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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο θνηλσλίαο καο ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη, 

ελψ νη πνζφηεηεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ – πνπ είλαη αθφκε ε θχξηα ελεξγεηαθή πεγή καο – 

ζπλερψο ειαηηψλνληαη, κε νξαηφ πιένλ ηνλ θίλδπλν λα εμαθαληζηνχλ αλ ζπλερίζνπκε ζε απηνχο 

ηνπο ξπζκνχο. Δπνκέλσο, δελ είλαη θαζφινπ ηπραίν φηη θαζεκεξηλά αθνχκε πνιιέο ζπδεηήζεηο 

ζρεηηθά κε ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα, θαζψο θαη ηνπο δηάθνξνπο εκπεηξνγλψκνλεο λα 

πξνεηδνπνηνχλ γηα ηηο θαηαζηνθηθέο ζπλέπεηεο, ηφζν ζηνλ νηθνλνκηθφ φζν θαη ζηνλ 

πεξηβαιινληηθφ ηνκέα, ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ. Σεξάζηηα ζπκβνιή ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο, εθηφο απφ ηε βαξηά βηνκεραλία θαη ηηο κεηαθνξέο, έρεη θαη ν 

νηθηαθφο θαη ηξηηνγελήο ηνκέαο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ νπνίσλ είλαη ηα θηίξηα. 

Σα θηίξηα απνηεινχλ ηνλ κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε, θαιχπησληαο 

ην 40% ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηεο. Παξάιιεια, ν θηηξηαθφο ρψξνο, ζαλ πιήξεο 

ζηνηρείν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ πεξηβάιινληνο επεξεάδεηαη απφ ηα ζχγρξνλα πξνβιήκαηά ηνπ 

αιιά θαη ζπληειεί ζηελ δηακφξθσζή ηνπο αθνχ ην 14% ηεο εθπνκπήο CO2 ζηελ αηκφζθαηξα 

νθείιεηαη ζε απηφλ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη έλα πνζνζηφ ,πεξίπνπ ην 40%, ηεο ελέξγεηαο απηήο   

θαηαλαιψλεηαη γηα ζθνπνχο ζεξκηθήο άλεζεο (ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ ηνπ ρψξνπ), 

θαηαιαβαίλνπκε φηη ε εθαξκνγή ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο θαη ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ 

ηεο απνηειεί κνλφδξνκν. Οη ηερληθέο απηέο πνπ θαηά βάζε θάλνπλ ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο 

θαζψο θαη ησλ άιισλ πεγψλ ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ ήδε απνδείμεη ζε πξαθηηθφ επίπεδν φηη 

είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθέο ηφζν πνηνηηθά φζν θαη πνζνηηθά. 

Μηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο είλαη ε ζεξκηθή 

πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ (ζεξκνκφλσζε). Ζ εθαξκνγή ηεο ζεξκνκφλσζεο έρεη ζαλ 

ζθνπφ λα παξεκπνδίζεη ηε δηαθπγή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ έλα ρψξν πξνο ηελ αηκφζθαηξα 

ή πξνο έλα άιιν ςπρξφηεξν γεηηνληθφ ρψξν ή αληίζηξνθα, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 

αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ θαζ‟ φιελ ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαιχεηαη ε εγθαηάζηαζε εμσηεξηθήο 

ζεξκνκφλσζεο (πξνζηαηεπηηθήο επίζηξσζεο εμσηεξηθψλ ηνίρσλ) ζε πθηζηάκελν θηίξην ην νπνίν 

βξίζθεηε ιίγν έμσ απφ ηελ Αζήλα. θνπφο καο είλαη αλαδεηρηεί ην ελεξγεηαθφ φθεινο απφ ηελ 
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εγθαηάζηαζε απηή ζε ζχγθξηζε κε ην πθηζηάκελν θηίξην ρσξίο ηελ ζεξκνκφλσζε. Γηα ηελ 

επίηεπμή ηνπ αλαπαξείζηαηε ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο. Ο 

ππνινγηζκφο ησλ ζεξκνξνψλ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ θαη ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πξνθχπηεη, θσδηθνπνηείηαη θαη επηιχεηαη ζε Matlab. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ θαηαγξάθνληαη ζε θαηάιιεια δηαγξάκκαηα.  
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1. ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

Ο άλζξσπνο ζπλδέζεθε κε ηελ έλλνηα ελέξγεηα απφ ηελ πξψηε ζηηγκή ηεο χπαξμήο ηνπ πάλσ 

ζηε Γε. Αξρηθά φπσο θαη νη άιινη δσληαλνί νξγαληζκνί κέζσ ηεο ηξνθήο ν πξσηφγνλνο 

άλζξσπνο ζπζζψξεπε ζηηο θαηάιιειεο απνζήθεο ηνπ ζψκαηφο ηνπ ελέξγεηα, ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχζε γηα λα θηλεζεί, λα θπλεγήζεη, λα αληηκεησπίζεη ηνπο ερζξνχο ηνπ. 

Πνιχ αξγφηεξα άξρηζε λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα άιισλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ 

(κπτθή δχλακε ησλ δψσλ) απμάλνληαο ζεκαληηθά ηηο δπλαηφηεηέο ηνπ θαη εληζρχνληαο ηε ζέζε 

ηνπ ζην φρη θαη ηφζν θηιηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν έπξεπε λα επηβηψζεη. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ππήξρε άθζνλε θαη ζε δηάθνξεο κνξθέο ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ (ελέξγεηα θαπζίκσλ, αηνιηθή, πδξαπιηθή ελέξγεηα) ήηαλ ην φρεκα πνπ καδί κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ ηδηαίηεξσλ ςπρνπλεπκαηηθψλ ηνπ ηθαλνηήησλ, ηνπ έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αθνινπζήζεη ηελ κεγαιεηψδε εμειηθηηθή ηνπ πνξεία θηάλνληαο ζην ζεκεξηλφ ηερλνινγηθφ 

ζαχκα. Σα ίδηα απηά ζηνηρεία ζα θαζνξίζνπλ ηελ πνξεία θαη ηελ ηερλνινγηθή εμέιημή ηνπ θαη 

ζην κέιινλ, κφλν πνπ νη πξψηεο αλεζπρίεο ηφζν γηα ηηο επηπηψζεηο ζηνλ ίδην θαη ζην 

πεξηβάιινλ, φζν θαη γηα ηελ ηειηθή θαηάιεμε απηήο ηεο πνξείαο, πνιιαπιαζηάδνληαη θαη 

εληζρχνληαη κε αλάινγνπο ξπζκνχο. 

  

 

1.1. Σν ελεξγεηαθό πξόβιεκα 

 

Ο 20νο αηψλαο απνηέιεζε ηελ πεξίνδν ησλ εληνλφηεξσλ κεηαβνιψλ πνπ έρεη θαηαγξάςεη σο 

ηψξα ε ηζηνξία ή, αθφκε, απνηέιεζε ηνλ «αηψλα ηνπ εκθξάγκαηνο» εμαηηίαο ηνπ ξαγδαίνπ 

ξπζκνχ ησλ γεγνλφησλ. Σν ζέκα ηεο ελέξγεηαο παξακέλεη ζην επίθεληξν ηνπ αηψλα απηνχ, ζα 

θαζνξίζεη αλακθίβνια ηηο εμειίμεηο ηνπ επφκελνπ θαη κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο απφςεηο:  

 Σελ εμαζθάιηζε ηεο αλαγθαίαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, ζηελ θαηάιιειε γηα ηελ θάζε 

ρξήζε κνξθή, δειαδή ηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα.  
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Πεξίπνπ ην 75% ησλ παγθφζκησλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ, πνπ απνηειεί ζήκεξα ηελ 

θπξηφηεξε ελεξγεηαθή πεγή, βξίζθνληαη ζηε λεπξαιγηθή ζην παγθφζκηα ελεξγεηαθφ ράξηε 

πεξηνρή ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Οη θαηά θαηξνχο ηνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο ζπξξάμεηο ζηελ 

πεξηνρή απηή (νθηαεηήο  πφιεκνο Ηξάλ-Ηξάθ 1980-88, Κνπβέηη 1991, Ηξάθ 2003) πξνθαινχλ κηα 

έληνλε αλεζπρία ζρεηηθά κε ηελ επάξθεηα θαη ζηαζεξφηεηα ηεο πεηξειατθήο ηξνθνδνζίαο.  

πξξάμεηο νη νπνίεο πξνθαινχληαη θαηά βάζε κεηά απφ παξέκβαζε ησλ παγθφζκησλ 

ππεξδπλάκεσλ, εθκεηαιιεπφκελνη ην ζξεζθεπηηθφ θνληακεληαιηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ 

ηελ επηξξνή ηνπο ζην δηεζλέο θχθισκα ηνπ πεηξειαίνπ.  

Όζνλ αθνξά ην θπζηθφ αέξην, ε Ρσζζία ησλ έληνλσλ δηπισκαηηθψλ παηρληδηψλ, θαηέρεη 

ζήκεξα ηηο κεγαιχηεξεο πεγέο απνζέκαηνο θπζηθνχ αεξίνπ κε εμαγσγέο πνπ θηάλνπλ ην 25% 

νιφθιεξεο ηεο δπηηθνεπξσπατθήο αγνξάο. Πνηνο φκσο κπνξεί λα μεράζεη ηε δηαθνπή ηεο 

ηξνθνδνζίαο θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηελ Οπθξαλία ην θζηλφπσξν ηνπ 2006, θαηφπηλ δηαθνξψλ ζε 

πνιηηηθφ – δηπισκαηηθφ επίπεδν; 

Αξλεηηθφ ζηνηρείν επίζεο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ινηπέο πεηξειαηνπαξαγσγέο ρψξεο φπσο ε 

Νηγεξία θαη ε Βελεδνπέια, θαζψο θαη ρψξεο κε κεγάιε παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ φπσο ην 

Οπδκπεθηζηάλ θαη ην Καδαθζηάλ, δε κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ πνιηηηθά αμηφπηζηεο.  Καη 

είλαη εδψ πνπ αλαδχεηαη ην κεγάιν εξψηεκα:  

Μπνξεί θάπνηνο λα εγγπεζεί φηη κέζα ζηα επφκελα 20 ρξφληα νη πξναλαθεξζήζεο ρψξεο ζα 

είλαη πνιηηηθά πην αμηφπηζηεο θαη ζηαζεξέο;  

Δθηφο φκσο απφ ηελ αμηνπηζηία ησλ πεηξειαηνπαξαγσγψλ ρσξψλ ππαξρεη θαη ε αληίιεςε 

φηη νη ελεξγεηαθνί πφξνη εμαληινχληαη. πκθσλα κε κηα ζηαηηζηηθή κειέηε πνπ παξνπζίαζε ε 

British Petroleum (BP) ζηηο 13/6/2007 ππάξρνπλ “απνδεδεηγκέλα” απνζέκαηα πεηξειαίνπ ηθαλά 

γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ηνλ θφζκν κε ηελ ηζρχνπζα θαηαλάισζε γηα 40 ρξφληα. Αλ αλαινγηζηεί 

θαλείο φηη ε θπξηφηεξε ελεξγεηαθή πεγή ζήκεξα είλαη ην πεηξέιαηην κε πνζνζην θνληά ζην 38%, 

θαίλεηαη μεθάζαξα ε ζνβαξφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

απηήο πξνθάιεζαλ δηαθσλίεο ζηνπο θφιπνπο ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ. ε απηφ φκσο πνπ θαλείο 

δε δηαθσλεί είλαη φηη ε δήηεζε ηνπ πεηξειαίνπ απμάλεηαη κε ηαρχ ξπζκφ, ιφγσ θπξίσο ηεο 

ξαγδαίαο αλάπηπμεο ζε θξάηε φπσο ε Κίλα θαη ε Ηλδία. Ζ απμεκέλε δήηεζε ππνδεηθλχεη 

αθξηβψο ηελ αλάγθε γηα αθφκα πεξηζζφηεξα απνζέκαηα πνπ ζα πξέπεη λα θαιπθζνχλ κε θάπνην 

ηξφπν.  
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 Σν θφζηνο απηήο ηεο ελέξγεηαο.  

Ζ εθκεηάιιεπζε θαη δηαρείξεζε ησλ θπξηφηεξσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ απφ κηα ρνχθηα 

εηαηξεηέο, έρεη εγθισβίζεη ηελ ελέξγεηα ζηα δηάθνξα γεσζηξαηηγηθά – νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα 

θαη παηρλίδηα. 

Σξαλφηεξε απφδεημε ηνπ πην πάλσ δε ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη θάηη άιιν, εθηφο απφ ηε 

πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, φπνπ ρσξίο ηελ χπαξμε θάπνηαο ζηελφηεηαο πεηξειαίνπ, ν ΟΠΔΚ 

(Οξγαληζκφο Πεηξειαηνπαξαγσγψλ Κξαηψλ) πξνέβεη ζην πξνζσξηλφ κπντθνηάξηζκα ηεο 

παγθφζκηαο αγνξάο. Γεδνκέλεο ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ, ην γεγνλφο απηφ εθηφμεπζε 

ηελ ηηκή ηνπ απφ $ 3,011 / βαξέιη  ηνλ Οθηψβξην, ζε $ 11,53 ηνλ Γεθέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο. Ζ 

θξίζε απηή πξνθάιεζε γεληθή αχμεζε ησλ ηηκψλ θαη θινληζκφ ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο.  

ηηο κέξεο καο, δηάθνξα νηθνλνκηθά, γεσπνιηηηθά, ζηξαηεγηθά, θνηλσληθά, ηνπηθά 

ζπκθέξνληα έρνπλ εθηνμεχζεη ηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ ζε πξσηφγλσξα επίπεδα, κε ην πεηξέιαην 

λα θηάλεη ζηα $ 147 / βαξέιη ζηηο 11/7/2008! Γίλεηαη επνκέλσο αληηιεπηφ φηη κε βάζε ηηο 

ζπλερείο απζαηξεζίεο ηνπ κνλνπσιίνπ ηνπ ΟΠΔΚ, κε ηε ζπλνρή ησλ κεγάισλ εηαηξεηψλ, αιιά 

θαη ηελ αδξάλεηα κεξηθψλ θπβεξλήζεσλ, ε αλνδηθή απηή ηάζε ηεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο ζα 

ζπλερηζηεί. Σν απνηέιεζκα απηνχ ην βηψλεη θαζεκεξηλά φιε ε αλζξσπφηεηα κε ηελ άλεπ 

πξνεγνπκέλνπ αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ πξψησλ πιψλ θαη κεηαθνξψλ, θαη θαη‟ επέθηαζε φισλ 

ησλ βαζηθψλ θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ. 

 

 Σηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηε ρξήζε ηεο.  

Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70, έρεη αξρίζεη κηα έληνλε ζπδήηεζε γχξσ απφ ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ. Έθδειε είλαη πιεφλ ε πεξηβαιινληηθή θξίζε, ε νπνία 

νινέλα θαη εληείλεηαη. Καηαξξαθηψδεηο βξνρέο, παξαηεηακέλνη θαχζσλεο θαη ππξθαγηέο, φμηλε 

βξνρή, αθαληζκφο εηδψλ ρισξίδαο θαη παλίδαο, εξεκνπνίεζε, θξίζε λεξνχ θ.η.ι. ζπλζέηνπλ έλα 

ηξνκαθηηθφ ζθεληθφ, πξνθαιψληαο αλεζπρίεο γηα ηελ επηβίσζε ηνπ πιαλήηε. Δίλαη κήπσο φια 

απηά άζρεηα πξνο ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο; 

Βάζεη ζηαηηζηηθψλ ηεο Δπξσπαηθήο Δπηηξνπήο, νη εθπνκπέο CO2, αέξην πνπ επζχλεηαη θαηά 

80% γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πξνέξρνληαη θαηά 94% απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. 

Δθπνκπέο πνπ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ,  ηελ θαηαλάισζε εηδψλ 
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πεηξειαίνπ θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αηκνχ. Δπηπιένλ, κηθξή σζηφζν 

εκθαλήο είλαη θαη ε ζπκκεηνρή ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα ζηηο εθπνκπέο ησλ άιισλ αεξίσλ πνπ 

επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκπνθεπίνπ, CH4 θαη N20, κε ζπκβνιή 17% θαη 7% 

αληίζηνηρα. 

Σν πξφβιεκα ιακβάλεη γηγαληηαίεο δηαζηάζεηο, αλ αλαινγηζηεί θαλείο θαη ηελ νηθνινγηθή 

θαηαζηξνθή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο ππξεληθνχο ζηαζκνχο. Σα ππξεληθά απφβιεηα θαη ε 

απειεπζέξσζε θαπηνχ λεξνχ πνπ ρξεζηπνπνηείηαη γηα δξνζηζκφ ησλ αληηδξαζηήξσλ ζε 

παξαθείκελα πνηάκηα θαη ιίκλεο, ζε ζπλδηαζκφ κε ην απνκαθξπζκέλν έζησ ελδερφκελν ελφο 

λένπ Σζέξλνκπηι, θέξλνπλ ηνλ εθηάιηε κηα παγθφζκηαο νηθνινγηθήο θαηαζηξνθήο ζην 

πξνζθήλην. 

 

 

Δηθόλα 1.1-1: Μόιπλζε ηεο αηκόζθαηξαο από ηελ θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ
1 
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Δλδεηθηηθά είλαη ηα παξαθάησ ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 1.1-1: Ρύπνη θαη επηπηώζεηο από εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, άλζξαθα θαη πεηξειαίνπ. 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΙ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ 

ΡΤΠΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΔ ΔΠΙΠΣΩΔΙ 

CO2 Τπεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε 

NOx Αηζαινκίριε 

σκαηίδηα θαη ζθφλε Καξθηληθέο θαη άιιεο παζήζεηο ηνπ πλεχκνλα 

 

 

Πίλαθαο 1.1-2: ξύπνη θαη επηπηώζεηο από εγθαηαζηάζεηο ππξεληθήο ελέξγεηαο. 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΙ ΠΤΡΗΝΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

ΡΤΠΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΔ ΔΠΙΠΣΩΔΙ 

Ραδηελεξγά ηνμηθά απφβιεηα Γχζθνιν λα εμνπδεηεξσζνχλ 

Γηαξξνέο αθηηλνβνιίαο Γειεηεξηάζεηο θαη απμαλφκελνο θίλδπλνο 

θαξθίλνπ 

Δθπνκπέο ζεξκφηεηαο Ρχπαλζε πδάησλ – εμφλησζε ζαιάζζηαο 

δσήο  

 

Απηέο νη ηξεηο απφςεηο ζπλζέηνπλ φ,ηη έρεη γίλεη επξχηεξα γλσζηφ κε ηνλ φξν 

«ελεξγεηαθφ πξφβιεκα», πνπ είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη 

ζήκεξα ε αλζξσπφηεηα, θαη είλαη απαξαίηεην γηα φιεο ηηο ρψξεο λα εθαξκφζνπλ κηα εληαία 

ζηξαηεγηθή αληηκεηψπηζήο ηνπ. 
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1.2. Καηαλάισζε ελέξγεηαο θαη θηίξηα 

 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηφκεα (ζπίηηα, ζρνιεηα, λνζνθνκεηα, εκπνξηθα 

θέληξα, γξαθεία θηι) ζπκβάιεη ζηελ επέθηαζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο; Καη αλ λαη ζε 

πνην βαζκν; 

Γεδνκέλνπ φηη ν θάηνηθνο ησλ αζηηθψλ θπξίσο θέληξσλ βηψλεη ην 80% ηεο δσήο ηνπ ζην 

εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ, είλαη πξνθαλήο ε επίδξαζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ θιίκαηνο 

ηφζν ζηελ πγεία θαη ηελ άλεζε φζν θαη ηελ παξαγσγηθφηεηά ηνπ. Σα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ 

ελέξγεηα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο εληφο ησλ 

ρψξσλ, γηα ηελ παξαγσγή δεζηνπ λεξνχ ρξήζεο, θαζψο θαη γηα ηελ ρξήζε δηάθνξσλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ. Δίλαη ινηπφλ μεθάζαξν φηη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε έλα θηίξην είλαη 

αλαπφθεπθηε. 

Πην θάησ παξνπζηάδνπκε ηα επίζεκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή θαη 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαηά ην έηνο 2006, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη 

ζηελ εηδηθή έθδνζε ηεο Δπξσπαηθήο Δπηηξνπήο  ΄EU Energy and Transport in figures‟
2
. 

 

Πίλαθαο 1.2-1: Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηνκέα ζηελ Δ.Δ. θαη ζηελ Διιάδα
2 

ΣΔΛΙΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΝΑ ΣΟΜΔΑ 2006 (Mtoe) 

 ΟΛΙΚΗ ΚΣΙΡΙΑ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ ΜΔΣΑΦΟΡΔ ΓΔΩΡΓΙΑ 

Δ.Δ 1177,4 455,2 323,3 370,1 28,7 

ΔΛΛΑΓΑ 21,5 7,6 8,5 4,2 1,2 
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Δηθόλα 1.2-1: Πνζνζηά ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλά ηνκέα ζηελ Δ.Δ.

2 

 

 
Δηθόλα  1.2-2: Πνζνζηά ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλά ηνκέα ζηελ Διιάδα

2 
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Όπσο βιέπνπκε ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ν ηνκέαο ησλ θηηξίσλ απνξξνθά, 

θαηά κέζε ηηκή, ην 38,7% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. ηελ Διιαδα ν θηηξηαθφο 

ηνκεαο απνξξνθά ην 35,4% ηεο ζπλνιηθε΄ο θαηαλάισζεο. Πνηνο φκσο επζχλεηαη γηα ηε ηφζν 

κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα; Μηα έξεπλα πνπ έγηλε πξφζθαηα γηα ηελ εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θηεξίσλ ζηελ Διιάδα είρε ηα εμήο απνηειέζκαηα. 

 

Πίλαθαο 1.2-2 : Μέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δηαθόξσλ ηύπσλ θηηξίσλ αλά είδνο ρξήζεο  

( kWh αλά ηεηξαγσληθό κέηξν ην ρξόλν)
3
 

Σύπνο θηηξίνπ Γξνζηζκόο Θέξκαλζε Φσηηζκόο πζθεπέο 

Γξαθεία 24 95 20 48 

Δκπνξηθά 18 74 19 41 

ρνιεία 2 66 16 8 

Ννζνθνκεία 3 299 52 53 

Ξελνδνρεία 11 198 24 40 

 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα φια ηα θηίξηα ζηελ ρψξα. Απηφ είλαη απαξάδεθην γηα ηελ Διιάδα 

πνπ βξίζθεηαη ζηε ζεξκφηεξε δψλε ηεο Δπξψπεο, θαη νθείιεηαη απνθιηζηηθά ζηε ρακειή 

ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ζηελ ζηελ Διιάδα ζήκεξα 

μνδεχεηαη δηπιάζην πνζφ γηα ζέξκαζλε απφ φηη ζηελ παγσκέλε νπεδία. 

Δπίζεο, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα έρεη 

ζπληειέζεη ζηελ δξακαηηθή αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηνλ δξνζηζκφ ησλ θηηξίσλ 

θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηνλ 

δξνζηζκφ ελφο θηηξίνπ ζην θέληξν ηεο Αζήλαο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα απφ ηελ απαηηνχκελε ζηελ 

πεξηθέξεηα ηεο πφιεο.  

Σν πξφβιεκα γίλεηαη αθφκε πην αλεζπρεηηθφ, αλ δνχκε θαη ηελ εμέιημε πνπ έρεη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Διιάδα αθνχ ζχκθσλα κε επίζεκα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηα ειιεληθά θηίξηα απφ ην 1990 εψο ην 2006, απμάλνπλ ζηαζεξά ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο. 
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Δηθόλα 1.2-3 : Δμέιημε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά θηίξηα
2
 

 

Σα ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη ζην θηηξηαθφ ηνκέα, πέξαλ ηνπ 

νηθνλνκηθνχ θφζηνπο πνπ θνξηψλνπλ ηνλ θαηαλαισηή, ζπκβάιινπλ θαη ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. χκθσλα κε ηα επίζεκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγε θαη θαηαλάισζε 

ελεξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαηά ην έηνο 2006, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηελ εηδηθή 

έθδνζε ηεο Δπξσπαηθήο Δπηηξνπήο  ΄EU Energy and Transport in figures‟ ν θηηξηαθφο ηνκέαο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ην 11% ηεο ζπλνιηθήο εθπνκπεο CO2 ζηελ Δπξψπε.  

 

 

Πηλαθαο 1.2-3: Δθπνκπεο CO2 ζε Διιάδα θαη Δ.Δ. ην έηνο 2006
2
 

ΔΚΠΟΜΠΔ CO2 (10
6
 ΣΟΝΟΙ) – 2006 

 ΤΝΟΛΟ ΒΙΟΜΗΥ. 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ ΜΔΣΑΦΟΡΔ ΚΣΙΡΙΑ ΛΟΙΠΑ 

ΔΛΛΑΓΑ 123,1 58,2 16,7 33,7 14,2 0,3 

Δ.Δ. 4558,7 1686,7 1012,03 1039,4 702,04 118,5 

0
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΤΙΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ (Mtoe)
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Δηθόλα 1.2-4: Πνζνζηά εθπνκπήο CO2 αλά ηνκέα ζηελ Διιάδα

2
 

 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία είλαη φηη ηα θηίξηα απφηεινπλ 

ζήκεξα έλαλ θχξην θαηαλαισηή ελέξγεηαο θαη έλαλ πνιχ θαιφ ηξνθνδφηε CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα. Νννπκέλνπ φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπαηάιεο ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη γηα ηελ 

επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο, ππνδπθλίεηαη μεθάζαξα πνπ πξέπεη λα θηλεζεί ε έξεπλα ηα επφκελα 

ρξφληα ψζηε λα δνζνχλ άκεζεο θαη απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο. Ήδε ε Δπξσπαηθή Έλσζε έρεη 

ζέζεη ζαλ ζηφρν ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 9% έσο ην 2016. Έηζη, κε κηα 

ζεηξά απφ θνηλνηηθέο νδεγίεο σζεί ηηο ρψξεο κέιε λα ιάβνπλ δηαθνξα κέηξα κε ζηφρν ηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθεο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμσηεξηθεο θαη 

ηνπηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηηο θιηκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Μηα ηέηνηα 

νδεγία είλαη θαη ε Οδεγία 2002/91/ΔΚ ηνπ Δπξσπαηθνχ Κνηλνβνπιίνπ
4
, ηα κέηξα ηεο νπνίαο 

είλαη: 

1. Ο θαζνξηζκφο ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθεο απφδνζεο γηα ηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο λέσλ θηηξησλ 

2. Ζ εθαξκνγή ειάρηζησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ελεξγηεαθή απφδνζε πθηζηακέλσλ 

θηηξησλ ζηα νπνία γίλεηε κεγάιεο θιίκαθαο αλαθαηληζε 

3. Ζ ελεξγεηαθή πηζηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ θαη 
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4. Ζ θαζηέξσζε ηαθηηθψλ επηζεσξήζεσλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ 

Σα κέηξα απηά ζα έπξεπε λα είραλ εθαξκνζηεί ζηε ρψξα καο απφ ηηο 4 Ηαλνπαξίνπ 2009
5
 

θάηη πνπ δελ έγηλε. Αλ ιάβνπκε επίζεο ππφςε ην γεγνλφο φηη ζηηο 19 Οθησβξίνπ 2007 ε Διιάδα, 

καδί κε άιια 11 θξάηε κέιε, θιήζεθε ζην επξσδηθαζηήξην επεηδή δελ είρε γλσζηνπνηήζεη ηα 

κέηξα πνπ επξφθεηην λα ιάβεη γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ
6
, 

κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε πφζν πίζσ βξηζθφκαζηε ζαλ ρψξα ζηνλ ηνκέα απηφ. 

 

1.3. Δλεξγεηαθόο ρεδηαζκόο Κηηξίσλ 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν ζηφρνο καο είλαη ε ιήςε κεηξσλ 

γηα βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. Ση ελλννχκε φκσο κε ηνλ φξν 

΄΄ελεξγεηαθή απόδνζε θηηξίνπ΄΄; Ο φξνο απηφο αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ 

πξαγκαηηθά θαηαλαιψλεηαη ή εθηηκάηαη φηη ηθαλνπνηεί ηηο δηάθνξεο αλάγθεο  πνπ ζπλδένληαη κε 

ηε ζπλήζε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, κεηαμχ αιισλ, ηεο ζέξκαλζεο, ηεο 

παξαγσγήο δεζηνχ λεξνπ, ηεο ςχμεο, ηνπ εμαεξηζκνχ θαη ηνπ θσηηζκνχ. Βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο κπνξεί λα γίλεη κε ην βηνθιηκαηηθν ζρεδηαζκό θηηξίσλ. 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ θαη ρψξσλ 

(εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ) αμηνπνηψληαο ηνπο δηαζέζηκνπο θπζηθνχο πφξνπο κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα επηηεπρηνχλ νη επηζπκεηέο ζπλζήθεο άλεζεο (ζεξκηθήο, νπηηθήο, αθνπζηηθήο) κε φζν ην 

δπλαηφλ κηθξφηεξε ελεξγεηαθή δαπάλε. Ζ ινγηθή ηνπ ζρεδηαζκνχ βαζίδεηαη ζην ζρεδηαζκφ 

θηηξίσλ ηα νπνία ελζσκαηψλνληαη ζην κηθξνθιίκα εθκεηαιιεπφκελα ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πνπ 

ηνπο παξέρνληαη γηα ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ θαη θσηηζκφ. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο 

παιαηφηεηαο ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο είλαη νη ζθελέο ησλ ηλδηάλσλ θαη ηα ηγθινχ ησλ 

Δζθηκψσλ ηα νπνία ήηαλ ζρεδηαζκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηνπο παξέρνπλ ηελ βέιηηζηε 

ζεξκηθή άλεζε πνπ κπνξνχζε λα επηηεπρζεί θάησ απφ απηέο ηηο αθξαίεο ζπλζήθεο. Βέβαηα δελ 

είλαη απηά ηα βηνθιηκαηηθά θηίξηα. Παξά ηελ παιαηφηεηα απηνχ ηνπ ζθεπηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ζήκεξα θαηα θχξην ιφγν απηέο νη αξρέο δελ εθαξκφδνληαη. Απνηέιεζκα απηήο ηεο απνπζίαο 

είλαη θηίξηα κε κεγάιε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη κε θαθέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο. χλεζεο 

θαηλφκελν είλαη ην ζχλδξνκν ηνπ «άξξσζηνπ θηηξίνπ» θαηά ην νπνίν παξνπζηάδνληαη 

πξνζσξηλά κηθξνπξνβιήκαηα πγείαο ιφγσ ηεο θαθήο πνηφηεηαο ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο. 
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Δηθόλα 1.3-1: Σξεηο βαζηθεο αξρεο ηνπ βηνθιηκαηηζκνύ: απξόζθνπηε είζνδνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο κέξαο θαη δηαηήξεζε ηεο ζεξκόηεηαο απηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο, θαη 

επαξθήο πξνζηαζία από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη
7
 

 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο απνηειείηαη απν δχν πνιχ ζεκαληηθέο κεζφδνπο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη πεξηνξηζκνχ εθπνκπψλ ξχπσλ. Απηέο είλαη: 

 

1. Σα ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα 

Σα ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθά κέζα γηα ηε ζέξκαλζε ή ην 

δξνζηζκφ θηηξίσλ, αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα ή ηηο θπζηθέο δεμακελέο ςχμεο. ηε 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη ειηαθνί ζπιιέθηεο ζέξκαλζεο ή παξνρήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θιπ. Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηε βηνκεραλία, ζε 

δηάθνξεο αγξνηηθέο εθαξκνγεο, ζηελ αθαιάησζε θηι. 

2. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα 

Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα απνηειφπλ δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ πνπ ππνβνεζνχλ ηελ 

θαιχηεξε άκεζε ή έκκεζε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ή ην δξνζηζκφ 

ηνπ θηηξίν. Λεηηνπξγνχλ ρσξίο κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα ή πξφζζεηε παξνρή ελέξγεηαο αιια 

κε θπζηθφ ηξφπν θαη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

α) Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηελ 

απνζεθεχνπλ ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο θαη ηε δηαλέκνπλ ζην ρψξν. Ζ ζπιινγή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα, ζηελ είζνδν ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κέζσ ηνπ γπαιηνχ ή άιινπ δηαθαλνχο πιηθνχ θαη ηνλ εγθισβηζκφ ηεο 

πξνθχπηνπζαο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ ην γπαιί. Όια ηα 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ πεξίπνπ λφηην, ψζηε λα ππάξρεη 

ειηαθή πξφζπησζε ζηα αλνίγκαηα θαηά ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ην ρεηκψλα. Σν 
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ζπλεζέζηεξν παζεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα (ζχζηεκα άκεζνπ θέξδνπο) βαζίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε 

ησλ παξαζχξσλ θαηάιιεινπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηάιιειε ζεξκηθή κάδα 

(βαξηά πιηθά, φπσο πέηξα, πιάθεο, κπεηφλ ζηνπο ηνίρνπο θαη ζηα δάπεδα, ρσξίο λα είλαη 

θαιπκκέλα, π.ρ. απφ ραιηά), ε νπνία απνξξνθά κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ «πξνζθέξεη» ζην 

ρψξν αξγφηεξα θαη έηζη δηαηεξείηαη ν ρψξνο ζεξκφο γηα πνιιέο ψξεο. Αιια παζεηηθα ειηαθά 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο είλαη νη ειηαθνί ηνηρνη (ηνίρνο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο, ζεξκνζηθσληθφ 

παλέιν, ηνίρνο Trombe – Michel), ηα ζεξκνθήπηα (ειηαθνί ρψξνη) πνπ είλαη θιεηζηνί ρψξνη πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζε λφηηα ηκήκαηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη πεξηβάιινληαη απφ παινζηάζηα 

θαη ηα ειηαθά αίζξηα πνπ είλαη εζσηεξηθνί ρψξνη ηνπ θηηξίνπ νη νπνίνη έρνπλ ζηελ νξνθή ηνπο 

ηδάκη θαη ιεηηνπξγνχλ φπσο ηα ζεξκνθήπηα. Σα ζπζηήκαηα απηα απνηεινχλ ζπζηήκαηα εκκεζνπ 

θέξδνπο. 

Όια ηα Παζεηηθά Ζιηαθά πζηήκαηα πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκηθή πξνζηαζία (ζεξκνκφλσζε) θαη ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία 

απνζεθεχεη θαη απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα ζην ρψξν κε ρξνληθή πζηέξεζε, νκαινπνηψληαο έηζη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην εηθνζηηεηξάσξν. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζα 

πξέπεη ην θαινθαίξη λα ζπλδπάδνληαη κε ειηνπξνζηαζία θαη ζπρλά κε δπλαηφηεηα αεξηζκνχ. 

 

β) Παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνύ δξνζηζκνύ 

Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ, ζθνπν έρνπλ λα δξνζίζνπλ κε 

θπζηθφ ηξφπν ην ρψξν θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ψζηε λα γίλεη θαηνξζσηή ε φζν ην 

δπλαηφ πεξηζζφηεξε κείσζε ηεο ρξήζεο θιηκαηηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηερληθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη εδψ πνηθίινπλ, ελψ θάπνηεο είλαη εμαηξεηηθά απιέο. Μηα ηέηνηα κέζνδνο είλαη θαη 

ε ειηνπξνζηαζία - ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ κε δηαθφξσλ ηχπσλ ζθίαζηξα (κφληκα ή θηλεηά) θαη κε 

βιάζηεζε πνπ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη κείσζε ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηνπ θηηξίνπ κέρξη θαη 30%. 

Αξθεηά απνηειεζκαηηθή ηερληθή είλαη επίζεο θαη ν δηακπεξήο αεξηζκφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο, φπνπ δξνζίδνληαη ηνίρνη θαη παηψκαηα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε κέγηζηε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ησλ θηηξίσλ θαηά 1 κε 2°C. Γηάθνξεο άιιεο ηερληθέο είλαη ν θπζηθφο 

εμαεξηζκφο κε ηελ απξφζθνπηε θίλεζε ηνπ αέξα δηακέζνπ ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, κεηά 

βεβαίσο απφ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ αλνηγκάησλ, ν θαηαθφξπθνο αεξηζκφο, ε ρξήζε 

αλεκηζηήξσλ νξνθήο θ.α. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη πην ζχλζεηεο ηερληθέο πνπ είλαη φκσο θαη πην 

απνηειεζκαηηθέο φπσο ε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ κε εγθαηάζηαζε 



Ε.Μ.Π. – χολή Μηχανολόγων Μηχανικών       Διπλωματική Εργαςία 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ  -19- 

θπηεκέλνπ δψκαηνο θαη ηνίρσλ, ε ελίζρπζε ηνπ θπζηθνχ εμαεξηζκνχ κε ηε βνήζεηα ειηαθψλ 

θακηλάδσλ, ε απφξξηςε ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην πξνο ζηε γε κε αγσγή κέζσ ζσιελψλ 

εδάθνπο θηι. 

 

γ) Σπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνύ θωηηζκνύ  

Ο θπζηθφο θσηηζκφο ζηνρεχεη ζηελ επίηεπμε νπηηθήο άλεζεο κέζα ζηα θηίξηα, αιιά θαη 

ζηε γεληθφηεξε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο κέζα ζηνπο ρψξνπο, ζπλδπάδνληαο θσο, 

ζέα, δπλαηφηεηα αεξηζκνχ, αμηνπνίεζε θαη ξχζκηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ έρεη ε θαηά ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε θσηηζκφ απφ ην θπζηθφ θσο, αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ εξγαζία πνπ επηηειείηαη κέζα ζηνπο ρψξνπο. Μέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηερληθψλ εμαζθαιίδεηαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο επαξθήο πνζφηεηα 

(ζηάζκε θσηηζκνχ), αιιά θαη νκαιή θαηαλνκή, ψζηε λα απνθεχγνληαη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο 

ηεο ζηάζκεο, νη νπνίεο πξνθαινχλ θαηλφκελν «ζάκβσζεο».  Σα ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ 

είλαη ηα αλνίγκαηα ζηελ θαηαθφξπθε ηνηρνπνηία, ηα αλνίγκαηα νξνθήο, ηα αίζξηα θαη νη 

θσηαγσγνί. 

Σα νθέιε πνπ κπνξνχκε λα απνθνκίζνπκε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ είλαη πνιια. χκθσλα κε κειέηε ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, κηα θαιή 

ζεξκνκφλσζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζα κπνξνχζε λα εμνηθνλνκίζεη ζεξκηθή ελέξγεηα κέρξη 

θαη 42% θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα δξνζηζκφ 24% αληίζηνηρα. Απηή ηελ ηερληθή ζα 

κειεηήζνπκε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζηα.  

Αλ ζθεθηείο θαλείο πφζεο άιιεο ηερληθέο κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ζηα πιαίζηα ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ, γίλεηαη αληηιεπηφ πφζν κεγάιε κπνξεί λα είλαη ε ζπλνιηθή 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απνηειεί απφ κφλε ηεο 

φθεινο, κηαο θαη ζπκβάιιεη ζηελ άκβιπλζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο. Σαπηφρξνλα ε 

κείσζε απηή ζεκαίλεη επίζεο θαη ειάηησζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ πνπ νθείινληαη ζην 

θηηξηαθφ ηνκέα, φπνπ ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ απμεκέλε ρξήζε βιάζηεζεο πνπ επηβάιιεη ν 

βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο, απνηεινχλ έλα άθξσο ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ φθεινο. Όζνλ 

αθνξά ηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα, ε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ, κεηψλεη 

αθελψο ην θφζηνο εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη αεξηζκνχ, θαη αθεηέξνπ ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ αιιά θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο, έλα βηνθιηκαηηθφ θηίξην είλαη 
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ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα πξνζθέξεη έλα πνηνηηθά αλαβαζκηζκέλν θαη πην πγηέο 

πεξηβάιινλ , ζπκβάιινληαο έηζη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ αλζξψπσλ. 

Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκφπ είλαη φηη κπνξνχλ πνιιέο  

ηερληθέο ηνπ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζε πθηζηάκελα θηίξηα. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, αλ 

ιεθζεί ππφςε ε ππέξθνξε θηηξηαθά θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη  ζήκεξα ηα κεγάια 

αζηηθά θέληξα θαη ηδηαίηεξα ε Αζήλα. Μπνξνχλ λα γίλνπλ απφ απιέο επεκβάζεηο κεδεληθνχ 

θφζηνπο, φπσο ε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ ηνπ θηηξίνπ (νξζή ρξήζε αλνηγκάησλ 

θηι), κέρξη θαη επεκβάζεηο αλαθαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ κεγάινπ θφζηνπο κε βεβαίσο ζεακαηηθά 

απνηειέζκαηα. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη ελδηάκεζεο ιχζεηο κε επεκβάζεηο ζην θηίξην ρακεινχ 

θφζηνπο (δηάλνημε νξζά πξνζαλαηνιηζκέλσλ αλνηγκάησλ, απμεκέλε ρξήζε βιάζηεζεο θηι), νη 

νπνίεο απνζβένληαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα ζήκεξα δε ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί θαη ε θαιχηεξε. 

χκθσλα κε ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ), κέρξη ην 2007 ππήξραλ 176 

εθαξκνγέο βηνθιηκαηηθψλ θηηξίσλ, εθ ησλ νπνίσλ νη 2 απνηεινχλ νηθηζηηθά ζχλνια. Απφ απηά, 

ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ησλ θηεξίσλ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο (58) θαη ζηε 

Μαθεδνλία (41). Οη ππφινηπεο πεξηνρέο κνηξάδνληαη ηα θαηαγεγξακκέλα βηνθιηκαηηθά θηήξηα 

κε έλα κέζν αξηζκφ (ηεξεά Διιάδα θαη Δχβνηα 17, Κξήηε 17, Πεινπφλλεζνο 14). Αθφκα πην 

αλεζπρεηηθά είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, ζχκθσλα κε ηα νπνία απφ 

ην ζχλνιν ησλ θαηνηθηψλ ζηελ Διιάδα ην 2001, κφλν ην 5,1% είραλ κφλσζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ 

θαη κφιηο ην 2,1% δηπιά ηδάκηα!  
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Δηθόλα 1.3-2: ύγθξηζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό, θαζώο θαη εθπνκπήο CΟ2 

κεηαμύ ελόο παιηνύ, ελόο λένπ θαη ελόο παζεηηθνύ θηηξίνπ
8 
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2. ΘΔΡΜΟΜΟΝΩΗ ΚΣΙΡΙΩΝ 

 

2.1.  Ση είλαη Θεξκνκόλσζε  
 

Δίλαη γλσζηφ φηη, αλάκεζα ζε δχν ζψκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, πξνθαιείηαη 

ζπλερήο ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκφηεξν πξνο ην ςπρξφηεξν θαη φηη νη ζεξκηθέο απψιεηεο δελ 

λννχληαη κφλν γηα ηελ απψιεηα ηεο δέζηεο ελφο ρψξνπ ην ρεηκψλα αιιά θαη ηεο δξνζηάο ην 

θαινθαίξη, φηαλ ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο είλαη ζεξκφηεξνο. Απηή ε ξνή ζεξκφηεηαο είλαη 

αδχλαηνλ λα εκπνδηζηεί ηειείσο θαη κπνξεί, κφλν, λα πεξηνξηζηεί σο πξνο ηελ έληαζε θαη ηε 

δηάξθεηά ηεο. Απηφ είλαη θαηνξζσηφ κφλν φηαλ ππάξρεη έιεγρνο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 

Με ηνλ φξν ζεξκνκφλσζε ελννχκε ηε ζεξκηθε πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ, ηε δεκηνπξγία 

δειαδή ελφο <<πξνζηαηεπηηθνχ πεξηβιήκαηνο>> ζην θέιπθνο ησλ θηηξίσλ κε ζηφρν ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Σν ρεηκψλα λα κεηψλεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

ράλεηαη απφ ην θηίξην θαη ην θαινθαίξη λα κεηψλεηαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

εηζάγεηαη ζε απηφ. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή, αξθεί ε ζεξκνκφλσζε λα 

εθαξκφδεηαη νξζνινγηθά θαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζρεηηθνχ δηαηάγκαηνο πνπ 

θαζνξίδεη ηνπο κέγηζηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ επηκέξνπο δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θειχθνπο. 

Ζ ζεξκνκφλσζε είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο παξακέηξνπο ηνπ ζχγρξνλνπ 

αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ. 

ε παιαηφηεξεο επνρέο, ε αλάγθε γηα κηα ηέηνηα πξφβιεςε δελ ήηαλ επηβεβιεκέλε, αθνχ 

νη βαξηέο θαηαζθεπέο ηνπ πεξηβιήκαηνο (ηνίρνη, ζηέγε), ε δηάηαμε ησλ ρψξσλ θαζψο θαη ε 

ζχλζεζε ησλ ρακειψλ φγθσλ ησλ παξαδνζηαθψλ θηηζκάησλ, ήηαλ θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο 

ξχζκηζεο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο, αιιά θαη ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο.  

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζχγρξνλσλ αλαγθψλ, ε 

πξνζηαζία απφ ηηο ζεξκηθέο κεηαβνιέο κεηαβηβάζηεθε ζηα δηάθνξα ηερλεηά ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ηνπ κηθξνθιίκαηνο, φπσο ε θεληξηθή ζέξκαλζε θαη ν θιηκαηηζκφο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ δελ απνηεινχζε πξφβιεκα, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ηα 

δηαζέζηκα απνζέκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ - νπζηαζηηθά ηνπ πεηξειαίνπ - κεηψζεθαλ θαη 

έπαςαλ λα είλαη θηελά. Δπαθφινπζν απηνχ ήηαλ κηα παγθφζκηα πξνζπάζεηα δηαθχιαμεο θαη 
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νξζνινγηθήο εθκεηάιιεπζεο ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο. Έηζη άξρηζε λα δηαθαίλεηαη, κεηαμχ 

άιισλ, ν πξσηεχνληαο ξφινο πνπ έρεη λα παίμεη ε ζεξκνκφλσζε ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο κε ςπρξφηεξα θιίκαηα ηζρχνπλ εδψ θαη πνιιά ρξφληα 

θαλνληζκνί θαη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο, πνπ θαζνξίδνπλ ηηο απαηηήζεηο, ηηο ηδηφηεηεο θαη ηνλ 

ηξφπν ζχλζεζεο ησλ πιηθψλ. Οη θαλνληζκνί απηνί, καδί κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 

εμαζθαιίδνπλ κία ηερλννηθνλνκηθά ζσζηή ζεξκνκφλσζε. Σέηνηα, ζεσξείηαη απηή πνπ γηα λα 

γίλεη δελ απαηηείηαη ππεξβνιηθά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη πνπ, σζηφζν, 

εμαζθαιίδεη καθξνρξφληα νηθνλνκία ζηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη πεξηνξηζκφ ζηελ εθαξκνγή 

ελεξγνβφξσλ ηερλεηψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

2.2. θνπόο Θεξκνκόλσζεο .  

Κάησ απφ ζπλζήθεο νηθνλνκηθά πξνζηηέο, κηα θαιή ζεξκηθή κφλσζε έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ 

εμαζθάιηζε: 

 πγηεηλήο, άλεηεο θαη επράξηζηεο δηαβίσζεο, ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ην ζεξκηθφ ηζνδχγην 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη λα πξνθαινχληαη ζνβαξέο ζεξκηθέο αιιεινεπηδξάζεηο 

θξχνπ ή δέζηεο αλάκεζα ζ‟ απηφ θαη ζην ρψξν πνπ ην πεξηβάιιεη.  

 νηθνλνκίαο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ 

ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. 

 εμνηθνλφκεζεο ζην αξρηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο ή θιηκαηηζκνχ. 

 ηαπηφρξνλεο πξνζηαζίαο απφ ζνξχβνπο, αθνχ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζεξκνκνλσηηθά 

πιηθά είλαη θαη ερνκνλσηηθά. 

 πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, αθνχ κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ειαηηψλεηαη αληίζηνηρα θαη ε πνζφηεηα ησλ εθιπφκελσλ θαπζαεξίσλ πξνο ηελ 

αηκφζθαηξα. 
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2.3. Μειέηε θαη ζρεδηαζκόο ζεξκνκόλσζεο θηηξίνπ 

Πξηλ θαηαθχγεη θαλείο ζε νπνηεζδήπνηε βνεζεηηθέο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ πξέπεη, θαηά ην ζρεδηαζκφ, λα έρεη ππφςε ηνπ ηνπο βαζηθφηεξνπο 

παξάγνληεο πνπ ηηο πξνθαινχλ, φπσο: 

 Ζ ηνπνζεζία θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ κέζα ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Έηζη 

φζν πεξηζζφηεξν εθηεζεηκέλν είλαη έλα θηίξην ζηνπο αλέκνπο ηφζν κεγαιχηεξεο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο εκθαλίδεη. Δπίζεο, φζν πεξηζζφηεξν πξνζβάιιεηαη απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ηφζν νη απψιεηεο ςχμεο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ είλαη κεγαιχηεξεο. 

 Σν κέγεζνο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ πνπ είλαη άκεζα 

εθηεζεηκέλεο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ηνπ θηηξίνπ. Έλα 

ειεχζεξν ζην ρψξν θηίξην εκθαλίδεη πνιχ κεγαιχηεξεο απψιεηεο απφ έλα άιιν πνπ είλαη 

εληαγκέλν ζε έλα ζπλερέο ζχζηεκα δφκεζεο. 

 Σν πφζν εθηεζεηκέλνη ζην χπαηζξν είλαη νη δηάθνξνη ρψξνη ηνπ θηηξίνπ. Υψξνη ηειείσο 

εζσηεξηθνί ζεσξείηαη φηη δελ παξνπζηάδνπλ θακία ζεξκηθή κεηαβνιή. Αληίζεηα, ρψξνη 

πνπ εθηείλνληαη ζε δχν ή πεξηζζφηεξνπο νξφθνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

θιηκαθνζηάζηα, παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απψιεηεο. 

 Σα εμσηεξηθά θνπθψκαηα, ηα νπνία, αλάινγα κε ην κέγεζνο, ηνλ αξηζκφ θαη ηε ζέζε 

ηνπο ζηηο φςεηο ελφο θηηξίνπ, επεξεάδνπλ ηε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο θαη ε θαθή ζπλαξκνγή 

ηνπο επηηξέπεη ηε δηείζδπζε ξεπκάησλ αέξα.  

 

2.4. Γνκηθά ζηνηρεία - Θεξκνκόλσζε δνκηθώλ ζηνηρείσλ  

Γνκηθά ζηνηρεία νλνκάδνληαη φια ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δφκεζε – 

απνπεξάησζε κηαο εγθαηάζηαζεο φπσο ηνχβια, κάξκαξα θ.ιπ. 

Ο ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ θειχθνπο ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη, κεηαμχ 

άιισλ, απφ ην ζχλνιν ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη θαη θπξίσο απφ ηα πιηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαζνξίδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. Ζ κειέηε θαη ε ζσζηή 

εθαξκνγή ηεο ζεξκνκφλσζεο βαζίδεηαη ζην βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ θαη πιηθψλ 

θαηαζθεπήο, ηα νπνία πξνζδίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ζηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. 
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2.4.1. Υαξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ δνκηθώλ ζηνηρεηώλ 

i. Θεξκνκνλσηηθή ηθαλόηεηα, δειαδή ε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (1/Λ) ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ. Απηή εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ ηα πιηθά πνπ ζπλζέηνπλ ηελ 

θαηαζθεπή ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ, δειαδή:  

• Σε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (ζπληειεζηήο ι)  

• Σελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε πγξαζία θαη  

• Σν πάρνο ηνπο. 

ii. Βαζκόο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ αέξα δηακέζνπ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, πνπ εμαξηάηαη 

απφ:  

• Σν είδνο ηεο θαηαζθεπήο πνπ δηακνξθψλεη ην πεξίβιεκα ελφο ρψξνπ.  

• Σελ επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ θαη ηνλ ηξφπν ζπλαξκνγήο ησλ θνπθσκάησλ.  

iii. Θεξκνρσξεηηθόηεηα (Q) ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ, πνπ ζπκβάιιεη ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ ζηνηρείσλ. Όηαλ νη ηνίρνη 

θαη νη νξνθέο έρνπλ κεγάιε ζεξκνρσξεηηθή ηθαλφηεηα, ηφηε ε ζεξκφηεηα πνπ 

ζπγθεληξψλνπλ, ελφζσ ιεηηνπξγεί ε ζέξκαλζε, απνβάιιεηαη φηαλ απηή ζηακαηήζεη, κε 

απνηέιεζκα λα εκπνδίδεηαη ε γξήγνξε ςχμε ησλ ρψξσλ. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ην 

θαινθαίξη, φηαλ νη ρψξνη ςχρνληαη. Αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο κφλσζεο - ζηελ εμσηεξηθή 

ή εζσηεξηθή επηθάλεηα - νη ηνίρνη θαη νη νξνθέο ελεξγνχλ:  

• Ωο ζπζζσξεπηέο ζεξκφηεηαο, φηαλ ε ζεξκηθή κφλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ εμσηεξηθή 

ηνπο επηθάλεηα. ηελ πεξίπησζε απηή, ζπζζσξεχνπλ επί έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

ηε ζεξκφηεηα, γηα λα ηελ απνβάινπλ θαη πάιη κέζα ζην ρψξν κε αθηηλνβνιία. Με ηε 

δηαδηθαζία απηή απμάλεηαη αληίζηνηρα ε δηάξθεηα κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ρψξνπο, ζηνπο νπνίνπο είλαη απαξαίηεην λα δεκηνπξγείηαη αίζζεκα άλεζεο (θαηνηθίεο, 

ρψξνη εξγαζίαο, θ.ιπ.).  

• Ωο θξάγκα πξνζηαζίαο, φηαλ ε ζεξκηθή κφλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή ηνπο 

επηθάλεηα, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ καο ελδηαθέξεη ε δηάξθεηα απνζέξκαλζεο ή 

απφςπμεο ησλ ρψξσλ (ζέαηξα, εθθιεζίεο θ.ιπ.), αιιά αληίζεηα επηζπκνχκε ηε γξήγνξε 

ζέξκαλζε ή ςχμε ησλ ρψξσλ απηψλ. 

iv. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο θαη αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο 

ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ πνπ ζπγθξνηνχλ κηα θαηαζθεπή. 
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2.4.2. ηνηρεία ηνπ θηηξίνπ επάισηα ζηε ζεξκνδηαθπγή  

Ζ θαηαζθεπή ηεο ζεξκνκφλσζεο ελφο θηηξίνπ πξέπεη λα εθηειείηαη ζχκθσλα κε 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηε κειέηε ζεξκνκφλσζεο, ηε ζέζε ηεο 

επηθάλεηαο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηαηεπζεί, ηε ζέζε ηεο κνλσηηθήο ζηξψζεο κέζα ζηελ 

θαηαζθεπή (εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά). Δίλαη επλφεην φηη δελ κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ θαη νη 

πξνυπνζέζεηο πνπ επηβάιινπλ νη απαηηήζεηο πξνζηαζίαο απφ ηελ πγξαζία. Γηα ην ιφγν απηφ, ην 

πξφβιεκα ηεο ζεξκνκφλσζεο -φπσο ήδε ηνλίζηεθε- δελ κπνξεί λα εμεηάδεηαη κεκνλσκέλα, 

αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο απαηηήζεηο πξνζηαζίαο.  

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα πην επάισηα ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ, πνπ έρνπλ 

αλάγθε ζεξκηθήο πξνζηαζίαο. Απηά είλαη:  

 

 Οξνθή (επίπεδε ή θεθιηκέλε) θαη ε ηέγε   

Παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο κηα θαη είλαη ηα κέξε εθείλα ηνπ θηηξίνπ πνπ 

δέρνληαη άκεζα φιεο ηηο επηδξάζεηο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ.  

 

 Δμσηεξηθά ηνηρώκαηα   

Τπφθεηληαη ζε κηα ζεηξά επηδξάζεσλ θαη ηα νπνία αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο 

ηνπο, πξνθαινχλ κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο. Ζ πξνζηαζία ησλ εμσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ 

κπνξεί λα γίλεη εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά, αλάινγα κε ηε ρξήζε ησλ ρψξσλ πνπ 

πξνζηαηεχνπλ θαη ην βαζηθφ κέξνο ηεο δνκήο ηνπο. Τπάξρνπλ επίζεο πεξηπηψζεηο 

ηνηρσκάησλ, ζηηο νπνίεο ε ζεξκηθή κφλσζε ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε δπν θαηαθφξπθα 

ζηξψκαηα νκνηνγελψλ ή αλνκνηνγελψλ πιηθψλ θαη είλαη ζρεηηθά απιή ιχζε ε νπνία 

φκσο, φπσο θαη νη πξνεγνχκελεο, έρεη θαη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Πάλησο ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πιεπξηθψλ εμσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ παίξλνληαη κέηξα:  

 Πξνζηαζίαο ηνπ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ απφ ζπκπχθλσζε θαη δξφζν, κε θξάγκα 

πδξαηκψλ.  

 Παξεκπφδηζεο ηεο δηείζδπζεο λεξψλ βξνρήο, πνπ ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

πξφθιεζε αλεπαλφξζσηεο δεκηάο ζην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ.  

 Απνθπγήο ηεο δεκηνπξγίαο ζεξκνγεθπξψλ πνπ απμάλνπλ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

θαη δεκηνπξγνχλ ζεξκηθέο ηάζεηο ζηα επηκέξνπο πιηθά πνπ ζπλζέηνπλ ηελ 

θαηαζθεπή.  



Ε.Μ.Π. –χολή Μηχανολόγων Μηχανικών  Διπλωματική Εργαςία  

 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ ΚΣΙΡΙΩΝ  -27- 

Δπηπιένλ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δηάηξεζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ γηα λα 

πεξάζνπλ ζσιελψζεηο εγθαηαζηάζεσλ ή άιινπ είδνπο θαηαζθεπέο. Όπνπ απηφ είλαη 

απαξαίηεην, ηφηε επηβάιιεηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ επάισησλ απηψλ 

ζηνηρείσλ, ηφζν απφ ηε ζεξκφηεηα, φζν θαη απφ ηελ πγξαζία. 

 
Δηθόλα 2.4 – 1: Δπηδξάζεηο ζηα πιεπξηθά ηνηρώκαηα

9 

 

 

 Αλνίγκαηα  

Δίλαη απφ ηα πην επάισηα ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ, πξέπεη νη αξκνί ζπλαξκνγήο ησλ πιαηζίσλ λα είλαη απφιπηα αδηαπέξαζηνη 

απφ ηνλ αέξα. Σα πιηθά πνπ ζπγθξνηνχλ ην θνχθσκα (μχιν, αινπκίλην, πιαζηηθφ) λα 

είλαη αξίζηεο πνηφηεηαο ψζηε λα απνθεχγνληαη νη παξακνξθψζεηο ησλ θχιισλ. Γηα 

μχιηλα παξάζπξα ή πφξηεο, απηφ δελ είλαη εχθνια θαηνξζσηφ εμαηηίαο ηεο θχζεο ηνπ 

πιηθνχ. ηελ πεξίπησζε φκσο θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ, ε πξφβιεςε εηδηθψλ 
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παξεκβπζκάησλ ζηνπο αξκνχο επαθήο δίλεη ζπλήζσο άξηζηα απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ ηα 

παινζηάζηα ησλ αλνηγκάησλ ζα πξέπεη λα έρνπλ ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

 

 ηεζαία ησλ Παξαζύξσλ 

πλήζσο ηνπνζεηνχληαη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα, επεηδή ιεηηνπξγηθνί ιφγνη επηβάιινπλ ζπρλά ηε κείσζε ηνπ 

πάρνπο ηνπ ηνηρψκαηνο ζηηο ζέζεηο απηέο. Δπίζεο, ε έληνλε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πξνθαιεί ζπκπχθλσζε ζηηο 

ζέζεηο απηέο γξεγνξφηεξα παξά ζηηο ππφινηπεο επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ, κε απνηέιεζκα λα θαηαπνλνχληαη 

πεξηζζφηεξν ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ γεηηνλεχνπλ κε ζψκαηα ζέξκαλζεο.  

 
 Μπαιθόληα θαη νη Πξνεμνρέο ηεο Πιάθαο  

Όηαλ δελ πξνζηαηεχνληαη απφ ηε ζεξκφηεηα, ιεηηνπξγνχλ ζαλ ζεξκνγέθπξεο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ ειέγρνληαη απφιπηα νη ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ 

θαη λα πξνθαινχληαη βιάβεο ζηηο θαηαζθεπέο, ιφγσ ζπκπχθλσζεο. Όκσο ε κφλσζή ηνπο 

είλαη ζπρλά πξνβιεκαηηθή, γηαηί αλεβάδεη ππέξκεηξα ην νιηθφ θφζηνο γηα ηε 

ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ. 

