηαηεχεη'' ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θεληξηθφ ηκήκα ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 

 

Γιάγπαμμα-4 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 003'' 

 

5.1.4 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 004'' 
 

Ζ εηθφλα 5.4 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 004'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά), ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα είλαη ίζε κε 

Α=5.430425 m
2
. 

 

Δικόνα 5.4 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

004'' 
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 Ο πίλαθαο 5.4 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ θαζαξνχ ηνίρνπ, ηεο παξνπζίαο ησλ 

νξζνζηαηψλ θαη ηεο ζχλδεζεο κε επηκέξνπο ηνηρνπνηίεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηηκψλ ηνπ U ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εμίζσζε 5.1. Παξαηεξνχκε φηη, ε ηηκή U γηα ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ (Uclear,wall + Ustud) είλαη ίζε κε UNoVIP = 0.27104 W/m
2
K 

θαη UVIP = 0.15108 W/m
2
K γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Οη ηηκέο 

ινηπφλ απηέο είλαη αξθεηά θνληά ζηηο αληίζηνηρεο πνπ έρνπκε νξίζεη γηα ηνλ 

εμσηεξηθφ ηνίρν (UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 W/m

2
K). Δπνκέλσο, 

παξνπζηάδεηαη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 13% θαη 8% αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 5.4 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 004'' 

 
Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.11028 

Ustud 0.11087 0.04080 

Ujunction 0.03181 0.02554 

UWALL 0.30285 0.17662 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 0.86980 0.59888 

Qstud 0.60209 0.22156 

Qjunction 0.17273 0.13869 

QWALL 1.64462 0.95913 

 

 Τν Γηάγξακκα-5 παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 004'' πνπ νθείινληαη ζηνλ θαζαξφ ηνίρν (Qclear,wall), ζηελ 

παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (Qstud) θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ 

(Qjunction), κε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ VIP. Δίλαη θαλεξφ φηη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

VIP κεηψλνπκε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 41.7%. Ψζηφζν, ε θχξηα 

ζπλεηζθνξά απηήο ηεο κείσζεο νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ 

ηνλ θαζαξφ ηνίρν θαη ηελ παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ (Qclear,wall + Qstud). 

Απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 

 

Παπαηήπηζη: Ζ πεξίπησζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 004'' είλαη αθξηβψο ίδηα κε 

απηή ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 002'' (έρνπλ ηελ ίδηα επηθάλεηα, ίδην ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U θαη ίδηεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο). 
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Γιάγπαμμα-5 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 004'' 

 

5.1.5 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 101'' 

Ζ εηθφλα 5.5 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 101'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη ίζε κε 

Α=8.475492 m
2
 (δε ιακβάλεηαη ππφςηλ ην παξάζπξν επηθάλεηαο ίζεο κε Απ=0.99 

m
2
). 

 

Δικόνα 5.5 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

101'' 

 Ο πίλαθαο 5.5 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο ρσξίο αιιά 

θαη κε νξζνζηάηεο, θαζψο θαη γηα ηηο ζπλδέζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε ηνλ ηνίρν 

απηφλ. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο γηα ηε ζχλδεζε αλάκεζα ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν 

''AW 101'' θαη ηελ νξνθή πξνθχπηνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, γηαηί ην 

resilient channel ηεο νξνθήο είλαη είηε άδεην (θελφ αέξνο) είηε γεκάην κε 

πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε. Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα φηη ε ηηκή U γηα ην 
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θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ (δει. ν θαζαξφο ηνίρνο καδί κε ηνπο 

κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο) είλαη UNoVIP = 0.26636 W/m
2
K θαη UVIP = 0.14936 W/m

2
K 

γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο είλαη πνιχ θνληά ζηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ νξίζακε αξρηθά γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν (UNoVIP = 0.24007 

W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 W/m

2
K). Πξνθχπηεη δειαδή κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ κηα 

δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 11% θαη 7% αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 5.5 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 101'' 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.16017 0.16017 0.11028 0.11028 0.11028 

