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Δςσαπιζηίερ 

ε απηφ ην ζεκείν θξίλσ αλαγθαίν λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε φζνπο ζπλέβαιαλ 

ζηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο μεθηλψληαο απφ ηνλ επηβιέπσλ 

θαζεγεηή θ. Μαλσιάθν Γεκήηξην γηα ηελ επειημία αιιά θα θαηαλφεζε πνπ επέδεημε ζε 

φιε ηε δηάξθεηα εθπιήξσζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Αθνινχζσο ζα πξέπεη λα επραξηζηήζσ ζεξκά ην Γηδαθηνξηθφ Φνηηεηε (Δ.Μ.Π)  θ. 

Αληψλε . Κνπληνχξε, γηα ηε δηαξθή θαζνδήγεζε θαη βνήζεηα ηνπ. 

Δπίζεο δελ κπνξψ παξά λα εθθξάζσ ηελ εθηίκεζε κνπ ζε φιε ηελ εηαηξεία «Nicolaides 

& Kountouris Metal Company Ltd», γηα ηε θηινμελίαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπο αιιά θαη 

γηα ηε παξνρή εμνπιηζκνχ θαη πξψησλ πιψλ αλαγθαίσλ γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο 

εξγαζίαο. 

Σέινο έλα ηδηαίηεξν επραξηζηψ ζηνλ Υεκηθφ Μεραληθφ ηεο εηαηξείαο «Nicolaides & 

Kountouris Metal Company Ltd» θ. Karsten Ehlert, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαηά 

ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ.   
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Πεπίλητη 
 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη ηελ ζε βάζνο αλάιπζε δχν ζεξκνκνλσηηθψλ 

ηζηκεληνθνληακάησλ ηνπ «THERMINK» θαη «PS-THERMINK» μεθηλψληαο απφ ε 

ζχιιεςε ηεο ηδέαο γηα ηε θαηαζθεπή ηνπο κέρξη λα θηάζνπλ ζηελ γξακκή παξαγσγήο. 

Αθνινπζεί ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ ζα γίλεη 

πξνζδηνξηζκφο ησλ θπζηθψλ, κεραληθψλ αιιά θαη ζε θάπνην βαζκφ θαη ησλ ζεξκηθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ. 

Σν πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ην πξψην κέξνο αθνξά ηα 

πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζηελ εξγαζηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ηεο «Nicolaides & Kountouris 

Metal Company Ltd» κε ζηφρν ηελ επηβεβαίσζε ησλ κεραληθψλ αιιά θαη ζεξκηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ηε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ κε απηά 

δηαπηζηεπκέλσλ εξγαζηεξίσλ ηνπ εμσηεξηθνχ.  

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο πξαγκαηεχεηαη ηηο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ κέζα απφ έλα πείξακα πνπ έγηλε ζην ΔΜΠ πνπ ζηνρεχεη ζηε κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνχ ζε αθξαίεο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ηνλ 

ππνινγηζκφ θάπνησλ ζηαζεξψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

ηνπ πιηθνχ. Αθνινχζσο γίλεηαη ν ζεσξεηηθφο/πξνζεγγηζηηθφο ππνινγηζκφο ηεο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαζψο είλαη αλαγθαία γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πιηθψλ ζε 

ππνινγηζηηθά κνληέια. Γίλεηαη επίζεο κηα πξνθαηαξηηθή πξνζπάζεηα εθηέιεζεο 

ππνινγηζηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ ηειεπηαίνπ πεηξάκαηνο κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο SolidWorks κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

(ζχγθξηζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κε ην ζεσξεηηθφ κέξνο). 

πλνςίδνληαο επηζεκαίλνληαη ε ζεκαζία ησλ δχν απηψλ πιηθψλ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ πνιπνπξεζάλεο ηνπ εξγνζηαζίνπ αιιά θαη ησλ απνβιήησλ πνιπζηεξίλεο 

απφ άιιεο εγθαηαζηάζεηο θαζψο θαη ην ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ζε κηα θαηαζθεπή. Σέινο, παξαζέηνληαη εηζεγήζεηο θαη πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

πεξαηηέξσ έξεπλα θαη βειηίσζε ησλ πιηθψλ.   
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Σκοπόρ 

ηηο κέξεο καο ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δηάθνξεο βηνκεραληθέο κνλάδεο 

δελ πεξηνξίδνληαη ζε απηά ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηνκέα αθνχ θαη ε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ ηνπο είλαη έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηελ νιηθή παξαγσγηθή δηαδηθαζία, εηδηθά 

φηαλ απηά είλαη ηνμηθά ή αλ απιά δελ είλαη βηναπνηθνδνκήζηκα. Έηζη θαη ζην εξγνζηάζην 

ηεο Nicolaides & Kountouris Metal Company παξάγνληαη ζεξκνκνλσηηθά πάλει 

πνιπνπξεζάλεο θαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο πξνθχπηνπλ απφβιεηα/πεξηζζεχκαηα 

αθξνχ πνιπνπξεζάλεο ν νπνίνο δελ είλαη βηνδηαζπψκελνο έηζη θξίζεθε αλαγθαίν λα 

δηεξεπλεζεί έλαο άιινο ηξφπνο δηαρείξηζεο ησλ ελ ιφγσ απνβιήησλ. Απφ απηήλ ηελ 

αλάγθε πξνέθπςαλ θαη ηα δχν πιηθά ηα νπνία εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. Σν πξψην πιηθφ  «THERMINK»  είλαη ην άκεζν επαθφινπζν ηεο ιχζεο απηνχ 

ηνπ πξνβιήκαηνο αθνχ πεξηέρεη ζε κεγάιν βαζκφ αλαθπθισκέλα θνθθνπνεκέλα 

απφβιεηα αθξνχ πνιπνπξεζάλεο ελψ ην δεχηεξν πιηθφ «PS-THERMINK» πεξηέρεη 

αλαθπθισκέλα απφβιεηα πνιπζηεξίλεο ηα νπνία δελ πξνέξρνληαη απφ ην εξγνζηάζην ηεο 

εηαηξείαο αιιά απφ ηξίηεο πεγέο πνπ αληηκεηψπηδαλ ην ίδην πξφβιεκα.  

ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη αξρηθά ε επαιήζεπζε θάπνησλ εθ ησλ 

βαζηθψλ πξνδηαγξαθψλ ησλ δχν απηψλ πιηθψλ πνπ δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή κε 

ζπγθεθξηκέλεο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο. Αθνινχζσο γίλεηαη ε πξνζπάζεηα λα 

πξνζνκνησζνχλ θάπνηα αθξαία θαηλφκελα ηα νπνία ίζσο λα αληηκεησπίζνπλ απηά ηα 

πιηθά ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κέζα ζην εξγαζηήξην κε ζθνπφ λα απνθηεζεί κηα πην 

θαιή εηθφλα γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ απηψλ ζε αθξαίεο ζεξκνθξαζηαθέο 

ζπλζήθεο. Σέινο πξαγκαηνπνηείηαη ζεσξεηηθφο ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο 

θαζψο απηή δελ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη έηζη ζπκπιεξψλνληαη φια ηα 

ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ρξήζε ηνπ πιηθνχ ζε δηάθνξα ππνινγηζηηθά κνληέια.              
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1. Τα ςπό εξέηαζη ςλικά 

1.1 THERMINK 

1.1.1 Γενικά 

Σν ππφ εμέηαζε πξντφλ «THERMINK» είλαη έλα ειαθξχ ηζηκεληνθνλίακα κε πξφζζεζε 

αλαθπθινχκελνπ αθξνχ πνιπνπξεζάλεο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ «Nicolaides & 

Kountouris Metal Company Ltd». 

Ζ ηδέα γηα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ πιηθνχ γελλήζεθε απφ ηελ αλάγθε γηα εμεχξεζε 

θάπνηνπ απνδνηηθνχ ηξφπνπ δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ πνιπνπξεζάλεο, αθνχ νη 

ζπκβαηηθνί ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηέηνησλ απνβιήησλ φπσο είλαη ε απφζπαζε θάπνησλ 

πξψησλ πιψλ, φπσο πνιπφιε θαη ηζνθπάλην, απφ ηνλ αθξφ απαηηνχλ κεγάιε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο επνκέλσο θαη κεγάιν θφζηνο έηζη ζε κηα κηθξή αγνξά φπσο απηή 

ηεο Κχπξνπ θάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα εθαξκνζζεί.  

Μεηά απφ θάπνηεο κειέηεο πνπ έγηλαλ αλαδχζεθε ε ηδέα γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

πιηθνχ γηα θαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ πξντφληνο, φπσο πάλει πνιπνπξεζάλεο, φκσο απηφ 

δεκηνχξγεζε αηέιεηεο ζην ηειηθφ πξντφλ έηζη απηή ε πξνζπάζεηα εγθαηαιείθζεθε. 

Σέινο, κεηά θαη ηελ δηεμαγσγή θάπνησλ πξνθαηαξηηθψλ πεηξακάησλ ε ρξήζε ησλ 

απνβιήησλ απηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ζεξκνκνλσηηθνχ ηζηκεληνθνληάκαηνο θξίζεθε 

ηδαληθή αθνχ είλαη γλσζηφ φηη ν αθξφο πνιπνπξεζάλεο πξνζθέξεη πνιχ θαιέο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηζηκέληνπ θαη θπξίσο 

ηελ αληνρή ζε ζιίςε ήηαλ αλακελφκελν ην ηειηθφ πξντφλ λα  έρεη εμαηξεηηθή αληνρή 

αιιά θαη λα πξνζθέξεη πνιχ θαιή ζεξκηθή θαη ερεηηθή αληνρή.  

1.1.2 Γομή και ζύνθεζη 

Σν πιηθφ έρεη σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνλ αλαθπθισκέλν άθακπην αθξφ πνιπνπξεζάλεο 

θνθθνκεηξηθεο δηαβάζκηζεο < 8mm αθνχ απηφ αλέξρεηαη κέρξη ην 90.5% θαηά φγθν. Σηο 

θνλίεο ηνπ κείγκαηνο απνηεινχλ ην ηζηκέλην ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αζβέζηε. Γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πιηθνχ φκσο ρξεηάδνληαη θαη θάπνηα άιια εηδηθά πξφζζεηα, ε ζθφλε 

δηαζπνξάο, νη ίλεο πνιππξνππιελίνπ, ην πδξνθνβηθφ κέζν θαη ν πιαζηηθνπνηεηήο. Ζ 

ζθφλε δηαζπνξάο παίδεη ην ξφιν ηνπ εληζρπηηθνχ πξφζθπζεο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ. Οη 

ίλεο πνιππξνππιελίνπ ιεηηνπξγνχλ σο δεπηεξεχνλ νπιηζκφο πνπ απνηξέπεη ηελ εκθάληζε 
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ξσγκψλ ιφγσ ηεο ζπξξίθλσζεο ηνπο ζθπξνδέξκαηνο θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηηο ξσγκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ιφγσ εμίδξσζεο. Δπίζεο εληζρχνπλ ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ θνληάκαηνο. 

Σν πδξνθνβηθφ κέζν πεξηνξίδεη ηελ ηδηφηεηα απνξξφθεζεο λεξνχ ηνπ πξντφληνο αθνχ 

έρεη αλακεηρζεί κε λεξφ θαη αθνινχζσο ζηεγλψζεη. Ο πιαζηηθνπνηεηήο ή αιιηψο 

παξάγνληαο δηαβξνρήο κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ γηα λα 

δηαηεξήζεη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ ζε ρακειά επίπεδα ρσξίο λα επεξεάδεη αξλεηηθά 

ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο. [5] 

 

1.1.3 Παπαγυγή και πποεηοιμαζία 

Ζ πξνεηνηκαζία θαη παξαγσγή ηνπ πιηθνχ γίλεηαη ζηελ κνλάδα παξαγσγήο ηεο «Ν&Κ 

Metal Company Ltd», ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηή εμ νινθιήξνπ ζηελ 

Κχπξν. Ζ φιε δηαδηθαζία είλαη πξσηνπνξηαθή γηα ηα θππξηαθά δεδνκέλα αθνχ έρεη 

αλαπηπρζεί απνθιεηζηηθά γηα ηελ παξαγσγή ηνπ «THERMINK». 

 

Σχιμα 1.1: Γράφθμα διαδικαςίασ παραγωγισ THERMINK 

Γιαδικαζία επγαζηηπιακήρ παπαγυγήρ 

Ζ κνλάδα παξαγσγήο ηνπ πιηθνχ απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά κεραλεκάησλ φπνπ κέζα 

απφ κηα ζεηξηαθή δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ πξψησλ πιψλ πξνθχπηεη ην ηειηθφ 

πξντφλ. Σα κεραλήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηε δηαδηθαζία είλαη ν ζπαζηήξαο, ην ζηιφ 

απνζήθεπζεο αιεζκέλεο πνιπνπξεζάλεο, ην ζηιφ απνζήθεπζεο ηζηκέληνπ, ην ζχζηεκα 

πξφζκημεο θαη ηνλ νγθνκεηξηθφ δνζνκεηξεηή πνιπνπξεζάλεο θαη κίμεξ έηνηκνπ 

πξντφληνο. 
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Ο ζπαζηήξαο είλαη κνληέιν PS1100 ηζρχο 11kW κε θνριία άιεζεο πνπ απνηειεί ην 

θπξηφηεξν ζηνηρείν ηεο κνλάδαο πνπ επηηπγράλεη ηελ νκνηφκνξθε θνθθνκεηξία ηνπ 

αθξνχ πνιπνπξεζάλεο ελψ ην πιέγκα πνπ αθνινπζεί πεξηνξίδεη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

ζηα 8mm. Πην αλαιπηηθά ν ζπαζηήξαο απνηειείηαη απφ ηε ρνάλε εηζαγσγήο πξψηεο 

χιεο, δχν θεληξηθνχο πεξηζηξεθφκελνπ άμνλεο κε ελζσκαησκέλνπο δίζθνπο θνπήο, ην 

πιέγκα – θφζθηλν θαη έλα ζχζηεκα επηζηξνθήο ησλ θφθθσλ πνπ δελ δηαπεξλνχλ ην 

πιέγκα πίζσ ζηνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο.  

 

Σχιμα 1.2: Σπαςτιρασ και κόκκοι πολυουρεκάνθσ 

Ο θνθθνπνηεκέλνο αθξφο πνπ πεξλά απφ ην πέικα, κεηαθέξεηαη κε έλα θνριία ζην ζηιφ 

πνιπνπξεζάλεο. Σν ζηιφ απνζήθεπζεο αθξνχ πνιπνπξεζάλεο είλαη ρσξεηηθφηεηαο 10m
3 

κε πιάγην θνριία θέλσζεο. 