 

 

2.5. Θεξκνκνλσηηθά Τιηθά  

ήκεξα ζηελ αγνξά ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ. Ζ επηινγή ηνπο 

ζα πξέπεη λα γίλεηε ιακβάλνληαο ζνβαξα ππφςε ηηο δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο (κεραληθέο, 

πγξνζεξκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο) πνπ πθίζηαληαη ηα πιηθά ζην ζπγθεθξηκέλν έξγν λννπκέλνπ 

φηη νη ζπγθεθξηκέλεο θαηαπνλήζεηο επεξεάδνπλ άκεζα ηε ζεξκηθή απφδνζή ηνπο.  

 

2.5.1. Κξηηήξηα επηινγήο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ 

α. Θεξκνηερληθά Υαξαθηεξηζηηθά  

• Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι.  

• Ζ εμάξηεζε ηνπ ι απφ ηε ζεξκνθξαζία.  

• Ζ εμάξηεζε ηνπ ι απφ ηελ πγξαζία. Ζ ηηκή ηνπ ι απμάλεη ζεκαληηθά κε ηε 

ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ κέζα ζηε κάδα ηνπ.  

• Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα.  

• Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο. Όζν ρακειφηεξνο είλαη, ηφζν απνκαθξχλεηαη ν 

θίλδπλνο νηθνδνκηθψλ κηθξνδεκηψλ ή θαηαζηξνθήο ησλ ζηεγαλψζεσλ. 
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β. Σξόπνο Δθαξκνγήο  

• Πξνθαηαζθεπαζκέλα πξντφληα ή θαηαζθεπή επί ηφπνπ.  

• Απαηηνχκελα πξνζηαηεπηηθά κέηξα (γηα πξνζηαζία απφ κεραληθέο βιάβεο ή 

δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο).  

• Γπλαηφηεηα ειέγρνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή. 

 

γ. Μεραληθέο Ιδηόηεηεο  

• Αληνρή ζε ζιίςε, θάκςε θαη δνλήζεηο.  

• Αιινηψζεηο κε ην ρξφλν (γήξαλζε).  

• Ππθλφηεηα.  

• Διαζηηθφηεηα, επζξαπζηφηεηα. 

 

δ. Υεκηθή ζπκπεξηθνξά-αλζεθηηθόηεηα  

• Αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, έληνκα, θ.ιπ.  

• πκπεξηθνξά ζηελ πγξαζία (ηπρφλ κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεσλ, δηαπεξαηφηεηα ζηνπο 

πδξαηκνχο, απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ).  

• πκπεξηθνξά ζηε θσηηά θαη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο.  

• Βαζκφο επαηζζεζίαο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ζε δηάθνξα αέξηα θαη ζε δηάθνξνπο  

δηαιχηεο ή ην ζαιαζζηλφ λεξφ, θ.ιπ.  

 

ε. Οηθνλνκηθά ηνηρεία  

• Δπηπξφζζεην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο.  

• Υξφλνο απφζβεζεο δαπάλεο.  

• Πνζνζηφ πξνζηηζέκελεο αμίαο ζηελ φιε θαηαζθεπή. 
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2.5.2. πλεζηζκέλα Θεξκνκνλσηηθά Τιηθά 

ην πην θάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 

ηεο αγνξάο, κε ηηο κέζεο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ι) γηα ην θάζε πιηθφ.   

 

Πίλαθαο 2.5 -1: Σηκέο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ
10 

Α/Α ΘΔΡΜΟΜΟΝΩΣΗΚΟ ΤΛΗΚΟ ι [W/mK] 

1. Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 0,029 

2. Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 0,045 

3. Ταινβάκβαθαο 0,038 

4. Πνιπνπζέξαλε 0,025 

5. Αθξψδεο Γπαιί 0,810 

6. Πεξιηηνεηδή 0,064 

7. Πεηξνβάκβαθαο 0,042 

8. Φειιφο 0,041 

9. PVC 0,170 

10. Κπςεισηφ θπξφδεκα 0,240 

11. Θεξκνκνλσηηθφ ηνχβιν (25x20cm) 0,270 

 

 

2.6. Βαζηθέο Έλλνηεο θαη νξηζκνί 

Πην θάησ παξνπζηάδνπκε κεξηθέο βαζηθέο έλλνηεο θαη νξηζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ζπρλά κηιψληαο γηα ζεξκνκφλσζε. 

Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αγωγή 

Απηή βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα ησλ κνξίσλ ησλ πιηθψλ ζσκάησλ λα πξνζιακβάλνπλ 

ζεξκφηεηα απφ γεηηνληθά κφξηα πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο θαη λα κεηαδίδνπλ ηε ζεξκφηεηά 

ηνπο ζε γεηηνληθά κφξηα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο. ηα ζηεξεά ζψκαηα ε κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη εχθνια ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο απφζηαζεο (πξαθηηθά φηαλ έξρνληαη ζε 

επαθή) κεηαμχ ησλ κνξίσλ θάζε ζψκαηνο. ηα πγξά, ηελ αγσγηκφηεηα βνεζνχλ νη ειαζηηθέο 

θξνχζεηο ησλ κνξίσλ. ηα κέηαιια, ε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή νθείιεηαη θχξηα ζηε 

δηάρπζε ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ. 
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Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε κεηαθνξά  

Απηή βαζίδεηαη ζηε δπλαηφηεηα κεηαβίβαζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζε πγξά ή αέξηα ζψκαηα 

κέζσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ζεξκψλ κνξίσλ. ηα θηίξηα, κε ηε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα 

δηαθηλνχληαη ζεκαληηθά πνζά ζεξκφηεηαο. Δθηφο απφ ηε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα, πνπ 

νθείιεηαη ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο κέζα ζηνπο ρψξνπο, κεηαθηλήζεηο ηνπ αέξα πξνθαινχλ 

θαη νη άλεκνη, νη θηλήζεηο ησλ αλζξψπσλ, ηα αλνίγκαηα ζπξψλ θαη παξαζχξσλ, ε ιεηηνπξγία 

αλεκηζηήξσλ θ.ά. 

 

Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία  

Απηή ζπκβαίλεη κεηαμχ ζηεξεψλ ζσκάησλ κε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία πνπ 

δηαρσξίδνληαη απφ αέξα θαη κεηαδίδεηαη κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. 

  

Θεξκνγέθπξα 

Θεξκνγέθπξεο θαινχληαη ζεκεία ή ηκήκαηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη είλαη ζεκαληηθή πεγή ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ. Δκθαλίδνληαη ζηε δηεπηθάλεηα δχν δηαθνξεηηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ή δχν ίδησλ 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο. ηελ πεξηνρή ηεο ζεξκνγέθπξαο, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ξνήο ηεο 

ζεξκφηεηαο, παξνπζηάδνληαη ζηηο εζσηεξηθέο πιεπξέο ηνπ ηνηρψκαηνο ρακειφηεξεο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα ηε ζπρλή εκθάληζε ηνπηθήο πγξαζίαο θαη κνχριαο. 

 
Δηθόλα 2.6 – 1: Ρνή ζεξκόηεηαο από ζεξκνγέθπξεο
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Υγξαζία  

Δίλαη ε πεξηεθηηθφηεηα (θαηά βάξνο ή ζηα % κέξε) κηαο νπζίαο ζε λεξφ. Δηδηθά γηα ηνλ 

αέξα, πγξαζία είλαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε λεξφ κε ηε κνξθή πδξαηκψλ. Απηή εμαξηάηαη απφ 
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ηε δπλαηφηεηα απφιεςεο πνζνηήησλ λεξνχ (απφ ειεχζεξεο επηθάλεηεο λεξνχ ή απφ πγξά 

ζψκαηα ζην ρψξν, εθηεζεηκέλα ζε ξεχκαηα αέξα, αλζξψπηλεο εθπλνέο θαη ηδξψηα) απφ ηνλ 

αέξα, απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ αέξα, θαζψο θαη απφ ηελ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία ησλ ηνηρσκάησλ ή άιισλ αληηθεηκέλσλ ζην ρψξν. Με ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα απμάλεηαη ε δπλαηφηεηά ηνπ λα παξαιακβάλεη πγξαζία, ελψ κε ηε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κπνξεί λα επέιζεη θνξεζκφο θαη, ζηε ζπλέρεηα, λα εκθαληζζεί 

πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκψλ (εκθάληζε ζηαγφλσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ςπρξφηεξσλ αληηθεηκέλσλ 

ή ηνηρσκάησλ). 

 

Φξάγκα πδξαηκώλ  

Απηφ είλαη ιεπηφ ζηξψκα πιηθνχ κεγάιεο αληίζηαζεο πδαηνδηαθπγήο (π.ρ, θχιιν 

αινπκηλίνπ, PVC, πηζζφραξηνπ, γπαιηνχ, ζηξψκα πιαζηηθνχ ρξψκαηνο θ.ά.) πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζηε ζεξκφηεξε πιεπξά ησλ ρψξσλ φπνπ ππάξρεη απμεκέλε πγξαζία γηα λα εκπνδίδεη ηνπο 

πδξαηκνχο λα εηζρσξήζνπλ θαη λα ςπρζνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. 

 

Κέιπθνο θηηξίνπ 

Κέιπθνο θηηξίνπ είλαη ην ζχλνιν ησλ επηθαλεηψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηβάιινπλ ηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν ηνπ θηηξίνπ. 

 

Θεξκαηλόκελνο ρώξνο 

Θεξκαηλφκελνο ρψξνο είλαη ε θιεηζηή πεξηνρή γηα ηελ νπνία απαηηείηαη ελέξγεηα γηα 

επίηεπμε θαη δηαηήξεζε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο (ζέξκαλζε, ςχμε). 

 

Εηδηθή ζεξκνρωξεηηθόηεηα (c)  

Έηζη νλνκάδεηαη ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πςσζεί ε ζεξκνθξαζία ηεο 

κνλάδαο κάδαο ελφο πιηθνχ θαηά 1°C. Οη κνλάδεο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο είλαη ην 

J/kg*Κ.  

 

Θεξκηθή αληίζηαζε (R) 

Θεξκηθή αληίζηαζε είλαη ε αληίζηαζε ησλ ζηνηρεηψλ ζηελ ξνή ζεξκφηεηαο ζε Watt 

δηακέζνπ νκνηνγελνχο πιηθνχ γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ ζηνηρείνπ 1°C.  
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Σπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο (U) 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο θαζνξίδεη ηε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ 

θαηαζθεπήο θαη δίδεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ζε Wh ε νπνία κεηαδίδεηαη, ζε ζηαζεξή 

ζεξκηθή θαηάζηαζε, σξηαία, απφ επηθάλεηα 1m2 ηνπ ζηνηρείνπ θαηαζθεπήο, φηαλ ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηηο δπν πιεπξέο ηνπ ζηνηρείνπ είλαη 1 

βαζκφο Κέιβηλ. Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο , ην πάρνο 

θαη ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θαη ε κνλάδα κέηξεζεο 

είλαη W/(m2K). 

 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο (θ)  

πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ ξέεη ζε έλα 

δεπηεξφιεπην, κηα ψξα κέζα απφ ηε ζηξψζε νκνηνγελνχο πιηθνχ επηθάλεηαο 1m
2
, φηαλ ε 

ζεξκνθξαζηαθή πηψζε θαηά ηε δηεχζπλζε ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο είλαη 1°C/m.  

 

Θεξκνρωξεηηθόηεηα (Q)  

Έηζη νλνκάδεηαη ε ηθαλφηεηα ελφο θαηαζθεπαζηηθνχ ζηνηρείνπ λα απνζεθεχεη, θαηά ηε 

ζέξκαλζή ηνπ, πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Q=mcΓΣ, φπνπ m είλαη ε κάδα ηνπ ζηνηρείνπ, c ε εηδηθή ζεξκφηεηά ηνπ, θαη ΓΣ ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο, ελψ κεηξάηαη ζε kcal. 

 

Σπληειεζηήο ζεξκνρωξεηηθόηεηαο (W) 

Δθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζε 1 m2 ζηνηρείνπ θαηαζθεπήο, 

φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ αέξα πνπ ην πεξηβάιιεη είλαη 1°C. 

Οη κνλάδεο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ είλαη ηα: kcal/m2 °C. 
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2.7. Σππηθέο πεξηπηώζεηο ζεξκνκόλσζεο θηηξίνπ 

 

Έλα θηίξην πξέπεη λα ζεξκνκνλψλεηαη ζε φιεο ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηέο ηνπ, 

θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο πνπ πεξηθιείνπλ θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο απφ ηνπο νπνίνπο είλαη 

δπλαηφλ λα δηαθχγεη ζεξκηθή ελέξγεηα (επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε αηκνζθαηξηθφ 

αέξα ή κε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο). 

Ωο εθ ηνχηνπ, ηα πην βαζηθά κέξε ελφο θηηξίνπ ηα νπνία πξέπεη λα ζεξκνκνλψλνληαη είλαη: 

 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία-δνθνί-ππνζηπιψκαηα 

 Δμσηεξηθά θνπθψκαηα 

 Οξνθέο θαη ζηέγεο  

 Γάπεδα εθηεζεηκέλα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ  

 Γνκηθά ζηνηρεία ζε επαθή κε κε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηήζνπκε ηε κφλσζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ θαη ζα γίλεη ζχγθξηζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ πξηλ θαη κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο. Ζ ζεξκνκφλσζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κπνξεί λα γίλεη κε ηέζζεξεηο 

ηξφπνπο. Απηνί είλαη: 

 

 Θεξκνκφλσζε ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 

 Θεξκνκφλσζε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

 Θεξκνκφλσζε ζηνλ ππξήλα 

 Υξήζε ζεξκνκνλσηηθψλ ηνχβισλ 

 

Ο θάζε ηξφπνο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ. Δκείο ζα κειεηήζνπκε ην 

δεχηεξν ηξφπν δειαδή ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηνίρσλ. 
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Δηθόλα 2.7 -1:α) εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε, β) ζεξκνκόλσζε ππξήλα
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2.8. Δμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρσλ 

Σν ζχζηεκα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο εθαξκφδεηαη ζε λέεο ή παιαηέο θαηνηθίεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα επελδχνληαο εμσηεξηθά ην θηίξην κε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο αιιά θαη ε 

εηζξνή ζεξκφηεηαο ην θαινθαίξη απφ ην πεξηβάιινλ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Ζ ρξήζε 

ηεο ζε πθηζηάκελα κε ζεξκνκνλσκέλα θηίξηα, πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, ιφγσ δπζθνιίαο 

θαηαζθεπήο, πςεινχ θφζηνπο θαη αχμεζεο πεξηκέηξνπ ηνπ θηηξίνπ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα ζπληειεζηή δφκεζεο. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

 Γε δεκηνπξγνχληαη ζεξκνγέθπξεο ζηα δνθάξηα, ζηηο θνιψλεο, ζηα ζελάδηα θαη ζηα 

δάπεδα, ζηα ζεκεία φπνπ ν ηνχβιηλνο ηνίρνο ζπλαληά ηα ζηνηρεία απηά, έζησ θαη αλ 

είλαη ζεξκνκνλσκέλα. Παξέρεη ινηπφλ εμαηξεηηθή ζεξκηθή άλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ.  

 Πξνζηαηεχεη ηηο επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ απφ πγξαζίεο, θαζψο είλαη ζηεγαλά επηρξίζκαηα, 

θαη εθηφο απφ ηελ ζπληεξεηηθή πξνζηαζία πνπ πξνζθέξνπλ ζην θηίξην, κεηψλνπλ θαη ηηο 

αλάγθεο ζέξκαλζεο ή ςχμεο ηνπ.  

 Γε δεκηνπξγνχλ επηθάλεηεο κε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ ηνίρσλ, 

πνπ ζα ζπζζψξεπαλ ζεξκφηεηα θαη ζα ηελ επαλαθηηλνβνινχζαλ ζην πεξηβάιινλ, 
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εληείλνληαο ην θαηλφκελν ησλ ζεξκηθψλ λεζίδσλ ζηελ πφιε. Γειαδή δε ζπκβάινπλ ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πφιεο, φπσο θάλνπλ νη ηνίρνη ησλ ζπκβαηηθψλ θηηξίσλ. 

Αληηζέησο εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ ηνίρσλ κφλν γηα ην εζσηεξηθφ 

ηνπ θηηξίνπ, ζπκβάιινληαο ζηελ νηθνλνκία ελέξγεηαο.  

 Απμάλνπλ, ζε κία θαηλνχξγηα θαηνηθία, ην εκβαδφλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ρψξσλ θαηά 6 

πεξίπνπ ηεηξαγσληθά κέηξα θάζε εθαηφ ηεηξαγσληθά εκβαδνχ θαηνηθίαο. Όζν δειαδή 

κία απνζήθε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί δε ρξεηάδεηαη δηπιή ηνχβιηλε δνκή (δηπιφ ηνίρν) 

αιιά κνλή.  

 Απμάλεη δξακαηηθά ην ρξφλν δσήο ηνπ θηηξίνπ θαζψο ην πξνζηαηεχεη απφ δηάβξσζε θαη 

παγνπιεμίεο. Σν ζχζηεκα απηφ ζπάληα παξνπζηάδεη ξεγκαηψζεηο 

 ε πεξίπησζε πνπ εθαξκνζηεί ζε πθηζηάκελα θηίξηα, αθελφο κελ δελ εκπνδίδεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη αθεηέξνπ δελ κεηψλεη ην 

σθέιηκν εκβαδφλ ηνπ. 

 Διαρηζηνπνίεζε έσο κεδεληζκφο ησλ ζεξκνγεθπξψλ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

 

 Γπζθνιία / Αδπλακία εθαξκνγήο ζε θηίξηα κε έληνλεο εμσηεξηθέο κνξθνινγηθέο φςεηο. 

 

 

Δθαξκνγή 

 

1. Αξρηθά γίλεηαη πξνεηνηκαζία ηεο πθηζηάκελεο επηθάλεηαο (Καζαξηζκφο - Δπηζθεπή) 

2. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη νη καξκαξνπνδηέο ησλ παξαζχξσλ θαζψο ζα πξέπεη λα 

πξνεμέρνπλ ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

3. Οξίδεηαη ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ, (ζπλήζσο 50 εθαηνζηά χςνο απφ απηή) είηε κε ξάκκα είηε 

κε εηδηθφ κεηαιιηθφ ηεκάρην, νξηδφληηνο νδεγφο ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη απνιχησο 

θάζεηνο πξνο ηηο θάζεηεο αθκέο-γσλίεο ηνπ θηηξίνπ.  

4. Δπηθνιιψληαη νη ζεξκνκνλσηηθέο πιάθεο απφ πνιπζηεξίλε ή άιιν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ 

ηνπνζεηεκέλεο έηζη ψζηε ην κεγαιχηεξν κήθνο ηνπο λα αλαπηχζζεηαη νξηδφληηα (δειαδή 

παξάιιεια κε ην έδαθνο) παίξλνληαο σο βάζε έλαξμεο ηνλ νξηδφληην νδεγφ. Οη πιάθεο 



Ε.Μ.Π. –χολή Μηχανολόγων Μηχανικών  Διπλωματική Εργαςία  

 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ ΚΣΙΡΙΩΝ  -37- 

απηέο είλαη ζεκαληηθφ λα δηαζηαπξψλνληαη έηζη ψζηε λα ζπκπίπηνπλ νη θάζεηεο 

απνιήμεηο ηνπο κε ηηο θάζεηεο απνιήμεηο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιαθψλ ηεο απφ θάησ 

ζεηξά. Ό,ηη αθξηβψο δειαδή πξνζέρνπκε θαη φηαλ ρηίδνπκε ηνχβια.  Δηδηθά ζηε βάζε, 

θάησ απφ ηνλ νδεγφ ε ππθλφηεηα ηνπ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ απμάλεηαη (ή αθφκε 

αιιάδεη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη ην ίδην ην πιηθφ) ψζηε λα απνθεπρζεί κειινληηθά 

εκθάληζε αλεξρφκελεο πγξαζίαο.  

5. Αλάινγα κε ην χςνο ηεο ηνηρνπνηίαο αιιά θαη ην αλ απηή είλαη νπηνπιηλζνδνκή, απφ 

ζθπξφδεκα ή απφ ηζηκεληνζαλίδα, νη ζεξκνκνλσηηθέο πιάθεο παθηψλνληαη κε εηδηθά 

βχζκαηα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη πξφζζεηε κεραληθή ζηεξέσζε. 

6. Πιεξψλνληαη ηα θελά αλάκεζα ζηνπο αξκνχο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ θχιισλ ή ζηελ 

επαθή πνπ απηά έρνπλ κε ζηνηρεία πνπ δηαθφπηνπλ ηε ζπλέρεηα ηεο επηθάλεηαο θαη 

θαηφπηλ ηξίβνληαη φια ηα ζεκεία πνπ εμέρνπλ απφ ηα ζεξκνκνλσηηθά θχιια έηζη ψζηε 

λα εμαζθαιηζζεί επίπεδε επηθάλεηα ρσξίο αλσκαιίεο (θακπχιεο ή αθκέο)  

7. Σνπνζεηνχληαη ηα γσληφθξαλα θαη νη λεξνζηαιάθηεο κε ην αξρηθφ πιηθφ επηρξίζκαηνο 

ψζηε λα δηακνξθσζεί ην πιαίζην κέζα ζην νπνίν ζα εθαξκνζζεί ην εηδηθφ επίρξηζκα θαη 

εληζρχνληαη κε νξζνγψληα ηεκάρηα παινπιέγκαηνο, ε  λνεηή πξνέθηαζε ησλ δηαγσλίσλ 

ησλ παξαζχξσλ θαη ησλ εμσηεξηθψλ ζπξψλ.  

8. Αθνινπζεί δηάζηξσζε κε νδνλησηή ζπάηνπια (ππφ γσλία 45 κνηξψλ) ψζηε λα 

πξνζδηνξίδεηαη ην πάρνο ηεο ζηξψζεο, κία πξψηε ζηξψζε επηρξίζκαηνο θαιχπηνληαο ηελ 

πνιπζηεξίλε (ε νπνία ζεκεησηένλ πξέπεη λα έρεη πξνεγνπκέλσο θαζαξηζζεί απφ 

ππνιείκκαηα ιφγσ ηνπ ηξηςίκαηνο πνπ πξνεγήζεθε). Ζ έλαξμε δηάζηξσζεο ηνπ 

επηρξίζκαηνο γίλεηαη μεθηλψληαο ηψξα απφ ηελ νξνθή θαη θαηαιήγνληαο πξνο ηα θάησ.  

9. Με λσπφ θαη καιαθφ αθφκα ην επίρξηζκα ηνπνζεηνχκε ην παιφπιεγκα βπζίδνληάο ην 

κέζα ζην επίρξηζκα κε ηελ ίζηα πιεπξά ηεο ζπάηνπιαο, απνθεχγνληαο λα 

δεκηνπξγήζνπκε δάξεο ή θνχζθεο (ζεκεία δειαδή φπνπ δε ζα έρεη θαιπθζεί απφ ην 

επίρξηζκα).  

10. Μεηά ηε ζθιήξπλζε ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο αθνινπζεί ε ηειηθή ζηξψζε νπνία κπνξεί 

λα πάξεη εηδηθή πθή αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ ραιαδηαθνχ ηνπ θφθθνπ αιιά θαη ηελ 

ηερλνηξνπία πνπ ζα επηιέμεη ν αξρηηέθηνλαο ή ν ηδηνθηήηεο ηνπ έξγνπ. 
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Δηθόλα 2.8-1: Δμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρνπ κε κνλσηηθό πιηθό

13
 

 

 

Σα πιηθά απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ νη κνλσηηθέο πιάθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε είλαη: 

 ε εμειακέλε πνιπζηεξίλε 

 ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε  

 ν πεηξνβάκβαθαο 

 ν θειιφο 
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Δηθόλα 2.8-2: Φσηνγξαθία πνπ ιήθζεθε θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο εμσηεξηθήο ζεξκνκόλσζεο  
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3. ΚΑΣΑΣΑΗ – ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 

3.1. Υσξνρξόλνο 

  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζηφρν λα κειεηήζεη ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ελφο 

θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα νινθιήξνπ ηνπ έηνπο, ζην νπνίν ππνζέηνπκε φηη έρεη εγθαηαζηαζεί 

πξνζηαηεπηηθή επίζηξσζε ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο (δειαδή έρεη εθαξκνζηεί εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε), θαη λα ζπγθξηζεί ζηε ζπλέρεηα κε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ  ζπκπεξηθνξά έρνληαο κηα 

ηππηθή εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ρσξίο κφλσζε.  

Τπνζέηνπκε φηη ην ππφ εμέηαζε θηίξην βξίζθεηαη ζε έλα πξνάζηην ηεο Αζήλαο θαη φρη ζην 

ππθλνδνκεκέλν θέληξν. Ζ ππφζεζε απηή γίλεηαη ψζηε ηφζν ε δηαθχκαλζε, φζν γεληθά θαη νη 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο λα είλαη θπζηθέο γηα λα κπνξέζνπκε έηζη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κέζεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο απηήο, φπσο δίλνληαη απφ ηελ ASHRAE.  

Όζν αθνξά ην ρξνληθφ ππφβαζξφ ησλ ππνινγηζκψλ, απηφ ηνπνζεηείηαη ζηελ 21
ε
 ηνπ Ηνχιε 

θαη ζηελ 21
ε
 ηνπ Γελάξε. Ζ επηινγή απηή ζηεξίρηεθε αθελφο ζην γεγνλφο φηη ν Ηνχιηνο θαη 

Ηαλνπάξηνο απνηεινχλ αληίζηνηρα ην ζεξκφηεξν θαη ςπρξφηεξν κήλα ηνπ ρξφλνπ θαη αθεηέξνπ 

ζην φηη φπσο αλαθέξζεθε θάπνηα θιηκαηνινγηθά – θαηξηθά δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

έρνπλ αληιεζεί απφ ηελ ASHRAE, ε νπνία δίλεη ηα ζηνηρεία απηά ηελ 21
ε
 θάζε κήλα.   

Με βάζε ηα φζα έρνπλ αλαθεξζεί, παξνπζηάδνληαη πην θάησ δηαγξάκκαηα ηεο εκεξήζηαο 

δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο θαη ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

γηα ηελ 21
ε
 Ηνπιίνπ θαη 21

ε
 Ηαλνπαξίνπ αληίζηνηρα. 

 

Σεκεηώλεηαη όηη ε ASHRAE παξνπζηάδεη ηηκέο αλά ώξα. Γηα ην ζρεδηαζκό ηωλ πην θάηω 

γξαθεκάηωλ, αιιά θαη ζηνπο ππνινγηζκνύο πνπ ζα γίλνπλ ζηε ζπλέρεηα, όπνπ ππάξρεη ε 

απαίηεζε γηα πνιύ κηθξόηεξν ρξνληθό βήκα από ηελ κηα ώξα, νη ελδηάκεζεο ηηκέο 

ππνινγίζηεθαλ θάλνληαο γξακκηθή παξεκβνιή. 
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Δηθόλα 3.1-1α: Μέζε ηηκή εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα ηελ 21

ε
 Ινπιίνπ

14
 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 3.1-1β: Μέζε ηηκή εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα ηελ 21

ε
 Ιαλνπαξίνπ

14
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Δηθόλα 3.1-2α: Μέζε ηηκή εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηελ 21

ε
 ηνπιίνπ

15
 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 3.1-2α: Μέζε ηηκή εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηελ 21

ε
 Ιαλνπαξίνπ

15
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3.2. Κηίξην  

 

 Σν θηίξην πνπ εμεηάδεηαη απνηειεί κηα ηππηθή κνλφξνθε θαηνηθία ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1980. πγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα έλα θηίξην δηαζηάζεσλ 16m πιάηνο x 13m κήθνο x 3.3m 

χςνο. Ζ νξνθή είλαη επίπεδε ηαξάηζα (πιάθα) θαη νη ηέζζεξηο πιατλνί ηνίρνη είλαη απηφλνκνη 

(δελ είλαη θνηλνί κε γεηηνληθά θηίξηα), ζπλαιιάζζνληαο έηζη ζεξκφηεηα απεπζείαο κε ην 

πεξηβάιινλ. Πην θάησ παξνπζηάδνληαη νη φςεηο ηνπ θηηξίνπ: 

 
πλνιηθε επηθάλεηα βόξεηαο όςεο: 52,8 m

2 

Δπηθάλεηα ηνίρσλ: 34,4 m
2 

Δπηθάλεηα αλνηγκάησλ (παξάζπξα): 16 m
2 

 

 
πλνιηθή επηθάλεηα λόηηαο όςεο: 52,8 m

2 

Δπηθάλεηα ηνίρσλ: 44,8 m
2 

Δπηθάλεηα αλνηγκάησλ (παξάζπξα): 8 m
2 

 

 
πλνιηθή επηθάλεηα πιεπξάο: 42,9 m

2 

Δπηθάλεηα ηνίρσλ: 36,9 m
2 

Δπηθάλεηα αλνηγκάησλ (παξαζύξσλ): 6 m
2 

 
Δηθόλα 3.2-1: Όςεηο θηηξίνπ 
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3.3. Γνκηθή – Θεξκηθή Αλάιπζε Κηηξίνπ  

 

A. Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία 

Δμσηεξηθφο ηνίρνο απφ ζπλεζηζκέλν ηξππεηφ ηνχβιν (30x20x10cm) πάρνπο 20 cm, 

ζνβαηηζκέλνο εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά κε ζνβά πάρνπο 2,5 cm. 

