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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
 
: ΜΕΣΡΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΑ 

ΚΣΙΡΙΑ – Κ.ΕΝ.Α.Κ [8] 
 

 

 

 
1.1 ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Σύκθσλα κε ην Κέληξν Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Καη Δμνηθνλόκεζεο Δλέξγεηαο 

(ΚΑΠΔ), ν θηηξηαθόο ηνκέαο είλαη ππεύζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο 

ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε εζληθό θαη επξσπατθό επίπεδν. Υπνινγίδεηαη όηη 

ζηηο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο παξαγόµελεο 

ελέξγεηαο δαπαλάηαη ζηνλ θηηξηαθό ηνµέα.  

 

Σηε ρώξα καο, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξηαθνύ ηνκέα είλαη απμεκέλε 

θαη ηα αίηηα αλαιύνληαη παξαθάησ : 

 

1. Ζ ύπαξμε ηνπ πιήζνπο ησλ θηηξίσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ ην 1980 (πεξίπνπ 

77% ηνπ ζπλόινπ), ηα νπνία δελ είλαη ζεξκνκνλσκέλα θαη ηα νπνία απαηηνύλ πνιύ 

κεγάια πνζά ελέξγεηαο γηα λα εμεαζθαιίζνπλ ηηο απνδεθηέο κε ηα ζεκεξηλά επίπεδα 

ζπλζήθεο άλεζεο ην ρεηκώλα.   

 

2.Ζ, θαηά θαλόλα, µέηξηα θαηάζηαζε ησλ ζπζηεµάησλ ζέξµαλζεο, πνπ νδεγεί ζε 

µεησµέλνπο βαζµνύο απόδνζεο θαη επνµέλσο απμεµέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 

 

3. Ζ νινέλα ηζρπξόηεξε απαίηεζε γηα βειηίσζε ησλ ζπλζεθώλ δηαβίσζεο θαη 

εξγαζίαο, ηδίσο ζε ό,ηη αθνξά ηε ζεξµηθή άλεζε ην θαινθαίξη, πνπ ζε ζπλδπαζµό µε 

ηε µείσζε ηνπ θόζηνπο ησλ ζπζθεπώλ, νδήγεζε ζηελ εγθαηάζηαζε πάλσ από 

1.000.000 θιηµαηηζηηθώλ µνλάδσλ ηα ηειεπηαία 10 ρξόληα. 

 

4. Ζ αύμεζε ηεο ρξήζεο ηνπ ηερλεηνύ θσηηζµνύ σο ζπλεπαθόινπζν  ηεο µείσζεο 

ηνπ µεγέζνπο ησλ βνξηλώλ αλνηγµάησλ γηα ιόγνπο ζεξµηθήο πξνζηαζίαο θαη 

ζπγρξόλσο ε ζπλερήο αύμεζε, ηόζν ζε αξηζµό όζν θαη ζε εγθαηεζηεµέλε ηζρύ, ησλ 

ζπζηεµάησλ θαη ζπζθεπώλ πνπ θαηαλαιώλνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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1.2 ΝΟΜΟ 3661-΄΄ΜΕΣΡΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΑ 

ΚΣΙΡΙΑ΄΄ [8] 

 

Με ηνλ Νόκν 3661-΄΄Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ 

θηηξίσλ΄΄, ΦΔΚ 89/19 Μαΐνπ 2008, ελαξκνλίδεηαη ε ειιεληθή λνκνζεζία κε ηελ 

Οδεγία 2002/91/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ Σπκβνπιίνπ ηεο 16εο 

Γεθεκβξίνπ 2002 «Γηα ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ θηηξίσλ» (ΔΔ L1 ηεο 4.1.2003). 

Ο Νόκνο 3661 ελζσκαηώλεη όιεο ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο, πξνβιέπεη ηελ 

έθδνζε Καλνληζκνύ Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη δηαθξίλεη πέληε βαζηθέο 

ζεκαηηθέο ελόηεηεο, νη νπνίεο αθνξνύλ ζηνλ θαζνξηζκό ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο θαη ζηε κέζνδν ππνινγηζκνύ ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

(άξζξν 3) λέσλ θαη πθηζηάκελσλ θηηξίσλ (άξζξα 4 θαη 5), ζηελ έθδνζε 

πηζηνπνηεηηθνύ ελεξγεηαθήο απόδνζεο (άξζξν 6), ζηηο επηζεσξήζεηο ησλ ιεβήησλ θαη 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνύ (άξζξα 7 θαη 8) θαη ζηελ πξόβιεςε εηδηθεπκέλσλ 

θαη δηαπηζηεπκέλσλ ελεξγεηαθώλ επηζεσξεηώλ (άξζξν 9). 