Ustud 0.10619 0.10619 0.10619 0.03908 0.03908 0.03908 

Ujunction 0.04443 0.04142 0.04101 0.03696 0.03371 0.03315 

UWALL 0.31080 0.30779 0.30737 0.18632 0.18307 0.18251 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.35754 1.35754 1.35754 0.93470 0.93470 0.93470 

Qstud 0.90005 0.90005 0.90005 0.33120 0.33120 0.33120 

Qjunction 0.37658 0.35105 0.34756 0.31325 0.28573 0.28094 

QWALL 2.63417 2.60864 2.60515 1.57915 1.55163 1.54684 

 

 Τν Γηάγξακκα-6 παξνπζηάδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ 

''AW 101'' πνπ νθείινληαη ζηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο 

ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, κε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ VIP. Πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε πσο νη ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπλδέζεηο (2-D) 

ππνινγίζηεθαλ αλαιπηηθά θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient 

channel ηεο νξνθήο. Παξαηεξνχκε φηη, ε παξνπζία ηνπ VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν 

κεηψλεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 40%, 40.5% θαη 40.6% γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην resilient channel είλαη είηε άδεην (θελφ αέξνο) είηε γεκάην κε 

πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε αληίζηνηρα. Ψζηφζν, ε κείσζε απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηε 

κείσζε ησλ απσιεηψλ απφ ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ (δει. ν θαζαξφο ηνίρνο καδί 

κε ηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο). Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 

Παπαηήπηζη: Σην Γηάγξακκα-6 δελ εκθαλίδνληαη μερσξηζηά νη απψιεηεο ηνπ 

''θαζαξνχ'' ηνίρνπ. 
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Γιάγπαμμα-6 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 101'' 

 

5.1.6 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 102'' 

Ζ εηθφλα 5.6 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 102'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά), ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα είλαη ίζε κε 

Α=5.528292 m
2
. 

 

Δικόνα 5.6 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

102'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.6 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U), πνπ νθείινληαη ζηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν, ζηνπο κεηαιιηθνχο 

νξζνζηάηεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, θαη γηα ηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο κφλσζεο (θελφ αέξα, πεηξνβάκβαθαο, αεξνγέιε) ηνπ resilient channel 

ηεο νξνθήο. Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, γηα ην ζπληειεζηή γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ηεο θάζε ζχλδεζεο έρνπκε ιάβεη ππφςηλ ην κηζφ ηεο αμίαο 
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ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζεσξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνγέθπξαο 

ηζνκεξψο θαηαλεκεκέλε θαη ζηα δχν κέξε ηεο ζχλδεζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ U 

ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εμίζσζε 5.1. Απφ ηνλ πίλαθα βιέπνπκε φηη ε ηηκή U γηα ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ (δει. ν θαζαξφο ηνίρνο καδί κε ηνπο 

νξζνζηάηεο) είλαη UNoVIP = 0.27104 W/m
2
K θαη UVIP = 0.15108 W/m

2
K γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Απηέο νη ηηκέο είλαη αξθεηά θνληά ζηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ νξίζακε αξρηθά γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν, δειαδή ζηηο UNoVIP = 

0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 W/m

2
K. Σπλεπψο, ε δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 13% θαη 8% αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 5.6 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 102'' 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.16017 0.16017 0.11028 0.11028 0.11028 

Ustud 0.11087 0.11087 0.11087 0.04080 0.04080 0.04080 

Ujunction 0.03406 0.03137 0.03100 0.02630 0.02339 0.02289 

UWALL 0.30511 0.30241 0.30204 0.17738 0.17448 0.17397 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 0.88548 0.88548 0.88548 0.60968 0.60968 0.60968 

Qstud 0.61294 0.61294 0.61294 0.22555 0.22555 0.22555 

Qjunction 0.18830 0.17340 0.17136 0.14540 0.12933 0.12653 

QWALL 1.68672 1.67182 1.66978 0.98063 0.96455 0.96176 

 