 
Δηθόλα 3.3-1: Σνκή εμσηεξηθνύ ηνίρνπ

13
 

 

 

Πίλαθαο 3.3-1: ηξώκαηα θαη ηηκέο πιηθώλ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ 

Α/Α ΤΛΙΚΟ L 

(m) 

k 

(W/m*K) 

c 

(J/Kg*K) 

ξ 

(Kg/m3) 

1 Δζσηεξηθφ επίρξηζκα 0,025 0.87 1000 1800 

2 Σνχβιν  0,2 0,4 840 1000 

3 Δμσηεξηθφ επίρξηζκα 0,025 0.87 1000 1800 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο αθαηξείηαη ν εμσηεξηθφο 

ζνβάο θαη ηνπνζεηείηε ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ φπσο πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 2.8  
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Δηθόλα 3.3-2: Σνκή εμσηεξηθνύ ηνίρνπ κε εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε

13 

 

 

 

Πίλαθαο 3.3-2: ηξώκαηα θαη ηηκέο πιηθώλ κνλσκέλσλ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ 

Α/Α ΤΛΙΚΟ L  

(m) 

k 

(W/m*K) 

c 

(J/Kg*K) 

ξ 

(Kg/m3) 

1 Δζσηεξηθφ επίρξηζκα 0,025 0.87 1000 1800 

2 Σνχβιν  0,2 0.4 840 1000 

3 Θεξκνκνλσηηθφ πιηθφ  0.03 0.029 1000 50 

4 Δμσηεξηθφ επίρξηζκα  0.025 0.87 1000 1800 

5 Σειηθφ δηαθνζκεηηθφ επίρξηζκα  0.002 0.22 1000 600 

 

 

B. Δζσηεξηθή ηνηρνπνηία 

 

Οκνίσο κε ηελ εμσηεξηθή κε ηε δηαθνξά φηη ηα ηνχβια είλαη δνκεκέλα κε ηελ πιεχξα πάρνπο  

10 cm 

 

 

 

 

Γ. Οξνθή  
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Οξηδφληηα πιάθα πάρνπο 15 cm, κε ζεξκνκφλσζε θαη πγξνκφλσζε 

 

 
Δηθόλα 3.3-3: Σνκή νξνθήο

13 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.3-3: ηξώκαηα θαη ηηκέο πιηθώλ νξνθήο 

Α/Α ΤΛΙΚΟ L 

(m) 

k 

(W/m*K) 

c 

(J/Kg*K) 

ξ 

(Kg/m3) 

1 Αζθαιηφπαλν 0,005 0,19 1800 1100 

2 Screed Ρχζεσλ 0,05 1,35 840 1200 

3 Θεξκνκνλσηηθφ πιηθφ 0,05 0,029 1000 50 

4 Οπιηζκέλν θπξφδεκα 0,15 2,03 880 2300 

5 Δζσηεξηθφ επίρξηζκα 0,025 0,87 1000 1800 
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4. ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΔΠΙΛΤΗ 

 

Εεηνχκελν είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην θηίξην, κέζσ ηνπ 

θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο θαη ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ηνπ απινχ δειαδή εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ρσξίο ζεξκνκφλσζε θαη ηνπ ηνίρνπ κε ην 

πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα-εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ γίλεηαη καζεκαηηθή 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Σν πξφβιεκα είλαη 

κεηαβαηηθφ, κε κεηαβαιιφκελεο νξηαθέο ζπλζήθεο, ελψ γηα ηελ απινπνίεζε ηνπ θάλνζκε ηελ 

παξαδνρή φηη έρνζκε κνληδηάζηαηε ξνή ζεξκνηεηαο κέζσ ηνπ θειχθνπο. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα 

έλα παξαβνιηθφ πεδίν ξνήο θαη ε εμίζσζε πνπ ην πεξηγξάθεη είλαη ε εμήο: 

 

  
  

  
 

 

  
  

  

  
                 

  

φπνπ:  

ξ Ππθλφηεηα ( kg/m3 ) 

c  Θεξκνρσξεηηθφηεηα ( J/kgK ) 

k Θεξκηθή Αγσγηκφηεηα ( W/mK ) 

  

  
 Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζηαο ( Κ ) ζε ρξνληθφ βήκα (sec ) 

  

  
    Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ( K )ζε ρψξηθφ βήκα ( m ) 

 

4.1. Γηαθξηηνπνίεζε Πξνβιήκαηνο 

 

Γηα ηελ επίιπζε ηεο Γ.Δ. κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, ζα πξέπεη πξψηα 

λα γίλεη λα γίλεη δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ ζην θαηάιιειν αξηζκεηηθφ πιέγκα. Δπνκέλσο, ην 

νιηθφ πάρνο ησλ εμσηεξηθψλ –πιατλψλ- ηνίρσλ, ε νξηδφληηα απφζηαζε δειαδή ηεο εμσηεξηθεο 

επηθάλεηαο κε ηελ εζσηεξηθή ζα πξέπεη λα ρσξηζηεί ζε έλα αξηζκφ θφκβσλ Ν. Όζν ππθλφηεξν 

είλαη ην πιέγκα (κηθξφηεξε απφζηαζε ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ – πεξηζζφηεξνη θφκβνη) ηφζν 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη, πξνζεγγίδνληαο έηζη ηελ αθξηβή, αλαιπηηθή ιχζε ηεο Γ.Δ.  

Ζ απφζηαζε κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ θφκβσλ δx (δx=xi+1-xi) κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή 
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(νκνηφκνξθν πιέγκα), είηε λα κεηψλεηαη ζε πεξηνρέο κε κεγάιε κεηαβνιή ηνπηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, ψζηε λα εμνηθνλνκείηαη ρψξνο ζηε κλήκε ηνπ Ζ/Τ θαη ρξφλνο. Ωζηφζν, ε 

απινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο κέζσ ηεο κνλνδηάζηαηήο ηνπ επίιπζεο απφ ηε κηα, θαη νη πςειέο 

δπλαηφηεηεο ησλ Ζ/Τ απφ ηελ άιιε καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίζνπκε έλα ηδηαίηεξα 

ππθλφ νκνηφκνξθν πιέγκα, φπνπ θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο έρνπκε δx≈1mm 

 

 

Πηλαθαο 4.1-1: Πιεξνθνξίεο δηαθξηηνπνίεζεο εμσηεξηθώλ ηνίρσλ 

Σνίρνο ρσξίο κόλσζε Σνίρνο κε κόλσζε 

Πάρνο θαηαζθεπήο L (m) 0.250 0.282 

Αξηζκφο θφκβσλ N 250 275 

Απνζηαζε γεηηνληθψλ θφκβσλ δx (m) 0.001 0.00103 

 

 

 
ρήκα 4.1-1: Τπνινγηζηηθό πιέγκα ζπληεηαγκέλσλ x-t γηα ηελ επίιπζε ηεο κεηαβαηηθήο κνλνδηάζηαηεο 

εμίζσζεο δηάρπζεο
16 
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4.2. Γεληθεπκέλε εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ 

 

Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο επί ησλ θφκβσλ i ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt, κε γλσζηέο ηηο ηηκέο θαηά ηελ 

πξνεγνχκελε ρξνληθή ζηηγκή t. Γηα ην ζθνπφ απηφ νξίδνπκε φγθνπο αλαθνξάο νη νπνίνη 

πεξηθιείνπλ ηνλ θάζε θφκβν i. 

 ην ζρήκα 4.1-1 ν γξακκνζθηαζκέλνο φγθνο αλαθνξάο we, κήθνπο Γx, πεξηβάιιεη ηνλ 

θφκβν P κε ηηο δχν πιεπξέο ηνπ w θαη e λα δηρνηνκνχλ ηηο απνζηάζεηο WP θαη PE αληίζηνηρα, νη 

νπνίεο είλαη ίζεο. Κάλνληαο ηελ παξαδνρή φηη ε ππθλφηεηα ξ θαη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα c 

ηνπ πιηθνχ ηνπ επηπέδνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ππφ εμέηαζε θφκβνο είλαη ζηαζεξά, 

νινθιεξφλνπκε ηελ Γ.Δ. (4-1) ζην ζπγθεθξηκέλν φγθν αλαθνξάο ζην ρξνληθφ βήκα απφ t κέρξη 

t+Γt: 

 

    
  

  
      

 

 

    

 

  
 

   
  

  

  
                       

 

 

    

 

 

 

Λφγσ ηνπ αξθεηά ππθλνχ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θφκβνπ ΣP είλαη ζηαζεξή ζε νιφθιεξν ηνλ φγθν αλαθνξάο. Δπνκέλσο, ην πξψην κέινο ηεο 

εμίζσζεο (4.2-1 γξάθεηαη: 

 

ξ   
  

  

 

 

  

  Γ 

 

   ξ Γ    
    

                    

 

φπνπ   
  θαη   

  ε ζεξκνθξαζία ζηνλ θφκβν Ρ ηε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt θαη t αληίζηνηρα. 

Λχλνληαο ην δεχηεξν κέινο: 

 

  
 

  

 

 

  
  

  
   

  Γ 

 

        
  

  
 
 
   

  

  
 
 
                    

  Γ 

 

 

Τπνζέηνληαο φηη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θφκβσλ είλαη γξακκηθή 

ε πην πάλσ εμίζσζε κεηαηξέπεηαη ζε: 
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  Γ 

 

         

       

     
     

       

     
    

    

 

                  

 

θαη ιφγσ ησλ ζρέζεσλ (4.2-2) θαη (4.2-4) ε εμίζσζε (4.2-1) γξάθεηαη: 

 

ξ Γ    
    

        

       

     
     

       

     
    

    

 

                  

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πην πάλσ ρξνληθνχ νινθιεξψκαηνο απαηηείηαη λα γίλεη κηα ππφζεζε 

ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο    κε ην ρξφλν γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απν 

t κέρξη t+Γt. Μπνξνχλ λα γίλνπλ ηξεηο ππνζέζεηο νη νπνίεο εθθξάδνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

           
          

    Γ                  

  Γ 

 

 

 

Καη είλαη νη παξαθάησ: 

1.    ζηαζεξά θαη ίζε κε ηελ ηηκή    
  θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t (άκεζε δηαηχπσζε f=0) 

2.    ζηαζεξά θαη ίζε κε ηελ ηηκή    
  θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt (έκκεζε δηαηχπσζε 

f=1) 

3.    κεηαβάιεηαη γξακκηθά κε ην ρξφλν (δηαηχπσζε Crank-Nikolson, f=0.5) 

Τπνζέηνληαο φηη ε    κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ην ρξφλν, ηζρχεη: 

  

             
        

    Γ                  

  Γ 

 

 

Υξεζηκνπνηψληαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο    θαη    φκνηεο ζρέζεηο κε ηε εμίζσζε (4.2-7) ε 

εμίζσζε (4.2-5) κεηαηξέπεηαη: 
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ξ 
Γ 

Γ 
   

    
          

   
    

  

 δ   
     

   
    

  

 δ   
   

                                                                      

   
    

  

 δ   
     

   
    

  

 δ   
                    

 

Παξαιείπνληαο, γηα απιφηεηα, ηνπο δείθηεο 1 (ζεξκνθξαζία θφκβνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt) θαη 

εθηειψληαο ηηο πξάμεηο, ε πην πάλσ εμίζσζε δηαηππψλεηαη σο αθνινχζσο (ηππηθή κνξθή 

εμίζσζεο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ). 

 

                
              

      
                

                  

 

Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε παξαηεξνχκε φηη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt ζε 

έλα ηπραίν θφκβν    εθθξάδεηαη ζπλαξηήζεη ησλ άγλσζησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ γεηηνληθψλ 

θφκβσλ      θαη Ση  . Πξφθεηηαη επνκέλσο γηα έλα ζπζηεκα ηξηδηαγψληαο κνξθήο (TDMA), ηνπ 

νπνίνπ ε δηαδηθαζία επίιπζεο ζα αλαιπζεη ζε επφκελε παξαγξαθν. 

 

 

4.3. Οξηαθέο ζπλζήθεο  

 

Γηα θάζε εζσηεξηθφ θφκβν γξαθνπκε κηα εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, εηζη 

θαηαζηξψλνπκε έλα ζπζηεκα Ν-2 εμηζψζεσλ ηνπ νπνίνπ ε επίιπζε δελ είλαη δπλαηή δηφηε πιελ 

ησλ αγλψζησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο  ησλ εζσηεξηθψλ θφκβσλ    (i=2…N-2), πεξηέρνληαη 

ζηηο εμηζψζεηο θαη νη δχν άγλσζηεο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο νξηαθνχο θφκβνπο Σ  θαη   . 

Υξεηαδνληαη επνκέλνο αιιεο δχν εμηζψζεηο γηα ηελ ζπκιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο , νη νπνίεο 

παξέρνληαη απφ ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

ην πξφβιεκα πνπ εμεηάδεηαη, είλαη γλσζηέο νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ζπλαγσγήο     

κεηαμχ εζσηεξηθήο επηθάλεηαο θαηαζθεπήο (εζσηεξηθφ επίρξηζκα) θαη εζσηεξηθνχ αέξα, θαη 

     κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. Όζνλ αθνξά ηηο 

αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο      θαη      (ζεξκνθξαζίεο δηεξρφκελνπ ξεπζηνχ), απηέο είλαη 

ππνινγίζηκεο. Δπνκέλσο, νη νξηαθέο ζπλζήθεο ζην πξφβιεκά καο είλαη νη ζεξκνξνέο ζηα δχν 

φξηα: 
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                                     α  

                                   β  

 

 

ρήκα 4.3-1: Δζσηεξηθόο θαη νξηαθνί όγθνη αλαθνξάο 

 

Με βάζεη ηα παξαπάλσ, ε εμίζσζε  πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζην εμσηεξηθφ φξην ηνπ πιέγκαηνο 

(θφκβνο 1) δηαηππψλεηαη: 

 

ξ 
Γ 

 
   

    
          

   
    

  

 δ   
          

      
     

                                                                      

   
    

  

 δ   
          

      
                      

     
  

 
      

   
    

 
          

     
    

  
  

 
 

    

 
                                        

Όπνπ: 

Α  
  

 δ   
 

  
  

ξ Γ 

 Γ 
 

     
  

  

 
 

    

 
 

Αληίζηνηρα νη εμηζψζεηο (4.3-2) θαη (4.3-3) ηζρχνπλ θαη γηα ην εζσηεξηθφ φξην (θφκβνο Ν) κε ηηο 

αθφινπζεο αληηθαηαζηάζεηο: 

  ,   
 , Σ   →        ΑΝ,  Ν

 , ΣΝ 

Α , Σ        → ΑΝ  , ΣΝ   

    ,       → Σ  ,       
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, νη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη νη 

ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνχ      θαη εζσηεξηθνχΣ   αέξα, θαζψο θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο  

ζπλαγσγήο      θαη    . 

 

 

4.3.1α  Δμσηεξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο 

 

Ο θαζνξηζκφο ησλ εμσηεξηθψλ νξηαθψλ ζπλζεθσλ είλαη αξθεηα εχθνινο θαζψο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο πνπ ζπλάγεη ζεξκφηεηα κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ 

φπσο θαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ηα κεγέζε πεξηβάιινληνο πνπ δίνληαη ζε 

πίλαθεο απφ ηελ ASHRAE γηα ηελ Αζήλα. Σα κεγέζε απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηνλ 

ελεξγεηαθφ ηζνινγηζκφ ζηνλ εμσηεξηθφ, νξηαθφ θφκβν ηεο δηαζηξσκάησζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

4.3.1β Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο ζηελ επηθάλεηα ησλ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ 

 

Οη εμσηεξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ ηνίρνπ φζν θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζεξκνκνλσκέλσλ ηνίρσλ είλαη νη ίδηεο. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ηνίρσλ 

ζπλαιάζζεη ζεξκφηεηα κε ηνλ αέξα πεξηβάιινληνο ζεξκνθξαζίαο Σ , ελψ ππφθεηηαη θαη ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία Η . Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο είλαη ζηαζεξή θαη γηα ηνπο 

ηέζζεξηο ηνίρνπο θαη ε δηαθχκαλζε ηεο θαίλεηαη ζηα δηαγξακκαηα 3.1-1α θαη 3.1-1β γηα ην 

θαινθαηξη θαη ην ρεηκψλα αληίζηνηρα. Ζ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε θάζε 

ηνίρν δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ. 

Ζ ηαρχηεηα ηεο ζεξκηθήο ξνήο απφ θαη πξνο ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ηνίρσλ 

ππνινγίδεηαη: 

                                            
                       

 

Αλαιπηηθά: 

(i)            – Aπνξξνθόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία (W/  ) 
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Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη πξνθαλψο ζην ζχλνιφ ηεο ζηελ επηθάλεηα ησλ ηνίρσλ 

(δείθηεο w). Μεγάιν πνζνζηφ ηεο φκσο αλαθιάηαη. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ πην θάησ εμίζσζε: 

                                      

Όπνπ:     → ε νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία 

   =0.58 → ν ιφγνο αλάθιαζεο (πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηνπ ιφγνπ απνξξφθεζεο γηα 

αλνηρηφρξσκε επηθάλεηα νξνθήο πνπ δίλεη ε ASHRAE, πνπ είλαη ίζνο κε a=0.42. 

Κάλνπκε δειαδή ηελ παξαδνρή φηη ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία είηε απνξξνθάηαη είηε 

αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα a=1-ξ
 
) 

(ii)            – ζεξκηθή αθηηλνβνιία από ηνπο εμσηεξηθνύο ηνίρνπο (W/  ) 

Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία ππεηζέξρεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ππφ ηε κνξθή ελφο δηνξζσηηθνχ 

ζπληειεζηή γηα κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία εΓR (W/  K), φπνπ 

                 
                        

Γηα θαηαθφξπθεο επηθάλεηο (ηνίρνπο) ν δηνξζνηηθφο ζπληειεζηήο ηζνχηε κε κεδέλ 

(iii)           – πλαγσγή ζεξκόηεηαο αέξα πεξηβάιινληνο – εμσηεξηθήο επηθάλεηα 

ηνίρνπ (W/  ) 

Υξεζηκνπνηνχκε ηελ πην θάησ εμίζσζε: 

                                            

Όπνπ:          = 16.3 W/  K → πληειεζηήο ζπλαγσγηκφηεηαο αέξα πεξηβάιινληνο - 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνίρνπ 

 πλππνινγίδνληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ εηζεξρφκελε ζεξκνξνή ε 

ASHRAE έρεη δηαηππψζεη ηελ ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ήιηνπ-αέξνο   : 
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Όπνπ: 

             -  Ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ήιηνπ-αέξνο ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκφ (φπνπ orien → 

east ή west ή south ή north) 

        =16.3W/     - πληειεζηήο ζπλαγσγηκφηεηαο αέξα πεξηβάιινληνο – εμσηεξηθήο    

επηθάλεηαο ηνίρνπ.  

              -  Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε θάζε ηνίρν (W/  ) 

 

 Έηζη ε εμσηεξηθή επηθάλεηα θάζε ηνίρνπ, αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ, ζπλάγεη 

ζεξκφηεηα κε ηελ αληίζηνηρε ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ήιηνπ-αέξνο θαη έρνπκε: 

 

                                                                       

 

 

Δηθόλα 4.3.1-1: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα βόξεηα 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 
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Δηθόλα 4.3.1-2: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα αλαηνιηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 

 

 
Δηθόλα 4.3.1-3: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα λόηηα 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 
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Δηθόλα 4.3.1-4: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα δπηηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 

 

 
Δηθόλα 4.3.1-5: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα βόξεηα 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 
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Δηθόλα 4.3.1-6: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα αλαηνιηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 

 

 
Δηθόλα 4.3.1-7: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα λόηηα 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 
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Δηθόλα 4.3.1-8: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ αέξνο γηα δπηηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν αλνηρηόρξσκν ηνίρν
15 

 

Αληηθαζηζηώληαο ηελ ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία          ζηελ εμίζωζε (4.3-3) όπνπ     , νη 

εμηζώζεηο πεπεξαζκέλωλ δηαθνξώλ γηα ην εμωηεξηθό όξην ηνπ πιέγκαηνο είλαη έηνηκεο.  

 

4.3.2α     Δζσηεξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο 

 

Σν δεηνχκελν εδψ είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα εληφο ηνπ θηηξίνπ     

ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηνπ 24ψξνπ, κε ηνλ νπνίν ζπλαιιάζεη ζεξκφηεηα δηα ζπλαγσγήο ε 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ ηα 

δηάθνξα ζεξκηθά θνξηία απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ δηακνξθψλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ. 

Έλαο αθξηβήο ππνινγηζκφο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηε κειέηε φισλ εθείλσλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ επελεξγνχλ ιίγν ή πνιχ ζηε δηακφξθσζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. Έηζη 

πέξα απφ ηηο ζεξκνξνέο κέζσ ησλ ηνίρσλ, ηεο νξνθήο θαη ησλ παινπηλάθσλ, ζα πξέπεη λα 

ππνινγηζηνχλ θαη φια ηα ζεξκηθά θέξδε απφ ηηο καγεηξηθέο ζπζθεπέο, ην θσηηζκφ, ηα άηνκα πνπ 

βξίζθνληαη εληφο ηνπ ρψξνπ θηι. Μηα ηέηνηα αλάιπζε φκσο, ζα ήηαλ ηδηαίηεξα πνιχπινθε ιφγσ 

ηνπ φηη δελ κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε ηελ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ. Έηζη θάλνληαο ηελ παξαδνρή φηη 

ηα θνξηία απηά ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο  δελ πξνθαινχλ ζεακαηηθέο κεηαβνιέο ζηε 
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ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, ζηε παξνχζα κειέηε ακεινχληαη. Έηζη ε εμέηαζε ηεο ζεξκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ επηθεληξψλεηαη ζηα ζεξκηθά θέξδε ησλ ηεζζάξσλ πιατλψλ ηνίρσλ, 

ηεο νξνθήο, ησλ παινπηλάθσλ, ηεο δηείζδπζεο ηνπ αέξα κέζσ ησλ αλνηγκάησλ θαη ηεο 

εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο. 

Αλεμάξηεηα επνκέλσο απφ ην εάλ νη εμσηεξηθνί ηνίρνη είλαη απιή ή κε κφλσζε ηζρχεη:  

 

Α. ΘΔΡΜΟΡΟΗ ΑΠΟ ΟΡΟΦΗ 

Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο νξνθήο ζπλαιάζζεη ζεξκφηεηα κε ηνλ αέξα πεξηβάιινληνο 

ζεξκνθξαζίαο Σ  θαη ππφθεηηαη θαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία Η . Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ 

ζπλάγεη ζεξκφηεηα κε ηελ επηθάλεηα ηεο νξνθήο θαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη 

ηα αληίζηνηρα κεγέζε ζηα γξαθήκαηα (3.1-1) θαη (3.1-2). ηνπο ππνινγηζκνχο φκσο ηεο 

εηζεξρφκελεο ζεξκνξνήο απφ ηε νξνθή πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε φηη έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη θαζψο επίζεο θαη θάπνηνπο άιινπο ζπληειεζηέο. 

 Μπνξνχκε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ αληίζηνηρε ηζνδχλακε 

ζεξκνθξαζία ειίνπ αέξα, θαηά ηα πξφηππα ηεο ASHRAE ζηελ νπνία ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη 

παξακέηξνη πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ εηζεξρφκελε ζεξκνξνή: 

 

      
 

     
   

   

     
                           

Όπνπ  

   → Ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ήιηνπ αέξα 

      = 16,3 W/  K → πληειεζηήο ζπλαγσγήο αέξα πεξηβάιινληνο – νξνθήο 

a = 0,42 → Ζιηαθή απνξξνθεηηθφηεηα νξνθήο 

   → Οιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ νξνθή 

εΓ  = 63 W/   → Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο γηα 

νξηδφληηεο επηθάλεηεο  

Έηζη ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο νξνθήο ζπλάγεη ζεξκφηεηα κε ηελ αληίζηνηρε ηζνδχλακε 

ζεξκνθξαζία ήιηνπ-αέξνο θαη έρνπκε: 
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Με βάζε ηελ εμίζσζε (4.3.1-7): 

 
Δηθόλα 4.3.2-1: Γηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ-αέξα νξηδνληηαο 

επηθάλεηαο ηελ 21 Ινπιίνπ
15 
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ρήκα 4.3.2-2: Γηάγξακκα εκεξεζηαο δηαθύκαλζεο ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ήιηνπ-αέξα νξηδόληηαο 

επηθάλεηαο ηελ 21 Ιαλνπαξίνπ
15 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνξνήο κέζσ ηεο νξνθήο, ζα εθαξκνζζεί θαη εδψ ε κέζνδνο 

ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα κεηαβαηηθή κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκφηεηαο. Έηζη 

δνπιεχνληαο θαη‟ αληίζηνηρν ηξφπν κε ηελ  πεξίπησζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ζρεζεηο (4.2-9) θαη (4.3-3) φπνπ: 

  

Πίλαθαο 4.3.2-1: Πιεξνθνξίεο δηαθξηηνπνίεζεο νξνθήο 

ΟΡΟΦΖ 

        

                     

                        

Πάρνο θαηαζθεπήο L (m) 0,28 

Αξ. Κφκβσλ Ν 250 

Απφζηαζε γεηηνληθψλ 

θφκβσλ δx (m) 

0,00112 

 

Αθφπ επηιπζεί ην πην πάλσ ζχζηεκα πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ θαη ππνινγηζηεί ε 

ζεξκνθξαζία ζηνλ εμσηεξηθφ θφκβν ηνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο, βξίζθνπκε ηε ζεξκνξνή 

κέζσ ηεο νξνθήο απφ θαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν: 

 

                        
 

                        

 

Αληίζηνηρα ην ζεξκηθφ θνξηίν: 

 

                                            

 

Με ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο ηεο νξνθήο λα ηζνχηαη: 
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Όπνπ:  Le → κήθνο θηηξίνπ 

 W → πιάηνο θηηξίνπ 

Β. ΘΔΡΜΟΡΟΗ ΑΠΟ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΔ 

Ζ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα παινπίλαθα δηαζθνξπίδεηαη, κε έλα κέξνο 

ηεο λα αλαθιάηαη πίζσ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, έλα αιιν κέξνο λα απνξξνθάηαη απφ ηνλ 

παινπίλαθα θαη ην ππφινηπν λα δηέξρεηαη απφ ηνλ παινπίλαθα θαηεπζείαλ ζηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν. 

Σν ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ κέζσ ελφο παινπίλαθα ηζνχηε κε  ην άζξνηζκα ηεο 

δηεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηά ηνπ παινπίλαθνο, ηεο ξνήο ηεο απνξξνθνχκελεο απφ ηνλ 

παινπίλαθα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ην εζσηεξηθφ θαη ηεο ζεξκνξνήο ιφγσ δηαθνξάο 

εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο απφ ηνπο παινπίλαθεο 

ρξεζηκνπνίνπκε ην πληειεζηή Ζιηαθνχ Θεξκηθνχ Κέξδνπο SHGF (Solar Heat Gain Factor) ζε 

W/  , κέγεζνο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην θέξδνο απφ παινπίλαθα αλαθνξάο DSA(νπηηθή 

δηαπεξαηφηεηα 86%, αλαθιαζηηθφηεηα 8% θαη απνξξνθεηηθφηεηα θαζέηνπ πξφζπησζεο 6%). Ζ 

ASHRAE έρεη δεκνζηεχζεη πίλαθεο ηππνπνηεκέλσλ ηηκψλ ηνπ SHGF αλά ψξα γηα θάζε    ηνπ 

βφξεηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο απφ    κέρξη    , γηα ηελ 21
ε
 κέξα θάζε κήλα θαη γηα 16 

δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο. 

Ζ 24σξε δηαθχκαλζε ηνπ SHGF θαηά ηελ 21
ε
 Ηνπιίνπ θαη ηελ 21

ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ 

αζήλα γηα ηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπ θηηξίνπ, απεηθνλίδνληαη ζηα πην θάησ 

δηαγξάκκαηα: 
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Δηθόλα 4.3.2-3: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα βόξεηα πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 Ινπιίνπ

15
 

 

 

 
Δηθόλα4.3.2-4: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα αλαηνιηθά πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 

Ινπιίνπ
15 
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Δηθόλα 4.3.2-5: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα λόηηα πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
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15 

 

 

 
Δηθόλα 4.3.2-6: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα δπηηθά πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 Ινπιίνπ

15 
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ρήκα 4.3.2-7: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα βόξεηα πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
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ρήκα 4.3.2-8: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα αλαηνιηθά πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 

Ιαλνπαξίνπ
15 
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ρήκα 4.3.2-9: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα λόηηα πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 Ιαλνπαξίνπ

15 

 

 

 
ρήκα 4.3.2-10: Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο SHGF γηα δπηηθά πξνζαλαηνιηζκέλν παινπίλαθα ηελ 21

ε
 

Ιαλνπαξίνπ
15 
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Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην ζπληειεζηή ζθίαζεο 

SC (Shading Coefficient) πνπ είλαη ν ιφγνο ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέζσ ελφο 

δεδνκέλνπ παινπίλαθαππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο, πξνο ην ειηαθν ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ηνπ 

παινπίλαθνο αλαθνξαο, DSA,  ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Οη παινπίλαθεο ηνπ θηηξίνπ είλαη δηπινί 

κνσηηθνί κε άζπξα αδαθαλή ξνιά ζθίαζεο. Άξα απφ ηνπο πίλαθεο ηεο ASHRAE SC=0.35 

 

Πίλαθαο 4.3.2-2: πληειεζηεο ζθίαζεο, SC, γηα κνλσηηθνύο δηπινύο παινπίλαθεο κε εζσηεξηθά ελεηηθά ζηνξ 

ή ξνιά ζθίαζεο.
14 

 
 

 

Όζν αθνξά ην ζεξκηθφ θέξδνο ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα 

πεξηβάιινληνο κε ηνλ αέξα εληφο ηνπ θηηξίνπ, απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ νιηθή ζεξκηθή 

δηαπεξαηφηεηα U (W/m²K) ηνπ παινπίλαθα. Γηα δηπινχο παινπίλαθεο κε δηάθελν 6,4mm κεηαμχ 

ησλ δχν ηδακηψλ εθαξκνζκέλνπο κε αινπκίλην, απφ ηνπο πίλαθεο ηεο ASHRAE έρνπκε 

U=3.19W/m²K. 
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Πίλαθαο 4.3.2-3: Οιηθή ζεξκηθή δηαπεξαηόηεηα U γηα εμσηεξηθνύο θαηαθόξπθνπο παινπίλαθεο.
14 

 

 

πλνςίδνληαο, ε ζεξκνξνή κέζσ ηνπ θάζε παινπίλαθα απφ θαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν 

ηζνχηε κε: 

                                                     
 

                        

 

Καη ε ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεη ν θάζε παινπίλαθαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ: 

 

                                                                  

 

Απφ ηελ παξάγξαθν 3.2 ην νιηθφ εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο θάζε παινπίλαθα ζε θάζε θαηεχζπλζε 

είλαη:  

                 

                

                          

 

πλνιηθά: 
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Γ. ΓΙΔΙΓΤΗ ΑΔΡΑ 

Ο αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν απφ ηα δηάθνξα αλνίγκαηα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

ηζνδχγην ηνπ αέξα εληφο ηνπ θηηξίνπ.ιφγσ ηνπ φηη ν παξάγνληαο απηφο είλαη αξθεηά πεξίπινθνο, 

ζα πξνζεγγηζηεί θάλνληαο θάπνηεο παξαδνρέο. 