Σν ζηιφ απνζήθεπζεο ηζηκέληνπ είλαη ρσξεηηθφηεηαο 10m
3 
, έρεη θίιηξν κε ζχζηεκα 

γέκηζεο θαη θίιηξν εθηφλσζεο αέξνο καδί κε δχν πιάγηνπο θνριίεο. Μέζα πξνζηίζεηαη 

έηνηκν ηζηκέλην δηακέζνπ ζπζηήκαηνο γέκηζεο. 
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Σχιμα 1.3: Σιλό αποκικευςθσ πολυουρεκάνθσ και τςιμζντου 

Σν ζχζηεκα πξφζκημεο είλαη κνληέιν PW250 θαη απνηειείηαη απφ ηξνθνδφηε 

πξνκείγκαηνο, δχν ρνάλεο ρσξεηηθφηεηαο 30lt κε ηηο βάζεηο ηνπο θαη βάζε ζηήξημεο 

έηνηκνπ πξντφληνο. Ο νγθνκεηξηθφο δνζνκεηξεηήο θαη κίμεξ έηνηκνπ πξντφληνο είλαη 

κνληέιν PW250, ζην κίμεξ πξαγκαηνπνηείηαη πξφζκημεο ηνπ ηζηκέληνπ κε ηνπο θφθθνπο, 

ησλ νπνίσλ ε δνζνινγία θαζνξίδεηαη απφ ηνλ νγθνκεηξηθφ δνζνκεηξεηή πνιπνπξεζάλεο. 

 

Σχιμα 1.4: Σφςτθμα πρόμιξθσ και πρόςμιξθσ 
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Σςζκεςαζία – Ανάμειξη 

Μεηά ηελ πξφζκημε ησλ πξψησλ πιψλ αθνινπζεί ε ζπζθεπαζία ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

πνπ γίλεηαη ζε ράξηηλνπο ζάθθνπο ρσξεηηθφηεηαο 75lt νη νπνίνη δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά.  

Ζ αλάκεημε ηνπ πξντφληνο είλαη κηα απιή δηαδηθαζία αθνχ ην κφλν πνπ απαηηείηαη είλαη 

ε αλάκεημε ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ ζάθθνπ κε πεξίπνπ 30lt θαζαξφ λεξφ. Ζ δηαδηθαζία 

κπνξεί λα γίλεη είηε ζε ζπκβαηηθή κπεηνληέξα είηε κε ειεθηξηθφ κίμεξ θαη πξέπεη λα 

δηαξθεί ην ιηγφηεξν 5 ιεπηά αιιά λα κελ ππεξβαίλεη ηα 10 ιεπηά. Με ην πέξαο ηεο 

δηαδηθαζίαο ην πξντφλ είλαη έηνηκν πξνο ρξήζε θαη κε θάζε ζάθθν κπνξεί λα θαιχςεη 

επηθάλεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ κε πάρνο 6cm, ελψ ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 15 ζάθθνη 

ηεο ζπκπιήξσζε 1m
3
 ηειηθνχ πξντφληνο.  

 

 

  

  

Σχιμα 1.5: Τελικό προϊόν THERMINK 

Σχιμα 1.6: Συςκευαςμζνο τελικό προϊόν 
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1.1.4 Τεσνικά σαπακηηπιζηικά και ππόηςπα 

Τεσνικά σαπακηηπιζηικά  

ην παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκηθνχ 

ηζηκεληνθνληάκαηνο «THERMINK». Κάπνηα εμ απηψλ ζα ηχρνπλ πεηξακαηηθήο 

επηβεβαίσζεο ζηεο ζπλέρεηα. 

Χαρακτηριςτικά Περιγραφή 

Απόχρωςθ Γκρίηο 

Συςκευαςία       

Θερμοκραςία εφαρμογισ          

Ελάχιςτο πάχοσ τοποκζτθςθσ      

Κατανάλωςθ                    

Κοκκομετρία πολυουρεκάνθσ            

Ειδικό βάροσ 
          

  

  
 

Θερμικι αγωγιμότθτα 
          

 

  
 

Κατθγορία πυραντοχισ                                   

Αντοχι κλίψθσ            

Συντελεςτισ υδατοπερατότθτασ           

Αντοχι ςε κάμψθ               

Ηχοαπορρόφθςθ          

Πίνακασ 1.1: Τεχνικά χαρακτθριςτικά THERMINK[5] 
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Ππόηςπα 

Ζ απζηεξή ηήξεζε ησλ Δπξσπατθψλ ή Γηεζλψλ πξνηχπσλ είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή 

φζν αθνξά ηε παξαγσγή ελφο πιηθνχ γηα λα κπνξεί απηφ λα πσιεζεί δηαηεζεί θαη ζηε 

δηεζλή αγνξά. Αθνινπζεί πίλαθαο κε φια ηα πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε παξαγσγή 

ηνπ ελ ιφγν πιηθνχ.[5] 

Πρότυπα Περιγραφή 

                Μζκοδοσ προςδιοριςμοφ τθσ κλιπτικισ αντοχισ και 
πυκνότθτασ δειγμάτων ενιςχυμζνου τςιμζντου 

         Προςδιοριςμόσ κερμικισ αγωγιμότθτασ υλικϊν δόμθςθσ και 
προϊόντων 

                     
            

              

Ταξινόμθςθ/προςδιοριςμόσ προϊόντων ανάλογα με τθν 
αντίδραςι τουσ ςτθ φωτιά και κερμότθτα ανάφλεξθσ 

              Θερμικι μόνωςθ προϊόντων/προςδιοριςμόσ ιδιότθτασ 
υδατοπερατότθτασ 

                Προςδιοριςμόσ καμπτικισ αντοχισ δειγμάτων ενιςχυμζνου 
τςιμεντοκονιάματοσ 

                    
                    
                  

Προςδιοριςμόσ θχομονωτικϊν και θχοαπορροφθτικϊν 
ιδιοτιτων δομικϊν υλικϊν 

Πίνακασ 1.2: Πρότυπα THERMINK[5] 

1.1.5 Πλεονεκηήμαηα 

Λφγσ ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο ησλ πξψησλ πιψλ θαη ηεο θαηλνηφκνπ δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο ην πιηθφ θαζίζηαηαη σο έλα πξνησπνξηαθφ πιηθφ κε αμηνζεκείσηεο ηδηφηεηεο 

πνπ ππεξηεξνχλ ζε θάπνηα ζεκεία άιισλ πιηθψλ ίδηαο θαηεγνξίαο. Σα πιενλεθηήκαηα 

απηά είλαη ε πςειή αληνρή ζε ζιίςε αθνχ αλέξρεηαη ζην 1MPa, ε πςειή 

ερναπνξξφθεζε θαη ερνκνλσηηθή ηθαλφηεηα, ν ρακειφο ζεξκηθφο ζπληειεζηήο 

αγσγηκφηεηαο, ε ζρεηηθά ρακειή ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ πςειή αληνρή ζε θάκςε, 

ελψ ε αθξψδεο ηειηθή ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ πξνζθέξεη κέζσ απιήο εθαξκνγήο ιχζεηο ζε 

φηη αθνξά ηε δεκηνπξγία θιίζεσλ ζε κεγάια πάρε . εκαληηθφ πιενλέθηεκα είλαη θαη ε 

ρξήζε αλαθπθισκέλσλ απνβιήησλ αθξνχ πνιπνπξεζάλεο πνπ απνηεινχλ ην 90.5% 

θαηά φγθν ηνπ πιηθνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη κεδεληθνχο ξχπνπο πξνο ην πεξηβάιινλ 

αθνχ θαη νη ππφινηπεο πξψηεο χιεο ηνπ είλαη κε ξππνγφλεο. Δπίζεο ζεσξείηαη θζελφ 

πιηθφ γηα ηηο ηδηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη.[5] 
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1.1.6 Δθαπμογή και ππακηικέρ σπήζειρ 

Γιαδικαζία Δθαπμογήρ 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ «THERMINK» είλαη 

παλνκνηφηππε κε απηή πνπ απαηηείηαη απφ θάζε άιιν ηζηκεληνθνλίακα πνπ ππάξρεη ζηελ 

αγνξά. Γειαδή γηα λα επηηεπρζεί επίπεδε επηθάλεηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ νδεγνί ζην 

επηζπκεηφ πάρνο, ην πιηθφ απιψλεηαη ζε κηα επηθάλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα θφβεηαη κε κηα 

ηζνπγθξάλα. Αθνινχζσο κε ηε βνήζεηα κηα ξάβδνπ, πνπ ζέξλεηαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα 

αζθψληαο αξθεηή πίεζε, έρεη ζθνπφ ηελ επίηεπμε φζν ην δπλαηφ θαιχηεξεο πξφζθπζεο 

ηνπ πιηθνχ πάλσ ζην ππφζηξσκα. Αθνχ ζηεγλψζεη ην πιηθφ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί πάλσ 

ηνπ νπνηνδήπνηε άιιν πιηθφ.  

 

Σςζηάζειρ εθαπμογήρ  

Γηα λα γίλεη ζσζηή θαη απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηνπ πιηθνχ είλαη αλαγθαία ε ηήξεζε 

κηα θαζνξηζκέλεο δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ηνπ πξντφληνο αιιά θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Όζν αθνξά ηελ επηθάλεηα ππνζηξψκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη θαζαξηζκφο 

απφ ζθφλε, ιάδηα, ζαζξά πιηθά ή νπνηαδήπνηε άιιε μέλε νπζία ελψ δελ ρξεηάδεηαη 

δηαβξνρή ηνπ. Γηα ηε πξνεηνηκαζία ηνπ πξντφληνο είλαη αλάγθε, ε αλάκεημε λα γίλεη 

κφλν κε λεξφ ρσξίο άιιεο πξφζζεηεο νπζίεο, ην κέγηζην πάρνο εθαξκνγήο θάζε ζηξψζεο 

είλαη 20cm ελψ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο επφκελεο ζηξψζεο πξέπεη λα πεξάζνπλ 24 ψξεο 

ελψ είλαη δπλαηή ε επάιεηςε ηνπ κε ζηαζεξνπνηεηή κεηά ηελ ηνπνζέηεζε γηα ελίζρπζε 

Σχιμα 1.7: Διαδικαςία εφαρμογισ THERMINK [5] 
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ηνπ. Δπίζεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ απαηηείηαη ζσζηή δηαβξνρή ηνπιάρηζηνλ γηα 24 ψξεο 

αιιά αλ ε ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηνπο 30
ν
C ε δηαβξνρή πξέπεη λα δηαξθέζεη 

ηνπιάρηζηνλ 5 κέξεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηή κφλν αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιηθνχ θπκαίλεηαη απφ 5
 ν
C-35

 ν
C. Σέινο, θφιιεζε πιαθηδίσλ πάλσ ζην πιηθφ πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ειαζηηθή θφιια θαη αξκνιφγεζε κε ειαζηηθνχο αξκνχο.[5] 

  

Δθαπμογέρ και Φπήζειρ 

Σν πιηθφ έρεη κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ φπσο, ε δεκηνπξγία ηειηθνχ ππνζηξψκαηνο ζε 

θεθιηκέλν ή θαη επίπεδν δάπεδν, ην γέκηζκα θαη επηπέδσζε γηα δάπεδα πάλσ ζηα νπνία 

πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ κάξκαξα, θεξακηθά, πιαθάθηα ή μχιηλα δάπεδα. Δπηπιένλ 

κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί σο ζεξκνκνλσηηθφ θαη ερνκνλσηηθφ ππφζηξσκα ζε δάπεδα θαη 

νξνθέο, σο βάζε ελφο ζπζηήκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο, γηα ζηέγεο θαη νξνθέο 

ππνζηεγαλσηηθψλ, γηα ηε δεκηνπξγία θιίζεσλ αιιά θαη σο ππνθαηάζηαην ηνπ 

ειαθξνκπεηφλ ή άιινπ τςιμεντοκονιάματοσ[25] 

 

 

 

0Σχιμα 1.8: Τελικι επιφάνεια «THERMINK»[5] 
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Σχιμα 1.9: Παραδείγματα εφαρμογϊν THERMINK[5] 
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1.2 PS-THERMINK 

1.2.1 Γενικά 

Σν δεχηεξν ππφ εμέηαζε πξντφλ «PS-THERMINK» είλαη έλα ειαθξχ ηζηκεληνθνλίακα 

κε πξφζζεζε αλαθπθινχκελνπ πνιπζηεξίλεο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ «Nicolaides & 

Kountouris Metal Company Ltd». 

Ζ ηδέα γηα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ πιηθνχ έρεη σο βάζε ην πξνεγνχκελν πιηθφ 

«THERMINK» αθνχ κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θάλεθε πσο ζηηο ίδηεο εγθαηαζηάζεηο πνπ 

παξάγεηαη κπνξνχλ λα παξαρζνχλ θαη άιια ηζηκεληνθνληάκαηα κε πξφζζεηα άιισλ 

αθξψδε πιηθψλ. Έηζη κεηά απφ ζπλεξγαζία κε άιιεο εηαηξίεο απφ ηηο νπνίεο ζα 

πξνέξρνληαη ηα απφβιεηα πνιπζηεξίλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

πιηθνχ ήηαλ φια έηνηκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ λένπ πιηθνχ. 

1.2.2 Γομή και ζύνθεζη 

Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ πιηθνχ πνπ θηάλεη κέρξη ην 90% θαηά ηνλ φγθν είλαη ν 

αλαθπθισκέλνο αθξφο πνιπζηεξίλεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο <8mm. Σν κείγκα 

ζπκπιεξψλεηαη κε θνλίεο φπσο ηζηκέλην, ελψ γηα λα πάξεη ην πιηθφ ηη ηειηθή ηνπ κνξθή 

πξνζζέηνληαη θαη άιια πξφζζεηα ηα νπνία πξνζδίδνπλ ζην πιηθφ ηδηφηεηεο φπσο είλαη, ε 

πδξνθνβηθφηεηα, ε κεραληθή αληνρή, ε ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε 

ερναπνξξφθεζε θαη ε αθαπζηφηεηα. Παξαδείγκαηνο ράξε γηα ηελ αχμεζε ηεο ζιηπηηθήο 

αληνρήο ην πιηθφ εκπεξηέρεη ίλεο πνιππξνππιαηλίνπ.[6] 

 

1.2.3 Παπαγυγή και πποεηοιμαζία 

Ζ δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο θαη παξαγσγήο θαη απηνχ ηνπ πιηθνχ γίλεηαη ζηε κνλάδα 

παξαγσγήο ηεο «Ν&Κ Metal Company Ltd». Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη 

ζρεδφλ παλνκνηφηππε κε απηή πνπ αλαιχζεθε πξνεγνπκέλσο. 
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Γιαδικαζία επγαζηηπιακήρ παπαγυγήρ 

Σα κεραλήκαηα πνπ απνηεινχλ ηε γξακκή παξαγσγήο ηνπ «PS-THERMINK» είλαη ηα 

ίδηα πνπ απαξηίδνπλ θαη ηε γξακκή παξαγσγήο ηνπ «THERMINK», κε κφλε δηαθνξά φηη 

ζε απηή ηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηιφ απνζήθεπζεο πνιπζηεξίλεο. 