 Τν Γηάγξακκα-7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 102'', νη νπνίεο νθείινληαη ζηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο 

ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, κε θαη ρσξίο ηελ 

παξνπζία ηνπ VIP. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ιάβακε ππφςηλ θαη ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο 

κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο. Παξαηεξνχκε φηη, κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν κεηψλνπκε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 

41.9%, 42.3% θαη 42.4% γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην resilient channel είλαη είηε άδεην 

(θελφ αέξνο) είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε αληίζηνηρα. Όκσο, ε θχξηα 

ζπλεηζθνξά ηεο κείσζεο απηήο νθείιεηαη ζηε κείσζε απσιεηψλ απφ ηνλ ''θαζαξφ'' 

ηνίρν θαη ηνπο νξζνζηάηεο. Τν ηειεπηαίν θαλεξψλεη φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' θπξίσο 

ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 
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Παπαηήπηζη: Σην Γηάγξακκα-7 δελ εκθαλίδνληαη μερσξηζηά νη απψιεηεο ηνπ 

''θαζαξνχ'' ηνίρνπ. 

 

Γιάγπαμμα-7 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 102'' 

 

5.1.7 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 103'' 
 

Ζ εηθφλα 5.7 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 103'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη ίζε κε 

Α=7.506592 m
2
 (δε ιακβάλεηαη ππφςηλ ε πφξηα επηθάλεηαο ίζεο κε Απ=1.96 m

2
). 

 

Δικόνα 5.7 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

103'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.7 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ ''θαζαξνχ'' ηνίρνπ, ησλ 

νξζνζηαηψλ ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ησλ ζπλδέζεσλ 2-D (έρνπκε ιάβεη ππφςηλ 

θαη ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο). Απφ ηνλ πίλαθα 
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θαίλεηαη φηη ε ηηκή U γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ είλαη UNoVIP = 

0.25569 W/m
2
K θαη UVIP = 0.14543 W/m

2
K γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο είλαη πνιχ θνληά ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ νξίζακε 

αξρηθά γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν (UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 

W/m
2
K). Πξνθχπηεη, ινηπφλ, κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 

6.5% θαη 4.1% αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 5.7 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 103'' 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.16017 0.16017 0.11028 0.11028 0.11028 

Ustud 0.09552 0.09552 0.09552 0.03515 0.03515 0.03515 

Ujunction 0.07781 0.07441 0.07395 0.06531 0.06165 0.06101 

UWALL 0.33351 0.33011 0.32964 0.21074 0.20708 0.20644 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.20235 1.20235 1.20235 0.82785 0.82785 0.82785 

Qstud 0.71703 0.71703 0.71703 0.26385 0.26385 0.26385 

Qjunction 0.58411 0.55859 0.55510 0.49028 0.46275 0.45797 

QWALL 2.50349 2.47797 2.47447 1.58198 1.55445 1.54967 

 

 Τν Γηάγξακκα-8 παξνπζηάδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ 

''AW 103'' πνπ νθείινληαη ζηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο 

(Qstud) θαη ζηηο ζπλδέζεηο κε ηηο επηκέξνπο ηνηρνπνηίεο (Qjunction), κε θαη ρσξίο ηελ 

ελζσκάησζε ηνπ VIP. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο νη ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ ππνινγίζηεθαλ αλαιπηηθά θαη γηα ηηο 

ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο. Παξαηεξνχκε φηη, ε 

παξνπζία ηνπ VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν κεηψλεη ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο 

θαηά 36.8%, 37.3% θαη 37.4% γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην resilient channel είλαη είηε 

άδεην (θελφ αέξνο) είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε αληίζηνηρα. Ψζηφζν, ε 

κείσζε απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο απφ ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ (δει. ν ''θαζαξφο'' ηνίρνο καδί κε ηνπο 

κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο). Δίλαη θαλεξφ, νπφηε, φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πξαγκαηηθήο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπλδέζεηο. 
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 Παπαηήπηζη: Σην Γηάγξακκα-8 δελ εκθαλίδνληαη μερσξηζηά νη απψιεηεο ηνπ 

''θαζαξνχ'' ηνίρνπ. 