Καη‟ αξράο, ζεσξνχκε φηη ε πγξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο είλαη πξαθηηθά ίζε κε ηελ 

πγξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα. Ζ παξαδνρή απηή γίλεηαη γηα λα απαιείςνπκε ηνλ παξάγνληα ηνπ 

ιαλζάλνληνο ςπθηηθνχ θνξηίνπ, ψζηε λα κελ πεξηπιαθεί πεξεηαίξσ ην πξφβιεκά καο κε 

ελζαιπίεο θαη ςπρξνκεηξηθνχο ράξηεο. Οχηνο ε αιισο ε επηξξνή ηνπ ιαλζάλνληνο θνξηίνπ πξνο 

ην νιηθφ είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην αηζζεηφ. Δπνκέλσο, ην νιηθφ ςπθηηθφ θνηίν ιφγσ 

αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο ηνπ αέξα παξδερφκαζηε νηη είλαη ίζν κε ην αηζζεηφ θνξηίν: 

 

                                              

Όπνπ: 

 

  
    

    
                                       

ε απηηνχκελε πνζφηεηα αλαλέσζεο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε εμσηεξηθφ.  

Ο παξάγνληαο ACH αληηπξνζσπεχεη ηελ σξηαία αλαλέσζε αέξα (Air Change per Hour). ηελ 

πεξίπησζε καο, φπνπ ην θηίξην βξίζθεηαη ζε κηα αξαηνθαηνηθηκέλε πεξηνρή κε ιίγεο 

πνιπθαηνηθίεο ζηα πέξημ, ζέηνπκε ACH=1,5   . Όζν αθνξά ηνλ φγθν        ηνπ θηηξίνπ 

ππφινγίδεηαη: 

 

                                          

Όπνπ: 

Le = 16m  Μήθνο θηηξίνπ 

W = 13m  Πιάηνο θηηξίνπ 

H = 3,3m  Ύςνο θηηξίνπ 
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 Γ. ΘΔΡΜΟΡΟΗ ΑΠΟ ΔΩΣΔΡΙΚΟΤ ΣΟΙΥΟΤ 

 

Ηζρχεη φηη αθξηβψο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο απιήο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο κε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 

Πίλαθαο 4.3.2-4: Πιεξνθνξίεο δηαθξηηνπνίεζεο εζσηεξθσλ ηνίρσλ 

ΔΩΣΔΡΙΚΟ ΣΟΙΥΟ 

         

                       

                        

Πάρνο θαηαζθεπήο L (m) 0,15 

Αξ. Κφκβσλ Ν 150 

Απφζηαζε γεηηνληθψλ 

θφκβσλ 

0,001 

 

 

Αθνχ ππνινγηζηεί ε ηαρχηεηα ηεο ζεξκηθήο ξνήο κέζσ ησλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ          

ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχο 

 

                                                         

Όπνπ: 

         =80 m πλνιηθφ κήθνο εζσηεξηθψλ ηνίρσλ. 

 

Με γλσζηα πιένλ ηα ζεξκηθά θνξηία απφ ηνπο εμσηεξηθνχο θαη εζσηεξηθνχο ηνίρνπο, ηελ 

νξνθή, ηνπο παινπίλαθεο, θαη ηε δηείζδπζε ηνπ αέξα γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ππνινγίδεηαη ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν: 

 

                                                                  

 

Όπνπ        ην ζεκηθφ θέξδνο πνπ απνδίδεηαη απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο απφ θαη πξνο ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν (αλαθνξά ζην επφκελν εδάθην). 
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Δλψ ε Γ.Δ. πνπ δίλεη ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα: 

 

    

  
 

    

    
                     

Όπνπ      ε ηζνδχλακε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ππνινγίδεηαη: 

 

      ξ      
               

 
                       

Με ηνλ φγθν ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ           λα είλαη ίζνο: 

 

                                           
                      

Όπνπ 

                  →  Πάρνο εζσηεξηθψλ ηνίρσλ 

 Έηζη, αλ επαλέιζνπκε ζηε Γ.Δ.(4.3.2-11), μ ζεξκνθξαζία      ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θηηξίνπ, ππνινγίδεηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή t+Γt: 

 

    
    

    
      

                              

 

4.3.2β   Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ  εμσηεξηθώλ 

ηνίρσλ ζην εζσηεξηθό 

 

Ζ ηαρχηεηα ηεο ζεξκηθήο ξνήο απφ θαη πξνο ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θάζε ηνίρνπ 

ππνινγίδεηαη:  

 

                                               
 

                        

 

Όπνπ              ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ θάζε ηνίρνπ (θφκβνο Ν 

ηνπ αληίζηνηρνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο). Δπνκέλσο, ε νιηθή ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεη ν θάζε 

ηνίρνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ: 
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Απφ ηελ παξαγξαθν 3.2 ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο θάζε ηνίρνπ είλαη: 

                   

                   

                             

 

πλνιηθά: 

 

                                                                            

 

Πξνζαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε (4.3.3) ζην εζσηεξηθφ φξην ηνπ ππνινθηζηηθνχ πιέγκαηνο θαη 

εηζάγσληαο ηελ ζεξκηθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα     θαη ην ζπληειεζηή ζπλαγσγήο     

       , ε εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζην εζσηεξηθφ φξην ηνπ πιέγκαηνο (θφκβνο 

Ν) είλαη έηνηκε. 

 

4.4 Σειηθή δηακόξθσζε ζπζηήκαηνο  

πλνςίδνληαο, νη εμηζψζεηο πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα, ηνπ νπνίνπ ε επίιπζε ζα καο 

δφζεη ηηο ζεξκνθξαζίεο Σi(i=1…N) ζηνπο Ν θφκβνπο ηνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο είλαη: 

 Ν-2 εμηζώζεηο γηα ηνπο εζσηεξηθνύο θόκβνπο, όπνπ i=2....(Ν-1): 

     
    

 
          

   
    

 
          

     
    

  
    

 
 

    

 
                

Όπνπ: 

     
    

δ 
 

     
    

δ 
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 ξ   Γ 

Γ 
 

     
  

    

 
 

    

 
 

 Δμίζσζε ζην εμσηεξηθό όξην, όπνπ i=1: 

     
  

 
      

   
    

 
          

     
    

  
  

 
 

    

 
                   

Όπνπ: 

   
  

δ 
 

  
  

 ξ   Γ 

 Γ 
 

     
  

  

 
 

    

 
 

                         

              - εμίζσζε (4.3.1-5) 

 Δμίζσζε ζην εζσηεξηθό όξην, όπνπ i=Ν: 

     
    

 
          

   
   

 
        

     
    

  
    

 
 

   

 
               

Όπνπ: 

     
    

δ 
 

  
  

 ξ   Γ 

 Γ 
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Δδψ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα άιια δχν <<ππνζπζηήκαηα>> Ν εμηζψζεσλ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ γηα ηελ επίιπζε ηεο νξνθήο θαη ησλ εζζσηεξηθψλ ηνίρσλ, κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο (4.3.2-1) θαη (4.3.2-4) αληίζηνηρα. 

 

Παξαηεξνχκε φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα κε 4Ν     (εμσηεξηθνί ηνίρνη) +       (νξνθή) + Ν        

(εζσηεξηθνί ηνίρνη) + 2 εμηζψζεηο κε ηζάξηζκνπο + 1 αγλψζηνπο. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ιχζνπκε 

ην ζχζηεκα, ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε θάπνηεο αξρηθέο ππνζεηηθέο ηηκέο γηα ηηο άγλσζηεο νξηαθέο 

ζπλζήθεο γηα ην θαινθαίξη θαη ην ρεηκψλα αληίζηνηρα: 

Πίλαθαο 4.4-1α: Αξρηθέο ηηκέο ζπζηήκαηνο εμσηεξηθώλ ηνίρσλ, 21 ηνπιίνπ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΑΡΥΙΚΗ ΣΙΜΗ 

Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ αέξα        308   

Θεξκνθξαζία εζσηεξηθνχ αέξα Σ   °   302   

 

 

Πίλαθαο 4.4-1β: Αξρηθέο ηηκέο ζπζηήκαηνο εμσηεξηθώλ ηνίρσλ, 21 Ιαλνπαξίνπ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΑΡΥΙΚΗ ΣΙΜΗ 

Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ αέξα        290   

Θεξκνθξαζία εζσηεξηθνχ αέξα Σ   °   295   

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αξρηθψλ ζεξκνθξαζηψλ           ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

πιέγκαηνο ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο, αλάγνπκε αξρηθά ην πξφβιεκα ζε κφληκν. Ζ Γ.Δ. πνπ 

πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα γίλεηαη: 

 

  
  

  

  
                     

Ζ εθαξκνγή θαη επίιπζε ηεο πην πάλσ Γ.Δ. ζηελ πεξίπησζε καο γίλεηαη αθξηβψο κε ηνλ ίδην 

ηξφπν πνπ έρεη παξνπζηαζηεί πξνεγνπκέλσο κε ηε δηαθνξά φηη νη εμηζψζεηο κεηαηξέπνληαη ζε: 
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Όπνπ: 

             

           

            

Δπνκέλσο: 

 Γηα      

Με αξρηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο απηέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο (4.4-1α) θαη (4.4-1β) 

γηα θαινθαίξη θαη ρεηκψλα αληίζηνηρα επηιχεηαη ην πξφβιεκα σο κφληκν -εμηζψζεηο (4.4-5 εψο -

7)- θαη ππνινγίδνληαη νη αξρηθέο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο θφκβνπο ηνπ πιέγκαηνο ησλ ηνίρσκ θαη 

ηε νξνθήο. 

 Γηα                

Γίλεηαη επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ (4.4-1), (4.4-2) θαη (4.4-3) 

κε εμσηεξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο απηέο πνπ ζε θάζε ρξνληθφ βήκα δίλνληαη απφ ηελ εμίζσζε 

(4.3.1-5) θαη εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία απηή πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (4.3.2-17), 

έρνληαο ππνινγίζεη ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηα δηάθνξα θνξηία. 

 Μεηά ην ηέινο ησλ ππνινγηζκψλ γηα νιφθιεξν ην 24σξν, γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο          (ψξα 24:00) ζηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο γηα 

     (ψξα 00:00). Δπαλαιακβάλνπκε έζηη ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκψλ κε λέεο ηηκέο 

εθθίλεζεο πην θνληά ζηηο πξαγκαηηθέο απηή ηε θνξα. Απηφ γίλεηαη κέρξη ε δηαθνξά ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ γηα          λα είλαη ειάρηζηε απφ ηηο αληίζηνηρεο γηα     . 

 

 

4.5 Δπίιπζε ζπζηήκαηνο  

 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θέξλνπκε ηηο εμηζψζεηο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ (4.4-

1), (4.4-2), (4.4-3), (4.4-5), (4.4-6) θαη (4.4-7) θαη ηηο αληηζηνηρεο ηεο νξνθήο θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ ηνίρσλ ζηε κνξθή: 
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Όπνπ a ν ζπληειεζηήο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη b κηα αλεμάξηεηε απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηηκή, πνπ 

πξνθχπηνπλ θάλνληαο ηηο πξάμεηο ζηελ αληίζηνηρε εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Οη 

δείθηεο: 

i → αληηπξνζσπεχεη ηνλ θφκβν 

j → ππνδεηθλχεη ζε πνην θφκβν γίλεηαη ν ηζνινγηζκφο, ηζνχηε δειαδή πάληα κε i 

 Καηά ηνλ ηζνινγηζκφ γηα παξάδεηγκα ζηνλ θφκβν 2, κε βάζεη ηελ εμίζσζε (4.4-1), ε 

εμίζσζε (4.5-1), παίξλεη ηε κνξθή: 

                                             

Όπνπ: 

        

     
  

 
 

     
  

 
 

     
  

 
  

  
  

 
  

     
  

  

 
 

  

 
   

  

Δθαξκφδνληαο επνκέλσο ηελ εμίζσζε (4.5-1) ζε θάζε θφκβν i=1...Ν, φπνπ        

      , πξνθχπηεη έλα ζπζηεκα γξακκηθψλ εμηζψζεσλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ νπνίνπ 

θαηαζηξψλεηαη ν ΝxN πίλαθαο [α] κε ηηο γλσζηέο ηηκέο     : 

    

 
 
 
 
 
 
          
             

 
 
 
 

    

 
 
 

     

 
 
 

    

   
   

    

 
 
 

 
 
 

      

 
 

      

      
 
 
 
 
 

 

 

Ο πην πάλσ πίλαθαο είλαη ηξηδηαγψληαο κνξθήο TDMA (TriDiagonal Matrix Algorithm), 

δειαδή νη κε κεδεληθνί ζπληειεζηέο ηνπ πίλαθα θείληαη απί ηξηψλ δηαδνρηθψλ δηαγσλίσλ. 

Καηαζηξψλεαη επίζεο ν Νx1 πίλαθαο [Σ] κε ηηο άγλσζηεο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο θφκβνπο 

  : 
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θαη ν Νx1 πίλαθαο [b] κε ηνπο γλσζηνχο φξνπ     : 

    

 
 
 
 
 
 

   

   

 
 

     

    
 
 
 
 
 

 

 

Όπνπ ηζρχεη: 

                            

Με ηνλ πίλαθα ζεξκνθξαζηψλ λα ππνινγίδεηαη: 

                              

 

Κάλνληαο ηε δηαδηθαζία απηή ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ππνινγίδνπκε ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο 

θόκβνπο ηνπ ππνινγηζηηθνύ πιέγκαηνο γηα θάζε πεξίπηωζε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

24ώξνπ.  
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ κε απιή εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαζψο 

θαη ηνπ θηηξίνπ κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία  κε πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα, επηηπγράλεηαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ εθηειψληαο ηνλ θψδηθα ππνινγηζκνχ ηεο παξαγξάθνπ 4.4 ζε Matlab. 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δπν πεξηπηψζεσλ εμάγνληαη θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο απηήο. Ο θψδηθαο έρεη εθηειεζζεί δχν 

θνξέο, ηε κηα κε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο απφ ηνπο πίλαθεο ηεο ASHRAE γηα ηελ 21
ε
 Ηνπιίνπ θαη 

ηελ άιιε κε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο απφ ηνπο πίλαθεο ηεο ASHRAE γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

5.1. Καινθαηξηλή πεξίνδνο  

 ηηο εηθφλεο 5.1.1α έσο 5.1.1δ θαίλεηαη ε εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Παξαηεξνχκε φηη θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο ε ζεξκνθξαζία είλαη ζρεδφλ ίδηα, θάηη ην νπνίν αλακέλακε θαζψο νη εμσηεξηθέο 

επηθάλεηεο, ηφζν ηνπ απινχ φζν θαη ηνπ κνλσκέλνπ ηνίρνπ, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε άκεζε 

επαθή κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ ην ίδην 

πιηθφ. 
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Δηθόλα 5.1.1α: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο βόξεηαο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.1.1β: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο αλαηνιηθήο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.1.1γ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο λόηηαο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.1.1δ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο δπηηθήο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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 ηηο εηθφλεο 5.1.2α έσο 5.1.2δ βιέπνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ζηνπο 

κνλσκέλνπο θαη ηνπο απινχο ηνίρνπο. Με βάζε ηηο εηθφλεο απηέο, παξαηεξνχκε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,85
ν
C θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσκέλνπ 

ζε ζρέζε κε ηνλ απιφ ηνίρν θαη ζηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ην 

εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κεηψλεηαη αηζζεηά ζε ζρέζε κε 

ην εχξνο ησλ ηηκψλ ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ. 

 

 
Δηθόλα 5.1.2α: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο βόξεηαο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.1.2β: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο αλαηνιηθήο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.1.2γ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο λόηηαο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.1.2δ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο δπηηθήο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

Παξαηεξψληαο απηή ηε δηαθνξά, αξρηθά ζπκπεξαίλνπκε φηη ε εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε 

ιεηηνπξγεί θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θάηη ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη απφ ην ζπγθξηηηθφ 

δηάγξακκα ηεο δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

 

 ηελ εηθφλα 5.1.3 βιέπνπκε ηε δηαθνξά ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηηξίνπ γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. Παξαηεξνχκε φηη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κε ηνπο κνλσκέλνπο ηνίρνπο ε 

ζεξκνθξαζία είλαη 0,75
ν
C ρακειφηεξε απφ φηη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κε ηνπο απινχο 

ηνίρνπο. 
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Δηθόλα 5.1.3: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ ρώξνπ 

 

 αλ απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην θηίξην κε ηνπο κνλσκέλνπο ηνίρνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, κεηψλεηαη αληίζηνηρα θαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζην θηίξην. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ησλ 

θιηκαηηζηηθσλ ζπζθεπψλ ππνζέηνπκε φηη ε ζπλνιηθή ηνπο ηζρχο είλαη Qac=9000W θαη φηη ε 

ζπζθεπέο ελεξγνπνηνχληαη κε ζεξκνζηάηε φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ 

θηηξίνπ είλαη πάλσ απν 25
ν
C. Πξνζζέησληαο επνκέλσο ηελ παξαθάησ ζπζζήθε πνπ αθνξά ηελ 

εμίζσζε (4.3.2-17), εθηειείηαη άιιε κηα θνξά ν θψδηθαο ππνινγηζκνχ. 

    
    

    
      

                              

Όπνπ  → Tin > 299,5
ν
Κ → Qtot = Qtot – 9000 

 → Tin < 299,5
ν
Κ → Qtot = Qtot 

Η ισσύρ πποστίθεται με απνητικό ππόσημο γιατί σπησιμοποιείτε για τύξη τος εσυτεπικού αέπα. 
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ηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλεηαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ θιηκαηηζηηθψλ ζπζθεπψλ γηα ηηο δπν 

πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία Σin> 299,5
ν
Κ, θαηά ηελ νπνία 

ελεξγνπνηείηε ην θιηκαηηζηηθφ, πξνζηίζεηαη ζηνλ νιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγείαο ηνπ ην Γt. 

Πίλαθαο 5.1.1: πλνιηθόο ρξόλνο ιεηηνπξγείαο θιηκαηηζηηθώλ ζπζθεπώλ ζε θαηνηθίεο κε κνλσκέλε θαη 

απιή ηνηρνπνηία. 

 Μνλσκέλνη ηνίρνη Απινί ηνίρνη 

Υξόλνο ιεηηνπξγείαο θιηκαηηζηηθώλ ζπζθεπώλ 

→ timeac [h] 

 

6,9867 

 

7,6388 

 

 αλ απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ θιηκαηηζηηθψλ ζπζθεπψλ, κεηψλεηαη 

αληίζηνηρα θαη ε νιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο 

άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ Eac. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε (5.1.1) 

ππνινγίδεηε ε νιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηε, νη ηηκέο ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

(5.1.2). 

                                    

Πίλαθαο 5.1.2: Οιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηηο θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο ζε θαηνηθίεο κε 

κνλσκέλε θαη απιή ηνηρνπνηία  

 Μνλσκέλνη ηνίρνη Απινί ηνίρνη 

Οιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηηο 

θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο → Eac [KWh] 

 

62,8803 

 

68,7492 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κφλσζε ησλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ είλαη πάρνπο 50mm. ηελ αγνξά εθηφο απφ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ηνπ 

κεγέζνπο απηνχ βξίζθνπκε επίζεο 30mm θαη 70mm. Δηζάγνληαο απηά ηα δεδνκέλα ζην 

πξφγξακκα καο εθηεινχκε ηνλ θψδηθα αθφκα κία θνξά γηα ηελ θάζε ηηκή θαη ιακβάλνπκε ηα 

παξαθάησ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 5.1.4: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ ρώξνπ – 

Μόλσζε 30mm 

 

 
Δηθόλα 5.1.5: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ ρώξνπ – 

Μόλσζε 70mm 
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χκθσλα κε ηα ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα 5.1.4, αλ γηα ηε ζεξκνκφλσζε ρξεζηκνπνηεζεί 

εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πάρνπο 30mm ε δηαθνξά εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ 

θηηξίνπ κε κνλσκέλνπο θαη ηνπ θηηξίνπ κε απινχο ηνίρνπο είλαη 0,45
ν
C. Γειαδή, κεηψλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα δχν είδε ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηε 

δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο αλ ε κφλσζε γίλεη κε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πάρνπο 50mm. 

Παξαηεξψληαο ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα 5.1.5, αλ ε ζεξκνκφλσζε γίλεη κε εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε πάρνπο 70mm ε δηαθνξά εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ κε 

κνλσκέλνπο θαη ηνπ θηηξίνπ κε απινχο ηνίρνπο είλαη 0,8
ν
C. Γειαδή ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ζε ζρέζε κε  ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κνλσκέλνπ ηνίρνπ κε πνιπζηεξίλε 

πάρνπο 50mm είλαη ειάρηζηε, έηζη δελ αμίδεη ην επηπιένλ θφζηνο γηα ηελ ρξεζηκνπνηήζε 

ρνληξφηεξεο πνιπζηεξίλεο. 

Δπνκέλσο, ην θαηαιιειφηεξν πάρνο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο γηα ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε ησλ ηνίρσλ είλαη 50mm. 

 

 

 

5.2.Υεηκεξηλή πεξίνδνο  

 ηηο εηθφλεο 5.2.1α έσο 5.2.1δ βιέπνπκε ηε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ησλ ηνίρσλ γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο. Όπσο θαη ζηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν έηζη θαη 

ζηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ε ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ απιψλ θαη ησλ 

κνλσκέλσλ ηνίρσλ είλαη ζρεδφλ ε ίδηα. 
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Δηθόλα 5.2.1α: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο βόξεηαο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.2.1β: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο αλαηνιηθήο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.2.1γ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο λόηηαο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.2.1δ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο δπηηθήο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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 Παξαηεξψληαο ηηο εηθφλεο 5.2.2α εψο 5.2.2δ βιέπνπκε φηη ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

κνλσκέλνπ ηνίρνπ είλαη πεξίπνπ 1.3
ν
C ζεξκφηεξε απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ απινχ 

ηνίρνπ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ. Δπίζεο φπσο θαη ζηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν έηζη θαη ηνλ 

ρεηκψλα ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ είλαη πνιχ κηθξφ ζε 

ζχγθξηζε κε ην εχξνο ησλ ηηκψλ ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο. 

 

 
Δηθόλα 5.2.2α: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο βόξεηαο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.2.2β: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο αλαηνιηθήο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

 
Δηθόλα 5.2.2γ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο λόηηαο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 
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Δηθόλα 5.2.2δ: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο δπηηθήο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε κνλσκέλν θαη απιό ηνίρν ηελ 21
ε
 Ινπιίνπ. 

 

 

Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλνπκε φηη θαη θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ην ζχζηεκα ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνκφλσζεο ιεηηνπξγεί. Γηα επηβεβαίσζε ησλ παξαπάλσ ζα παξαηεξήζνπκε ζηε ζπλέρεηα ην 

ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ κεηαμχ απιήο θαη κνλσκέλεο 

ηνηρνπνηίαο. 

 

 Όπσο ζσζηά ππνζέζακε, σο ζπλέρεηα ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ είθνλσλ 5.2.2α – 5.2.2δ 

πξνθχπηεη ε εηθφλα 5.2.3 ζηελ νπνία θαίλεηαη ε δηαθνξά ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

ησλ δχν πεξηπηψζεσλ θαηαζθεπήο ησλ ηνίρσλ ηνπ θηηξίνπ (απινί ηνίρνη θαη ηνίρνη κε κφλσζε). 

Παξαηεξνχκε κηα ζηαζεξή δηαθνξά ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο  γχξν ζηνλ 1,2
ν
C θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο.  
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Δηθόλα 5.2.3: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ηνπ αέξα ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν 

ηνπ θηηξίνπ  

 

 

 Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ θηηξίνπ κε ηνπο κνλσκέλνπο ηνίρνπο 

κεηψλεη θαη ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζην θηίξην. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ απηνχ ππνζέηνπκε φηη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο ζέξκαλζεο είλαη 

11000W θαη ελεξγνπνηείηαη κε ζεξκνζηάηε φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 

είλαη θάησ απφ 22
ν
 C. Πξνζζέησληαο επνκέλσο ηελ παξαθάησ ζπζζήθε πνπ αθνξά ηελ εμίζσζε 

(4.3.2-17), εθηειείηαη άιιε κηα θνξά ν θψδηθαο ππνινγηζκνχ. 

    
    

    
      

                              

Όπνπ  → Tin < 295
ν
Κ → Qtot = Qtot + 11000 

 → Tin < 295
ν
Κ → Qtot = Qtot 

ηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλεηαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο γηα ηηο δπν 

πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία Σin< 295
ν
Κ, θαηά ηελ νπνία 

ελεξγνπνηείηε ε ζέξκαλζε, πξνζηίζεηαη ζηνλ νιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγείαο ηνπ ην Γt. 
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Πίλαθαο 5.2.1: πλνιηθόο ρξόλνο ιεηηνπξγείαο θιηκαηηζηηθώλ ζπζθεπώλ ζε θαηνηθίεο κε κνλσκέλε θαη 

απιή ηνηρνπνηία. 

 Μνλσκέλνη ηνίρνη Απινί ηνίρνη 

Υξόλνο ιεηηνπξγείαο θεληξηθήο ζέξκαλζεο → 

timeh [h] 

 

7,0912 

 

8,1032 

 

 αλ απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, κεηψλεηαη 

αληίζηνηρα θαη ε νιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο 

άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ Eh. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε (5.2.1) 

ππνινγίδεηε ε νιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηε, νη ηηκέο ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

(5.2.2). 

                                 

 

Πίλαθαο 5.2.2: Οιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηηο θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο ζε θαηνηθίεο κε 

κνλσκέλε θαη απιή ηνηρνπνηία  

 Μνλσκέλνη ηνίρνη Απινί ηνίρνη 

Οιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηελ 

θεληξηθή ζέξκαλζε → Eh [KWh] 

 

78,0032 

 

89,1352 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 5.1.,  ζηελ παξνχζα εξγαζία ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κφλσζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ είλαη πάρνπο 50mm. ηελ αγνξά 

εθηφο απφ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ηνπ κεγέζνπο απηνχ βξίζθνπκε επίζεο 30mm θαη 70mm. 

Δηζάγνληαο απηά ηα δεδνκέλα ζην πξφγξακκα καο εθηεινχκε ηνλ θψδηθα αθφκα κία θνξά γηα 

ηελ θάζε ηηκή θαη ιακβάλνπκε ηα παξαθάησ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 5.1.4: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ ρώξνπ – 

Μόλσζε 30mm 

 

 

 
Δηθόλα 5.2.5: πγθξηηηθό δηάγξακκα εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ ρώξνπ – 

Μόλσζε 70mm 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
14

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5
ΗΜΔΡΗΙΑ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ ΔΩΣΔΡΙΚΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ - 21η ΙΑΝΟΤΑΡΙΟΤ (ΜΟΝΩΗ 30mm)

ΩΡΑ (h:00)

Θ
Δ

Ρ
Μ

Ο
Κ

Ρ
Α


ΙΑ

 (
C

e
lc

iu
m

)

 

 

Μονωμένος τοίχος

Απλός τοίχος

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
14

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

18
ΗΜΔΡΗΙΑ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ ΔΩΣΔΡΙΚΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ - 21η ΙΑΝΟΤΑΡΙΟΤ (ΜΟΝΩΗ 70mm)

ΩΡΑ (h:00)

Θ
Δ

Ρ
Μ

Ο
Κ

Ρ
Α


ΙΑ

 (
C

e
lc

iu
m

)

 

 

Μονωμένος τοίχος

Απλός τοίχος



Ε.Μ.Π. χολή Μηχανολόγων Μηχανικών          Διπλωματική Εργαςία 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ – ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ       -97- 

χκθσλα κε ηα ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα 5.2.4, αλ γηα ηε ζεξκνκφλσζε ρξεζηκνπνηεζεί 

εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πάρνπο 30mm ε δηαθνξά εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ 

θηηξίνπ κε κνλσκέλνπο θαη ηνπ θηηξίνπ κε απινχο ηνίρνπο είλαη 0,7
ν
C. Γειαδή, κεηψλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα δχν είδε ηνηρνπνηίαο ζε ζρέζε κε ηε 

δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο αλ ε κφλσζε γίλεη κε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πάρνπο 50mm. 

Παξαηεξψληαο ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα 5.2.5, αλ ε ζεξκνκφλσζε γίλεη κε εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε πάρνπο 70mm ε δηαθνξά εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ κε 

κνλσκέλνπο θαη ηνπ θηηξίνπ κε απινχο ηνίρνπο είλαη 1,4
ν
C. Γειαδή ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ζε ζρέζε κε  ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κνλσκέλνπ ηνίρνπ κε πνιπζηεξίλε 

πάρνπο 50mm είλαη ειάρηζηε, έηζη δελ αμίδεη ην επηπιένλ θφζηνο γηα ηελ ρξεζηκνπνηήζε 

ρνληξφηεξεο πνιπζηεξίλεο. 

Δπνκέλσο, φπσο θαη γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν έηζη θαη γηα ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, ην 

θαηαιιειφηεξν πάρνο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο γηα ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ησλ ηνίρσλ 

είλαη 50mm. 

πλνςίδνληαο, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε κηα πξνζέγγηζε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο θηηξίνπ ζην νπνίν γίλεηαη εγθαηάζηαζε πξνζηαηεπηηθήο 

επίζηξσζεο εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζε ζρέζε κε ηνπο απινχο ηνίρνπο. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, κε ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απηήο, θαίλεηαη λα 

επηβεβαηψλνληαη ηα δηάθνξα νθέιε πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παξάγξαθν 2.8. ηα νπνία 

αλαθέξνληαη θαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (ζεξκηθή άλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, κείσζε 

ηεο αλάγθεο ζέξκαλζεο ή ςχμεο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ). Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην απηφ, ηα πην πάλσ νθέιε δελ θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά. Ωζηφζν, ζεσξεηηθά, ζηελ πξάμε ηα νθέιε απηά είλαη πεξηζζφηεξα αθνχ ζηε 

δηακφξθσζε ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ζπληείλνπλ θη άιινη παξάγνληεο νη νπνίνη δελ 

ιήθζεζαλ ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο. 