 

 

 

1.3 ΚΟΠΟ ΚΑΙ ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΑ ΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΛΕΣΗ 

ΚΣΙΡΙΟΤ[8] 

 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ζε λέα θαη πθηζηάκελα θηίξηα 

απαηηείηαη ε εθαξκνγή ησλ αξρώλ ηνπ ελεξγεηαθνύ ζρεδηαζκνύ ησλ θηηξίσλ. 

Ο έιεγρνο θαη ε αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ελεξγεηαθνύ ζρεδηαζκνύ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο, ε νπνία εθπνλείηαη θαηά ηελ 

αξρηθή θάζε ηεο κειέηεο ηνπ θηηξίνπ, θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αξρηηεθηνληθή 

κειέηε θαη ηε κειέηε ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηελ νξζόηεηα 

θαη ηε ζπκβαηόηεηα ησλ κειεηώλ, ηε κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ αζηνρίαο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηε βειηησκέλε ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή απόδνζε. Ζ Μειέηε 

Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο ζα πξέπεη λα ζπλάδεη κε ηνλ επηδησθόκελν, από ην Νόκν, 

ζηόρν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Ζ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο: 

− εθπνλείηαη ηόζν γηα λέα όζν θαη γηα πθηζηάκελα ξηδηθά αλαθαηληδόκελα θηίξηα άλσ 

ηνλ 1000 ηκ. (Ν. 3661, άξζξν. 4, άξζξν 5), ηνπ νηθηαθνύ θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα, 

− αληηθαζηζηά ηελ πθηζηάκελε Μειέηε Θεξκνκόλσζεο (άξζξν 13, Ν. 3661) θαη ζα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην θάθειν πνπ ππνβάιιεηαη ζηελ αξκόδηα Πνιενδνκηθή 

Υπεξεζία γηα ηελ έθδνζε νηθνδνκηθήο άδεηαο. Ο έιεγρνο, ε έγθξηζε θαη ε 

παξαθνινύζεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ζα γίλεηαη 

ζύκθσλα κε ηα ηζρύνληα γηα ηελ έθδνζε νηθνδνκηθώλ αδεηώλ, 

− δελ αλαηξεί ηηο ζύκθσλα κε ηηο ηζρύνπζεο δηαηάμεηο εθπνλνύκελεο κειέηεο αιιά 

απνηειεί πξόζζεηε κειέηε επί ησλ κειεηώλ: Αξρηηεθηνληθήο, Γηακόξθσζεο 

πεξηβάιινληνο ρώξνπ, Θέξκαλζεο, Χύμεο, Εεζηνύ λεξνύ Φξήζεο θαη Τερλεηνύ 

Φσηηζκνύ. 

Τέινο, ζηε Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο πξέπεη λα ηεθκεξηώλεηαη όηη ην 

θηίξην ηθαλνπνηεί ηηο ππνρξεσηηθέο απαηηήζεηο (όξηα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο), ώζηε 

λα θαηαηάζζεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξία Β, όπσο νξίδνληαη ζηνλ Καλνληζκό. 
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Σύκθσλα κε ην Άξζξν 3, παξ. 2 θαη 3, ε Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο 

Πξαγκαηνπνηείηαη : α) γηα ην θηηξηαθό θέιπθνο θαη β) γηα ηηο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο. 