 

 

Γιάγπαμμα-8 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 103'' 

 

5.1.8 Δξωηεπικόρ ηοίσορ ''AW 104'' 
 

Ζ εηθφλα 5.8 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 104'' (αξηζηεξά) 

θαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά), ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα είλαη ίζε κε 

Α=5.528292 m
2
. 

 

Δικόνα 5.8 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 

104'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.8 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U), πνπ νθείινληαη ζηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν, ζηνπο κεηαιιηθνχο 

νξζνζηάηεο ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, θαη γηα ηηο 
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ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο (θελφ αέξνο, πεηξνβάκβαθαο, αεξνγέιε) ηνπ resilient 

channel ηεο νξνθήο. Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, γηα ην ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (Χ) ηεο θάζε ζχλδεζεο έρνπκε ιάβεη ππφςηλ ην κηζφ 

ηεο αμίαο ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζεσξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνγέθπξαο ηζνκεξψο θαηαλεκεκέλε θαη ζηα δχν κέξε ηεο ζχλδεζεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ U ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εμίζσζε 5.1. Απφ ηνλ πίλαθα βιέπνπκε φηη 

ε ηηκή U γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ (δει. ν ''θαζαξφο'' ηνίρνο 

καδί κε ηνπο νξζνζηάηεο) είλαη UNoVIP = 0.27104 W/m
2
K θαη UVIP = 0.15108 W/m

2
K 

γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρσξίο θαη κε VIP αληίζηνηρα. Απηέο νη ηηκέο είλαη αξθεηά θνληά 

ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ νξίζακε αξρηθά γηα ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν, δειαδή ζηηο 

UNoVIP = 0.24007 W/m
2
K θαη UVIP = 0.13968 W/m

2
K. Σπλεπψο, ε δηαθνξά πνπ 

πξνθχπηεη κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 13% θαη 8% αληίζηνηρα. 

 

Πίνακαρ 5.8 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηον εξωηεπικό 

ηοίσο ''AW 104'' 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16017 0.16017 0.16017 0.11028 0.11028 0.11028 

Ustud 0.11087 0.11087 0.11087 0.04080 0.04080 0.04080 

Ujunction 0.03406 0.03137 0.03100 0.02630 0.02339 0.02289 

UWALL 0.30511 0.30241 0.30204 0.17738 0.17448 0.17397 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 0.88548 0.88548 0.88548 0.60968 0.60968 0.60968 

Qstud 0.61294 0.61294 0.61294 0.22555 0.22555 0.22555 

Qjunction 0.18830 0.17340 0.17136 0.14540 0.12933 0.12653 

QWALL 1.68672 1.67182 1.66978 0.98063 0.96455 0.96176 

 

 Τν Γηάγξακκα-9 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 104'', νη νπνίεο νθείινληαη ζηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο 

ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, κε θαη ρσξίο ηελ 

παξνπζία ηνπ VIP. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ιάβακε ππφςηλ θαη ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο 

κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο. Παξαηεξνχκε φηη, κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

VIP ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν κεηψλνπκε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαηά 

41.9%, 42.3% θαη 42.4% γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην resilient channel είλαη είηε άδεην 

(θελφ αέξνο) είηε γεκάην κε πεηξνβάκβαθα ή αεξνγέιε αληίζηνηρα. Όκσο, ε θχξηα 

ζπλεηζθνξά ηεο κείσζεο απηήο νθείιεηαη ζηε κείσζε απσιεηψλ απφ ηνλ ''θαζαξφ'' 

ηνίρν θαη ηνπο νξζνζηάηεο. Τν ηειεπηαίν θαλεξψλεη φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' θπξίσο 

ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. 
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Παπαηήπηζη: Σην Γηάγξακκα-9 δελ εκθαλίδνληαη μερσξηζηά νη απψιεηεο ηνπ 

''θαζαξνχ'' ηνίρνπ. 