Σςζκεςαζία - ανάμειξη  

Αθνχ ηειεηψζεη ε πξφζκημε ησλ πξψησλ πιψλ θαη δεκηνπξγεζεί ην ηειηθφ 

ηζηκεληνθνληάκαηνο ηφηε απηφ ζπζθεπάδεηαη ζε ζάθθνπο 75lt πνπ δηαηίζεληαη ζηελ 

αγνξά. 

Ζ ηειηθή αλάκεημε ηνπ πξντφληνο απφ ην ρξήζηε είλαη κηα πνιχ απιή δηαδηθαζία θαζψο 

ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη κηα ζπκβαηηθή κπεηνληέξα ή έλα ειεθηξηθφ κίμεξ θαη 

πεξίπνπ 15lt λεξφ. Ζ αλάκεημε πξέπεη λα δηαξθεί ηνπιάρηζηνλ 5 ιεπηά αιιά φρη 

πεξηζζφηεξν απφ 10 γηα λα απνθηήζεη ηελ νκνγελή αθξψδε κνξθή ηνπ. Αθνινχζσο  ην 

πιηθφ είλαη έηνηκν γηα ρξήζε ελψ ζε αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν πιηθφ ρξεηάδνληαη 

κφλν 13 ζάθθνη γηα λα ζπκπιεξσζεί ην 1m
3
. 

1.2.4 Τεσνικά σαπακηηπιζηικά και ππόηςπα  

Τεσνικά σαπακηηπιζηικά  

ην πην θάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηζηκεληνθνληάκαηνο 

«PS-THERMINK». Αξηζκφο απηψλ ζα επηβεβαησζνχλ πεηξακαηηθά ζηε ζπλέρεηα.  

Φαπακηηπιζηικά Πεπιγπαθή 

Απφρξσζε Γθξίδν 

πζθεπαζία       

Θεξκνθξαζία εθαξκνγήο          

Διάρηζην πάρνο ηνπνζέηεζεο      

Καηαλάισζε                    

Κνθθνκεηξία πνιπνπξεζάλεο            

Δηδηθφ βάξνο 
          

  

  
 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 
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Καηεγνξία ππξαληνρήο                                   

Αληνρή ζιίςεο             

Πίνακασ 1.3: Τεχνικά χαρακτθριςτικά PS-THERMINK[6] 

Ππόηςπα 

Υσξίο ηελ ρξήζε Δπξσπατθψλ ή Γηεζλψλ πξνηχπσλ ην πιηθφ δελ ζα κπνξνχζε λα 

αλαγλσξηζζεί ζε δηεζλή επίπεδν θαη επνκέλσο δελ ζα κπνξνχζε λα πσιεζεί ζην 

εμσηεξηθφ, επνκέλσο ε ηήξεζε ηνπο είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή. Αθνινπζεί πίλαθαο κε 

φια ηα πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε παξαγσγή ηνπ «PS-THERMINK».[6] 

Πρότυπα Περιγραφή 

                Μζκοδοσ προςδιοριςμοφ τθσ κλιπτικισ αντοχισ και 
πυκνότθτασ δειγμάτων ενιςχυμζνου τςιμζντου 

         Προςδιοριςμόσ κερμικισ αγωγιμότθτασ υλικϊν δόμθςθσ και 
προϊόντων 

                     
            

              

Ταξινόμθςθ/προςδιοριςμόσ προϊόντων ανάλογα με τθν 
αντίδραςι τουσ ςτθ φωτιά και κερμότθτα ανάφλεξθσ 

Πίνακασ 1.4: Πρότυπα PS-THERMINK[6] 

1.2.5 Πλεονεκηήμαηα 

Ζ θαηλνηφκνο δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ν ηξφπνο πνπ απνθηνχληαη 

θάπνηεο πξψηεο χιεο θαζηζηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πιηθνχ πνιχ πην ζεκαληηθά. 

Αξρηθά είλαη ε ςειή αληνρή ζε ζιίςε πνπ αλέξρεηαη ζηα 0.85MPa αιιά θαη ν ρακειφο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ελψ ε ππθλφηεηα ηνπ είλαη αξθεηά ρακειά 

επίπεδα αλ ιάβνπκε ππφςε ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρεη.  Ζ αθξψδεο ζχζηαζε πνπ έρεη ην 

πιηθφ κεηά ηελ αλάκεημε ηνπ κε λεξφ πξνθέξεη κέζν απιήο εθαξκνγήο εχθνιεο ιχζεο ζε 

φηη αθνξά ηε δεκηνπξγία θιίζεσλ ζε κεγάια πάρε, επηπξφζζεηα ην πιηθφ θαίλεηαη λα 

έρεη ζρεηηθά  ρακειφ θφζηνο. Γελ κπνξεί λα αγλνεζεί ην γεγνλφο φηη ε πξψηε χιε πνπ 

θηάλεη κέρξη  θαη ην 90% ηεο ζχζηαζεο ηνπ πιηθνχ είλαη αλαθπθισκέλε πνιπζηεξίλε θαη 

επνκέλσο εθπέκπεη κεδεληθνχο ξχπνπο πξνο ην πεξηβάιινλ.[6] 
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1.2.6 Δθαπμογή και ππακηικέρ σπήζειρ 

 

Γιαδικαζία Δθαπμογήρ 

Ζ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπ «PS-THERMINK» δελ δηαθέξεη απφ απηή πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε άιιν ηζηκεληνθνλίακα. πλεπψο γηα λα έρνπκε κηα επίπεδε 

επηθάλεηα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ νδεγνί ζην επηζπκεηφ πάρνο, ζηε ζπλέρεη κε ηε 

ρξήζε κηα αινπκηλέληαο ξάβδνπ πνπ ζέξλεηαη αζθψληαο αξθεηή πίεζε ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα εθαξκνγήο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί φζν ην δπλαηφ πην θαιή πξφζθπζε ηνπ 

πιηθνχ πάλσ ζην ππφζηξσκα.  

Σςζηάζειρ εθαπμογήρ 

 

Ζ ζσζηή εθαξκνγή απηνχ ηνπ πιηθνχ δελ είλαη πνιχ δχζθνιε ππφζεζε αιιά 

εμαθνινπζεί λα έρεη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο ηφζν γηα ην πιηθφ αιιά θαη γηα ην 

ππφζηξσκα. Ξεθηλψληαο απφ ηα ππφζηξσκα, πξέπεη λα είλαη θαζαξφ, λα κελ έρεη ζθφλε, 

ιάδηα ή άιια ζαζξά πιηθά ελψ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη δελ ρξεηάδεηαη 

δηαβξνρή ηνπ. Όζν αθνξά ην πξνηφλ είλαη απαξαίηεην θαηά ηελ αλάκεημε λα πξνζηεζεί 

κφλν λεξφ θαη θακία άιιε μέλε νπζία, επίζεο ην κέγηζην πάρνο εθαξκνγήο θάζε 

ζηξψζεο είλαη 20cm φκσο ππάξρεη δπλαηφηεηα λα εθαξκνζζνχλ επηπιένλ ζηξψζεηο 

θηάλεη λα έρνπλ πεξάζεη 24 ψξεο απφ ηελ εθαξκνγή ηεο πξνεγνχκελεο ελψ είλαη δπλαηή 

θαη ε επάιεηςε ηνπ κε ζηαζεξνπνηεηή κεηά ηελ ηνπνζέηεζε γηα ελίζρπζε ηνπ. Δπίζεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ απαηηείηαη ζσζηή δηαβξνρή ηνπιάρηζηνλ γηα 24 ψξεο αιιά αλ ε 

ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηνπο 30
ν
C ε δηαβξνρή πξέπεη λα δηαξθέζεη ηνπιάρηζηνλ 5 

κέξεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηή κφλν αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ 

θπκαίλεηαη απφ 5
 ν
C-35

 ν
C. Σέινο, θφιιεζε πιαθηδίσλ πάλσ ζην πιηθφ πξέπεη λα γίλεηαη 

κε ειαζηηθή θφιια θαη αξκνιφγεζε κε ειαζηηθνχο αξκνχο.[6] 
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Δθαπμογέρ και Φπήζειρ 

Οη εθαξκνγέο ηνπ ππφ εμέηαζε πιηθνχ είλαη πνιπάξηζκεο φπσο  ην γέκηζκα θαη 

επηπέδσζε γηα δάπεδα πάλσ ζηα νπνία πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ κάξκαξα, θεξακηθά, 

πιαθάθηα ή μχιηλα δάπεδα αιιά θαη  ε δεκηνπξγία ηειηθνχ ππνζηξψκαηνο ζε θεθιηκέλν 

ή θαη επίπεδν δάπεδν. Δπηπξφζζεηα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί σο ζεξκνκνλσηηθφ πφζηξσκα 

ζε δάπεδα θαη νξνθέο, γηα ζηέγεο θαη νξνθέο ππνζηεγαλσηηθψλ, γηα ηε δεκηνπξγία 

θιίζεσλ, σο βάζε ελφο ζπζηήκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο αιιά θαη σο ππνθαηάζηαην 

ηνπ ειαθξνκπεηφλ ή άιινπ ηζηκεληνθνληάκαηνο[25] 

 

 

Σχιμα 1.10: Παραδείγματα εφαρμογϊν PS-THERMINK[6] 
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2. Μελέηη θςζικών ιδιοηήηυν                                                 

2.1 Πεπιγπαθή 

ηε πξψηε θάζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ κειεηψλ ζα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηεο ππθλφηεηαο  

ησλ πιηθψλ. Ζ βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη κε βάζε ην αληίζηνηρν πξφηππν φπσο 

θαη ν εμνπιηζκφο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ ππθλφηεηα (ξ), νξίδεηαη σο ε κάδα ηνπ 

πιηθνχ πνπ πεξηέρεηαη ζε κηα κνλάδα φγθνπ, ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο ηνπ ζψκαηνο ελψ νη καλάδεο κέηξεζεο ζην S.I. 

είλαη  
  

   . 

2.2 Ππόηςπο 

Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηε πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ππθλφηεηαο εκπεξηέρνληαη ζην πξφηππνEN 12390. Μέζα ζην πξφηππν ππάξρνπλ νη 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε παξαγσγή ησλ δνθηκίσλ , ηε δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζεζεί θαζψο 

θαη γηα ηε ζσζηή ρξήζε ησλ κεραλεκάησλ γηα ηελ νξζή θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ. Ζ 

ηήξεζε ηνπ πξνηχπνπ είλαη ζεκαληηθή γηα λα γίλεη αλαγλψξηζε ηνπ πξντφληνο ζε φιε ηελ 

Δπξψπε.  

2.3 Μησανήμαηα 

Σα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο είλαη κηα 

δπγαξηά αθξίβεηαο θαη έλα ειεθηξνληθφ παρχκεηξν.  

Εςγαπιά «DELMAC DS 302 F12» 

Ο δεχηεξνο δπγφο είλαη απαξαίηεηνο αθνχ δχν απφ ηα ζπλνιηθά νθηψ δνθίκην 

ππεξβαίλνπλ ηα 5kg. Έρεη δπλαηφηεηα κέηξεζεο απφ 200g κέρξη 30kg κε αθξίβεηα ±5g 

θαη tare range  7kg.[7] 

Μνληέιν 

 

DS 302 F12 

Αθξίβεηα κέηξεζεο 

 

5g 

Μέγηζην βάξνο 

 

30kg 

Διάρηζην βάξνο 

 

200g 

Tare range 7kg 
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Σάζε ηξνθνδνζίαο 

 

AC 230V 50Hz 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο 

 

8 Watt 

Θεξκνθξαζία απνζήθεπζεο 

 

-20
ν
C - 70

 ν
C 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

 

-5
 ν
C - 50

 ν
C 

Τγξαζία ιεηηνπξγίαο 

 

>90% 

Πίνακασ 2.1 : Στοιχεία ηυγαριάσ DELMAC 

 

 

Ζλεκηπονικό πασύμεηπο «Scala» 

Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ δνθηκίσλ θαη έρεη αθξίβεηα 

ηεο ηάμεο ±0.05 mm.[9] 

Σχιμα 2.1 : Ζυγαριά DELMAC 
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Σχιμα 2.2 : Ηλεκτρονικό παχφμετρο Scala 

Resolution         

Power                      

Measuring Speed       
 

 
 

Working temperature           

Relative humidity      

Storage temperature             

Πίνακασ 2.2 : Στοiχεία θλεκτρονικοφ παχφμετρου Scala 

 

2.4 Πποεηοιμαζία Γοκιμίυν 

Ο ηξφπνο πξνεηνηκαζίαο ησλ δνθηκίσλ θαζνξίδεηαη απφ ηα πξφηππα EN 12390θαηEN 

12664, ελψ γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο ηα δνθίκηα ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ θαη ηα 

φζα αλαγξάθνληαη ζην πξφηππν πεξί δηαζηάζεσλ θαη δηαδηθαζίαο παξαγσγήο. 

Ξεθηλψληαο, ζα γίλεη ε πξφζκημε ελφο ζάθθνπ πξντφληνο κε πεξίπνπ 25 ιίηξα λεξφ ζε 

ζπκβαηηθή κεραλή αλάκεημεο ηζηκέληνπ κεηά ην πέξαο πεξίπνπ 10 ιεπηψλ ην κείγκα 

γίλεηαη νκνηφκνξθν [5,6]. Αθνινχζσο ην κείγκα ρχλεηαη ζε ζηδεξέληα θαινχπηα, ηα 

νπνία θαιχςακε εθηελψο κε ιάδη γηα εχθνιε απνθφιιεζε, θαη αθήλεηαη εθεί γηα 28 

κέξεο γηα λα πήμεη, φπσο πξνβιέπεηαη ζην πξφηππν. 
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Σχιμα 2.3 : Προετοιμαςία δοκιμίων 

Μεηά ην πέξαο ησλ 28 εκεξψλ ηα δείγκαηα βγαίλνπλ πξνζεθηηθά απφ ηα θαινχπηα θαη 

αθνινπζεί ην ηειεπηαίν ζηάδην πξνεηνηκαζίαο ησλ δνθηκίσλ πνπ είλαη ε μήξαλζε, 

δειαδή ε απνβνιή πεξίζζεηαο πγξαζίαο. Γηα λα επηηεπρηεί απηφ ζα πξέπεη ηα δνθίκηα 

αθεζνχλ ζην θνχξλν ξπζκηδφκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο κάξθαο       γηα 

ζπλνιηθά 24 ψξεο. Ζ ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία νξίδνληαη απφ ην πξφηππν ζηνπο 105 – 

110 
o
C αληιψληαο αέξα απφ ην πεξηβάιινλ 23±2

 o
C  θαη 50 ± 5% αληίζηνηρα. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ζηακαηά φηαλ ε αιιαγή ζηε ππθλφηεηα ηνπ δείγκαηνο γίλεη κηθξφηεξε 

απφ 0,1 
  

  . Όηαλ ηα δνθίκηα αθαηξεζνχλ απφ ην θνχξλν γίλεηαη κηα νπηηθή επηζθφπεζε 

γηα ηπρφλ ξσγκέο ή άιινπ είδνπο  αηειεηψλ, αλ απηέο ππεξβαίλνπλ ην απνδεθηφ φξην πνπ 

πεξηιακβάλεη ην νιηθφ εκβαδφλ θξίλεηαη αθαηάιιειν. Ζ ζρέζε ηεο αθαηαιιειφηεηαο 

ελφο δνθηκίνπ νξίδεηαη ζην πξφηππν EN 12664 [20,21] 

2.5 Μεθοδολογία  

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππθλφηεηαο βαζίδεηαη ζηε ζρέζε 

  
 

 
, φπνπ m ε κάδα ζε [kg] θαη V ν φγθνο ζε [m

3
]. Αξρηθά γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

κάδαο κε ηε δπγαξηά αθξηβείαο «SARTORIUS» αθνινχζσο ζα γίλεη κέηξεζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ δνθηκίνπ κε ηε ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ παρπκέηξνπ «Scala» θαη απφ 

ηνλ ηχπν V = κήθνο × πιάηνο × πάρνο ππνινγίδεηαη ν φγθνο. Σέινο, απφ ην ηχπν   
 

 
 

γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ππθλφηεηαο θάζε δείγκαηνο. 
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2.6 Αποηελέζμαηα 

Μέζα απφ ηελ κεζνδνινγία πνπ πξναλαθέξζεθε θαη ηελ ρξήζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο, 

πάξζεθαλ νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο γηα ηελ κάδα θαη ηνλ φγθν ησλ δνθηκίσλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη πην θάησ ππφ κνξθή πίλαθα. 