 

 

α) Ο ελεξγεηαθόο ζρεδηαζκόο ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε: 

ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θηηξίνπ, ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, 

ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθώλ ηνπ ζηνηρείσλ, ηελ αεξνζηεγαλόηεηα, ην 

θπζηθό αεξηζκό θαη εμαεξηζκό, ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηελ ειηαθή 

πξνζηαζία, ηηο επηδησθόκελεο εζσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

 

β) Ο ελεξγεηαθόο ζρεδηαζκόο ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ αθνξά: 

 ζηα ζπζηήκαηα Θέξκαλζεο θαη Χύμεο, ιακβάλνληαο ππόςε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο (κε ηηο κέζεο ειάρηζηεο θαη κέζεο 

κέγηζηεο σξηαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ηεο 

πεξηνρήο, γηα ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο θαη ςύμεο αληίζηνηρα), 

 ζην ζύζηεκα παξαγσγήο ΕΝΦ θαη 

 ζην ζύζηεκα ηερλεηνύ θσηηζκνύ. 
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1.4 ΚΑΘΟΡΙΜΟ ΑΠΑΙΣΗΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΙΚΟΣΗΣΑ 

[8] 

 

 

 

1.4.1. Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

 

Σηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ, δίλνληαη ηα όξηα ησλ ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο δνκηθώλ δηαηάμεσλ ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο, γηα θάζε θιηκαηηθή 

δώλε θαη γηα θάζε δνκηθή δηάηαμε (ηνηρνπνηία, νξνθή, δάπεδν, αλνίγκαηα). 

 

 
Πίλαθαο 1.4.1.1: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

ηνηρνπνηίαο γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δώλεο [8]. 

 
 

 

 
Πίλαθαο 1.4.1.2: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

νξνθήο γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δώλεο [8]. 
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Πίλαθαο 1.4.1.3: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

δαπέδνπ θαη εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ή δαπέδνπ πνπ δηαρσξίδεη θιηκαηηδόκελν κε κε 

θιηκαηηδόκελν ρώξν γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δώλεο [8]. 

 

 
 

 

 

 

 
Πίλαθαο 1.4.1.4: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

αλνηγκάησλ γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δώλεο [8]. 
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1.4.2 Απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίσλ 

 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηα λέα θαη 

ηα αλαθαηληδόκελα θηίξηα θαη ησλ θαηεγνξηώλ γηα ηελ θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ, βάζεη 

ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία πνπ δίδεηαη ζην 

πξόηππν prEN 15217:2006. 

Σύκθσλα κε ην πξόηππν, βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ 

("ΔΚ"), γηα ζέξκαλζε, ςύμε, δεζηό λεξό ρξήζεο (ΕΝΦ) θαη θσηηζκό, εθθξαζκέλεο 

ζε kWh/(m2*έηνο), νξίδνληαη θαηεγνξίεο ελεξγεηαθώλ νξίσλ, από ην Α έσο ην Ζ, 

ζπλαξηήζεη: 

 

α) ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνύ απνζέκαηνο (Rs), νπνίνο 

αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ 50% ηνπ θηηξηαθνύ απνζέκαηνο, 

 

β) ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνύ (Rr), δειαδή 

ηε κέγηζηε επηηξεπόκελε, από ηνλ θαλνληζκό, ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ. 

Οη δείθηεο Rr θαη Rs αθνξνύλ ζην ζύλνιν ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ 

(ζέξκαλζε, ςύμε, θσηηζκό θαη δεζηό λεξό ρξήζεο). Καη νη δύν δείθηεο είλαη 

εθθξαζκέλνη ζε kWh/(m
2
*έηνο). 

Βάζεη ηνπ πξνηύπνπ, ην κέγηζην όξην ηεο θαηεγνξίαο Β είλαη ν δείθηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνύ (Rr), ελώ ην κέγηζην όξην ηεο 

θαηεγνξίαο Γ είλαη ν δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνύ απνζέκαηνο 

(Rs). 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο ησλ θηηξίσλ πνπ 

θαηαηάζζνληαη ζηηο θαηεγνξίεο Α θαη Β, ζεζπίζηεθαλ νη θαηεγνξίεο Α+ θαη Β+. Tα 

όξηα ησλ ελεξγεηαθώλ θαηεγνξηώλ πνπ πξνθύπηνπλ, θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.4.2.1. 
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Πίλαθαο 1.4.2.1: Όξηα ελεξγεηαθώλ θαηεγνξηώλ Κ.ΔΝ.Α.Κ [8]. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα νξηζζνύλ ηα όξηα ησλ ελεξγεηαθώλ θαηεγνξηώλ (ζε απόιπηεο 