 

Γιάγπαμμα-9 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος εξωηεπικού ηοίσος ''AW 104'' 

Παπαηήπηζη: Ζ πεξίπησζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 104'' είλαη αθξηβψο ίδηα κε 

απηή ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ''AW 102'' (έρνπλ ηελ ίδηα επηθάλεηα, ίδην ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U θαη ίδηεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο). 

 

5.1.9 Πάηωμα ''BO 001'' 

Ζ εηθφλα 5.9 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ παηψκαηνο ''BO 001'' (αξηζηεξά) θαη ην 

ζρεκαηηθφ ηνπ δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηά ηνπ είλαη ίζε κε Α=10.471769 m
2
. 

 

Δικόνα 5.9 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηος παηώμαηορ ''BO 001'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.9 ζπλνςίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ U γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο ηνπ ''θαζαξνχ'' ηνίρνπ, ησλ νξζνζηαηψλ ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη 

ησλ ζπλδέζεσλ 2-D. Γηα ην ζπληειεζηή Χ ηεο θάζε ζχλδεζεο έρνπκε ιάβεη ππφςηλ ην 
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κηζφ ηεο αμίαο ηνπ, γηαηί ζεσξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνγέθπξαο ηζνκεξψο 

θαηαλεκεκέλε θαη ζηα δχν κέξε ηεο ζχλδεζεο. Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή U γηα ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ είλαη U=0.51369 W/m
2
K, ε νπνία είλαη θαηά 

5.6% κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή πνπ νξίζακε αξρηθά (πίλαθαο 3-4) γηα ην πάησκα 

(U=0.48644 W/m
2
K). 

Πίνακαρ 5.9 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ για ηο πάηωμα ''BO 001'' 

 
Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.15707 0.15707 

Ustud 0.35662 0.35662 

Ujunction 0.03079 0.02642 

UWALL 0.54448 0.54012 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.64483 1.64483 

Qstud 3.73448 3.73448 

Qjunction 0.32239 0.27666 

QWALL 5.70170 5.65597 

 

 Τν Γηάγξακκα-10 παξνπζηάδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ παηψκαηνο πνπ 

νθείινληαη ζηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν, ζηνπο νξζνζηάηεο ηνπ θεληξηθνχ κέξνπο ηεο 

ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, κε θαη ρσξίο ην VIP ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. Δίλαη θαλεξφ πσο ην VIP δε κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ νθείινληαη ζηηο ζπλδέζεηο, γηαηί ''πξνζηαηεχεη'' θπξίσο ην θεληξηθφ 

ηκήκα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. Οη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο κεηψλνληαη δειαδή 

θαηά 0.8%. 

 

Γιάγπαμμα-10 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος παηώμαηορ ''BO 001'' 
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5.1.10 Οποθή ''DA 101'' 

Ζ εηθφλα 5.10 απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηεο νξνθήο ''DA 101'' (αξηζηεξά) θαη ην 

ζρεκαηηθφ ηεο δηάγξακκα (δεμηά). Ζ επηθάλεηά ηεο είλαη ίζε κε Α=10.471769 m
2
. 