Α/Α Τιηθφ Γηαζηάζεηο (mm) Μάδα (kg) Ππθλφηεηα  
  

    

1 PS-THERMINK 298,5 x 299,0 x 

54,4 

1.71 
352 

2 PS-THERMINK 299,5 x 300,0 x 

56,2 

1.80 
357 

3 PS-THERMINK 300,0 x 299,5 x 

75,6 

2.48 
365 

4 PS-THERMINK 300,5 x 298,0 x 

74,3 

2.39 
359 

5 THERMINK 299,5 x 299,0 x 

54,5 

2.10 
431 

6 THERMINK 298,0x 300,0 x 

55,9 

2.12 
425 

7 THERMINK 300,5 x 299,5 x 

73,2 

2.92 
443 

8 THERMINK 300,0 x 298,0 x 

75,7 

2.97 
439 

Πίνακασ 2.3 : Αποτελζςματα πειράματοσ πυκνότθτασ 

Γηα λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο κε ηηο ηηκέο πνπ δίλνληαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ππνινγίδεηαη ν κέζνο  φξνο ηεο ππθλφηεηαο γηα λα δχν πιηθά 

μερσξηζηά. Γηα ην πιηθφ PS-THERMINK ν κέζνο φξνο είλαη  358.2 
  

   ελψ ζχκθσλα κε 

ηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη 340 ± 10% 
  

  [6] επνκέλσο ην απνηέιεζκα επηβεβαηψλεη ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. Γηα ην πιηθφ THERMINK ν κέζνο φξνο είλαη 434.5 
  

   ελψ ν ζην 

θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη ε ηηκή 420 ± 10% 
  

   επνκέλσο θαη απηή ηε 

πεξίπησζε επηβεβαηψλεηαη ε ηηκή πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή.  
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3. Μελέηη θεπμικών ιδιοηήηυν  
Σσντελεστής θερμικής αγωγιμότητας  

3.1 Πεπιγπαθή  

ηε πξψηε θάζε κειέηεο ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ι) θαη ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) θαη ηε ζεξκηθή αληίζηαζε (R), 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο ε δηαδηθαζία ζα γίλεη κε βάζε ηα αληίζηνηρα πξφηππα. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ, πνπ πεξλά κέζα απφ ηηο απέλαληη πιεπξέο νκνηνγελνχο πιηθνχ πάρνπο    , φηαλ 

ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ απηψλ είλαη ίζε κε    . Ζ κνλάδα 

κέηξεζεο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη ηα 
 

  
 ζηo ζχζηεκα S.I.[15]. Ζ 

ζεξκνπεξαηφηεηα ππνινγίδεηαη γηα θάζε δείγκα μερσξηζηά αθνχ εμαξηάηαη απφ ην πάρνο 

ηνπ δείγκαηνο θαη έρεη ηχπν   
 

 
 , ελψ ε ζεξκηθή αληίζηαζε πξνθχπηεη απφ ην ηχπν 

  
 

 
 .  

3.2 Ππόηςπο 

Γηα ηελ ζσζηή εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ζα γίλεη ρξήζε ηνπ επξσπατθνχ πξνηχπνπ EN 

12664, κέζα ζην νπνίν δίλνληαη ζαθήο νδεγίεο γηα ηε παξαγσγή θαη πξνεηνηκαζία ησλ 

δνθηκίσλ, ηε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί αιιά θαη γηα ηε ζσζηή ρξήζε ησλ 

κεραλεκάησλ έηζη ψζηε λα ιεθζνχλ νξζέο κεηξήζεηο. Ζ ηήξεζε ηνπ πξνηχπνπ είλαη 

θξίζηκε γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ πιηθνχ ζε Δπξσπατθή θιίκαθα.  

3.3 Μησανήμαηα 

«FOX 200» 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρξεηάδεηαη κφλν έλα κεράλεκα γηα ηε ιήςε 

κεηξήζεσλ, ην «FOX 200». Απνηειείηαη απφ ην ζάιακν πνπ κέζα  ην δνθίκην θαη ηε 

βάζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην πιεθηξνιφγην.  
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Σχιμα 3.1 : Μθχάνθμα FOX 200 

 Οη πιάθεο είλαη κε ηε ζεηξά ηνπο ελσκέλεο κε πςειήο απφδνζεο κεηξεηέο ξνήο 

ζεξκφηεηαο νη νπνίν είλαη θηηαγκέλνη απφ πνιιά ζεξκνδεχγε. Σα ζεξκνδεχγε είλαη 

ηνπνζεηεκέλα δίπια απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ πιαθψλ, έηζη παξέρνπλ αθξηβήο κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ δχν εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. Δπίζεο νη πιάθεο είλαη εμνπιηζκέλεο 

κε ζχζηεκα ςχμεο/ζέξκαλζεο θαζψο θαη κε ζεξκνειεθηξηθά ζηνηρεία (Peltier elements) 

γηα ηνλ έιεγρν ζεξκνθξαζίαο. Καη επέθηαζε ην κεράλεκα πξνζθέξεη έλα εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ απφ -20 εψο 95 
o
C, ελψ πην θάησ θαίλεηαη θαη ν πίλαθαο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ νξγάλνπ.[4] 

Ακρίβεια μζτρθςθσ δείγματοσ            

Πάχοσ transducer      

Μετατροπζασ                                    

Ακρίβεια μζτρθςθσ κερμοκραςίασ        

Επεξεργαςτισ Digital Signal Processor 

Ακρίβεια επεξεργαςτι         

Πίνακασ 3.1: Στοιχεία μθχανιματοσ FOX 200 

 

3.4 Πποεηοιμαζία δοκιμίυν 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ έγηλε βάζε ηνπ πξνηχπνπ ΔΝ12664, έηζη ηα δείγκαηα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα ηεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ αλαθέξνληαη ζην 

πξφηππν. Αξρηθά ζα γίλεη αλάκεημε ελφο ζάθθνπ απφ ην πιηθφ κε 25lt λεξφ ζηε 

ζπκβαηηθή κεραλή αλάκεημεο ηζηκέληνπ, κεηά ην πέξαο 10 ιεπηψλ ην κείγκα 
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νκνγελνπνηείηαη έηζη αθαηξείηαη απφ ηε κεραλή[5,6] θαη κπαίλεη ζηα επηθαιπκκέλα κε 

ιάδη θαινχπηα. Θα παξακείλνπλ εθεί γηα 28 κέξεο έηζη ψζηε λα πήμεη θαιά ην πιηθφ 

αιιά θαη λα απνβάιεη ηελ πεξίζζεηα πνζφηεηα λεξνχ. Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηεο 

πξνεηνηκαζίαο ησλ δνθηκίσλ είλαη ε μήξαλζε, πνπ ζα γίλεη κε ηε ηνπνζέηεζε ησλ 

δνθηκίσλ ζε αεξηδφκελν θνχξλν ξπζκηδφκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη μεξαζίαο κάξθαο 

«ACS». Σα δείγκαηα πξέπεη λα δηαηεξεζνχλ ζε ζεξκνθξαζία 105-110 
o
C  αληιψληαο 

αέξα απφ ην πεξηβάιινλ 23 ± 2 
o
C κε ζρεηηθή πγξαζία 50 ± 5%Απηή ε δηαδηθαζία 

κπνξεί λα δηαξθέζεη κέρξη 24 ψξεο. Ακέζσο κεηά ηε μήξαλζή ηνπ, ην δνθίκην πξέπεη λα 

θπιάζζεηαη ζε αηκνζηεγέο ρψξν γηα απνηξνπή ηεο νπνηαζδήπνηε χγξαλζήο ηνπ. [1]  

3.5 Μεθοδολογία 

Αξρηθά ηνπνζεηνχκε ην δνθίκην ζην ζάιακν ηνπ νξγάλνπ «FOX 200», πξηλ φκσο λα 

μεθηλήζεη ε ζέξκαλζε ησλ πιαθψλ πξέπεη λα γίλεη αθξηβήο κέηξεζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

δνθηκίνπ εληφο ηνπ κεραλήκαηνο. 

Οη φπνηεο ξπζκίζεηο πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην φξγαλν νξίδνληαη απφ ην πξφηππν EN 12664. 

πλεπψο ν κέζνο φξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν πιαθψλ πξέπεη λα είλαη 10
ν
C 

επνκέλσο ε θάησ πιάθα βξηζθφηαλ ζηνπ 20
ν
C ελψ ε πάλσ ζηνπο 0

ν
C, γηα λα θηάζνπλ νη 

δχν πιάθεο ηηο απαηηνχκελεο ζεξκνθξαζίεο ρξεηάδνληα 30-60 ιεπηά. Αθνχ ην φξγαλν 

έρεη ήδε απνζεθεπκέλε ηε δεδνκέλε δηαδηθαζία (calibration) μεθηλά ε κέηξεζε δειαδή ε 

ζηαζεξή ξνή ζεξκνθξαζίαο δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ πνπ ζα δηαξθέζεη 4-5 ψξεο. [4] Μεηά 

ηελ εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζία ζέξκαλζεο ζα πξέπεη λα κελ ππάξμνπλ κεηαβνιέο ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ πιαθψλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν φπσο ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ξεχκαηνο 

εηζφδνπ. Αλ ζπκβεί θάηη ηέηνην ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 0.3%.[1] 
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3.6 Αποηελέζμαηα 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο κέηξεζεο ηνπ ζπληέιεζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ, 

έγηλε ρξήζε 4 δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ γηα θάζε έλα απφ ηα δχν πιηθά, κε ηελ ρξήζε ηνπ 

κεραλήκαηνο          . Σν απνηέιεζκα ηεο θάζε κέηξεζεο δίλεηαη απεπζείαο απφ ην 

κεράλεκα κέζα ζε έλα δηάζηεκα 4 – 5 σξψλ θαη δελ ρξήδεη πεξαηηέξσ ππνινγηζκψλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή θάζε δνθηκίνπ. Ο αθφινπζνο πίλαθαο πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα γηα φια ηα δνθίκηα  

Α/Α δνθηκίνπ Τιηθφ Θεξκηθή αγσγηκφηεηα (ι) 

(W/mK) 

1 PS-THERMINK 0.092 

2 PS-THERMINK 0.093 

3 PS-THERMINK 0.095 

4 PS-THERMINK 0.096 

5 THERMINK 0.073 

6 THERMINK 0.071 

Σχιμα 3.2 : Δοκίμιο τοποκετθμζνο ςτο μθχάνθμα FOX 200 
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7 THERMINK 0.074 

8 THERMINK 0.074 

Πίνακασ 3.2: Αποτελζςματα για κερμικι αγωγιμότθτα 

3.7 Υπολογιζμοί  

Δπνκέλσο γηα λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο κε ηε θαζνξηζκέλε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηή ν κέζνο φξνο ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα θάζε πνζφ μερσξηζηά. Γηα ην πιηθφ PS-THERMINK ν κέζνο φξνο 

είλαη        
 

  
 επνκέλσο ζπκπίπηεη κε ηε θαζνξηζκέλε ηηκή          

 

  
. 

Δλψ γηα ην πιηθφ THERMINK ν κέζνο φξνο είλαη         
 

  
 ζπλεπψο θαη ζε απηή 

ηε πεξίπησζε ζπκπίπηεη κε ηε θαζνξηζκέλε ηηκή           
 

  
 

Ζ κειέηε ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ δελ ζηακαηά ζηελ κέηξεζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαζψο αθνινπζεί θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value). Ο ζπληειεζηήο απηφ εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο 

αλά κνλάδα ρξφλνπ πνπ δηαπεξλά έλα ηνίρν ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ φηαλ ε δηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ηζνχηαη κε έλα βαζκφ θέιβηλ, ελψ έρεη κνλάδα κέηξεζεο ζην S.I. 
 

   
  [13]  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ γίλεηαη δηαηξψληαο ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ελφο 

δνθηκίνπ, κε ην πάρνο ηνπ ζπλεπψο   
 

 
. Σν πάρνο ησλ δνθηκίσλ θαη ησλ ηξηψλ 

παξηίδσλ κεηξήζεθε φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, κέζσ ησλ πιαθψλ ηνπ νξγάλνπ 

         . Σα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην 

πην θάησ πίλαθα.  

Α/Α δνθηκίνπ Πάρνο [t] (mm)  [ι] (W/mK) U-value (W/m
2
K) 

1 54.4 0.092 1.69 

2 56.2 0.093 1.65 

3 75.6 0.095 1.26 

4 74.3 0.096 1.29 

5 54.5 0.073 1.34 
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6 55.9 0.071 1.27 

7 73.2 0.074 1.01 

8 75.7 0.074 0.978 

Πίνακασ 3.3: Υπολογιςμόσ U-value 

Σημαζία αποηελέζμαηορ 

Μία εθ ησλ θνηλψο εθαξκνγψλ πνπ βξίζθνπλ απηά ηα δχν πιηθά είλαη ε ρξήζε ηνπ ζε 

θαηαζθεπέο πνπ ρξήδνπλ ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θνξηίνπ πνπ δέρνληαη έηζη ελδείθλπηαη ε 

εθαξκνγή ελφο ειαθξηνχ πιηθνχ κε πςειέο κεραληθέο θαη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο.. Ζ 

εθαξκνγή απηή πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πξντφληνο επί πιάθαο ζθπξνδέκαηνο 

θαη ηελ απεπζείαο ηνπνζέηεζε επί απηνχ, αζθαιηηθήο κεκβξάλεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

θαηαζθεπάδεηαη κηα νξηδφληηα ζεξκνκνλσκέλε πιάθα.   