ηηκέο) αλά ρξήζε θηηξίνπ θαη αλά θιηκαηηθή δώλε, ζπιιέρζεθαλ ζηνηρεία από 

ππάξρνπζεο ελεξγεηαθέο κειέηεο, επηζεσξήζεηο θαη θαηαγξαθέο, από ηηο νπνίεο 

πξνέθπςε ν δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνύ απνζέκαηνο (Rs) ηεο 

ρώξαο, αλά ρξήζε θηηξίσλ θαη θιηκαηηθή δώλε. Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνύ (Rr) ιήθζεθε σο ην 75% ηνπ Rs. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ο:  ΔΩΣΔΡΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

 

2.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Σν θέιπθνο ελόο θηηξίνπ απνηειεί ην θπζηθό ζύλνξν κεηαμύ ηνπ εζσηεξηθνύ 

ρώξνπ, όπνπ νη άλζξσπνη πεξλνύλ ηνλ πεξηζζόηεξν ρξόλν ηεο δσήο ηνπο από ην 

εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Ο ρόλος, ινηπόλ, ηνπ θειύθνπο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο 

άλεηνπ θαη επράξηζηνπ εζσηεξηθνύ θιίκαηνο γηα ηνπο θαηνίθνπο όιεο ηηο επνρέο ηνπ 

ρξόλνπ. Γηα λα αληαπνθξηζεί ζ' απηό ην ξόιν ην θέιπθνο, πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη 

κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηεί ηε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ηνλ 

εζσηεξηθό ζηνλ εμσηεξηθό ρώξν θαη αληηζηξόθσο. 

Είλαη επλόεην όηη όιεο νη ιεηηνπξγίεο, πνπ εμαζθαιίδνπλ έλα πνηνηηθό 

εζσηεξηθό πεξηβάιινλ ζην ρξήζηε ηνπ θηηξίνπ, ζα πξέπεη λα επηηεινύληαη κε ηε 

κηθξόηεξε δπλαηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη κε ηε ρξήζε ηερληθώλ, νη νπνίεο δελ 

επηβαξύλνπλ άκεζα ή έκκεζα ην πεξηβάιινλ. 

 

 

2.2  ΒΑΗΚΔ ΔΝΝΟΗΔ [6] 

 

Κλίμα νλνκάδεηαη ην ζύλνιν κηαο ζεηξάο πεξηβαιινληηθώλ παξακέηξσλ ή 

ζηνηρείσλ, όπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε ηαρύηεηα θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ 

αέξα θαη ε ζύλζεζε ηνπ αέξα (αλαινγία αεξίσλ, παξνπζία αησξεκάησλ θ.ι.π).  Σν 

θιίκα ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο νλνκάδεηαη ζπλήζσο εμώθιηκα, ζε αληίζεζε κε 

ην θιίκα ησλ θιεηζηώλ ρώξσλ πνπ ιέγεηαη εζώθιηκα. 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην εζώθιηκα ( ρήκα 2.2.1) είλαη νη 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο (εμώθιηκα, ζέζε θαη κνξθή ηνπ θηηξίνπ), ην θέιπθνο ηνπ 

θηηξίνπ (δνκηθά θαη αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία) θαη ην πεξηερόκελν θαη ε ρξήζε ηνπ 

ρώξνπ (παξνπζία δώλησλ νξγαληζκώλ, έπηπια, πιηθά, θσηηζκόο, ζπζθεπέο, 

κερλήκαηα, θ.η.ι). 
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2.3 ΟΡΗΜΟ ΘΔΡΜΗΚΖ ΑΝΔΖ  

 

Η επεμία πνπ αηζζάλεηαη έλαο άλζξσπνο, εμαξηάηαη από πξνζσπηθνύο ιόγνπο 

θαη πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο, ζπνπδαηόηεξνη ησλ νπνίσλ είλαη ε ζεξκηθή, ε 

νπηηθή θαη ε ερεηηθή άλεζε. Σν αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο δεκηνπξγείηαη όηαλ 

θαηαλαιώλεηαη ε ειάρηζηε ελέξγεηα από ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζεί ην ζεξκηθό ηζνδύγην ηνπ αηόκνπ [6]. ΄΄Θερμική άνεζη΄΄ νλνκάδνληαη νη 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη έλα άηνκν θαη δελ επηζπκεί θακία ζεξκηθή αιιαγή 

[1].  