 

Δικόνα 5.10 Σοποθεζία (απιζηεπά) και ζσημαηικό διάγπαμμα (δεξιά) ηηρ οποθήρ ''DA 101'' 

 

 Ο πίλαθαο 5.10 ζπλνςίδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ U πνπ 

νθείινληαη ζηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν, ζηνπο νξζνζηάηεο ηεο θεληξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη 

ζηηο 2-D ζπλδέζεηο θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο 

νξνθήο. Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή U γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξαγκαηηθνχ ηνίρνπ 

είλαη Uαέξ.=0.63041 W/m
2
K, Uπεηξνβ.=0.41528 W/m

2
K θαη Uαεξνγ.=0.30690 W/m

2
K γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην resilient channel είλαη άδεην (θελφ αέξνο), γεκάην κε 

πεηξνβάκβαθα θαη γεκάην κε αεξνγέιε αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο πνπ πξνέθπςαλ 

είλαη θαηά 6%, 5.2% θαη 4.5% κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ νξίζακε 

αξρηθά γηα ηελ νξνθή (Uαέξ.=0.59458 W/m
2
K, Uπεηξνβ.=0.39480 W/m

2
K θαη 

Uαεξνγ.=0.29359 W/m
2
K). 

 

Πίνακαρ 5.10 Απώλειερ θεπμόηηηαρ και ζςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) για ηην οποθή ''DA 

101'' 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

ςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ [W/m
2
K] 

Uclear,wall 0.16155 0.14732 0.13256 0.16155 0.14732 0.13256 

Ustud 0.46886 0.26796 0.17434 0.46886 0.26796 0.17434 

Ujunction 0.03442 0.02599 0.02491 0.02539 0.01632 0.01484 

UWALL 0.66483 0.44126 0.33182 0.65580 0.43159 0.32174 

 Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 

Qclear,wall 1.69170 1.54269 1.38817 1.69170 1.54269 1.38817 

Qstud 4.90980 2.80599 1.82569 4.90980 2.80599 1.82569 

Qjunction 0.36049 0.27212 0.26089 0.26586 0.17085 0.15535 

QWALL 6.96199 4.62080 3.47475 6.86736 4.51952 3.36921 
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Τν Γηάγξακκα-11 παξνπζηάδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηεο νξνθήο ''DA 101'' πνπ 

νθείινληαη ζηνπο νξζνζηάηεο ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ζηηο 

ζπλδέζεηο δχν δηαζηάζεσλ, κε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ VIP ζηνπο εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη έρνπκε ζπκπεξηιάβεη θαη ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο 

κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο. Σηελ πεξίπησζε κε VIP, παξαηεξνχκε φηη 

κε ηελ πξνζζήθε πεηξνβάκβαθα ζην resilient channel κεηψλνπκε ηηο ζπλνιηθέο 

ζεξκηθέο απψιεηεο θαηά 34.2%, ελψ κε ηελ πξνζζήθε αεξνγέιεο θαηά 51% πεξίπνπ. 

Τέινο, είλαη θαλεξφ πσο ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ παίδεη ε κφλσζε ηνπ resilient channel ζε ζρέζε κε ηελ παξνπζία ηνπ VIP, 

ην νπνίν δε κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο ζηηο ζπλδέζεηο. 

Παπαηήπηζη: Σην Γηάγξακκα-11 δελ εκθαλίδνληαη μερσξηζηά νη απψιεηεο ηνπ 

''θαζαξνχ'' ηνίρνπ. 

 

Γιάγπαμμα-11 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηηρ οποθήρ ''BO 001'' 

 

 Σην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη νη εζσηεξηθνί ηνίρνη ηνπ ζπηηηνχ 

''IW 001'' θαη ''IW 101'', θαζψο θαη ην ηαβάλη ''DA 001'' δελ αλαιχνληαη μερσξηζηά, 

γηαηί γλσξίδνπκε πσο δε δηαρσξίδνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο δψλεο. 