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θαηαζθεπήο πξέπεη λα ηεξεί θάπνηεο πξνυπνζέζεηο πνπ 

θαζνξίδνληαη ζην δηάηαγκα πνπ δίλεηαη ζηνλ νδεγφ ζεξκνκφλσζεο θηεξίσλ ηεο 

Κππξηαθήο Τπεξεζίαο Δλέξγεηαο. ην δηάηαγκα θαζνξίδεηαη πσο ε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο πιάθαο λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ      
 

   
.[14]  

Γηα λα ππνινγηζηεί ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο νιφθιεξεο ηεο πιάθαο 

γίλεηαη ρξήζε ηνπ αθφινπζνπ ηχπνπ [15] 

  
 

      
  
  

     
 

 

   
  

ηνπο αθφινπζνο δχν πίλαθεο ζα γίλεη έιεγρνο ηνπο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο κηαο 

ηππηθήο πιάθαο ε νπνία ζηελ πξψηε πεξίπησζε ζα εκπεξηέρεη PS-THERMINK ελψ ζηελ 

δεχηεξε ην πιηθφ THERMINK. Αλ ν νιηθφο ζπληειεζηήο πιεξνί ηε πξνυπφζεζε ηνπ 

δηαηάγκαηνο ηφηε ε πιάθα είλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγή. [14] 

Α/Α Τιηθφ Πάρνο [t] (mm) Θεξκηθή αγσγηκφηεηα [ι] (W/m
2
K) 

1 Αζθαιηζηηθή Μεκβξάλε 0.004 0.23 

2 PS-THERMINIK 0.120 0.09 

3 Οπιηζκέλν θπξφδεξκα 0.200 2.50 
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Ρνή ζεξκφηεηαο Rsi (m
2
K/W) = 0.100 Rse (m

2
K/W) = 0.040 

πλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U (W/m
2
K) 0.736 < 0.750 

Πίνακασ 3.4: Παράδειγμα πραγματικισ εφαρμογισ PS-THERMINK 

Α/Α Τιηθφ Πάρνο [t] (mm) Θεξκηθή αγσγηκφηεηα [ι] (W/m
2
K) 

1 Αζθαιηζηηθή Μεκβξάλε 0.004 0.23 

2 THERMINIK 0.120 0.07 

3 Οπιηζκέλν θπξφδεξκα 0.200 2.50 

 

Ρνή ζεξκφηεηαο Rsi (m
2
K/W) = 0.100 Rse (m

2
K/W) = 0.040 

πλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U (W/m
2
K) 0.512 <.0.750 

Πίνακασ 3.5: Παράδειγμα πραγματικισ εφαρμογισ THERMINK 

Όπσο θαίλεηαη κε ηα ζπγθεθξηκέλα ηππηθά πάρε ησλ πιηθψλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα 

πιηθά πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο επνκέλσο κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηνπο ζε πξαγκαηηθέο 

εθαξκνγέο. 
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4. Μελέηη μησανικών ιδιοηήηυν  

Ανηοσή ζε θλίτη 

4.1 Πεπιγπαθή 

Σα ηειεπηαίν θνκκάηη ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ πνπ έγηλε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηηο 

«N&K Metal Company Ltd» αθνξά ηελ επηβεβαίσζε ηεο αληνρήο ζε ζιίςε ησλ πιηθψλ. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε φιε δηαδηθαζία έγηλε βάζε ησλ θαηάιιεισλ πξνηχπσλ. Ζ 

αληνρή ζε ζιίςε (ζ) νξίδεηαη σο ην θνξηίν αλά κνλάδα επηθάλεηαο πέξα απφ ην νπνίν ην 

πιηθφ παξνπζηάδεη παξακφξθσζε ή ζξαχζε. Γειαδή είλαη ε αληνρή πνπ παξνπζηάδεη ην 

πιηθφ φηαλ ππνβάιιεηαη ζε ζιηπηηθή αμνληθή θαηαπφλεζε. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ζην S.I 

είλαη ηα MPa πνπ ηζνδπλακνχλ κε 
 

    .     

4.2 Ππόηςπο 

Ζ φιε δηαδηθαζία γίλεηαη ζχκθσλα κε ην επξσπατθφ πξφηππν ΔΝ 12390, ην νπνίν 

θαζνξίδεη ηνπ βαζηθνχο θαλφλεο πξνεηνηκαζίαο, επεμεξγαζίαο ηνπ δνθηκίνπ αιιά θαη ηε 

δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο αληνρήο. Δληφο απηνχ ζπκπεξηιακβάλεηαη ιεπηνκεξψο θαη ε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ δνθηκίσλ. Με ηε ζσζηή ηήξεζε ηνπ πξνηχπνπ εμαζθαιίδεηαη 

ε αλαγλψξηζε ηνπ πιηθνχ θαη ζηελ επξσπατθή αγνξά. 

4.3 Μησανήμαηα 

«INSTRON 5967» 

Δίλαη έλα ειεθηξνκεραληθφ ζχζηεκα ζε ζρήκα Π, ην νπνίν κε ηε βνήζεηα ελφο εκβφινπ 

κπνξεί λα αζθεί εθειθπζηηθή, ζιηπηηθή αιιά θαη θακπηηθή δχλακε πάλσ ζην δνθίκην. Σα 

κεραληθά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην πιαίζην, ν κεραληζκφο ηνπ εκβφινπ θαη ε βάζε 

ηνπ πίλαθα ειέγρνπ. Σν πεξηζψξην θίλεζεο ηνπ εκβφινπ είλαη 1140mm ελψ ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ ππιψλσλ ηνπ πιαηζίνπ είλαη 420mm, επίζεο  ε κέγηζηε δχλακε πνπ κπνξεί 

λα αζθήζεη είλαη 30kN κε ηε ηαρχηεηα θίλεζεο εκβφινπ λα θπκαίλεηαη 
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 απφ 0,001 κέρξη 1016 
  

   
  . Ο πίλαθαο ειέγρνπ απνηειείηαη απφ ην πίλαθα δεδνκέλσλ, 

ηηο ιπρλίεο πνπ δειψλνπλ ηε θαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο, ην θνκβίν ιεηηνπξγίαο 

εθθίλεζεο   ην θνκβίν παχζεο, ηα θνκβία ειέγρνπ ηεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ θαη ην 

ειεθηξνκεραληθφ θαη ρεηξνθίλεην έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ εκβφινπ. 

Γηα ηε κεηαθνξά ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή φξγαλν επηθνηλσλεί κε 

ην ινγηζκηθφ «Bluehill 3», κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ πεηξάκαηνο θαη 

θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ. Δπηπιένλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηεμαγσγήο δχν ή θαη 

πεξηζζνηέξσλ πεηξακάησλ ηαπηφρξνλα θαζψο θαη ε ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ 

πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ 

 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη νη εμήο : test, method, report, admin, 

user, help, exit. Ζ ιεηηνπξγία test (δνθηκή) παξέρεη κηα βηβιηνζήθε ε νπνία πεξηέρεη 

δηάθνξεο ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο δνθηκψλ βάζε πξνηχπσλ αιιά θαη εληνιέο πνπ 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ λέεο κεζφδνπο. Ζ ιεηηνπξγία method (αλαθνξά) επηηξέπεη 

ηελ εηζαγσγή λέσλ κεζφδσλ δνθηκψλ αιιά θαη κεηαηξνπή ησλ πθηζηάκελσλ. Ζ 

ιεηηνπξγία report (αλαθνξά) δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε κα παξνπζηάζεη ηα 

Σχιμα 4.1 : Μθχάνθμα INSTORN 5967 
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απνηειέζκαηα ζηελ κνξθή πνπ ζα νξίζεη ν ίδηνο, κε ηελ επηινγή admin(δηαρεηξηζηήο) 

γίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ ππεπζχλνπ δηαρείξηζεο ησλ δνθηκψλ θαη ε ιεηηνπξγία 

User(ρξήζηεο) επηηξέπεη ην θιείδσκα ηνπ πξνγξάκκαηνο κε θάπνην θσδηθφ. Μέζσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο help(βνήζεηα) ν ρξήζηεο κπνξεί ηπρφλ απνξίεο πνπ ζα πξνθχςνπλ ελψ κε 

ηελ επηινγή exit(έμνδνο) γίλεηαη έμνδνο απφ ην πξφγξακκα.[3] 

      

 

4.4 Πποεηοιμαζία δοκιμίυν  

Ζ δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ησλ δνθηκίσλ βαζίζηεθε ζην πξφηππν ΔΝ 12390 θαζψο 

είλαη απαξαίηεην γηα ηελ δηεζλή αλαγλψξηζε ηνπ πιηθνχ.  

Όπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα έγηλε αλάκεημε ελφο ζάθθνπ απφ ην πιηθφ κε ηελ 

απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ κέζα ζε ζπκβαηηθή κπεηνληέξα γηα 10 ιεπηά. [5,6].  ηε 

ζπλέρεηα ην κείγκα ρχζεθε ζε κεγάια θαινχπηα απφ πνιπζηεξίλε, νη δηαζηάζεηο ηνπ δελ 

έρνπλ ζεκαζία αθνχ ηα δνθίκηα ζα θνπνχλ ζηε ζπλέρεηα. χκθσλα θαη κε ην πξφηππν ην 

Σχιμα 4.2 : Λογιςμικό Bluehill 3 
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πιηθφ αθέζεθε λα ζηεγλψζεη γηα 28 κέξεο έηζη ψζηε λα πήμεη θαη λα απνβάιιεη 

πεξίζζεηεο πνζφηεηεο λεξνχ.  

 

 

ηε ζπλέρεηα έγηλε ε θνπή ησλ δνθηκίσλ κε ηε ρξήζε βηνκεραληθνχ πξηνληνχ κάξθαο 

«De WALT», ρσξίο λα γίλεη εμαγσγή απφ ηα θαινχπηα αθνχ ε πνιπζηεξίλε κπνξεί 

εχθνια λα θνπεί κε ην πξηφλη, κε ηηο ηειηθέο δηαζηάζεηο ησλ δνθηκίσλ λα είλαη 10×10×10 

cm. Ζ θνπή ησλ δνθηκίσλ επηβάιιεηαη λα γίλεη κε πνιχ κεγάιε πξνζνρή έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε επηπεδφηεηα ησλ επηθαλεηψλ εηδηθά απηψλ πνπ ζα έξρνληαλ ζε επαθή κε 

ηηο πιάθεο ηνπ εκβφινπ. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη, πξηλ ηελ θνπή ησλ δνθηκίσλ, 

ζεκαδεχηεθαλ νη πάλσ πιεπξέο ηνπο φπσο αθαηξέζεθαλ απφ ηα θαινχπηα, αθνχ φπσο 

αλαθέξεηαη ζην πξφηππν, ην θνξηίν πνπ ζα αζθεζεί πάλσ ηνπο πξέπεη λα είλαη θάζεην 

ζηελ θαηεχζπλζε ρχηεπζεο.[2] 

Αθνχ ηα δνθίκηα έρνπλ θνπεί ζηηο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο ηψξα ζα πξέπεη λα κπνπλ 

ζηνλ θνχξλν γηα ηε μήξαλζε ηνπο ψζηε λα απνβάινπλ ηπρφλ επηπιένλ πγξαζία. Απηφ 

γίλεηαη ηνπνζεηψληαο ηα δείγκαηα ζηνλ έλα ξπζκηδφκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη μεξαζίαο 

κάξθαο «ACS». Ζ ζεξκνθξαζία νξίδεηαη ζηνπο 105 - 110℃, αληιψληαο αέξα απφ 

πεξηβάιινλ 23 ± 2℃  ελψ ε ζρεηηθή πγξαζία 50 ± 5% Σα δνθίκηα παξακέλνπλ ζην 

θνχξλν γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν 24 σξψλ θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη, φζεο θνξέο 

Σχιμα 4.3 : Καλοφπι δοκιμίων 
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ρξεηαζηεί, κέρξηο φηνπ ε αιιαγή ζηελ ππθλφηεηα λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ 0,1 
  

   . Σέινο 

ζα πξέπεη λα γίλεη απνθιεηζκφο νπνηνλδήπνηε δνθηκίσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ξσγκέο ή 

αθφκα θαη κηθξέο αηέιεηεο αθνχ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο.[2] 

4.5 Μεθοδολογία 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ δνθηκίσλ απφ ην θνχξλν πξέπεη λα παξακείλνπλ γηα θάπνην 

δηάζηεκα κέρξη λα θηάζνπλ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα λα κπνξνχλ αλ αξρίζνπλ 

νη δνθηκέο. Δληνχηνηο πξηλ ηνπνζεηεζνχλ ηα δνθίκηα πάλσ ζηηο πιάθεο ηνπ εκβφινπ 

πξέπεη λα γίλεη θάπνηα πξνεηνηκαζία ηνπ νξγάλνπ κε βάζε ην πξφηππν ΔΝ 12390. 

πλεπψο γίλεηαη θαζαξηζκφο ησλ πιαθψλ πνπ ζα έρνπλ επαθή κε ηα δνθίκηα, επίζεο 

πξέπεη λα ζθνππηζηεί ηπρφλ ίρλνο πγξαζίαο απφ πάλσ ηνπο.  

ηε ζπλέρεηα ην δνθίκην ηνπνζεηείηε πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο θάησ πιάθαο, πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη είλαη ζεκαληηθφ νη αθκέο ηνπ δνθηκίνπ λα είλαη επζπγξακκηζκέλεο κε ηε 

πιάθα κε αθξίβεηα ηνπιάρηζηνλ 1%. Αθνινχζσο ε πάλσ πιάθα έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

δνθίκην, κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ρεηξηζηεξίνπ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ίζε 

θαηαλνκή θνξηίνπ.  

Αθνχ νη πιάθεο ηνπ εκβφινπ είλαη ζε επαθή κε ην δνθίκην ε δηαδηθαζία κέηξεζεο 

κπνξεί λα μεθηλήζεη. Αθνινχζσο ζα γίλνπλ θάπνηεο ξπζκίζεηο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ 

«Bluehill 3», γίλεηαη εηζαγσγή ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ δνθηκίνπ πνπ είλαη 10×10×10 cm. 

ηε ζπλέρεηα θαζνξίδεηαη ν ζηαζεξφο ξπζκφο θφξηηζεο ζηα 0.6 ±0.2 
   

 
, φπσο 

αλαθέξεηαη ζην πξφηππν. Σέινο, γίλεηαη εθθίλεζε ηνπ πεηξάκαηνο δειαδή αξρίδεη ε 

άζθεζε θνξηίνπ απφ ην έκβνιν ζην δνθίκην κέρξη λα θηάζεη ηε κέγηζηε ζιηπηηθή αληνρή. 