Δλ θαηαθιείδη, ην γεληθφ ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο απηήο είλαη φηη ε εγθαηάζηαζε ηεο 

ζεξκνκφλσζεο ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο είλαη ζεκαληηθή θαη ηδηαίηεξα αλαγθαία αθνχ νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ επηζπκεηψλ ζπλζεθψλ άλεζεο κέζα ζε απηά. Δπνκέλσο, ε εθαξκνγή απηή 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθά ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. 
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Φπζηθά ε ζεξκνκφλσζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κπνξεί λα γίλεη θαη κε άιια πιηθά φπσο είρακε 

αλαθέξεη θαη ζηελ παξάγξαθν 2.8 φπσο ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, ν θειιφο θαη ν 

πεηξνβάκβαθαο ή αθφκα θαη κε άιιεο ηερληθεο φπσο ν ζεξκνκνλσηηθφο ζνβάο ή ν αθξφο 

πνιπνπξεζάλεο. ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζακε ηελ πεξίπησζε ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνκφλσζεο κε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πνπ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο ηελ πεξίνδν 

απηή. 

Σα πξναλαθεξζέληα πιηθά έρνπλ παξφκηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, 

έρνληαο φκσο ην θαζέλα ηηο δηθέο ηνπ μερσξηζηέο ηδηφηεηεο. Γηαθνξεηηθφο είλαη θαη ν ηξφπνο 

εθαξκνγήο ησλ πεξηζζνηέξσλ πιηθψλ θαζψο θαη ηνπιηθφ  θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ ζην νπνίν ζα 

γίλεη ε εθαξκνγή. Δπίζεο δηαθνξεηηθφ είλαη θαη ην θφζηνο ηεο θάζε εθαξκνγήο θάηη πνπ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ θάζε ρξήζηε.  

Μηα ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζέκα πξνο επεμεξγαζία ην νπνίν ζα έδεηλε 

ηελ δπλαηφηεηα ζε θάζε ελδηαθεξφκελν λα βξεη ηνλ πην θαηάιιειν ηξφπν εμσηεξηθήο 

ζεξκνκφλσζεο γηα ηνλ ίδην. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Κώδηθαο επίιπζεο 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, γξάθεηαη θαηάιιεινο θψδηθαο MATLAB ζηελ 

έθδνζε 2008Rb. Γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα αιιά θαη γηα λα επηηεπρζεί επζηάζεηα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο νξίδνπκε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ βήκα ηεο ηάμεσο ηνπ Γt= 6sec. Λνηπά 

δεδνκέλα εηζφδνπ έρνπλ νξηζηεί ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ελψ ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο, ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη SHGF εηζάγνληαη απφ ην αξρείν ‘July 21st.xls’ 

θαη ‘January 21st.xls’ ηεο Microsoft Excel γηα ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Ηαλνπάξην αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

function thermal_insulation_external_wall 

  
clc 
clear all 
format long 

  

  
%%%%%   ΔΙΑΓΩΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ    %%%%% 

  
% ζςνηελεζηήρ θεπμικήρ αγωγιμόηηηαρ k (W/mK) 
kepix=0.87;     % sovas(eswteriko kai ekswteriko epixrisma) 
ktouv=0.4;      % touvlo 
kmon=0.029;     % thermomonwtiko uliko 
kdiak=0.22;     % teliko diakosmitiko epixrisma 
kasfp=0.19;     % asfaltopano 
kscrd=1.35;     % screed rusewn 
kskur=2.03;     % oplismeno skurodema 

  
% ειδική θεπμοσωηικόηηηα c (J/KgK) 
cepix=1000;     % sovas(eswteriko kai ekswteriko epixrisma) 
ctouv=840;      % touvlo 
cmon=1000;      % thermomonwtiko uliko 
cdiak=1000;     % teliko diakosmitiko epixrisma 
casfp=1800;     % asfaltopano 
cscrd=840;      % screed rusewn 
cskur=880;      % oplismeno skurodema 
cair=1003;      % aeras 

  
% πςκνόηηηα π (kg/m^3) 
pepix=1800;     % sovas(eswteriko kai ekswteriko epixrisma) 
ptouv=1000;     % touvlo 
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pmon=50;        % thermomonwtiko uliko 
pdiak=600;      % teliko diakosmitiko epixrisma 
pasfp=1100;     % asfaltopano 
pscrd=1200;     % screed rusewn 
pskur=2300;     % oplismeno skurodema 
pair=1.15;      % aeras 

  
% ζςνηελεζηήρ ζςναγωγήρ h (W/m^2K) 
hin=7.7;        % eswterikos aeras - eswterikh epifaneia toixwn h 

orofhs 
hout=16.3;      % ekswterikos aeras - ekswterikh epifaneia toixwn h 

orofhs 

  
% εξωηεπικέρ ζςνθήκερ - eisagwgh apo arxeio excel (ana 5 lepta) 
Tout5=xlsread('July 21st.xls','C4:C291');     % thermokrasia 

eksoterikou aera (K) 
Iout5=xlsread('July 21st.xls','D4:D291');     % hmerisia diakumansh 

hliakhs aktinovolias (W/m^2K) 
Teqno5=xlsread('July 21st.xls','I4:I291');    % isodynamh thermokrasia 

hliou - aera North (C) 
Teqea5=xlsread('July 21st.xls','J4:J291');    % isodynamh thermokrasia 

hliou - aera East (C) 
Teqso5=xlsread('July 21st.xls','K4:K291');    % isodynamh thermokrasia 

hliou - aera South (C) 
Teqwe5=xlsread('July 21st.xls','L4:L291');    % isodynamh thermokrasia 

hliou - aera West (C) 
Teqroof5=xlsread('July 21st.xls','M4:M291');    % isodynamh 

thermokrasia hliou - aera orofi (C) 
SHGFno5=xlsread('July 21st.xls','P4:P291');   % SHGF North (W/m^2) 
SHGFea5=xlsread('July 21st.xls','Q4:Q291');   % SHGF East (W/m^2) 
SHGFso5=xlsread('July 21st.xls','R4:R291');   % SHGF South (W/m^2) 
SHGFwe5=xlsread('July 21st.xls','S4:S291');   % SHGF West (W/m^2) 

  
% πάσορ διαζηπωμάηωζηρ ηοίσων και οποθήρ L(m) 
Lepix=0.025;    % sovas(eswteriko kai ekswteriko epixrisma) 
Ltouv=0.2;      % touvlo 
Lmon=0.05;      % thermomonwtiko uliko 
Ldiak=0.002;    % teliko diakosmitiko epixrisma 
Lasfp=0.005;    % asfaltopano 
Lscrd=0.05;     % screed rusewn 
Lskur=0.15;     % oplismeno skurodema 
Lintouv=0.1;    % touvlo eswterikhs toixopoiias 

  
% διαζηάζειρ κηιπίος (m) 
mhkos=13; 
platos=16; 
ypsos=3.3; 

  
% ανοίγμαηα - σαπακηηπιζηικά ςαλοπινάκων 
yalopno=16;     % parathyra vorra (m^2) 
yalopea=6;      % parathyra anatolis (m^2) 
yalopso=8;      % parathyra notou (m^2) 
yalopwe=6;      % parathyra dysis (m^2) 
SC=0.35;        % syntelesths skiashs 
U=3.19;         % olikh thermikh diaperatothta (W/m^2K) 
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% λοιπά δεδομένα 
dtlepta=1/10;   % xroniko vhma se lepta 
dt=dtlepta*60;  % xroniko vhma se seconds 
ACH=1.5;        % ananewsh aera xwrou (1/h) 
Qac=-9000;      % isxys klimatistikwn 

  
% επεξεπγαζία δεδομένων 
Lwall=Lepix*2+Ltouv;                % oliko paxos aplhs ekswterikis 

toixopoiias 
Nwall=250;                          % komvoi aplhs ekswterikhs 

toixopoiias 
dxwall=Lwall/(Nwall-1);             % vhma aplhs akswterikhs 

toixopoiias 
Lprot=Lepix*2+Ltouv+Lmon;           % oliko paxos monwmenhs ekswterikhw 

toixopoiias 
Nprot=300;                          % komvoi monwmenhs ekswterikhs 

toixopoiias 
dxprot=Lprot/(Nprot-1);             % vhma monwmenhs ekswterikhs 

toixopoiias 
Lroof=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur+Lepix; % oliko paxos orofhs 
Nroof=260;                          % komvoi orofhs 
dz=Lroof/(Nroof-1);                 % vhma orofhs 
Linwall=Lepix*2+Lintouv;            % oliko paxos eswrikhs toixopoiias 
Ninwall=150;                        % komvoi eswterikhs toixopoiias 
dxin=Linwall/(Ninwall-1);           % vhma eswterikhs toixopoiias 
f=0.5;                              % diatypwsh Crank-Nikolson 

  
% ςπολογιζμόρ ιζοδύναμηρ θεπμοσωπηηικόηηηαρ εζωηεπικού σώπος Ctot (J/K) 
Lengthinwall=80;            % oliko mhkos eswterikwn toixwn (m) 
Ctot=cair*pair*(mhkos*platos*ypsos-(Lengthinwall*ypsos*Linwall));   % 

isodynamh thermoxwrhtikothta (J/K) 

  
% αναγωγή ηων ειζαγωμενων ανά 5λεπηο δεδομένων ζε ηιμέρ ανά λεπηο με 
%γπαμμική παπεμβολή 

  
Tout1(1)=0.2*Tout5(1)+0.8*Tout5(288); 
Tout1(2)=0.4*Tout5(1)+0.6*Tout5(288); 
Tout1(3)=0.6*Tout5(1)+0.4*Tout5(288); 
Tout1(4)=0.8*Tout5(1)+0.2*Tout5(288); 

  
Iout1(1)=0.2*Iout5(1)+0.8*Iout5(288); 
Iout1(2)=0.4*Iout5(1)+0.6*Iout5(288); 
Iout1(3)=0.6*Iout5(1)+0.4*Iout5(288); 
Iout1(4)=0.8*Iout5(1)+0.2*Iout5(288); 

  
Teqno1(1)=0.2*Teqno5(1)+0.8*Teqno5(288); 
Teqno1(2)=0.4*Teqno5(1)+0.6*Teqno5(288); 
Teqno1(3)=0.6*Teqno5(1)+0.4*Teqno5(288); 
Teqno1(4)=0.8*Teqno5(1)+0.2*Teqno5(288); 

  
Teqea1(1)=0.2*Teqea5(1)+0.8*Teqea5(288); 
Teqea1(2)=0.4*Teqea5(1)+0.6*Teqea5(288); 
Teqea1(3)=0.6*Teqea5(1)+0.4*Teqea5(288); 
Teqea1(4)=0.8*Teqea5(1)+0.2*Teqea5(288); 
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Teqso1(1)=0.2*Teqso5(1)+0.8*Teqso5(288); 
Teqso1(2)=0.4*Teqso5(1)+0.6*Teqso5(288); 
Teqso1(3)=0.6*Teqso5(1)+0.4*Teqso5(288); 
Teqso1(4)=0.8*Teqso5(1)+0.2*Teqso5(288); 

  
Teqwe1(1)=0.2*Teqwe5(1)+0.8*Teqwe5(288); 
Teqwe1(2)=0.4*Teqwe5(1)+0.6*Teqwe5(288); 
Teqwe1(3)=0.6*Teqwe5(1)+0.4*Teqwe5(288); 
Teqwe1(4)=0.8*Teqwe5(1)+0.2*Teqwe5(288); 

  
Teqroof1(1)=0.2*Teqroof5(1)+0.8*Teqroof5(288); 
Teqroof1(2)=0.4*Teqroof5(1)+0.6*Teqroof5(288); 
Teqroof1(3)=0.6*Teqroof5(1)+0.4*Teqroof5(288); 
Teqroof1(4)=0.8*Teqroof5(1)+0.2*Teqroof5(288); 

  
SHGFno1(1)=0.2*SHGFno5(1)+0.8*SHGFno5(288); 
SHGFno1(2)=0.4*SHGFno5(1)+0.6*SHGFno5(288); 
SHGFno1(3)=0.6*SHGFno5(1)+0.4*SHGFno5(288); 
SHGFno1(4)=0.8*SHGFno5(1)+0.2*SHGFno5(288); 

  
SHGFea1(1)=0.2*SHGFea5(1)+0.8*SHGFea5(288); 
SHGFea1(2)=0.4*SHGFea5(1)+0.6*SHGFea5(288); 
SHGFea1(3)=0.6*SHGFea5(1)+0.4*SHGFea5(288); 
SHGFea1(4)=0.8*SHGFea5(1)+0.2*SHGFea5(288); 

  
SHGFso1(1)=0.2*SHGFso5(1)+0.8*SHGFso5(288); 
SHGFso1(2)=0.4*SHGFso5(1)+0.6*SHGFso5(288); 
SHGFso1(3)=0.6*SHGFso5(1)+0.4*SHGFso5(288); 
SHGFso1(4)=0.8*SHGFso5(1)+0.2*SHGFso5(288); 

  
SHGFwe1(1)=0.2*SHGFwe5(1)+0.8*SHGFwe5(288); 
SHGFwe1(2)=0.4*SHGFwe5(1)+0.6*SHGFwe5(288); 
SHGFwe1(3)=0.6*SHGFwe5(1)+0.4*SHGFwe5(288); 
SHGFwe1(4)=0.8*SHGFwe5(1)+0.2*SHGFwe5(288); 

  
for t1=2:(24*60/5) 
    Tout1((t1-1)*5)=Tout5(t1-1); 
    Tout1((t1-1)*5+1)=0.8*Tout5(t1-1)+0.2*Tout5(t1); 
    Tout1((t1-1)*5+2)=0.6*Tout5(t1-1)+0.4*Tout5(t1); 
    Tout1((t1-1)*5+3)=0.4*Tout5(t1-1)+0.6*Tout5(t1); 
    Tout1((t1-1)*5+4)=0.2*Tout5(t1-1)+0.8*Tout5(t1); 
    Tout1((t1-1)*5+5)=Tout5(t1); 

     
    Iout1((t1-1)*5)=Iout5(t1-1); 
    Iout1((t1-1)*5+1)=0.8*Iout5(t1-1)+0.2*Iout5(t1); 
    Iout1((t1-1)*5+2)=0.6*Iout5(t1-1)+0.4*Iout5(t1); 
    Iout1((t1-1)*5+3)=0.4*Iout5(t1-1)+0.6*Iout5(t1); 
    Iout1((t1-1)*5+4)=0.2*Iout5(t1-1)+0.8*Iout5(t1); 
    Iout1((t1-1)*5+5)=Iout5(t1); 

     
    Teqno1((t1-1)*5)=Teqno5(t1-1); 
    Teqno1((t1-1)*5+1)=0.8*Teqno5(t1-1)+0.2*Teqno5(t1); 
    Teqno1((t1-1)*5+2)=0.6*Teqno5(t1-1)+0.4*Teqno5(t1); 
    Teqno1((t1-1)*5+3)=0.4*Teqno5(t1-1)+0.6*Teqno5(t1); 
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    Teqno1((t1-1)*5+4)=0.2*Teqno5(t1-1)+0.8*Teqno5(t1); 
    Teqno1((t1-1)*5+5)=Teqno5(t1); 

     
    Teqea1((t1-1)*5)=Teqea5(t1-1); 
    Teqea1((t1-1)*5+1)=0.8*Teqea5(t1-1)+0.2*Teqea5(t1); 
    Teqea1((t1-1)*5+2)=0.6*Teqea5(t1-1)+0.4*Teqea5(t1); 
    Teqea1((t1-1)*5+3)=0.4*Teqea5(t1-1)+0.6*Teqea5(t1); 
    Teqea1((t1-1)*5+4)=0.2*Teqea5(t1-1)+0.8*Teqea5(t1); 
    Teqea1((t1-1)*5+5)=Teqea5(t1); 

     
    Teqso1((t1-1)*5)=Teqso5(t1-1); 
    Teqso1((t1-1)*5+1)=0.8*Teqso5(t1-1)+0.2*Teqso5(t1); 
    Teqso1((t1-1)*5+2)=0.6*Teqso5(t1-1)+0.4*Teqso5(t1); 
    Teqso1((t1-1)*5+3)=0.4*Teqso5(t1-1)+0.6*Teqso5(t1); 
    Teqso1((t1-1)*5+4)=0.2*Teqso5(t1-1)+0.8*Teqso5(t1); 
    Teqso1((t1-1)*5+5)=Teqso5(t1); 

     
    Teqwe1((t1-1)*5)=Teqwe5(t1-1); 
    Teqwe1((t1-1)*5+1)=0.8*Teqwe5(t1-1)+0.2*Teqwe5(t1); 
    Teqwe1((t1-1)*5+2)=0.6*Teqwe5(t1-1)+0.4*Teqwe5(t1); 
    Teqwe1((t1-1)*5+3)=0.4*Teqwe5(t1-1)+0.6*Teqwe5(t1); 
    Teqwe1((t1-1)*5+4)=0.2*Teqwe5(t1-1)+0.8*Teqwe5(t1); 
    Teqwe1((t1-1)*5+5)=Teqwe5(t1); 

     
    Teqroof1((t1-1)*5)=Teqroof5(t1-1); 
    Teqroof1((t1-1)*5+1)=0.8*Teqroof5(t1-1)+0.2*Teqroof5(t1); 
    Teqroof1((t1-1)*5+2)=0.6*Teqroof5(t1-1)+0.4*Teqroof5(t1); 
    Teqroof1((t1-1)*5+3)=0.4*Teqroof5(t1-1)+0.6*Teqroof5(t1); 
    Teqroof1((t1-1)*5+4)=0.2*Teqroof5(t1-1)+0.8*Teqroof5(t1); 
    Teqroof1((t1-1)*5+5)=Teqroof5(t1); 

     
    SHGFno1((t1-1)*5)=SHGFno5(t1-1); 
    SHGFno1((t1-1)*5+1)=0.8*SHGFno5(t1-1)+0.2*SHGFno5(t1); 
    SHGFno1((t1-1)*5+2)=0.6*SHGFno5(t1-1)+0.4*SHGFno5(t1); 
    SHGFno1((t1-1)*5+3)=0.4*SHGFno5(t1-1)+0.6*SHGFno5(t1); 
    SHGFno1((t1-1)*5+4)=0.2*SHGFno5(t1-1)+0.8*SHGFno5(t1); 
    SHGFno1((t1-1)*5+5)=SHGFno5(t1); 

     
    SHGFea1((t1-1)*5)=SHGFea5(t1-1); 
    SHGFea1((t1-1)*5+1)=0.8*SHGFea5(t1-1)+0.2*SHGFea5(t1); 
    SHGFea1((t1-1)*5+2)=0.6*SHGFea5(t1-1)+0.4*SHGFea5(t1); 
    SHGFea1((t1-1)*5+3)=0.4*SHGFea5(t1-1)+0.6*SHGFea5(t1); 
    SHGFea1((t1-1)*5+4)=0.2*SHGFea5(t1-1)+0.8*SHGFea5(t1); 
    SHGFea1((t1-1)*5+5)=SHGFea5(t1); 

     
    SHGFso1((t1-1)*5)=SHGFso5(t1-1); 
    SHGFso1((t1-1)*5+1)=0.8*SHGFso5(t1-1)+0.2*SHGFso5(t1); 
    SHGFso1((t1-1)*5+2)=0.6*SHGFso5(t1-1)+0.4*SHGFso5(t1); 
    SHGFso1((t1-1)*5+3)=0.4*SHGFso5(t1-1)+0.6*SHGFso5(t1); 
    SHGFso1((t1-1)*5+4)=0.2*SHGFso5(t1-1)+0.8*SHGFso5(t1); 
    SHGFso1((t1-1)*5+5)=SHGFso5(t1); 

     
    SHGFwe1((t1-1)*5)=SHGFwe5(t1-1); 
    SHGFwe1((t1-1)*5+1)=0.8*SHGFwe5(t1-1)+0.2*SHGFwe5(t1); 
    SHGFwe1((t1-1)*5+2)=0.6*SHGFwe5(t1-1)+0.4*SHGFwe5(t1); 
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    SHGFwe1((t1-1)*5+3)=0.4*SHGFwe5(t1-1)+0.6*SHGFwe5(t1); 
    SHGFwe1((t1-1)*5+4)=0.2*SHGFwe5(t1-1)+0.8*SHGFwe5(t1); 
    SHGFwe1((t1-1)*5+5)=SHGFwe5(t1); 

     
end 

  
for t2=1:(24*60)        % anagwgh dedomenwn se times ana dt 

     
    for t3=(60/dt-1):-1:0 

         
        Tout(t2*(60/dt)-t3)=Tout1(t2); 
        Iout(t2*(60/dt)-t3)=Iout1(t2); 

         
        Teqno(t2*(60/dt)-t3)=Teqno1(t2); 
        Teqea(t2*(60/dt)-t3)=Teqea1(t2); 
        Teqso(t2*(60/dt)-t3)=Teqso1(t2); 
        Teqwe(t2*(60/dt)-t3)=Teqwe1(t2); 
        Teqroof(t2*(60/dt)-t3)=Teqroof1(t2); 

         
        SHGFno(t2*(60/dt)-t3)=SHGFno1(t2); 
        SHGFea(t2*(60/dt)-t3)=SHGFea1(t2); 
        SHGFso(t2*(60/dt)-t3)=SHGFso1(t2); 
        SHGFwe(t2*(60/dt)-t3)=SHGFwe1(t2); 

         
    end 

     
end 

  
%%%%%   ΔΞΩΣΔΡΙΚΟΙ ΣΟΙΥΟΙ ΜΔ ΠΡΟΣΑΣΔΤΣΙΚΟ ΠΔΡΙΜΒΛΗΜΑ (ΜΟΝΩΗ)  %%%%% 

  
%ε ππώηη θάζη γίνεηαι εξέηαζη ηος ππολήμαηορ ζε ΜΟΝΙΜΟ πεδίο ώζηε να 
%δοθούν κάποιερ απσικέρ ηιμέρ θεπμοκπαζίαρ ζηοςρ κόμβοςρ ηος πλέγμαηορ 

  
t=1;            % xronikh stigmh t=0 - wra 00:00:06 

  
% orizoume arxikes oriakes synthikes (times ekkinishs) 
Tin=302;        % thermokrasia eswterikou aera 

  
   %i=1 prwtos komvos 

     
    % Vorios (North) toixos 
    kprot(1)=kepix; 
    Lprot(1)=0; 
    Tfactorwanop(1,1)=hout+kprot(1)/dxprot; % paragontas a1,1 
    Tfactorwanop(1,2)=-kprot(1)/dxprot;     % paragontas a1,2 
    Cfactorwanop(1)=hout*Teqno(t);          % paragontas b1 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    Tfactorwaeap(1,1)=hout+kprot(1)/dxprot; 
    Tfactorwaeap(1,2)=-kprot(1)/dxprot; 
    Cfactorwaeap(1)=hout*Teqea(t); 

     
    % Notios (South) toixos 
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    Tfactorwasop(1,1)=hout+kprot(1)/dxprot; 
    Tfactorwasop(1,2)=-kprot(1)/dxprot; 
    Cfactorwasop(1)=hout*Teqso(t); 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    Tfactorwawep(1,1)=hout+kprot(1)/dxprot; 
    Tfactorwawep(1,2)=-kprot(1)/dxprot; 
    Cfactorwawep(1)=hout*Teqwe(t); 

     
    % orofh 
    kroof(1)=kasfp; 
    Lroof(1)=0; 
    Tfactorroof(1,1)=hout+kroof(1)/dz; 
    Tfactorroof(1,2)=-kroof(1)/dz; 
    Cfactorroof(1)=hout*Teqroof(t); 

     
    % Eswterikos (indoor) toixos 
    kinwall(1)=kepix; 
    Linwall(1)=0; 
    Tfactorwain(1,1)=hin+kinwall(1)/dxin; 
    Tfactorwain(1,2)=-kinwall(1)/dxin; 
    Cfactorwain(1)=hin*Tin(t); 

     
    for i=2:(Nprot-1)           % eswtrikoi komvoi ekswterikwn toixwn 

     
    Lprot(i)=Lprot(i-1)+dxprot; 

     

  
    if (Lprot(i)<=Lepix)            ,kprot(i)=kepix; 
                                     cprot(i)=cepix; 
                                     pprot(i)=pepix; 
    elseif (Lprot(i)<=Lepix+Lmon)          ,kprot(i)=kmon; 
                                            cprot(i)=cmon; 
                                            pprot(i)=pmon; 
    elseif (Lprot(i)<=Lepix+Lmon+Ltouv)         ,kprot(i)=ktouv; 
                                                 cprot(i)=ctouv; 
                                                 pprot(i)=ptouv; 
    elseif (Lprot(i)<=Lepix*2+Ltouv+Lmon)           ,kprot(i)=kepix; 
                                                     cprot(i)=cepix; 
                                                     pprot(i)=pepix; 
    end 

     
    % Vorios (North) toixos 
    Tfactorwanop(i,i-1)=kprot(i-1)/dxprot; 
    Tfactorwanop(i,i)=-kprot(i-1)/dxprot-kprot(i)/dxprot; 
    Tfactorwanop(i,i+1)=kprot(i)/dxprot; 
    Cfactorwanop(i)=0; 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    Tfactorwaeap(i,i-1)=kprot(i-1)/dxprot; 
    Tfactorwaeap(i,i)=-kprot(i-1)/dxprot-kprot(i)/dxprot; 
    Tfactorwaeap(i,i+1)=kprot(i)/dxprot; 
    Cfactorwaeap(i)=0; 

     
    % Notios (South) toixos 
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    Tfactorwasop(i,i-1)=kprot(i-1)/dxprot; 
    Tfactorwasop(i,i)=-kprot(i-1)/dxprot-kprot(i)/dxprot; 
    Tfactorwasop(i,i+1)=kprot(i)/dxprot; 
    Cfactorwasop(i)=0; 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    Tfactorwawep(i,i-1)=kprot(i-1)/dxprot; 
    Tfactorwawep(i,i)=-kprot(i-1)/dxprot-kprot(i)/dxprot; 
    Tfactorwawep(i,i+1)=kprot(i)/dxprot; 
    Cfactorwawep(i)=0; 

     
    end 

     

  
    for i=2:(Nroof-1)       % Orofh 

     
    Lroof(i)=Lroof(i-1)+dz; 

     
    if (Lroof(i)<=Lasfp)    ,kroof(i)=kasfp; 
                             croof(i)=casfp; 
                             proof(i)=pasfp; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd)  ,kroof(i)=kscrd; 
                                     croof(i)=cscrd; 
                                     proof(i)=pscrd; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon) ,kroof(i)=kmon; 
                                         croof(i)=cmon; 
                                         proof(i)=pmon; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur)   ,kroof(i)=kskur; 
                                                 croof(i)=cskur; 
                                                 proof(i)=pskur; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur+Lepix) ,kroof(i)=kepix; 
                                                     croof(i)=cepix; 
                                                     proof(i)=pepix; 
    end 

     
    Tfactorroof(i,i-1)=kroof(i-1)/dz; 
    Tfactorroof(i,i)=-kroof(i-1)/dz-kroof(i)/dz; 
    Tfactorroof(i,i+1)=kroof(i)/dz; 
    Cfactorroof(i)=0; 

     
    end 

  
    for i=2:(Ninwall-1)         % eswterikoi toixoi 

     
    Linwall(i)=Linwall(i-1)+dxin; 

     
    if (Linwall(i)<=Lepix)  ,kinwall(i)=kepix; 
                             cinwall(i)=cepix; 
                             pinwall(i)=pepix; 
    elseif (Linwall(i)<=Lepix+Lintouv)  ,kinwall(i)=ktouv; 
                                         cinwall(i)=ctouv; 
                                         pinwall(i)=ptouv; 
    elseif (Linwall(i)<=Lepix*2+Lintouv)    ,kinwall(i)=kepix; 
                                             cinwall(i)=cepix; 
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                                             pinwall(i)=pepix; 
    end 

     
    Tfactorwain(i,i-1)=kinwall(i-1)/dxin; 
    Tfactorwain(i,i)=-kinwall(i-1)/dxin-kinwall(i)/dxin; 
    Tfactorwain(i,i+1)=kinwall(i)/dxin; 
    Cfactorwain(i)=0; 

     
    end 

  
% i=N komvos N 

  
% Vorios (North) toixos 
kprot(Nprot)=kepix; 
Tfactorwanop(Nprot,Nprot-1)=kprot(Nprot-1)/dxprot; 
Tfactorwanop(Nprot,Nprot)=-kprot(Nprot-1)/dxprot-hin; 
Cfactorwanop(Nprot)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1wanop(1:Nprot,1)=Cfactorwanop; 
Tnwanop=inv(Tfactorwanop)*Cfactor1wanop; 
Twano(1:Nprot,t)=Tnwanop;                % katagrafh thermokrasiwn 

stous N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Anatolikos (East) toixos 
Tfactorwaeap(Nprot,Nprot-1)=kprot(Nprot-1)/dxprot; 
Tfactorwaeap(Nprot,Nprot)=-kprot(Nprot-1)/dxprot-hin; 
Cfactorwaeap(Nprot)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1waeap(1:Nprot,1)=Cfactorwaeap; 
Tnwaeap=inv(Tfactorwaeap)*Cfactor1waeap; 
Twaea(1:Nprot,t)=Tnwaeap;                % katagrafh thermokrasiwn 

stous N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Notios (South) toixos 
Tfactorwasop(Nprot,Nprot-1)=kprot(Nprot-1)/dxprot; 
Tfactorwasop(Nprot,Nprot)=-kprot(Nprot-1)/dxprot-hin; 
Cfactorwasop(Nprot)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1wasop(1:Nprot,1)=Cfactorwasop; 
Tnwasop=inv(Tfactorwasop)*Cfactor1wasop; 
Twaso(1:Nprot,t)=Tnwasop;                % katagrafh thermokrasiwn 

stous N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Dytikos (West) toixos 
Tfactorwawep(Nprot,Nprot-1)=kprot(Nprot-1)/dxprot; 
Tfactorwawep(Nprot,Nprot)=-kprot(Nprot-1)/dxprot-hin; 
Cfactorwawep(Nprot)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1wawep(1:Nprot,1)=Cfactorwawep; 
Tnwawep=inv(Tfactorwawep)*Cfactor1wawep; 
Twawe(1:Nprot,t)=Tnwawep;                % katagrafh thermokrasiwn 

stous N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Orofh 
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kroof(Nroof)=kepix; 
Tfactorroof(Nroof,Nroof-1)=kroof(Nroof-1)/dz; 
Tfactorroof(Nroof,Nroof)=-kroof(Nroof-1)/dz-hin; 
Cfactorroof(Nroof)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1roof(1:Nroof,1)=Cfactorroof; 
Tnroof=inv(Tfactorroof)*Cfactor1roof; 
Troof(1:Nroof,t)=Tnroof;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% eswterikoi toixoi 
kinwall(Ninwall)=kepix; 
Tfactorwain(Ninwall,Ninwall-1)=kinwall(Ninwall-1)/dxin; 
Tfactorwain(Ninwall,Ninwall)=-kinwall(Ninwall-1)/dxin-hin; 
Cfactorwain(Ninwall)=-hin*Tin(t); 