 

5.2 Κηίπιο ELISSA 

 Ο πίλαθαο 5.11 ζπλνςίδεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 

ELISSA πνπ νθείινληαη ζε φινπο ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, ζην πάησκα θαη ζηελ 

νξνθή, κε αιιά θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ VIP. Σηνπο ππνινγηζκνχο έρνπκε ιάβεη 

ππφςηλ θαη ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο (θελφ 

αέξνο, πεηξνβάκβαθαο, αεξνγέιε). Παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 
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VIP ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κεηψλνληαη θαηά 

10.8% θαη 15.9% γηα ηηο πεξηπηψζεηο κε πεηξνβάκβαθα θαη αεξνγέιε αληίζηνηρα, 

ζπγθξηηηθά κε ην ελδερφκελν λα ππάξρεη αέξαο ζην resiient channel. 

 

Πίνακαρ 5.11 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος κηιπίος ELISSA 

Resilient 

channel 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

Κενό 

αέπορ 
Πεηποβάμβακαρ Αεπογέλη 

 Χωπίρ VIP Με VIP 

Απώλειερ θεπμόηηηαρ [W/K] 
Δμσηεξηθνί 

ηνίρνη 
16.79351 16.71266 16.70159 10.12407 10.03686 10.02171 

Πάησκα 5.70170 5.70170 5.70170 5.65597 5.65597 5.65597 

Οξνθή 6.96199 4.62080 3.47475 6.86736 4.51952 3.36921 

Κηίπιο 

ELISSA 
29.45720 27.03516 25.87804 22.64740 20.21235 19.04689 

 

Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ ELISSA θαίλνληαη θαη ζην 

Γηάγξακκα-12 πνπ αθνινπζεί. 

 

Γιάγπαμμα-12 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος κηιπίος ELISSA 
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 Τέινο, ζην Γηάγξακκα-13 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο 

ηνπ θηηξίνπ ELISSA πνπ νθείινληαη ζηνπο ''θαζαξνχο'' ηνίρνπο φισλ ησλ 

ηνηρνπνηηψλ, ζηνπο νξζνζηάηεο θαη ζηηο ζπλδέζεηο (2-D), κε αιιά θαη ρσξίο ηελ 

παξνπζία ηνπ VIP. Σηνπο ππνινγηζκνχο έρνπκε ζπκπεξηιάβεη θαη ηηο πεξηπηψζεηο 

κφλσζεο ηνπ resilient channel ηεο νξνθήο (θελφ αέξνο, πεηξνβάκβαθαο, αεξνγέιε). 

 

 

Γιάγπαμμα-13 Απώλειερ θεπμόηηηαρ ηος κηιπίος ELISSA 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ζεξκηθήο απφδνζεο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ ELISSA κε εθαξκνγή ζπκβαηηθψλ 

θαη ππέξ-κνλσηηθψλ πιηθψλ, ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο ηχπνπο ζεξκνγεθπξψλ πνπ 

εηζάγνληαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία θαη ηε γεσκεηξία. 

 Δθηφο απφ ηηο ζεξκνγέθπξεο πνπ ζπλαληήζακε θαη αλαιχζακε παξαπάλσ, 

ππάξρνπλ θαη νη ζεκεηαθέο ζεξκνγέθπξεο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηηο 3-D γεσκεηξίεο ηνπ 

θηηξίνπ (π.ρ. ε ζχλδεζε ελφο εμσηεξηθνχ ηνίρνπ κε ην πάησκα θαη έλαλ εζσηεξηθφ 

ηνίρν). Ζ αλάιπζε, φκσο, γηα ηηο ελ ιφγσ ζεξκνγέθπξεο δελ θαηέζηε δπλαηή ιφγσ 

πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ. 

 Αθφκα, ε επεμεξγαζία θαη ε αλάιπζε φισλ ησλ ηνηρνπνηηψλ ηνπ θηηξίνπ, 

θαζψο θαη ησλ ζπλδέζεσλ (2-D) απηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ ANSYS 

CFX, φπνπ θαζνξίζακε ηηο απαξαίηεηεο νξηαθέο ζπλζήθεο. Με ηελ παξνπζία ηνπ 

ππέξ-κνλσηηθνχ πιηθνχ VIP ζηηο εμσηεξηθέο ηνηρνπνηίεο ηνπ θηηξίνπ πξνθχπηεη φηη ε 

κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απηψλ ησλ ηνηρνπνηηψλ θπκαίλεηαη απφ 37% έσο 

42% πεξίπνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην VIP ''πξνζηαηεχεη'' θπξίσο ην 

θεληξηθφ ηκήκα ησλ ηνηρνπνηηψλ (δει. ηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν καδί κε ηνπο κεηαιιηθνχο 

νξζνζηάηεο) ζε ζρέζε κε ηηο ζπλδέζεηο. Αληίζεηα, νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ 

παηψκαηνο κεηψλνληαη κφλν θαηά 0.8% κε ηελ πξνζζήθε VIP ζηνπο εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη. Φαίλεηαη, δειαδή, ε κηθξή ζπλεηζθνξά ηνπ VIP 

ζηηο ζπλδέζεηο ησλ ηνηρνπνηηψλ. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο νξνθήο, ζεκαληηθφ 

ξφιν γηα ηηο απψιεηέο ηεο παίδεη ε κφλσζε ηνπ resilient channel. Έηζη, αλ ην resilient 

channel κνλσζεί κε αεξνγέιε κεηψλνπκε ηηο ζεξκηθέο απψιεηέο ηεο θαηά 50% 

πεξίπνπ (ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ην resilient channel είλαη άδεην-θελφ αέξνο). 

Καη ζηελ πεξίπησζε ηεο νξνθήο ε ζπλεηζθνξά ηνπ VIP ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ 

ζεξκφηεηαο είλαη κηθξή (αθνχ ζπλεηζθέξεη κφλν ζηηο ζπλδέζεηο θαη φρη ζην θεληξηθφ 

ηκήκα ηεο νξνθήο). Δπηπιένλ, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ 

παηψκαηνο θαη ηεο νξνθήο  νθείινληαη θπξίσο ζηνπο κεηαιιηθνχο νξζνζηάηεο (ζε 

ζρέζε κε ηηο απψιεηεο πνπ έρνπλ απφ ηνλ ''θαζαξφ'' ηνίρν θαη ηηο ζπλδέζεηο κε ηηο 

επηκέξνπο ηνηρνπνηίεο). 

 Αμίδεη αθφκα λα επηζεκάλνπκε φηη ε πξνζζήθε ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ 

ζηε γεσκεηξία ηνπ παηψκαηνο αχμεζε ηηο ζεξκηθέο απψιεηέο ηνπ θαηά 210%. 

Σπλεπψο, ηδηαίηεξε βάζε πξέπεη λα δνζεί ζηε κφλσζε ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιηθψλ 

νξζνζηαηψλ, ψζηε λα κεηψζνπκε ζε κεγάιν βαζκφ ηηο απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζην 

γεγνλφο απηφ. 

 Σπκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, παξαηεξνχκε φηη ε εγθαηάζηαζε ελφο ππέξ-

κνλσηηθνχ πιηθνχ (π.ρ. VIP, αεξνγέιε) δε κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνγέθπξαο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ππέξ-κνλσηηθά πιηθά δελ 

πξνζηαηεχνπλ ηε ζχλδεζε, αιιά κφλν ηελ ηνηρνπνηία ζηελ νπνία έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα γίλεη εηδηθή κειέηε θνληά ζηηο ζπλδέζεηο πνπ 

λα πεξηιακβάλεη είηε επαλαηνπνζέηεζε ησλ κεηαιιηθψλ νξζνζηαηψλ είηε ηνπηθή 

κφλσζε κε ζπκβαηηθά ή ππέξ-κνλσηηθά πιηθά. 



98 
 

 Τέινο, ην αξλεηηθφ πξφζεκν πνπ παξνπζηάδεηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

ζην ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Χ πξνθχπηεη απφ ηε ζχκβαζε 

επηινγήο ηεο εμσηεξηθήο δηάζηαζεο γηα ην κήθνο ησλ ηνηρνπνηηψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή Χ. 
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