πγρξφλσο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ζρεκαηίδεηαη θαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε 

ηάζεο – παξακφξθσζεο ζηνλ ππνινγηζηή, ε νπνία πεξηγξάθεη ην δνθίκην.[2]       

4.6 Αποηελέζμαηα 

Απηφ ην κέξνο ηεο εξγαζίαο αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ γηα ηελ ζιηπηηθή 

αληνρή ησλ  δνθηκίσλ. Γηα θάζε έλα απφ ηα δχν πιηθά ε δηαδηθαζία ζα επαλαιεθζεί ζε 5 

δνθίκηα ηδίσλ δηαζηάζεσλ 10 × 10 × 10. Αθνινπζεί πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα.  



43 
 

 

 
Αξηζκφο δείγκαηνο 

Θιηπηηθή Αληνρή [MPa] 

 

THERMINK 
 

PS-THERMINK 

1 1.45 1.06 

 

2 1.24 0.89 
 

3 1.24 1.04 

 

4 1.33 0.92 
 

5 1.41 0.90 

 

Μέζνο φξνο 
 

1.33 0.96 

Πίνακασ 4.1: Αποτελζςματα πειράματοσ κλιπτικισ αντοχισ 

Γηα ην πιηθφ «THERMINK» παξαηεξείηαη φηη ν κέζνο φξνο ηεο κεηξήζηκεο ηηκήο ηεο 

ζιηπηηθήο αληνρήο είλαη πάλσ απφ ηε ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζην θπιιάδην δειαδή, 1.00 

± 5% ΜPa, επνκέλσο επαιεζεχεηαη ε ηηκή ηνπ θπιιαδίνπ πνπ πξνέθπςε απφ 

δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα ηνπ εμσηεξηθνχ εκπεξηέρεη θαη θάπνηνπο ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο.   

Αθνινχζσο θαη γηα ην πιηθφ «PS-THERMINK» ν κέζνο φξνο ηεο κεηξίζηκεο ζιηπηηθήο 

αληνρήο είλαη θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε πάλσ απφ ηε ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζην 

θπιιάδην, 0.85 ± 5% ΜPa, ζπλεπψο θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε επαιεζεχεηαη ε ηηκή πνπ 

πξνέθπςε απφ ηα αλεμάξηεηα εξγαζηήξηα ηνπ εμσηεξηθνχ.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα ηάζεο – παξακφξθσζεο απφ κηα ηπραία 

δνθηκή γηα θάζε έλα απφ ην δχν πιηθά.  
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«THERMINK» 

 

Σχιμα 4.4 : Αποτζλεςμα κλιπτικισ αντοχισ THERMINK 

 



45 
 

«PS-THERMINK»

 

Σχιμα 4.5 : Αποτελζςματα κλιπτικισ αντοχισ PS-THERMINK 

 

Παξαηεξείηαη φηη ην δηάγξακκα έρεη αξθεηά παξφκνηα κνξθή θαη ζηα δχν πιηθά, αθνχ 

θαίλεηαη ε παξακφξθσζε πνπ δέρνληαη ηα πιηθά κε ηελ αχμεζε ηεο ηάζεο κέρξη λα 

θηάζνπλ ζηελ αζηνρία. Δπίζεο απφ ηελ θακπχιε κπνξεί λα ππνινγηζηή ε ειαζηηθή 

παξακφξθσζε πνπ ιακβάλνπλ ηα πιηθά κέρξη ην ζεκείν δηαξξνήο. Μεηά ην πέξαο ηνπ 

ζεκείνπ δηαξξνήο ηα δνθίκηα έρνπλ πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά επνκέλσο ε παξακφξθσζε 

πνπ επηδέρνληαη είλαη κφληκε κέρξη λα θπζηθά ηελ αζηνρία ησλ δνθηκίσλ. 
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5. Μελέηη θεπμικών ιδιοηήηυν με ηη σπήζη 

μεηαθοπάρ θεπμόηηηαρ 

5.1 Πεπιγπαθή 

Σν παξφλ πείξακα, πνπ απνηειεί ηελ αξρή ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο ηελ δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, έρεη ζθνπφ ην πξνζδηνξηζκφ ησλ αξηζκνχ ζηαζεξψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

ηδηφηεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηνπ πιηθνχ, φπσο είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο 

(transfer factor) θαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε(thermal resistance). Δπηπξφζζεηα είλαη έλαο 

θαιφο ηξφπνο γηα λα παξαηεξεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ ζε δπζκελήο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο ηηο νπνίεο φκσο κπνξεί λα ζπλαληήζεη ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο, ζπλεπψο ηα νθέιε ηνπ πεηξάκαηνο ηα απνθνκίδεη θπξίσο ν ηειηθφο ρξήζηεο.  

5.2 Ππόηςπο 

Υσξίο ηε ρξήζε δηεζλνχο πξνηχπνπ δελ είλαη εχθνιε ε ζσζηή εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο 

έηζη ζε απηή ηε πεξίπησζε ζα γίλεη ρξήζε ηνπ δηεζλνχο πξνηχπνπ ISO 8302, ην νπνίν 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζσζηή πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ, ηε δηαδηθαζία πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζεί φζν γηα ηνλ ηξφπν πνπ ζα δηελεξγεζεί ην πείξακα ιφγν ηερληθψλ 

δπζθνιηψλ δελ αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ αλαθέξεηαη ζην πξφηππν.. ε απηή ηε 

πεξίπησζε έγηλαλ θάπνηεο παξαδνρέο, ζα αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα, γηα λα κπνξέζεη λα 

εθηειεζηεί ην πείξακα. 

5.3 Μησανήμαηα  

Πςπόμεηπο «AHLBORN» 

Σν πξψην θαη ζεκαληηθφηεξν κεηξεηηθφ φξγαλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο είλαη ην ππξφκεηξν, αθνχ κε απηφ ζα κεηξηέηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Σν φξγαλν απνηειείηαη απφ ηε ιαβή, ην θνκβίν 

έλαξμεο κέηξεζεο, ηνλ αηζζεηήξα εθπνκπήο ιέηδεξ θαη ηελ νζφλε πνπ παξνπζηάδεη ηηο 

κεηξήζεηο ελψ ε ρξήζε ηνπ είλαη πάξα πνιχ απιή αθνχ απιά πξέπεη λα παηήζεηο ην 

θνκβίν έλαξμεο κέηξεζεο θαη λα ηνπνζεηήζεηο ηελ θφθθηλε έλδεημε ζην ζεκείν πνπ 

πξέπεη λα γίλεη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελψ ε απφζηαζε κεηαμχ ππξνκέηξνπ θαη 

δνθηκίνπ πξέπεη λα είλαη 60cm. Ζ αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη   1
ν
C ± 

1.5% ηεο κεηξνχκελεο ζεξκνθξαζίαο. Σα δχν πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην 
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πείξακα έρνπλ ζπληειεζηή αθηηλνβνιίαο(emission factor) κεγαιχηεξν ηνπ 0.90 επνκέλσο 

ε κέηξεζε ζεσξείηαη ζσζηή ρσξίο πεξαηηέξσ ππνινγηζκνχο[18] 

 

 

Σχιμα 5.1: Πυρόμετρο AHLBORN 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

Εςγαπιά «KERN KB 5000-1» 

Δίλαη ν πξψηνο απφ ηνπο δχν δπγνχο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο, ε νπνία έρεη κέγηζην βάξνο κέηξεζεο 5kg.[17] 

 

Μνληέιν 

 

KB 5000-1 

Αθξίβεηα κέηξεζεο 

 

± 0.1g 

Μέγηζην βάξνο 

 

5kg 

Σάζε ηξνθνδνζίαο 

 

DC 9V 

Πίνακασ 5.1: Στοιχεία ηυγαριάσ KERN KB 5000-1 

  

Σχιμα 5.2: Ζυγαριά KERN KB 5000-1 
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Εςγαπιά «DELMAC DS 302 F12» 

Ο δεχηεξνο δπγφο είλαη απαξαίηεηνο αθνχ δχν απφ ηα ζπλνιηθά νθηψ δνθίκην 

ππεξβαίλνπλ ηα 5kg. Έρεη δπλαηφηεηα κέηξεζεο απφ 200g κέρξη 30kg κε αθξίβεηα ±5g 

θαη tare range  7kg.[7] 

 

Μνληέιν 

 

DS 302 F12 

Αθξίβεηα κέηξεζεο 

 

5g 

Μέγηζην βάξνο 

 

30kg 

Διάρηζην βάξνο 

 

200g 

Tare range 

 

7kg 

Σάζε ηξνθνδνζίαο 

 

AC 230V 50Hz 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο 

 

8 Watt 

Θεξκνθξαζία απνζήθεπζεο 

 

-20
ν
C - 70

 ν
C 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

 

-5
 ν
C - 50

 ν
C 

Τγξαζία ιεηηνπξγίαο 

 

>90% 

Πίνακασ 5.2: Στοιχεία ηυγαριάσ DELMAC 

 

Σχιμα 5.3: Ζυγαριά DELMAC 
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Κλίβανορ «ThermaWatt» 

Δίλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ πεηξάκαηνο αθνχ είλαη ην φξγαλν πνπ πξνζθέξεη ηε 

ζεξκφηεηα ζηα δνθίκηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην πην θάησ ζρήκα ν θιίβαλνο έρεη ηξία 

θνκβία θαη έλα ειεθηξηθφ πίλαθα. Σν θνκβίν πνπ βξίζθεηαη ζην θαηψηεξν ζεκείν είλαη ν 

γεληθφο δηαθφπηεο On/off. Πην πάλσ θαη δεμηά είλαη ν ξπζκηζηήο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία 

ν θιίβαλνο ζα αλεβάδεη ζεξκνθξαζία, θαη αξηζηεξά ηνπ είλαη ν δηαθφπηεο απηνκαηηζκνχ.  

Δλψ απφ ηνλ ειεθηξνληθφ πίλαθα θαζνξίδεηαη ε ζεξκνθξαζία πνπ ζηαζεξνπνηείηαη ν 

θιίβαλνο. ηνλ πην θάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη κεξηθά απφ ηα ηερληθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά.[19]  

 

Μνληέιν 

 

TGH 38L 

Ηζρχο 

 

10kW 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 

 

380V 

Μέγηζηε Θεξκνθξαζία 

 

1375
ν
C 

Πίνακασ 5.3: Στοιχεία κλίβανου ThermaWatt 

  

Σχιμα 5.4: Κλίβανοσ ThermaWatt 
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5.4 Πποεηοιμαζία δοκιμίυν  

Ζ δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ησλ δνθηκίσλ βαζίζηεθε ζην πξφηππν ISO 8302 θαζψο 

είλαη ην πξφηππν ζην νπνίν βαζίζηεθε φιν ην πείξακα.  

Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα γίλεηε αλάκεημε ελφο 

ζάθθνπ απφ ην πιηθφ κε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ κέζα ζε ζπκβαηηθή 

κπεηνληέξα γηα 10 ιεπηά [5,6].  Αθνινχζσο ην κείγκα ρχζεθε ζηα ζηδεξέληα θαινχπηα, 

ηα νπνία πξνεγνπκέλσο αιείςακε κε ιάδη, ζηε ζπλέρεηα  ην πιηθφ αθέζεθε λα ζηεγλψζεη 

γηα 28 κέξεο έηζη ψζηε λα πήμεη θαη λα απνθηήζεη ηηο ηειηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αθαίξεζε απφ ηα θαινχπηα θαη θνπή ησλ δνθηκίσλ κε ηε ρξήζε 

βηνκεραληθνχ πξηνληνχ κάξθαο «De WALT» ζηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο 35×35 ελψ ην 

πάρνο θαζνξίζηεθε απφ ην θαινχπη ζηα 6 θαη 9 cm.  

ε απηή ηε πεξίπησζε ηα δνθίκηα δελ πέξαζαλ απφ ην θνχξλν απνβνιήο πγξαζίαο θαζψο 

ζθνπφο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνχ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν ηειεπηαίν βήκα είλαη ν απνθιεηζκφο ησλ δνθηκίσλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ξσγκέο ή αθφκα θαη κηθξέο αηέιεηεο αθνχ κπνξεί λα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

5.5 Μεθοδολογία 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο αξρηθά ζα πξέπεη λα δπγηζηνχλ φια ηα δνθίκηα, 

αθνινχζσο κε ρξήζε ελφο ράξαθα θαη ελφο καξθαδφξνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηα 

δνθίκηα ηα ζεκεία ζηα νπνία ζα γίλεηε ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μεηέπεηηα ν 

θνχξλνο ξπζκίδεηαη ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία, δειαδή 100
o
C, θαη πεξηκέλνπκε κέρξη 

λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ζεξκνθξαζία, ζηε ζπλέρεηα ζα αλνηρζεί ε πφξηα ηνπ θνχξλνπ θαη 

ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ ζέζε ηεο ην δνθίκην αθνχ κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηεο πιεπξάο πνπ 

ζα έρεη πξφζσπν πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θνχξλνπ. Μφιηο ην δνθίκην κπεη ζηε ζέζε ηνπ 

παίξλνπκε ηε πξψηε κέηξεζε κε ην ππξφκεηξν, ε δηαδηθαζία ζα επαλαιακβάλεηαη θάζε 

15 ιεπηά κέρξη ηε ζπκπιήξσζε 2 σξψλ. Μεηά αθαηξνχκε ην δνθίκην απφ ην θνχξλν θαη 

ηνλ ξπζκίδνπκε ζηνπ 200
ν
C. Αθνχ ζηαζεξνπνηεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 



52 
 

επαλαηνπνζεηνχκε ην δνθίκην ζηε ζέζε ηνπ κε θαη επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία γηα 

αθφκε 2 ψξεο. 

 

5.6 Αποηελέζμαηα 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πην θάησ πίλαθεο αξρηθά γηα ην 

πιηθφ PS-THERMINK θαη αθνινχζσο γηα ην THERMINK. 