  
Cfactor1wain(1:Ninwall,1)=Cfactorwain; 
Tnwain=inv(Tfactorwain)*Cfactor1wain; 
Twain(1:Ninwall,t)=Tnwain;              % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  

  
j=0;    % Me bash tis times T(1:N) pou ypologisthkan pio panw gia t=t0 

(wra 00:00:06) ginontai mia fora oi ypologismoi gia t=2...toliko. Sto 

telos ths diadikasias dinoume sthn t=t0 tis thermokrasies gia t=toliko 

(wra 24:00:00) pou einai pio realistikes apo tis arxikes kai 

epanalambanetai ksana h diadikasia. Auto ginetai 4 fores gia megalyterh 

akribeia. Apothhkeuontai oi times pou pairnoume th teleutaia fora. 

     
while (j<6) 

     
    timeprot=0; 

     
    t=1; 

     
    % Vorios (North) toixos 
    qiwanop(t)=hin*(Twano(Nprot,t)-Tin(t)); 
    Qwanop(t)=qiwanop(t)*(platos*ypsos-yalopno); 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    qiwaeap(t)=hin*(Twaea(Nprot,t)-Tin(t)); 
    Qwaeap(t)=qiwaeap(t)*(mhkos*ypsos-yalopea); 

     
    % Notios (South) toixos 
    qiwasop(t)=hin*(Twaso(Nprot,t)-Tin(t)); 
    Qwasop(t)=qiwasop(t)*(platos*ypsos-yalopso); 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    qiwawep(t)=hin*(Twawe(Nprot,t)-Tin(t)); 
    Qwawep(t)=qiwawep(t)*(mhkos*ypsos-yalopwe); 

     
    % Orofh 
    qiroof(t)=hin*(Troof(Nroof,t)-Tin(t)); 
    Qroof(t)=qiroof(t)*mhkos*platos; 
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    % Eswterikoi toixoi 
    qiwain(t)=hin*(Twain(Ninwall,t)-Tin(t)); 
    Qwain(t)=qiwain(t)*Lengthinwall*ypsos; 

     
    % Vorioi (North) yalopinakes 
    qiglno(t)=SC*SHGFno(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglno(t)=qiglno(t)*yalopno; 

     
    % Anatolikoi (East) yalopinakes 
    qiglea(t)=SC*SHGFea(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglea(t)=qiglea(t)*yalopea; 

    
    % Notioi (South) yalopinakes 
    qiglso(t)=SC*SHGFso(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglso(t)=qiglso(t)*yalopso; 

     
    % Dytikoi (West) yalopinakes 
    qiglwe(t)=SC*SHGFwe(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglwe(t)=qiglwe(t)*yalopwe; 

     
    % Ananewsh aera 
    Paroxhair(t)=ACH*platos*mhkos*ypsos*1000/3600; 
    Qanan(t)=Paroxhair(t)*1.23*(Tout(t)-Tin(t)); 

     
    

Qtot(t)=Qwanop(t)+Qwaeap(t)+Qwasop(t)+Qwawep(t)+Qroof(t)+2*Qwain(t)+Qgl

no(t)+Qglea(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qanan(t); 

     
    Tin(t+1)=dt*Qtot(t)/Ctot+Tin(t);    % Diamorfwsh neas eswterikhs 

thermokrasias gia epomeno xroniko vhma 

  
   for t=2:(24*60/dtlepta) % ana 5lepto apo 00:05 mexri 24:00 

         
        i=1;    % prwtos komvos 

         
        % Vorios (North) toixos 
        kprot(1)=kdiak; 
        cprot(i)=cdiak; 
        pprot(i)=pdiak; 
        A2wanop=kprot(i+1)/dxprot; 
        A1owanop=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/(dt*2); 
        A1wanop=f*hout+f*A2wanop+A1owanop; 
        Tfactorwanop(1,1)=-A1wanop; 
        Tfactorwanop(1,2)=A2wanop*f; 
        Cfactorwanop(1)=-hout*(f*Teqno(t)+(1-f)*Teqno(t-1))-A2wanop*(1-

f)*Twano(i+1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A1owanop-(1-f)*A2wanop-(1-f)*hout); 

         
        % Anatolikos (East) toixos 
        A2waeap=kprot(i+1)/dxprot; 
        A1owaeap=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/(dt*2); 
        A1waeap=f*hout+f*A2waeap+A1owaeap; 
        Tfactorwaeap(1,1)=-A1waeap; 
        Tfactorwaeap(1,2)=A2waeap*f; 
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        Cfactorwaeap(1)=-hout*(f*Teqea(t)+(1-f)*Teqea(t-1))-A2waeap*(1-

f)*Twaea(i+1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A1owaeap-(1-f)*A2waeap-(1-f)*hout); 

         
        % Notios (South) toixos 
        A2wasop=kprot(i+1)/dxprot; 
        A1owasop=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/(dt*2); 
        A1wasop=f*hout+f*A2wasop+A1owasop; 
        Tfactorwasop(1,1)=-A1wasop; 
        Tfactorwasop(1,2)=A2wasop*f; 
        Cfactorwasop(1)=-hout*(f*Teqso(t)+(1-f)*Teqso(t-1))-A2wasop*(1-

f)*Twaso(i+1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A1owasop-(1-f)*A2wasop-(1-f)*hout); 

         
        % Dytikos (West) toixos 
        A2wawep=kprot(i+1)/dxprot; 
        A1owawep=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/(dt*2); 
        A1wawep=f*hout+f*A2wawep+A1owawep; 
        Tfactorwawep(1,1)=-A1wawep; 
        Tfactorwawep(1,2)=A2wawep*f; 
        Cfactorwawep(1)=-hout*(f*Teqwe(t)+(1-f)*Teqwe(t-1))-A2wawep*(1-

f)*Twawe(i+1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A1owawep-(1-f)*A2wawep-(1-f)*hout); 

         
        % eswterikoi toixoi 
        A2wain=kinwall(i+1)/dxin; 
        A1owain=pinwall(i)*cinwall(i)*dxin/(dt*2); 
        A1wain=f*hin+f*A2wain+A1owain; 
        Tfactorwain(1,1)=-A1wain; 
        Tfactorwain(1,2)=A2wain*f; 
        Cfactorwain(1)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wain*(1-

f)*Twain(i+1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A1owain-(1-f)*A2wain-(1-f)*hin); 

         
        % Orofh 
        kroof(i)=kasfp; 
        croof(i)=casfp; 
        proof(i)=pasfp; 
        A2roof=kroof(i+1)/dz; 
        A1oroof=proof(i)*croof(i)*dz/(dt*2); 
        A1roof=f*hout+f*A2roof+A1oroof; 
        Tfactorroof(i,i)=-A1roof; 
        Tfactorroof(i,i+1)=A2roof*f; 
        Cfactorroof(i)=-hout*(f*Teqroof(t)+(1-f)*Teqroof(t-1))-

A2roof*(1-f)*Troof(i+1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A1oroof-(1-f)*A2roof-(1-

f)*hout); 

  
              for i=2:(Nprot-1)   % ekswterikoi toixoi 

             
            Lprot(i)=Lprot(i-1)+dxprot; 

             
            if (Lprot(i)<=Ldiak)    ,kprot(i)=kdiak; 
                                     cprot(i)=cdiak; 
                                     pprot(i)=pdiak; 
            elseif (Lprot(i)<=Ldiak+Lepix)  ,kprot(i)=kepix; 
                                   cprot(i)=cepix; 
                                   pprot(i)=pepix; 
            elseif (Lprot(i)<=Ldiak+Lepix+Lmon)     ,kprot(i)=kmon; 
                                               cprot(i)=cmon; 
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                                               pprot(i)=pmon; 
            elseif (Lprot(i)<=Ldiak+Lepix+Lmon+Ltouv)   

,kprot(i)=ktouv; 
                                                   cprot(i)=ctouv; 
                                                   pprot(i)=ptouv; 
            elseif (Lprot(i)<=Ldiak+Lepix*2+Ltouv+Lmon)     

,kprot(i)=kepix; 
                                                       cprot(i)=cepix; 
                                                       pprot(i)=pepix; 
            end 

     

             
            % Vorios (North) toixos 
            A1wanop=kprot(i-1)/dxprot; 
            A3wanop=kprot(i+1)/dxprot; 
            A2owanop=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/dt; 
            A2wanop=f*A1wanop+f*A3wanop+A2owanop; 
            Tfactorwanop(i,i-1)=A1wanop*f; 
            Tfactorwanop(i,i)=-A2wanop; 
            Tfactorwanop(i,i+1)=+A3wanop*f; 
            Cfactorwanop(i)=-A1wanop*(1-f)*Twano(i-1,t-1)-A3wanop*(1-

f)*Twano(i+1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A2owanop-(1-f)*A1wanop-(1-f)*A3wanop); 

             
            % Anatolikos (East) toixos 
            A1waeap=kprot(i-1)/dxprot; 
            A3waeap=kprot(i+1)/dxprot; 
            A2owaeap=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/dt; 
            A2waeap=f*A1waeap+f*A3waeap+A2owaeap; 
            Tfactorwaeap(i,i-1)=A1waeap*f; 
            Tfactorwaeap(i,i)=-A2waeap; 
            Tfactorwaeap(i,i+1)=+A3waeap*f; 
            Cfactorwaeap(i)=-A1waeap*(1-f)*Twaea(i-1,t-1)-A3waeap*(1-

f)*Twaea(i+1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A2owaeap-(1-f)*A1waeap-(1-f)*A3waeap); 

             
            % Notios (South) toixos 
            A1wasop=kprot(i-1)/dxprot; 
            A3wasop=kprot(i+1)/dxprot; 
            A2owasop=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/dt; 
            A2wasop=f*A1wasop+f*A3wasop+A2owasop; 
            Tfactorwasop(i,i-1)=A1wasop*f; 
            Tfactorwasop(i,i)=-A2wasop; 
            Tfactorwasop(i,i+1)=+A3wasop*f; 
            Cfactorwasop(i)=-A1wasop*(1-f)*Twaso(i-1,t-1)-A3wasop*(1-

f)*Twaso(i+1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A2owasop-(1-f)*A1wasop-(1-f)*A3wasop); 

             
            % Dytikos (West) toixos 
            A1wawep=kprot(i-1)/dxprot; 
            A3wawep=kprot(i+1)/dxprot; 
            A2owawep=pprot(i)*cprot(i)*dxprot/dt; 
            A2wawep=f*A1wawep+f*A3wawep+A2owawep; 
            Tfactorwawep(i,i-1)=A1wawep*f; 
            Tfactorwawep(i,i)=-A2wawep; 
            Tfactorwawep(i,i+1)=+A3wawep*f; 
            Cfactorwawep(i)=-A1wawep*(1-f)*Twawe(i-1,t-1)-A3wawep*(1-

f)*Twawe(i+1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A2owawep-(1-f)*A1wawep-(1-f)*A3wawep); 
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              end 

         
for i=2:(Nroof-1)       % Orofh 

             
            Lroof(i)=Lroof(i-1)+dz; 

             
            if (Lroof(i)<=Lasfp)   ,kroof(i)=kasfp; 
                                    croof(i)=casfp; 
                                    proof(i)=pasfp; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd)  ,kroof(i)=kscrd; 
                                             croof(i)=cscrd; 
                                             proof(i)=pscrd; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon) ,kroof(i)=kmon; 
                                                 croof(i)=cmon; 
                                                 proof(i)=pmon; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur)   

,kroof(i)=kskur; 
                                                         

croof(i)=cskur; 
                                                         

proof(i)=pskur; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur+Lepix) 

,kroof(i)=kepix; 
                                                             

croof(i)=cepix; 
                                                             

proof(i)=pepix; 

                                                             
            end 

             
            A1roof=kroof(i-1)/dz; 
            A3roof=kroof(i+1)/dz; 
            A2oroof=proof(i)*croof(i)*dz/dt; 
            A2roof=f*A1roof+f*A3roof+A2oroof; 
            Tfactorroof(i,i-1)=A1roof*f; 
            Tfactorroof(i,i)=-A2roof; 
            Tfactorroof(i,i+1)=A3roof*f; 
            Cfactorroof(i)=-A1roof*(1-f)*Troof(i-1,t-1)-A3roof*(1-

f)*Troof(i+1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A2oroof-(1-f)*A1roof-(1-f)*A3roof); 

             
end 

         
        for i=2:(Ninwall-1)         % eswterikoi toixoi 

     
        Linwall(i)=Linwall(i-1)+dxin; 

     
        if (Linwall(i)<=Lepix)  ,kinwall(i)=kepix; 
                                 cinwall(i)=cepix; 
                                 pinwall(i)=pepix; 
        elseif (Linwall(i)<=Lepix+Lintouv)  ,kinwall(i)=ktouv; 
                                             cinwall(i)=ctouv; 
                                             pinwall(i)=ptouv; 
        elseif (Linwall(i)<=Lepix*2+Lintouv)    ,kinwall(i)=kepix; 
                                                 cinwall(i)=cepix; 
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                                                 pinwall(i)=pepix; 

                                             
        end 

         
        A1wain=kinwall(i-1)/dxin; 
        A3wain=kinwall(i+1)/dxin; 
        A2owain=pinwall(i)*cinwall(i)*dxin/dt; 
        A2wain=f*A1wain+f*A3wain+A2owain; 
        Tfactorwain(i,i-1)=A1wain*f; 
        Tfactorwain(i,i)=-A2wain; 
        Tfactorwain(i,i+1)=+A3wain*f; 
        Cfactorwain(i)=-A1wain*(1-f)*Twain(i-1,t-1)-A3wain*(1-

f)*Twain(i+1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A2owain-(1-f)*A1wain-(1-f)*A3wain); 

         
        end 

         
        % i=N 

         
        % Vorios (North) toixos 
        i=Nprot; 
        A2wanop=kprot(i-1)/dxprot; 
        A3owanop=pprot(i-1)*cprot(i-1)*dxprot/dt/2; 
        A3wanop=f*hin+f*A2wanop+A3owanop; 
        Tfactorwanop(i,i-1)=f*A2wanop; 
        Tfactorwanop(i,i)=-A3wanop; 
        Cfactorwanop(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wanop*(1-

f)*Twano(i-1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A3owanop-(1-f)*A2wanop-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wanop(1:Nprot,1)=Cfactorwanop; 
        Tnwano=inv(Tfactorwanop)*Cfactor1wanop; 
        Twano(1:Nprot,t)=Tnwano;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwanop(t)=hin*(Twano(Nprot,t)-Tin(t)); 
        Qwanop(t)=qiwanop(t)*(platos*ypsos-yalopno); 

         
        % Anatolikos (East) toixos 
        A2waeap=kprot(i-1)/dxprot; 
        A3owaeap=pprot(i-1)*cprot(i-1)*dxprot/dt/2; 
        A3waeap=f*hin+f*A2waeap+A3owaeap; 
        Tfactorwaeap(i,i-1)=f*A2waeap; 
        Tfactorwaeap(i,i)=-A3waeap; 
        Cfactorwaeap(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2waeap*(1-

f)*Twaea(i-1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A3owaeap-(1-f)*A2waeap-(1-f)*hin); 
        Cfactor1waeap(1:Nprot,1)=Cfactorwaeap; 
        Tnwaea=inv(Tfactorwaeap)*Cfactor1waeap; 
        Twaea(1:Nprot,t)=Tnwaea;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwaeap(t)=hin*(Twaea(Nprot,t)-Tin(t)); 
        Qwaeap(t)=qiwaeap(t)*(platos*ypsos-yalopea); 

         
        % Notios (South) toixos 
        A2wasop=kprot(i-1)/dxprot; 
        A3owasop=pprot(i-1)*cprot(i-1)*dxprot/dt/2; 
        A3wasop=f*hin+f*A2wasop+A3owasop; 
        Tfactorwasop(i,i-1)=f*A2wasop; 
        Tfactorwasop(i,i)=-A3wasop; 
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        Cfactorwasop(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wasop*(1-

f)*Twaso(i-1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A3owasop-(1-f)*A2wasop-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wasop(1:Nprot,1)=Cfactorwasop; 
        Tnwaso=inv(Tfactorwasop)*Cfactor1wasop; 
        Twaso(1:Nprot,t)=Tnwaso;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwasop(t)=hin*(Twaso(Nprot,t)-Tin(t)); 
        Qwasop(t)=qiwasop(t)*(platos*ypsos-yalopso); 

         
        % Dytikos (West) toixos 
        A2wawep=kprot(i-1)/dxprot; 
        A3owawep=pprot(i-1)*cprot(i-1)*dxwall/dt/2; 
        A3wawep=f*hin+f*A2wawep+A3owawep; 
        Tfactorwawep(i,i-1)=f*A2wawep; 
        Tfactorwawep(i,i)=-A3wawep; 
        Cfactorwawep(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wawep*(1-

f)*Twawe(i-1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A3owawep-(1-f)*A2wawep-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wawep(1:Nprot,1)=Cfactorwawep; 
        Tnwawe=inv(Tfactorwawep)*Cfactor1wawep; 
        Twawe(1:Nprot,t)=Tnwawe;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwawep(t)=hin*(Twawe(Nprot,t)-Tin(t)); 
        Qwawep(t)=qiwawep(t)*(platos*ypsos-yalopwe); 

         
        % Orofh 
        i=Nroof; 
        A2roof=kroof(i-1)/dz; 
        A3oroof=proof(i-1)*croof(i-1)*dz/dt/2; 
        A3roof=f*hin+f*A2roof+A3oroof; 
        Tfactorroof(i,i-1)=f*A2roof; 
        Tfactorroof(i,i)=-A3roof; 
        Cfactorroof(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2roof*(1-

f)*Troof(i-1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A3oroof-(1-f)*A2roof-(1-f)*hin); 
        Cfactor1roof(1:Nroof,1)=Cfactorroof; 
        Tnroof=inv(Tfactorroof)*Cfactor1roof; 
        Troof(1:Nroof,t)=Tnroof;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiroof(t)=hin*(Troof(Nroof,t)-Tin(t)); 
        Qroof(t)=qiroof(t)*mhkos*platos; 

         
        % eswterikoi toixoi 
        i=Ninwall; 
        A2wain=kinwall(i-1)/dxin; 
        A3owain=pinwall(i-1)*cinwall(i-1)*dxin/dt/2; 
        A3wain=f*hin+f*A2wain+A3owain; 
        Tfactorwain(i,i-1)=f*A2wain; 
        Tfactorwain(i,i)=-A3wain; 
        Cfactorwain(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wain*(1-

f)*Twain(i-1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A3owain-(1-f)*A2wain-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wain(1:Ninwall,1)=Cfactorwain; 
        Tnwain=inv(Tfactorwain)*Cfactor1wain; 
        Twain(1:Ninwall,t)=Tnwain;          %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwain(t)=hin*(Twain(Ninwall,t)-Tin(t)); 
        Qwain(t)=qiwain(t)*Lengthinwall*ypsos; 
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        % Vorioi (North) yalopinakes 
        qiglno(t)=SC*SHGFno(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglno(t)=qiglno(t)*yalopno; 

     
        % Anatolikoi (East) yalopinakes 
        qiglea(t)=SC*SHGFea(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglea(t)=qiglea(t)*yalopea; 

     
        % Notioi (South) yalopinakes 
        qiglso(t)=SC*SHGFso(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglso(t)=qiglso(t)*yalopso; 

     
        % Dytikoi (West) yalopinakes 
        qiglwe(t)=SC*SHGFwe(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglwe(t)=qiglwe(t)*yalopwe; 

     
        % Ananewsh aera 
        Paroxhair(t)=ACH*platos*mhkos*ypsos*1000/3600; 
        Qanan(t)=Paroxhair(t)*1.23*(Tout(t)-Tin(t)); 

         
        if (t<(24*60/dtlepta)) 

             
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwanop(t)+Qwas

op(t)+Qwawep(t)+Qwaeap(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 

             
            if Tin(t-1)>299.5 
              Qtotalprot=Qtot(t)+Qac; 
             timeprot=timeprot+dt; 
            else Qtotalprot=Qtot(t); 
            end 
            Qtotalprot=Qtot(t); 
            Tin(t+1)=dt*(Qtotalprot)/Ctot+Tin(t); 

             
        elseif (j<5)             
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwanop(t)+Qwas

op(t)+Qwawep(t)+Qwaeap(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 

             
            Tin(1)=Tin(24*60/dtlepta); 
        else 
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwanop(t)+Qwas

op(t)+Qwawep(t)+Qwaeap(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 

             
        end 

         
   end 

     
     if     (j<5)                                               % 
            Twano(1:Nprot,1)=Twano(1:Nprot,24*60/dtlepta);      % 
            Twaso(1:Nprot,1)=Twaso(1:Nprot,24*60/dtlepta);      % 
            Twawe(1:Nprot,1)=Twawe(1:Nprot,24*60/dtlepta);      % 
            Twaea(1:Nprot,1)=Twaea(1:Nprot,24*60/dtlepta);      % 
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            Troof(1:Nroof,1)=Troof(1:Nroof,24*60/dtlepta);      % 
            Twain(1:Ninwall,1)=Twain(1:Ninwall,24*60/dtlepta);  % 

  
    else    Twano(1:Nprot,1)=Twano(1:Nprot,1);                  % 
            Twaso(1:Nprot,1)=Twaso(1:Nprot,1);                  % 
            Twawe(1:Nprot,1)=Twawe(1:Nprot,1);                  % 
            Twaea(1:Nprot,1)=Twaea(1:Nprot,1);                  % 
            Troof(1:Nroof,1)=Troof(1:Nroof,1);                  % 
            Twain(1:Ninwall,1)=Twain(1:Ninwall,1);              % 

             
     end 

     
     j=j+1; 

  
end 

  
Qtotwanop=0; 
Qtotwaeap=0; 
Qtotwasop=0; 
Qtotwawep=0; 
Qtotroof=0; 
Qtotglno=0; 
Qtotglso=0; 
Qtotglwe=0; 
Qtotglea=0; 

  
for t=1:(24*60/dtlepta) 

     
    Qtotwanop=Qtotwanop+Qwanop(t); 
    Qtotwasop=Qtotwasop+Qwasop(t); 
    Qtotwawep=Qtotwawep+Qwawep(t); 
    Qtotwaeap=Qtotwaeap+Qwaeap(t);     % ypologismos synolikwn fortiwn 

24wrou 
    Qtotroof=Qtotroof+Qroof(t); 
    Qtotglno=Qtotglno+Qglno(t); 
    Qtotglso=Qtotglso+Qglso(t); 
    Qtotglwe=Qtotglwe+Qglwe(t); 
    Qtotglea=Qtotglea+Qglea(t); 

     
    

Qtotprot(t)=Qwanop(t)+Qwasop(t)+Qwawep(t)+Qwaeap(t)+Qroof(t)+Qglno(t)+Q

glso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t); 

     

    
    Tin_prot(t)=Tin(t)-273;      %anagwgh eswterikhs thermokrasias se 

Celcium 
    qiwanop(t)=hin*(Twano(Nprot,t)-Tin(t)); 
    qiwaeap(t)=hin*(Twaea(Nprot,t)-Tin(t)); 
    qiwasop(t)=hin*(Twaso(Nprot,t)-Tin(t)); 
    qiwawep(t)=hin*(Twawe(Nprot,t)-Tin(t)); 
    qiprot(t)= qiwanop(t)+qiwaeap(t)+qiwasop(t)+qiwawep(t);  %thermoroh 

apo ekswterikous toixous pros eswteriko ktiriou 

     
    T1wanop(t)=Twano(1,t)-273;  % 
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    T1wasop(t)=Twaso(1,t)-273;  % thermokrasia ekswterikhs  
    T1wawep(t)=Twawe(1,t)-273;  % epifaneias toixwn 
    T1waeap(t)=Twaea(1,t)-273;  % 

     
    TNwanop(t)=Twano(Nprot,t)-273;  % 
    TNwasop(t)=Twaso(Nprot,t)-273;  % thermokrasia eswterikhs 
    TNwawep(t)=Twawe(Nprot,t)-273;  % epifaneias toixwn 
    TNwaeap(t)=Twaea(Nprot,t)-273;  % 

  

     
end 

  

  
%%%%%%%%%%   ΑΠΛΗ ΔΞΩΣΔΡΙΚΗ ΣΟΙΥΟΠΟΙΪΑ   %%%%%%%%%% 

  
t=1; % xronikh stigmh t=0 - wra 00:00:06 

  
    Tin(t)=302; 

     
    %i=1 prwtos komvos 

     
    % Vorios (North) toixos 
    kwall(1)=kepix; 
    Lwall(1)=0; 
    Tfactorwano(1,1)=hout+kwall(1)/dxwall; 
    Tfactorwano(1,2)=-kwall(1)/dxwall; 
    Cfactorwano(1)=hout*Teqno(t); 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    Tfactorwaea(1,1)=hout+kwall(1)/dxwall; 
    Tfactorwaea(1,2)=-kwall(1)/dxwall; 
    Cfactorwaea(1)=hout*Teqea(t); 

     
    % Notios (South) toixos 
    Tfactorwaso(1,1)=hout+kwall(1)/dxwall; 
    Tfactorwaso(1,2)=-kwall(1)/dxwall; 
    Cfactorwaso(1)=hout*Teqso(t); 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    Tfactorwawe(1,1)=hout+kwall(1)/dxwall; 
    Tfactorwawe(1,2)=-kwall(1)/dxwall; 
    Cfactorwawe(1)=hout*Teqwe(t); 

     
    % orofh 
    kroof(1)=kasfp; 
    Lroof(1)=0; 
    Tfactorroof(1,1)=hout+kroof(1)/dz; 
    Tfactorroof(1,2)=-kroof(1)/dz; 
    Cfactorroof(1)=hout*Teqroof(t); 

     
    % Eswterikos (indoor) toixos 
    kinwall(1)=kepix; 
    Linwall(1)=0; 
    Tfactorwain(1,1)=hin+kinwall(1)/dxin; 
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    Tfactorwain(1,2)=-kinwall(1)/dxin; 
    Cfactorwain(1)=hin*Tin(t); 

     
for i=2:(Nwall-1)           % ekswterikoi toixoi 

     
    Lwall(i)=Lwall(i-1)+dxwall; 

     
    if (Lwall(i)<=Lepix)    ,kwall(i)=kepix; 
                             cwall(i)=cepix; 
                             pwall(i)=pepix; 
    elseif (Lwall(i)<=Lepix+Ltouv)  ,kwall(i)=ktouv; 
                                     cwall(i)=ctouv; 
                                     pwall(i)=ptouv; 
    elseif (Lwall(i)<=Lepix*2+Ltouv)    ,kwall(i)=kepix; 
                                         cwall(i)=cepix; 
                                         pwall(i)=pepix; 
    end 

     
    % Vorios (North) toixos 
    Tfactorwano(i,i-1)=kwall(i-1)/dxwall; 
    Tfactorwano(i,i)=-kwall(i-1)/dxwall-kwall(i)/dxwall; 
    Tfactorwano(i,i+1)=kwall(i)/dxwall; 
    Cfactorwano(i)=0; 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    Tfactorwaea(i,i-1)=kwall(i-1)/dxwall; 
    Tfactorwaea(i,i)=-kwall(i-1)/dxwall-kwall(i)/dxwall; 
    Tfactorwaea(i,i+1)=kwall(i)/dxwall; 
    Cfactorwaea(i)=0; 

     
    % Notios (South) toixos 
    Tfactorwaso(i,i-1)=kwall(i-1)/dxwall; 
    Tfactorwaso(i,i)=-kwall(i-1)/dxwall-kwall(i)/dxwall; 
    Tfactorwaso(i,i+1)=kwall(i)/dxwall; 
    Cfactorwaso(i)=0; 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    Tfactorwawe(i,i-1)=kwall(i-1)/dxwall; 
    Tfactorwawe(i,i)=-kwall(i-1)/dxwall-kwall(i)/dxwall; 
    Tfactorwawe(i,i+1)=kwall(i)/dxwall; 
    Cfactorwawe(i)=0; 

     
end 

  
for i=2:(Nroof-1)       % Orofh 

     
    Lroof(i)=Lroof(i-1)+dz; 

     
    if (Lroof(i)<=Lasfp)    ,kroof(i)=kasfp; 
                             croof(i)=casfp; 
                             proof(i)=pasfp; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd)  ,kroof(i)=kscrd; 
                                     croof(i)=cscrd; 
                                     proof(i)=pscrd; 
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    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon) ,kroof(i)=kmon; 
                                         croof(i)=cmon; 
                                         proof(i)=pmon; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur)   ,kroof(i)=kskur; 
                                                 croof(i)=cskur; 
                                                 proof(i)=pskur; 
    elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur+Lepix) ,kroof(i)=kepix; 
                                                     croof(i)=cepix; 
                                                     proof(i)=pepix; 
    end 

     
    Tfactorroof(i,i-1)=kroof(i-1)/dz; 
    Tfactorroof(i,i)=-kroof(i-1)/dz-kroof(i)/dz; 
    Tfactorroof(i,i+1)=kroof(i)/dz; 
    Cfactorroof(i)=0; 

     
end 

  
for i=2:(Ninwall-1)         % eswterikoi toixoi 

     
    Linwall(i)=Linwall(i-1)+dxin; 

     
    if (Linwall(i)<=Lepix)  ,kinwall(i)=kepix; 
                             cinwall(i)=cepix; 
                             pinwall(i)=pepix; 
    elseif (Linwall(i)<=Lepix+Lintouv)  ,kinwall(i)=ktouv; 
                                         cinwall(i)=ctouv; 
                                         pinwall(i)=ptouv; 
    elseif (Linwall(i)<=Lepix*2+Lintouv)    ,kinwall(i)=kepix; 
                                             cinwall(i)=cepix; 
                                             pinwall(i)=pepix; 
    end 