Γοκίμιο 1 (t=60mm) 

 

  

Τιηθφ  PS-THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 

(
o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 

επηθάλεηαο) 

(
o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 103 26 27 26 27 27 27 

2 15 99  27 27 27 27 27 

3 30 106  30 30 30 29 29 

4 45 102  32 32 32 31 31 

5 60 99  34 34 34 33 33 

6 75 102  35 35 35 34 34 

7 90 106  36 36 36 34 34 

8 105 104  37 37 36 35 35 

9 120 103 98 37 37 37 35 35 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 210 45 36 37 37 35 35 

2 15 201  36 37 36 34 34 

3 30 203  40 40 40 37 37 

4 45 203  42 42 42 39 39 

5 60 197  44 44 44 40 40 

6 75 204  44 44 44 42 41 

7 90 203  45 45 44 41 41 

8 105 202  45 45 45 42 42 

9 120 202  45 45 45 42 42 

Μάδα(gr) 

 

Πξηλ Μεηα 

2978.8 2650.3 

Γηαζηάζεηο (m) Μήθνο  Πιάηνο 

0.35 0.35 

Πίνακασ 5.4: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 1 
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Γοκίμιο 2 (t=60mm) 

 

 

  

Τιηθφ  PS-THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 

(
o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 

επηθάλεηαο) 
(

o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 109 26 26 26 26 26 26 

2 15 98 =Σθ 26 26 26 26 26 

3 30 108  28 29 28 27 27 

4 45 98  31 31 31 29 29 

5 60 101  34 34 33 31 31 

6 75 111  36 36 35 33 33 

7 90 99  37 37 34 33 33 

8 105 104  38 38 37 34 34 

9 120 116 102 37 37 37 35 35 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 211 95 37 37 38 35 35 

2 15 203  37 39 39 36 38 

3 30 202  38 40 40 36 38 

4 45 210  41 42 42 39 39 

5 60 197  43 44 43 40 40 

6 75 202  46 44 43 40 40 

7 90 217  44 44 44 40 40 

8 105 215  44 44 44 40 40 

9 120 210 160 44 44 44 41 41 

Μάδα(gr) 

 

Πξηλ Μεηά 

2977.3 2896.6 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο πιάηνο 

0.35 0.34 

Πίνακασ 5.5: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 2 
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Γοκίμιο 3 (t=90mm) 

 

 

  

Τιηθφ  PS-THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 

(
o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 

επηθάλεηαο) 
(

o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 106 28 27 27 27 27 27 

2 15 102 87 26 26 26 26 26 

3 30 101  26 27 26 26 26 

4 45 105  28 28 28 27 28 

5 60 103  29 30 30 29 29 

6 75 110  30 30 30 29 30 

7 90 99  31 31 31 30 30 

8 105 105  32 32 32 30 30 

9 120 102 98 33 33 33 31 31 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C  

1 0 197 91 33 34 34 32 32 

2 15 201 185 33 33 34 32 32 

3 30 207  33 33 34 32 31 

4 45 205  34 34 34 32 32 

5 60 206  35 35 36 34 34 

6 75 208  36 36 36 34 34 

7 90 204  37 37 37 35 35 

8 105 199  37 38 38 36 35 

9 120 208 165 38 38 39 36 36 

Μάδα(gr) 

 

Πξηλ Μεηά 

4226.8 4122.2 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο πιάηνο 

0.35 0.35 
Πίνακασ 5.6: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 3 
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Γοκίμιο 4 (t=90mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τιηθφ  PS-THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 

(
o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 

επηθάλεηαο) 
(

o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 99 30 28 30 29 29 29 

2 15 103  27 28 27 27 27 

3 30 107  27 28 27 27 27 

4 45 107  28 28 28 27 27 

5 60 106  29 30 29 29 29 

6 75 106  30 30 30 29 29 

7 90 102  31 31 31 30 30 

8 105 99  32 32 32 31 31 

9 120 100 98 33 34 34 32 32 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 196 92 35 35 35 33 33 

2 15 203  33 34 34 31 31 

3 30 197  34 34 34 32 32 

4 45 205  35 35 35 33 33 

5 60 200  35 35 35 34 33 

6 75 199  36 36 36 34 34 

7 90 205  38 38 37 35 35 

8 105 203  39 39 38 35 35 

9 120 202 165 39 40 39 36 36 

Μάδα(gr) Πξηλ Μεηά 

4275.2 4172.0 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο πιάηνο 

0.35 0.35 
Πίνακασ 5.7: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 4 
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Γοκίμιο 5 (t=60mm) 

 

Τιηθφ  THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 
κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  
(θνχξλνπ) 

(
o
C) 

Σηα  
(Θεξκήο 

επηθάλεηαο) 

(
o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 106 30 28 28 28 28 28 

2 15 97  27 27 26 26 26 

3 30 105  29 29 29 29 29 

4 45 101  31 31 31 31 31 

5 60 99  34 34 34 32 33 

6 75 98  35 36 35 34 34 

7 90 98  37 37 36 35 34 

8 105 99  38 38 37 35 36 

9 120 100 91 39 39 39 36 36 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 198 53 40 39 39 37 37 

2 15 203  40 40 40 37 37 

3 30 205  41 41 40 38 38 

4 45 200  44 43 43 40 40 

5 60 198  46 46 46 42 41 

6 75 201  49 48 48 44 43 

7 90 201  50 49 49 45 44 

8 105 204  51 50 50 46 46 

9 120 204 163 52 51 51 47 46 

Μάδα(gr) 

 

Πξηλ Μεηά 

4589.8 4437.3 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο Πιάηνο 

0.34 0.35 

Πίνακασ 5.8: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 5 
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Γοκίμιο 6 (t=60mm) 

 

 

  

Τιηθφ  THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 
(

o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 
επηθάλεηαο) 

(
o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 101 27 29 29 28 28 27 

2 15 103  27 27 27 27 27 

3 30 98  29 29 29 29 29 

4 45 106  32 32 32 31 31 

5 60 104  35 35 35 34 33 

6 75 105  36 36 37 34 35 

7 90 106  38 37 39 36 36 

8 105 105  39 39 39 36 36 

9 120 99 104 39 39 40 37 37 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 197 65 39 39 40 37 37 

2 15 201  40 40 40 37 37 

3 30 205  42 41 42 39 39 

4 45 200  45 45 46 42 42 

5 60 199  47 47 48 44 44 

6 75 204  49 47 49 45 44 

7 90 204  49 48 49 46 45 

8 105 203  49 49 49 46 45 

9 120 204 195 49 49 49 45 45 

Μάδα(gr) 
 

Πξηλ Μεηά 

3997.5 3868.2 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο Πιάηνο 

0.35 0.35 

Πίνακασ 5.9: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 6 
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Γοκίμιο 7  (t=90mm) 

 

 

  

Τιηθφ  THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C) 24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 
(

o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 
επηθάλεηαο) 

(
o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 98 27 26 26 26 26 26 

2 15 100  26 27 26 26 27 

3 30 99  27 27 27 26 26 

4 45 105  28 28 28 27 28 

5 60 105  29 29 29 28 29 

6 75 105  30 30 30 29 29 

7 90 105  31 31 31 30 30 

8 105 106  31 32 32 31 31 

9 120 106 98 32 32 33 31 31 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 202 60 34 34 34 32 33 

2 15 198  34 34 35 32 32 

3 30 203  35 35 35 32 32 

4 45 197  36 36 36 33 34 

5 60 201  37 37 37 35 35 

6 75 202  40 39 40 35 36 

7 90 203  40 40 41 36 37 

8 105 201  41 41 42 37 37 

9 120 202 198 42 42 43 38 38 

Μάδα(gr) 
 

Πξηλ Μεηά 

6055 5940 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο Πιάηνο 

0.35 0.35 
Πίνακασ 5.10: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 7 
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Γοκίμιο 8  (t=90mm) 

 

 

 

  

Τιηθφ  THERMINK 

Σ πεξηβαιινλ (
o
C)  24 

Α/Α 

κεηξεζεο 

Υξνλνο(m) Σηα  

(θνχξλνπ) 
(

o
C) 

Σηα  

(Θεξκήο 
επηθάλεηαο) 

(
o
C) 

Σ ςπρξήο (επηθάλεηαο) 

α β γ δ ε 

1 0 103 29 29 29 28 28 29 

2 15 100  27 27 27 27 27 

3 30 102  27 27 27 27 27 

4 45 104  27 27 27 27 27 

5 60 103  28 29 29 29 28 

6 75 102  30 30 29 29 29 

7 90 100  31 31 31 31 30 

8 105 101  32 32 32 31 31 

9 120 101 96 33 32 32 32 31 

Γίλεηαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιίβαλνπ ζηνπο 200
o
C 

1 0 200 55 34 34 34 32 32 

2 15 203  34 34 34 32 32 

3 30 206  35 35 36 34 34 

4 45 199  36 36 37 35 34 

5 60 203  37 37 37 35 35 

6 75 198  39 39 39 36 36 

7 90 205  41 41 41 37 37 

8 105 204  41 42 42 37 37 

9 120 204 179 42 42 44 38 38 

Μάδα(gr) 
 

Πξηλ Μεηά 

6090 5985 

Γηαζηάζεηο(m) Μήθνο Πιάηνο 

0.35 0.35 
Πίνακασ 5.11: Αποτελζςματα πειράματοσ μεταφοράσ κερμότθτασ δοκιμίου 8 
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5.7 Υπολογιζμοί 

Μεηά ην πέξαο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ζεηξά έρεη ε αλάιπζε απηψλ αιιά θαη 

θάπνηνη απινί ππνινγηζκνί γηα λα ππνινγηζηή ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο κάδαο πξηλ θαη 

κεηά ην πείξακα, ε ζεξκηθή αληίζηαζε αιιά θαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο(transfer 

factor).  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζνζηηαίαο κεηαβνιήο κάδαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν παξαθάησ 

ηχπνο, φπσο ππάξρεη ζην πξφηππν ISO 8302[22],     
     

  
 Όπνπ maείλαη ε κάδα 

ηνπ δνθηκίνπ κεηά ην πείξακα θαη φπνπ mb είλαη ε κάδα ηνπ δνθηκίνπ πξηλ ην πείξακα. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο κάδαο ζεσξνχληαη ηα [kg]. 

Α/Α δνθηκίνπ Πξηλ Μεηά  Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή κάδαο 

1 2.9788 2.6503 -0.11028 

2 2.9773 2.8966 -0.02711 

3 4.2268 4.1222 -0.02475 

4 4.2752 4.172 -0.02414 

5 4.5898 4.4373 -0.03323 

6 3.9975 3.8682 -0.03235 

7 6.055 5.940 -0.01899 

8 6.090 5.985 -0.01724 

Πίνακασ 5.12: Υπολογιςμόσ μεταβολισ μάηασ 

Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη ην πξψην δνθίκην έρεη κία ηάμε κεγέζνπο κεγαιχηεξε κεηαβνιή 

κάδαο θαη απηφ είλαη ιφγσ ηνπ φηη έλα κηθξφ θνκκάηη ηεο επηθάλεηαο ηνπ απνθνιιήζεθε 

θαηά ηηο κεηξήζεηο έηζη δελ ζα ιεθζεί ππφςε γηα ηε κεηαβνιή κάδαο.  Δπνκέλσο είλαη 

εκθαλέο φηη ηα ππφινηπα ηξία δνθίκηα ηνπ πιηθνχ PS-THERMINK εκθαλίδνπλ 

πνζνζηηαία κεηαβνιή κάδαο ηεο ηάμεο ηνπ -0.025%, λα ζεκεησζεί φηη ε ην αξλεηηθφ 

πνζνζηφ δειψλεη κείσζε ηεο κάδαο κεηά ην πέξαο ηνπ πεηξάκαηνο, ζπλεπψο ην πάρνο 

ηνπ δνθηκίνπ δελ επεξεάδεη ηε κείσζε κάδαο. ηα ππφινηπα ηέζζεξα δνθίκηα,5-8,  ηνπ 

πιηθνχ THERMINK παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο κε ηελ αιιαγή 

ηνπ πάρνπο ην δνθηκίνπ, ζηα δνθίκηα 5 θαη 6 πάρνπο 60mm ε κεηαβνιή είλαη ηεο ηάμεο -

0.033% ελψ γηα ηα ππφινηπα δχν δνθίκηα πάρνπο 90mm ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο 

κάδαο είλαη ηεο ηάμεο 0.018%. Απηφ ε δηαθνξά ραξαθηεξίδεηαη ινγηθή αθνχ ε επηθάλεηα 

πνπ είρε επαθή κε ηε πεγή ζεξκφηεηαο είλαη ίδηα αλεμάξηεησλ ηνπο βάξνπο επνκέλσο 

αλακελφηαλ λα ράζνπλ κάδα αξηζκεηηθά ίδηα, αιιά ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπο βάξνπο ην 
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πνζνζηφ δηαθνξνπνηείηαη. Ζ ρξήζε δπγνχ κε κηθξφηεξε αθξίβεηα ζηα δχν ηειεπηαία 

δνθίκηα ίζσο λα είλαη θαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ απμάλεηαη απηή ε δηάθνξα.  

Αθνινχζσο ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή κεηαθνξάο ηνπ θάζε δνθηκίνπ κε 

ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ, φπσο ππάξρεη ζην πξφηππν “ ISO 8302”,    
  

        
, φπνπ 

Φ είλαη ν κέζνο φξνο ηεο ηζρχο πνπ παξέρεηαη ζηε πεγή ζεξκφηεηαο ζε [W], d είλαη ην 

πάρνο ηνπ δνθηκίνπ ζε [m], Α είλαη ε επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία γίλνληαη νη κεηξήζεηο 

ζε [m
2
], T1 είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ δεζηή επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ ζε [Κ] θαη T2 ε 

ζεξκνθξαζία ζηελ θξχα επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ ζε [Κ].  Δπίζεο ζα γίλεη θαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο    
     

 
  φπνπ φια ηα ζηνηρεία ηεο εμίζσζεο 

πξνζδηνξίδνληαη πην πάλσ.  

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ Φ έγηλε ρξήζε ηνπ εμήο ηχπνπ    
          

 
, φπνπ ι ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ζε [W/mK], φπνπ A επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ πνπ δέρεηαη ηε ζεξκφηεηα ζε 

[m
2
], φπνπ Tfu ε ζεξκνθξαζία ηνπ θιίβαλνπ, φπνπ Tδ είλαη ίζν κε 27

ν
C φηαλ ν θιίβαλνο 

είλαη ξπζκηζκέλνο ζηνπο 100
 ν
C  ελψ φηαλ ν θιίβαλνο είλαη ξπζκηζκέλνο ζηνπο 200

 ν
C  

είλαη ίζν κε 100
 ν
C  ζε [Κ]. 

Γηα θιίβαλν ζηνπο 100
ν
C   

A/A 

δνθηκίνπ 

Φ(W) d (παρνο) Σ1(hot) Σ2(cold) Α Transfer 

factor 

R(resistance) 

1 2.552344 0.06 102.625 32.975 0.0225 0.097721 0.613994 

2 2.437313 0.06 104.375 32.3 0.021 0.096618 0.621002 

3 2.577656 0.09 103.375 29.15 0.0225 0.13891 0.6479 

4 2.590313 0.09 103.75 29.5 0.0225 0.139545 0.644951 

5 1.779313 0.06 99.625 33.125 0.021 0.076447 0.784854 

6 2.001563 0.06 103.25 33.875 0.0225 0.076937 0.779859 

7 2.017969 0.09 103.875 29.129 0.0225 0.107991 0.833405 

8 1.958906 0.09 101.625 29.175 0.0225 0.108152 0.832161 

Πίνακασ 5.13: Υπολογιςμόσ Transfer Factor για 100
ο
C 
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Γηα θιίβαλν ζηνπο 200
 ν
C 

A/A 
δνθηκίνπ 

Φ d (παρνο) Σ1(hot) Σ2(cold) Α Transfer 
factor  

R(resistance) 

1 3.438281 0.06 201.875 41.4 0.0225 0.057135 1.050143 

2 3.3705 0.06 207 41.125 0.021 0.058056 1.033489 

3 3.535313 0.09 204.75 34.875 0.0225 0.083245 1.081146 

4 3.434063 0.09 201.75 35.175 0.0225 0.082463 1.0914 

5 2.499 0.06 202 44.55 0.021 0.045347 1.323109 

6 2.690625 0.06 202.5 44.825 0.0225 0.045504 1.318536 

7 2.64796 0.09 200.875 36.925 0.0225 0.064604 1.393096 

8 2.69718 0.09 202.75 37.2 0.0225 0.065169 1.381021 

Πίνακασ 5.13: Υπολογιςμόσ Transfer Factor για 200οC 

5.8 Σςμπεπάζμαηα-Παπαηηπήζειρ 

Ζ πξψηε παξαηήξεζε ηζρχεη γηα θαη γηα ηα δχν πιηθά αθνχ φπσο αλακελφηαλ φηαλ ην 

πάρνο ηνπ δνθηκίνπ απμεζεί καδί ηνπ απμάλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο (transfer 

factor). Δπίζεο αλ ζπγθξηζνχλ ηα δχν πιηθά κεηαμχ ηνπο παξαηεξείηαη φηη ηα δνθίκηα πνπ 

είλαη θηηαγκέλα απφ ην πιηθφ THERMINK , δειαδή ηα δνθίκηα ππφ αξηζκφλ 5-8, έρνπλ 

αλεμαξηήησλ ζεξκνθξαζίαο θιηβάλνπ κηθξφηεξν ζπληειεζηή κεηαθνξάο θαη κεγαιχηεξε 

ζεξκηθή αληίζηαζε θάηη αλακελφηαλ αθνχ ην πιηθφ απηφ έρεη θαη ηνλ κηθξφηεξν 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. Μηα αθφκα ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη ε 

ζπκπεξηθνξά θαη ησλ δχν πιηθψλ αιιάδεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζία ηνπ θιηβάλνπ 

θαζψο ζε φια ηα δνθίκηα παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή κεηαθνξάο 

κε παξάιιειε αχμεζε ηεο ζεξκηθήο ηνπο αληίζηαζεο, επνκέλσο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα 

φηη ην πιηθφ πξνζθέξεη πνιχ θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε ζηηο πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Σέινο κέζσ ηνπ πεηξάκαηνο θαίλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν απηψλ πιηθψλ ζε πνιχ 

αθξαίεο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηηο νπνίεο ίζσο λα θιεζεί λα αληηκεηψπηζε θαη φπσο 

θάλεθε ζα ην θάλεη κε επηηπρία αθνχ αθφκε θαη κεηά ηεο έθζεζε ηεο εμσηεξηθήο ηνπ 

πιεπξάο ζηηο πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο ηηο ηάμεηο ησλ 200
ν
C ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζην 

εζσηεξηθφ δελ μεπέξαζε ηνπ 45
 ν
C ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε.   
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6. Υπολογιζμόρ Θεπμοσυπηηικόηηηαρ 
Σα πεξηζζφηεξα απφ ην ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ρξήζε ησλ πιηθψλ ζε 

ππνινγίζηεθα κνληέια είλαη γλσζηά εθηφο απφ έλα θαζψο ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ δχν 

απηψλ πιηθψλ δελ δίλεηαη πνπζελά. Έηζη γηα λα ππνινγηζηεί ζα γίλεη ρξήζε κηαο ηερληθήο 

πξνζεγγηζηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηά κάδα 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ απφ ηα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ ην απαξηίδνπλ [10].  Ο ηχπνο 

απηφο νλνκάδεηαη λφκνο ησλ κεηγκάησλ θαη έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

         
 

         
 

             
 

           
 

           

Οη ζεξκνρσξεηηθφηεηεο ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ θαίλνληαη ζην πην θάησ πίλαθα [10] 

Τιηθφ Θεξκνρσξεηηθφηεηα 

[kJ/kgK] 

Coefficient of variation 

Σζηκέλην ηχπνπ 1 0.74 0.69 

Αζβέζηεο 1.02 1.15 

Άκκνο  0.65 0.02 

Πίνακασ 6.1: Θερμοχωρθτικότθτα επιμζρουσ προϊόντων 

Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αθξνχ πνιπνπξεζάλεο εμαξηάηαη θαη απφ ηε ππθλφηεηα ηνπ ε 

νπνία ζηε πεξίπησζε ηνπ THERMINK είλαη 40 ±2 
  

   [16]. Ζ αθξηβήο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζε απηή ηε ππθλφηεηα δελ είλαη γλσζηή επνκέλσο εληνπίζηεθε ζηε 

βηβιηνγξαθία ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα αθξνχ πνιπνπξεζάλεο κε ππθλφηεηα 42
  

   θαη είλαη 

ίζε κε 2.567
  

   
 ± 2.6% [12]. 

Σέινο ζηνλ επφκελν πίλαθα θαίλνληαη ηα πνζνζηφ θαηά κάδα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζην 

πιηθφ THERMINK :  

Yιηθό Ποζοζηό θαηά κάδα [%] 

Ποισοσρεζάλε 90.5 

Αζβέζηες  4.75 

Τζηκέληο ηύποσ 1 4.75 

Πίνακασ 6.2: Ποςοςτά μάηασ ςυςτατικϊν THERMINK 
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Δπνκέλσο ε εμίζσζε (1) παίξλεη ηελ εμήο κνξθή : 

         
 

                                     

         
 

      
  

   
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ PS-THERMINK ζα 

μαλαρξεζηκνπνηεζεί ν λφκνο ησλ κεηγκάησλ πνπ ζα έρεη ηελ πην θάησ κνξθή: 

   
 

         
 

             
 

            
 

            

Οη ζεξκνρσξεηηθφηεηεο ηνπ αζβέζηε θαη ηνπ ηζηκέληνπ είλαη ίδηεο κε ηε πξνεγνχκελε 

πεξίπησζε ελψ ε κέζε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηεο πνιπζηεξίλεο είλαη ίζε κε 2.451 
  

   
 

[11]. Ο πην θάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηα πνζνζηά θαηά κάδαο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζην 

πιηθφ :  

Yιηθό Ποζοζηό θαηά κάδα [%] 

Ποισζηερίλε 90.5 

Αζβέζηες  4.75 

Τζηκέληο ηύποσ 1 4.75 

Πίνακασ 6.3: Ποςοςτά μάηασ ςυςτατικϊν PS-THERMINK 

 Δπνκέλσο ε εμίζσζε (2) παίξλεη ηελ εμήο κνξθή : 
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7. Σςμπεπάζμαηα-Παπαηηπήζειρ 

Κατά τθν λεπτομερι εξζταςθ των δφο αυτϊν υλικϊν μζςα από τισ διάφορεσ πειραματικζσ 

διατάξεισ ζγινε ςαφζσ ότι με τθ κατάλλθλθ επιλογι πρϊτων υλϊν υπάρχει θ δυνατότθτα να 

δθμιουργθκοφν τςιμεντοκονιάματα με καλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ αλλά και υψθλζσ 

κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Ενϊ πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν περίπτωςθ τθσ εταιρείασ Ν&Κ τα υλικά 

αυτά καταςκευάηονται από ακόμα καλφτερεσ ςυνκικεσ αφοφ χρθςιμοποιοφνται 

ανακυκλωμζνα απόβλθτα πολυουρεκάνθσ του εργοςταςίου ςτθν μια περίπτωςθ και 

ανακυκλωμζνα απόβλθτα πολυςτερίνθσ άλλωσ εταιρειϊν ςτθν άλλθ περίπτωςθ επομζνωσ τα 

υλικά αυτά ζχουν και κετικι επίδραςθ ςτο περιβάλλον αφοφ υπό άλλεσ ςυνκικεσ κα 

απορρίπτονταν ςε χωματερζσ. 

Για να γίνει δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ των χαρακτθριςτικϊν των δφο υλικϊν προθγικθκε ο 

υπολογιςμόσ των κφριων φυςικϊν, μθχανικϊν και κερμικϊν ιδιοτιτων των υλικϊν και πιο 

ςυγκεκριμζνα τθσ πυκνότθτασ    , του ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ    , του 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ          , τθσ κλιπτικισ αντοχισ     αλλά και τισ 

κερμοχωρθτικότθτασ     . Από τα αποτελζςματα ζχει καταςτεί ςαφζσ ότι πρόκειται για δφο 

υλικά με παρόμοιεσ ιδιότθτεσ, δθλαδι χαμθλι προσ μζτρια πυκνότθτα, χαμθλοφσ ςυντελεςτζσ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ και κερμοπερατότθτασ κακϊσ και υψθλι κλιπτικι αντοχι. Θα πρζπει 

να ςθμειωκεί ότι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ τα ςτοιχεία που δίνει ο καταςκευαςτισ 

επιβεβαιϊκθκαν από τισ πειραματικζσ διατάξεισ που εκτελζςτθκαν.  

Με τθν ζκκεςθ των υλικϊν ςε ακραίεσ κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ, ςχθματίςτθκε καλφτερθ 

εικόνα για τον τρόπο που ςυμπεριφζρονται τα υλικά ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ αφοφ ακόμα και 

μετά τθν ζκκεςθ τουσ ςτουσ 200οC για διάρκεια δφο ωρϊν τα δοκίμια με πάχοσ 90mm του 

υλικοφ PS-THERMINK δεν ξεπζραςαν τουσ 40 οC ενϊ αυτά του υλικοφ THERMINK ζφταςαν μζχρι 

43 οC. Επομζνωσ θ εφαρμογι του υλικοφ ςε περιοχζσ με πολφ υψθλζσ κερμοκραςίασ κα ιταν 

καλό το πάχοσ του να ιταν ίςο ι μεγαλφτερο τον 90mm.   

Συνοψίηοντασ, τα δφο αυτά υλικά κακίςτανται ωσ καινοτόμα προϊόντα ςτθν κατθγορία των 

κερμομονωτικϊν τςιμεντοκονιαμάτων κακϊσ πζρα από τισ υψθλζσ μθχανικζσ και κερμικζσ 

ιδιότθτεσ που επιδεικνφουν, επιδροφν κετικά ςτο περιβάλλον προςφζροντασ μια εναλλακτικι 

λφςθ ςτθν αξιοποίθςθ απορριμμάτων πολυςτερίνθσ και πολυουρεκάνθσ.  
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8. Πεπαιηέπυ έπεςνα 

Καηά ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο κειεηήζεθαλ εηο βάζνο ηα δχν απηά 

ηζηκεληνθνληάκαηα, εμεηάζηεθαλ ε δνκή, ν ηξφπνο παξαγσγήο ηνπο αιιά θαη νη 

κεραληθέο, ζεξκηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπο. Κξίλεηαη αλαγθαίν φπσο ε έξεπλα πνπ 

αθνξά απηά ηα δχν πιηθά κπνξεί λα ζπλερηζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Πνιχ ζεκαληηθή έξεπλα γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο ζεσξεηηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ ηηκψλ 

είλαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ ηειεπηαίνπ πεηξάκαηνο κε ηε ρξήζε ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ. 

Ζ πξνζνκνίσζε ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί ζέηνληαο ην πιηθφ – ζεσξεηηθά θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξεο παξαδνρέο – θάησ απφ αθξαίεο ζπλζήθεο.  

Μηα ηέηνηα πξνζπάζεηα πξνθαηαξηηθά έγηλε θαη ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο κε ηε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζην ινγηζκηθφ SolidWorks. Ζ πξνζνκνίσζε πνπ 

πινπνηήζεθε ήηαλ ηχπνπ ”implicit”[20] δειαδή θάζε βήκα είλαη ζαλ κηα μερσξηζηή 

πξνζνκνίσζε πνπ ιχλεηαη εμ νινθιήξνπ πξηλ πξνρσξήζεη ζην επφκελν βήκα, ηα 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία είλαη ηξηζδηάζηαηα ηεζζάξσλ ζεκείσλ. Ο ρξφλνο νινθιήξσζεο 

ηεο πξνζνκνίσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξήζηε αθνχ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ 

ρξνληθνχ βήκαηνο, ζε απηή ηε πεξίπησζε ε νιηθή δηάξθεηα είλαη 7200s θαη ην ρξνληθφ 

βήκα 800s γηα θάζε πξνζεκείσζε έηζη ν ρξφλνο νινθιήξσζεο είλαη πεξίπνπ ηα 20s. Ζ 

αξρηθή ζεξκνθξαζία θαζψο θαη απηή ηνπ πεξηβάιινληνο ιακβάλεηαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ίζε κε 27
ν
C  

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε πξνζνκνίσζε έγηλαλ θάπνηεο παξαδνρέο. πγθεθξηκέλα ην 

δνθίκην ζηελ πξνζνκνίσζε ιακβάλεηαη σο εληαίν ηζφηξνπν πιηθφ θαη φρη σο ζπλζεηηθφ 

πνξψδεο αληζφηξνπν πιηθφ πνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ γίλεηαη γηαηί είλαη 

πνιχ δχζθνιν λα γλσξίδνπκε φια ηα ζηνηρεία ηνπ πιηθνχ ηα νπνία ρξεηάδνληαη γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο ελφο πνξψδεο ζχλζεηνπ πιηθνχ ζηνλ ππνινγηζηή, ελψ κε ην 

πνπ ιακβάλεηαη σο εληαίν πιηθφ ρξεηάδνληαη κφλν νη βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, φπσο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ππθλφηεηα θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Οη δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ 

ζηελ πξνζεκείσζε είλαη  0.15×0.15m είλαη δειαδή ίδηεο κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ πνπ δέρεηαη ηε ζεξκφηεηα ζην πείξακα .Όκσο ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ έρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ηηο πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο ηηκέο.  
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Δπνκέλσο θνκκάηη ηεο πεξεηαίξσ έξεπλαο είλαη ε εθηέιεζε ππνινγηζηηθψλ 

πξνζνκνηψζεσλ άιινπ ηχπνπ π.ρ. "explicit" αιιά θαη δηαθνξεηηθψλ πην εμεηδηθεπκέλσλ 

ινγηζκηθψλ.   

 Πην θάησ αθνινπζνχλ κεξηθέο αθφκα πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα : 

- Αθξηβήο πεηξακαηηθφο ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο γηα επηβεβαίσζε 

ηεο ζεσξεηηθήο ηηκήο. 

- Βειηηζηνπνίεζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ κε πξνζζήθε 

κεηαιιηθψλ ηλψλ. Παξαγσγή ηέηνησλ δνθηκίσλ γηα αλάιπζε ηνπ πνζνχ ελίζρπζεο 

ησλ αληνρψλ ηνπο θαη θαηά πφζν επηβαξχλνπλ, ή φρη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο. 

 

  

Σχιμα 7.1: Προςομοίωςθ για PS-THERMINK 
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