     
    Tfactorwain(i,i-1)=kinwall(i-1)/dxin; 
    Tfactorwain(i,i)=-kinwall(i-1)/dxin-kinwall(i)/dxin; 
    Tfactorwain(i,i+1)=kinwall(i)/dxin; 
    Cfactorwain(i)=0; 

     
end 

  
% i=N komvos N 

  
% Vorios (North) toixos 
kwall(Nwall)=kepix; 
Tfactorwano(Nwall,Nwall-1)=kwall(Nwall-1)/dxwall; 
Tfactorwano(Nwall,Nwall)=-kwall(Nwall-1)/dxwall-hin; 
Cfactorwano(Nwall)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1wano(1:Nwall,1)=Cfactorwano; 
Tnwano=inv(Tfactorwano)*Cfactor1wano; 
Twano(1:Nwall,t)=Tnwano;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Anatolikos (East) toixos 
Tfactorwaea(Nwall,Nwall-1)=kwall(Nwall-1)/dxwall; 
Tfactorwaea(Nwall,Nwall)=-kwall(Nwall-1)/dxwall-hin; 
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Cfactorwaea(Nwall)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1waea(1:Nwall,1)=Cfactorwaea; 
Tnwaea=inv(Tfactorwaea)*Cfactor1waea; 
Twaea(1:Nwall,t)=Tnwaea;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Notios (South) toixos 
Tfactorwaso(Nwall,Nwall-1)=kwall(Nwall-1)/dxwall; 
Tfactorwaso(Nwall,Nwall)=-kwall(Nwall-1)/dxwall-hin; 
Cfactorwaso(Nwall)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1waso(1:Nwall,1)=Cfactorwaso; 
Tnwaso=inv(Tfactorwaso)*Cfactor1waso; 
Twaso(1:Nwall,t)=Tnwaso;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Dytikos (West) toixos 
Tfactorwawe(Nwall,Nwall-1)=kwall(Nwall-1)/dxwall; 
Tfactorwawe(Nwall,Nwall)=-kwall(Nwall-1)/dxwall-hin; 
Cfactorwawe(Nwall)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1wawe(1:Nwall,1)=Cfactorwawe; 
Tnwawe=inv(Tfactorwawe)*Cfactor1wawe; 
Twawe(1:Nwall,t)=Tnwawe;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% eswterikoi toixoi 
kinwall(Ninwall)=kepix; 
Tfactorwain(Ninwall,Ninwall-1)=kinwall(Ninwall-1)/dxin; 
Tfactorwain(Ninwall,Ninwall)=-kinwall(Ninwall-1)/dxin-hin; 
Cfactorwain(Ninwall)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1wain(1:Ninwall,1)=Cfactorwain; 
Tnwain=inv(Tfactorwain)*Cfactor1wain; 
Twain(1:Ninwall,t)=Tnwain;              % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
% Orofh 
kroof(Nroof)=kepix; 
Tfactorroof(Nroof,Nroof-1)=kroof(Nroof-1)/dz; 
Tfactorroof(Nroof,Nroof)=-kroof(Nroof-1)/dz-hin; 
Cfactorroof(Nroof)=-hin*Tin(t); 
Cfactor1roof(1:Nroof,1)=Cfactorroof; 
Tnroof=inv(Tfactorroof)*Cfactor1roof; 
Troof(1:Nroof,t)=Tnroof;                % katagrafh thermokrasiwn stous 

N komvous th xronikh stigmh t 

  
j=0;    % Me bash tis times T(1:N) pou ypologisthkan pio panw gia t=t0 

(wra 00:00:10) ginontai mia fora oi ypologismoi gia t=2...toliko. Sto 

telos ths diadikasias dinoume sthn t=t0 tis thermokrasies gia t=toliko 

(wra 24:00:00) pou einai pio realistikes apo tis arxikes kai  

epanalambanetai ksana h diadikasia. Auto ginetai 4 fores gia megalyterh 

akribeia. Apothhkeuontai oi times pou pairnoume th teleutaia fora. 

  
while (j<6) 

     
    timeaplis=0; 
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    t=1; 

     
    % Vorios (North) toixos 
    qiwano(t)=hin*(Twano(Nwall,t)-Tin(t)); 
    Qwano(t)=qiwano(t)*(platos*ypsos-yalopno); 

     
    % Anatolikos (East) toixos 
    qiwaea(t)=hin*(Twaea(Nwall,t)-Tin(t)); 
    Qwaea(t)=qiwaea(t)*(mhkos*ypsos-yalopea); 

     
    % Notios (South) toixos 
    qiwaso(t)=hin*(Twaso(Nwall,t)-Tin(t)); 
    Qwaso(t)=qiwaso(t)*(platos*ypsos-yalopso); 

     
    % Dytikos (West) toixos 
    qiwawe(t)=hin*(Twawe(Nwall,t)-Tin(t)); 
    Qwawe(t)=qiwawe(t)*(mhkos*ypsos-yalopwe); 

     
    % Orofh 
    qiroof(t)=hin*(Troof(Nroof,t)-Tin(t)); 
    Qroof(t)=qiroof(t)*mhkos*platos; 

     
    % Eswterikoi toixoi 
    qiwain(t)=hin*(Twain(Ninwall,t)-Tin(t)); 
    Qwain(t)=qiwain(t)*Lengthinwall*ypsos; 

     
    % Vorioi (North) yalopinakes 
    qiglno(t)=SC*SHGFno(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglno(t)=qiglno(t)*yalopno; 

     
    % Anatolikoi (East) yalopinakes 
    qiglea(t)=SC*SHGFea(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglea(t)=qiglea(t)*yalopea; 

     
    % Notioi (South) yalopinakes 
    qiglso(t)=SC*SHGFso(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglso(t)=qiglso(t)*yalopso; 

     
    % Dytikoi (West) yalopinakes 
    qiglwe(t)=SC*SHGFwe(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
    Qglwe(t)=qiglwe(t)*yalopwe; 

     
    % Ananewsh aera 
    Paroxhair(t)=ACH*platos*mhkos*ypsos*1000/3600; 
    Qanan(t)=Paroxhair(t)*1.23*(Tout(t)-Tin(t)); 

     
    

Qtot(t)=Qwano(t)+Qwaea(t)+Qwaso(t)+Qwawe(t)+Qroof(t)+2*Qwain(t)+1*(Qgln

o(t)+Qglea(t)+Qglso(t)+Qglwe(t))+1*Qanan(t); 

     
    Tin(t+1)=dt*Qtot(t)/Ctot+Tin(t); 

 
    for t=2:(24*60/dtlepta) % ana 5lepto apo 00:05 mexri 24:00 
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        i=1;    % prwtos komvos 

         
        % Vorios (North) toixos 
        kwall(1)=kepix; 
        cwall(i)=cepix; 
        pwall(i)=pepix; 
        A2wano=kwall(i+1)/dxwall; 
        A1owano=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/(dt*2); 
        A1wano=f*hout+f*A2wano+A1owano; 
        Tfactorwano(1,1)=-A1wano; 
        Tfactorwano(1,2)=A2wano*f; 
        Cfactorwano(1)=-hout*(f*Teqno(t)+(1-f)*Teqno(t-1))-A2wano*(1-

f)*Twano(i+1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A1owano-(1-f)*A2wano-(1-f)*hout); 

         
        % Anatolikos (East) toixos 
        A2waea=kwall(i+1)/dxwall; 
        A1owaea=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/(dt*2); 
        A1waea=f*hout+f*A2waea+A1owaea; 
        Tfactorwaea(1,1)=-A1waea; 
        Tfactorwaea(1,2)=A2waea*f; 
        Cfactorwaea(1)=-hout*(f*Teqea(t)+(1-f)*Teqea(t-1))-A2waea*(1-

f)*Twaea(i+1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A1owaea-(1-f)*A2waea-(1-f)*hout); 

         
        % Notios (South) toixos 
        A2waso=kwall(i+1)/dxwall; 
        A1owaso=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/(dt*2); 
        A1waso=f*hout+f*A2waso+A1owaso; 
        Tfactorwaso(1,1)=-A1waso; 
        Tfactorwaso(1,2)=A2waso*f; 
        Cfactorwaso(1)=-hout*(f*Teqso(t)+(1-f)*Teqso(t-1))-A2waso*(1-

f)*Twaso(i+1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A1owaso-(1-f)*A2waso-(1-f)*hout); 

         
        % Dytikos (West) toixos 
        A2wawe=kwall(i+1)/dxwall; 
        A1owawe=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/(dt*2); 
        A1wawe=f*hout+f*A2wawe+A1owawe; 
        Tfactorwawe(1,1)=-A1wawe; 
        Tfactorwawe(1,2)=A2wawe*f; 
        Cfactorwawe(1)=-hout*(f*Teqwe(t)+(1-f)*Teqwe(t-1))-A2wawe*(1-

f)*Twawe(i+1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A1owawe-(1-f)*A2wawe-(1-f)*hout); 

         
        % eswterikos toixos 
        A2wain=kinwall(i+1)/dxin; 
        A1owain=pinwall(i)*cinwall(i)*dxin/(dt*2); 
        A1wain=f*hin+f*A2wain+A1owain; 
        Tfactorwain(1,1)=-A1wain; 
        Tfactorwain(1,2)=A2wain*f; 
        Cfactorwain(1)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wain*(1-

f)*Twain(i+1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A1owain-(1-f)*A2wain-(1-f)*hin); 

         
        % Orofh 
        kroof(i)=kasfp; 
        croof(i)=casfp; 
        proof(i)=pasfp; 
        A2roof=kroof(i+1)/dz; 
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        A1oroof=proof(i)*croof(i)*dz/(dt*2); 
        A1roof=f*hout+f*A2roof+A1oroof; 
        Tfactorroof(i,i)=-A1roof; 
        Tfactorroof(i,i+1)=A2roof*f; 
        Cfactorroof(i)=-hout*(f*Teqroof(t)+(1-f)*Teqroof(t-1))-

A2roof*(1-f)*Troof(i+1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A1oroof-(1-f)*A2roof-(1-

f)*hout); 

        

     
        for i=2:(Nwall-1)   % ekswterikoi toixoi 

             
            Lwall(i)=Lwall(i-1)+dxwall; 

             
            if (Lwall(i)<=Lepix)    ,kwall(i)=kepix; 
                                     cwall(i)=cepix; 
                                     pwall(i)=pepix; 
            elseif (Lwall(i)<=Lepix+Ltouv)  ,kwall(i)=ktouv; 
                                             cwall(i)=ctouv; 
                                             pwall(i)=ptouv; 
            elseif (Lwall(i)<=Lepix*2+Ltouv)    ,kwall(i)=kepix; 
                                                 cwall(i)=cepix; 
                                                 pwall(i)=pepix; 
            end 

             
            % Vorios (North) toixos 
            A1wano=kwall(i-1)/dxwall; 
            A3wano=kwall(i+1)/dxwall; 
            A2owano=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/dt; 
            A2wano=f*A1wano+f*A3wano+A2owano; 
            Tfactorwano(i,i-1)=A1wano*f; 
            Tfactorwano(i,i)=-A2wano; 
            Tfactorwano(i,i+1)=+A3wano*f; 
            Cfactorwano(i)=-A1wano*(1-f)*Twano(i-1,t-1)-A3wano*(1-

f)*Twano(i+1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A2owano-(1-f)*A1wano-(1-f)*A3wano); 

             
            % Anatolikos (East) toixos 
            A1waea=kwall(i-1)/dxwall; 
            A3waea=kwall(i+1)/dxwall; 
            A2owaea=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/dt; 
            A2waea=f*A1waea+f*A3waea+A2owaea; 
            Tfactorwaea(i,i-1)=A1waea*f; 
            Tfactorwaea(i,i)=-A2waea; 
            Tfactorwaea(i,i+1)=+A3waea*f; 
            Cfactorwaea(i)=-A1waea*(1-f)*Twaea(i-1,t-1)-A3waea*(1-

f)*Twaea(i+1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A2owaea-(1-f)*A1waea-(1-f)*A3waea); 

             
            % Notios (South) toixos 
            A1waso=kwall(i-1)/dxwall; 
            A3waso=kwall(i+1)/dxwall; 
            A2owaso=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/dt; 
            A2waso=f*A1waso+f*A3waso+A2owaso; 
            Tfactorwaso(i,i-1)=A1waso*f; 
            Tfactorwaso(i,i)=-A2waso; 
            Tfactorwaso(i,i+1)=+A3waso*f; 
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            Cfactorwaso(i)=-A1waso*(1-f)*Twaso(i-1,t-1)-A3waso*(1-

f)*Twaso(i+1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A2owaso-(1-f)*A1waso-(1-f)*A3waso); 

             
            % Dytikos (West) toixos 
            A1wawe=kwall(i-1)/dxwall; 
            A3wawe=kwall(i+1)/dxwall; 
            A2owawe=pwall(i)*cwall(i)*dxwall/dt; 
            A2wawe=f*A1wawe+f*A3wawe+A2owawe; 
            Tfactorwawe(i,i-1)=A1wawe*f; 
            Tfactorwawe(i,i)=-A2wawe; 
            Tfactorwawe(i,i+1)=+A3wawe*f; 
            Cfactorwawe(i)=-A1wawe*(1-f)*Twawe(i-1,t-1)-A3wawe*(1-

f)*Twawe(i+1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A2owawe-(1-f)*A1wawe-(1-f)*A3wawe); 

             
        end 

         
        for i=2:(Nroof-1)       % Orofh 

             
            Lroof(i)=Lroof(i-1)+dz; 

             
            if (Lroof(i)<=Lasfp)   ,kroof(i)=kasfp; 
                                    croof(i)=casfp; 
                                    proof(i)=pasfp; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd)  ,kroof(i)=kscrd; 
                                             croof(i)=cscrd; 
                                             proof(i)=pscrd; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon) ,kroof(i)=kmon; 
                                                 croof(i)=cmon; 
                                                 proof(i)=pmon; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur)   

,kroof(i)=kskur; 
                                                         

croof(i)=cskur; 
                                                         

proof(i)=pskur; 
            elseif (Lroof(i)<=Lasfp+Lscrd+Lmon+Lskur+Lepix) 

,kroof(i)=kepix; 
                                                             

croof(i)=cepix; 
                                                             

proof(i)=pepix; 

                                                             
            end 

             
            A1roof=kroof(i-1)/dz; 
            A3roof=kroof(i+1)/dz; 
            A2oroof=proof(i)*croof(i)*dz/dt; 
            A2roof=f*A1roof+f*A3roof+A2oroof; 
            Tfactorroof(i,i-1)=A1roof*f; 
            Tfactorroof(i,i)=-A2roof; 
            Tfactorroof(i,i+1)=A3roof*f; 
            Cfactorroof(i)=-A1roof*(1-f)*Troof(i-1,t-1)-A3roof*(1-

f)*Troof(i+1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A2oroof-(1-f)*A1roof-(1-f)*A3roof); 

             
        end 
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        for i=2:(Ninwall-1)         % eswterikoi toixoi 

     
        Linwall(i)=Linwall(i-1)+dxin; 

     
        if (Linwall(i)<=Lepix)  ,kinwall(i)=kepix; 
                                 cinwall(i)=cepix; 
                                 pinwall(i)=pepix; 
        elseif (Linwall(i)<=Lepix+Lintouv)  ,kinwall(i)=ktouv; 
                                             cinwall(i)=ctouv; 
                                             pinwall(i)=ptouv; 
        elseif (Linwall(i)<=Lepix*2+Lintouv)    ,kinwall(i)=kepix; 
                                                 cinwall(i)=cepix; 
                                                 pinwall(i)=pepix; 

                                             
        end 

         
        A1wain=kinwall(i-1)/dxin; 
        A3wain=kinwall(i+1)/dxin; 
        A2owain=pinwall(i)*cinwall(i)*dxin/dt; 
        A2wain=f*A1wain+f*A3wain+A2owain; 
        Tfactorwain(i,i-1)=A1wain*f; 
        Tfactorwain(i,i)=-A2wain; 
        Tfactorwain(i,i+1)=+A3wain*f; 
        Cfactorwain(i)=-A1wain*(1-f)*Twain(i-1,t-1)-A3wain*(1-

f)*Twain(i+1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A2owain-(1-f)*A1wain-(1-f)*A3wain); 

         
        end 

         
        % i=N 

         
        % Vorios (North) toixos 
        i=Nwall; 
        A2wano=kwall(i-1)/dxwall; 
        A3owano=pwall(i-1)*cwall(i-1)*dxwall/dt/2; 
        A3wano=f*hin+f*A2wano+A3owano; 
        Tfactorwano(i,i-1)=f*A2wano; 
        Tfactorwano(i,i)=-A3wano; 
        Cfactorwano(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wano*(1-

f)*Twano(i-1,t-1)-Twano(i,t-1)*(A3owano-(1-f)*A2wano-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wano(1:Nwall,1)=Cfactorwano; 
        Tnwano=inv(Tfactorwano)*Cfactor1wano; 
        Twano(1:Nwall,t)=Tnwano;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwano(t)=hin*(Twano(Nwall,t)-Tin(t)); 
        Qwano(t)=qiwano(t)*(platos*ypsos-yalopno); 

         
        % Anatolikos (East) toixos 
        A2waea=kwall(i-1)/dxwall; 
        A3owaea=pwall(i-1)*cwall(i-1)*dxwall/dt/2; 
        A3waea=f*hin+f*A2waea+A3owaea; 
        Tfactorwaea(i,i-1)=f*A2waea; 
        Tfactorwaea(i,i)=-A3waea; 
        Cfactorwaea(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2waea*(1-

f)*Twaea(i-1,t-1)-Twaea(i,t-1)*(A3owaea-(1-f)*A2waea-(1-f)*hin); 
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        Cfactor1waea(1:Nwall,1)=Cfactorwaea; 
        Tnwaea=inv(Tfactorwaea)*Cfactor1waea; 
        Twaea(1:Nwall,t)=Tnwaea;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwaea(t)=hin*(Twaea(Nwall,t)-Tin(t)); 
        Qwaea(t)=qiwaea(t)*(platos*ypsos-yalopea); 

         
        % Notios (South) toixos 
        A2waso=kwall(i-1)/dxwall; 
        A3owaso=pwall(i-1)*cwall(i-1)*dxwall/dt/2; 
        A3waso=f*hin+f*A2waso+A3owaso; 
        Tfactorwaso(i,i-1)=f*A2waso; 
        Tfactorwaso(i,i)=-A3waso; 
        Cfactorwaso(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2waso*(1-

f)*Twaso(i-1,t-1)-Twaso(i,t-1)*(A3owaso-(1-f)*A2waso-(1-f)*hin); 
        Cfactor1waso(1:Nwall,1)=Cfactorwaso; 
        Tnwaso=inv(Tfactorwaso)*Cfactor1waso; 
        Twaso(1:Nwall,t)=Tnwaso;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwaso(t)=hin*(Twaso(Nwall,t)-Tin(t)); 
        Qwaso(t)=qiwaso(t)*(platos*ypsos-yalopso); 

         
        % Dytikos (West) toixos 
        A2wawe=kwall(i-1)/dxwall; 
        A3owawe=pwall(i-1)*cwall(i-1)*dxwall/dt/2; 
        A3wawe=f*hin+f*A2wawe+A3owawe; 
        Tfactorwawe(i,i-1)=f*A2wawe; 
        Tfactorwawe(i,i)=-A3wawe; 
        Cfactorwawe(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wawe*(1-

f)*Twawe(i-1,t-1)-Twawe(i,t-1)*(A3owawe-(1-f)*A2wawe-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wawe(1:Nwall,1)=Cfactorwawe; 
        Tnwawe=inv(Tfactorwawe)*Cfactor1wawe; 
        Twawe(1:Nwall,t)=Tnwawe;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwawe(t)=hin*(Twawe(Nwall,t)-Tin(t)); 
        Qwawe(t)=qiwawe(t)*(platos*ypsos-yalopwe); 

         
        % Orofh 
        i=Nroof; 
        A2roof=kroof(i-1)/dz; 
        A3oroof=proof(i-1)*croof(i-1)*dz/dt/2; 
        A3roof=f*hin+f*A2roof+A3oroof; 
        Tfactorroof(i,i-1)=f*A2roof; 
        Tfactorroof(i,i)=-A3roof; 
        Cfactorroof(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2roof*(1-

f)*Troof(i-1,t-1)-Troof(i,t-1)*(A3oroof-(1-f)*A2roof-(1-f)*hin); 
        Cfactor1roof(1:Nroof,1)=Cfactorroof; 
        Tnroof=inv(Tfactorroof)*Cfactor1roof; 
        Troof(1:Nroof,t)=Tnroof;            %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiroof(t)=hin*(Troof(Nroof,t)-Tin(t)); 
        Qroof(t)=qiroof(t)*mhkos*platos; 

         
        % eswterikoi toixoi 
        i=Ninwall; 
        A2wain=kinwall(i-1)/dxin; 
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        A3owain=pinwall(i-1)*cinwall(i-1)*dxin/dt/2; 
        A3wain=f*hin+f*A2wain+A3owain; 
        Tfactorwain(i,i-1)=f*A2wain; 
        Tfactorwain(i,i)=-A3wain; 
        Cfactorwain(i)=-hin*(f*Tin(t)+(1-f)*Tin(t-1))-A2wain*(1-

f)*Twain(i-1,t-1)-Twain(i,t-1)*(A3owain-(1-f)*A2wain-(1-f)*hin); 
        Cfactor1wain(1:Ninwall,1)=Cfactorwain; 
        Tnwain=inv(Tfactorwain)*Cfactor1wain; 
        Twain(1:Ninwall,t)=Tnwain;          %katagrafh thermokrasiwn 

stous N kombous th xronikh stigmh t 
        qiwain(t)=hin*(Twain(Ninwall,t)-Tin(t)); 
        Qwain(t)=qiwain(t)*Lengthinwall*ypsos; 

         
        % Vorioi (North) yalopinakes 
        qiglno(t)=SC*SHGFno(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglno(t)=qiglno(t)*yalopno; 

     
        % Anatolikoi (East) yalopinakes 
        qiglea(t)=SC*SHGFea(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglea(t)=qiglea(t)*yalopea; 

     
        % Notioi (South) yalopinakes 
        qiglso(t)=SC*SHGFso(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglso(t)=qiglso(t)*yalopso; 

     
        % Dytikoi (West) yalopinakes 
        qiglwe(t)=SC*SHGFwe(t)+U*(Tout(t)-Tin(t)); 
        Qglwe(t)=qiglwe(t)*yalopwe; 

     
        % Ananewsh aera 
        Paroxhair(t)=ACH*platos*mhkos*ypsos*1000/3600; 
        Qanan(t)=Paroxhair(t)*1.23*(Tout(t)-Tin(t)); 

         
        if (t<(24*60/dtlepta)) 

             
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwano(t)+Qwaso

(t)+Qwawe(t)+Qwaea(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 

             
            if Tin(t-1)>299.5 
               Qtotalaplis=Qtot(t)+Qac; 
               timeaplis=timeaplis+dt; 
            else Qtotalaplis=Qtot(t); 
        end 
            Qtotalaplis=Qtot(t); 
            Tin(t+1)=dt*(Qtotalaplis)/Ctot+Tin(t); 

             
        elseif (j<5) 
            Tin(1)=Tin(24*60/dtlepta); 

             
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwano(t)+Qwaso

(t)+Qwawe(t)+Qwaea(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 
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        else 
            

Qtot(t)=Qroof(t)+1*(Qglno(t)+Qglso(t)+Qglwe(t)+Qglea(t))+Qwano(t)+Qwaso

(t)+Qwawe(t)+Qwaea(t)+2*Qwain(t)+Qanan(t); 

             
        end 

         
    end 

     
    if      (j<5)                                               % 
            Troof(1:Nroof,1)=Troof(1:Nroof,24*60/dtlepta);      % 
            Twano(1:Nwall,1)=Twano(1:Nwall,24*60/dtlepta);      % 
            Twaso(1:Nwall,1)=Twaso(1:Nwall,24*60/dtlepta);      % 
            Twawe(1:Nwall,1)=Twawe(1:Nwall,24*60/dtlepta);      % 
            Twaea(1:Nwall,1)=Twaea(1:Nwall,24*60/dtlepta);      % 
            Twain(1:Ninwall,1)=Twain(1:Ninwall,24*60/dtlepta);  % 

  
    else    Troof(1:Nroof,1)=Troof(1:Nroof,1);                  % 
            Twano(1:Nwall,1)=Twano(1:Nwall,1);                  % 
            Twaso(1:Nwall,1)=Twaso(1:Nwall,1);                  % 
            Twawe(1:Nwall,1)=Twawe(1:Nwall,1);                  % 
            Twaea(1:Nwall,1)=Twaea(1:Nwall,1);                  % 
            Twain(1:Ninwall,1)=Twain(1:Ninwall,1);              % 

             
    end 

     
j=j+1; 

  
end 

  
Qtotwano=0; 
Qtotwaea=0; 
Qtotwaso=0; 
Qtotwawe=0; 
Qtotwain=0; 
Qtotroof=0; 
Qtotglno=0; 
Qtotglso=0; 
Qtotglwe=0; 
Qtotglea=0; 

  
save timeprot.dat -ASCII timeprot 
save timeaplis.dat -ASCII timeaplis 
for t=1:(24*60/dtlepta) 

     
    Qtotwano=Qtotwano+Qwano(t); 
    Qtotwaso=Qtotwaso+Qwaso(t); 
    Qtotwawe=Qtotwawe+Qwawe(t); 
    Qtotwaea=Qtotwaea+Qwaea(t); 
    Qtotwain=Qtotwain+Qwain(t); 

     
    Qtotroof=Qtotroof+Qroof(t); 

     
    Qtotglno=Qtotglno+Qglno(t); 
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    Qtotglso=Qtotglso+Qglso(t); 
    Qtotglwe=Qtotglwe+Qglwe(t); 
    Qtotglea=Qtotglea+Qglea(t); 

  
    

Qtotaplis(t)=Qwano(t)+Qwaso(t)+Qwawe(t)+Qwaea(t)+Qroof(t)+Qglno(t)+Qgls

o(t)+Qglwe(t)+Qglea(t); 

     
    treal(t)=t*dtlepta/60; 
    ToutC(t)=Tout(t)-273; 
    Ioutt(t)=Iout(t); 
    TeqnoC(t)=Teqno(t)-273; 
    TeqsoC(t)=Teqso(t)-273; 
    TeqweC(t)=Teqwe(t)-273; 
    TeqeaC(t)=Teqea(t)-273; 
    TeqroofC(t)=Teqroof(t)-273; 
    SHGFnor(t)=SHGFno(t); 
    SHGFeas(t)=SHGFea(t); 
    SHGFsou(t)=SHGFso(t); 
    SHGFwes(t)=SHGFwe(t); 

     
    Tin_aplis(t)=Tin(t)-273; 
    qiwano(t)=hin*(Twano(Nwall,t)-Tin(t)); 
    qiwaea(t)=hin*(Twaea(Nwall,t)-Tin(t)); 
    qiwaso(t)=hin*(Twaso(Nwall,t)-Tin(t)); 
    qiwawe(t)=hin*(Twawe(Nwall,t)-Tin(t)); 
    qiaplis(t)=qiwano(t)+qiwaea(t)+qiwaso(t)+qiwawe(t); 

     
    T1wano(t)=Twano(1,t)-273; 
    T1waso(t)=Twaso(1,t)-273; 
    T1wawe(t)=Twawe(1,t)-273; 
    T1waea(t)=Twaea(1,t)-273; 

     
    TNwano(t)=Twano(Nwall,t)-273; 
    TNwaso(t)=Twaso(Nwall,t)-273; 
    TNwawe(t)=Twawe(Nwall,t)-273; 
    TNwaea(t)=Twaea(Nwall,t)-273; 

     

     
    Tin_protp(t)=Tin_prot(t); 
    qiwanopp(t)=qiwanop(t); 
    qiwaeapp(t)=qiwaeap(t); 
    qiwasopp(t)=qiwasop(t); 
    qiwawepp(t)=qiwawep(t); 
    qiprotp(t)=qiprot(t);  
    T1wanopp(t)=T1wanop(t); 
    T1wasopp(t)=T1wasop(t); 
    T1wawepp(t)=T1wawep(t); 
    T1waeapp(t)=T1waeap(t);     
    TNwanopp(t)=TNwanop(t); 
    TNwasopp(t)=TNwasop(t); 
    TNwawepp(t)=TNwawep(t); 
    TNwaeapp(t)=TNwaeap(t); 

     
    figure(1); 
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    x=treal; 
    y=Tin_protp; 
    z=Tin_aplis; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('Inside Temperature') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monomenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(2); 
    x=treal; 
    y=ToutC; 
    plot(x,y,'b') 
    title('outside temperature') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(3); 
    x=treal; 
    y=T1wanopp; 
    z=T1wano; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('vorios toixos eksoterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monomenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(4); 
    x=treal; 
    y=TeqnoC; 
    plot(x,y,'g') 
    title('vorios toixos') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(5); 
    x=treal; 
    y=T1wasopp; 
    z=T1wano; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('notios toixos eksoterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monomenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(6); 
    x=treal; 
    y=TeqsoC; 
    plot(x,y,'b') 
    title('notios toixosC') 
    xlabel('Time (h:00)') 
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    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(7); 
    x=treal; 
    y=T1wawepp; 
    z=T1wawe; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('dytikos toixos eksoterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monomenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(8); 
    x=treal; 
    y=TeqweC; 
    plot(x,y,'r') 
    title('dytikos toixosC') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(9); 
    x=treal; 
    y=T1waeapp; 
    z=T1waea; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('anatolikos toixos eksoterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monomenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(10); 
    x=treal; 
    y=TeqeaC; 
    plot(x,y,'g') 
    title('anatolikos toixosC') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(11); 
    x=treal; 
    y=TNwanopp; 
    z=TNwano; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('vorios toixos eswterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monwmenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(12); 
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    x=treal; 
    y=TNwasopp; 
    z=TNwaso; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('notios toixos eswterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monwmenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(13); 
    x=treal; 
    y=TNwawepp; 
    z=TNwawe; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('dytikos toixos eswterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monwmenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(14); 
    x=treal; 
    y=TNwaeapp; 
    z=TNwaea; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('anatolikos toixos eswterika') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 
    legend('monwmenos toixos','aplos toixos') 

     
    figure(15); 
    x=treal; 
    y=SHGFnor; 
    plot(x,y,'g') 
    title('vorios yalopinakas') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('W/m^2') 
    grid 

     
    figure(16); 
    x=treal; 
    y=SHGFeas; 
    plot(x,y,'g') 
    title('anatolikos yalopinakas') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('W/m^2') 
    grid 

     
    figure(17); 
    x=treal; 
    y=SHGFsou; 
    plot(x,y,'g') 
    title('notios yalopinakas') 
    xlabel('Time (h:00)') 
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    ylabel('W/m^2') 
    grid 

     
    figure(18); 
    x=treal; 
    y=SHGFwes; 
    plot(x,y,'g') 
    title('dytikos yalopinakas') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('W/m^2') 
    grid 
     

    figure(19); 
    x=treal; 
    y=Ioutt; 
    plot(x,y,'g') 
    title('olikh aktinovolia') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('aktinovolia (W/m^2)') 
    grid 

     
    figure(20); 
    x=treal; 
    y=TeqroofC; 
    plot(x,y,'g') 
    title('vorios toixos') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Temperature (Celcium)') 
    grid 

     
    figure(21) 
    x=treal; 
    y=qiaplis; 
    z=qiprotp; 
    plot(x,y,'b',x,z,'g') 
    title('Heat Gain') 
    xlabel('Time (h:00)') 
    ylabel('Heat flow (W/m^2)') 
    grid 
    legend('aplos toixos','monomenos') 

 

 
end 
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