Η ζεξκνξύζκηζε, δειαδή ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην ζώκα δηαηεξεί ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζε αλεθηά όξηα, γίλεηαη κε ηελ θαηαλάισζε ειάρηζηεο ελέξγεηαο 

θαη ην άηνκν αηζζάλεηαη ζεξκηθή άλεζε. Όηαλ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη 

δπζκελείο  (πνιύ θξύν ή πνιύ δέζηε), ην ζώκα ράλεη πνιύ πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα 

από όζε ζα έπξεπε ή αδπλαηεί λα απνβάιιεη ηελ πιενλάδνπζα ζεξκόηεηα, νπόηε ην 

άηνκν δελ αηζζάλεηαη ζεξκηθή άλεζε. Η θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία ελόο αλζξώπνπ  

πνπ αλαπαύεηαη είλαη 36,8 °C θαη δηαθέξεη αηζζεηά από ηηο ζπλεζηζκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Λόγσ ηεο πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

απνδίδεη ζεξκόηεηα ζην πεξηβάιινλ κε αγσγηκόηεηα, κεηάβαζε, αθηηλνβνιία, 

αλαπλνή θαη εμάηκηζε ηνπ ηδξώηα [6]. 

Ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο [1]είλαη: 

• Θεξκνθξαζία: 20 °C ηνλ ρεηκώλα, 25-26 °C ην θαινθαίξη 

• Τγξαζία: 30 –60% 

• Δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δηαθόξσλ επηθαλεηώλ: έσο 6 °C  
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2.4 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΠΟΤ ΚΑΘΟΡΗΕΟΤΝ ΣΟ ΑΗΘΖΜΑ ΣΖ 

ΘΔΡΜΗΚΖ ΑΝΔΖ[6] 

 

Σν αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο θαζνξίδεηαη άκεζα από έμη βαζηθνύο 

παξάγνληεο (πεξηβαιινληηθνύο θαη πξνζσπηθνύο) θαη επεξεάδεηαη έκκεζα από 

πνιινύο άιινπο, όπσο είλαη ε ειηθία, ην θύιν, ην κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπ 

ζώκαηνο, ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο, ην επίπεδν θσηηζκνύ, θ.η.ι. 

 

Οη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο είλαη νη αθόινπζνη : 

Θερμοκραζία ηοσ αέρα 

Απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν παξάγνληα, καδί κε ηε ζρεηηθή πγξαζία γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Καηά ηελ ASHRAE, ην 80% ησλ αηόκσλ 

αηζζά C

C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία 50%. 

Μέζη ακηινοβολούμενη θερμοκραζία  

Είλαη ν κέζνο όξνο ησλ επηθαλεηαθώλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ ηνίρσλ, πνπ 

πεξηθιείνπλ ην ρώξν. ύκθσλα κε ηελ αξρηηεθηνληθή πξαθηηθή, ζα πξέπεη ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ηνπ αέξα θαη ησλ επηθαλεηώλ ησλ ηνίρσλ, λα είλαη κηθξόηεξε 

α C. Καηά ηελ ASHRAE C

C. 

τεηική σγραζία  

Σν άηνκν αηζζάλεηαη ηελ πγξαζία όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

C C –

C, ην εζώθιηκα ραξαθηεξίδεηαη μεξό, πγξό θαη πνιύ πγξό, όηαλ ε ζρεηηθή 

πγξαζία είλαη 50 – 60%, 60 – 75% θαη κεγαιύηεξε από 75% αληίζηνηρα. ρεηηθή 

πγξαζία 80% ζηνπο C δεκηνπξγεί 

C

C, γηα λα δηαηεξεζεί ην ίδην αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο. 

Σατύηηηα αέρα  

Ο θηλνύκελνο αέξαο απμάλεη ή κεηώλεη ην βαζκό κεηάβαζεο θαη εμάηκηζεο ηεο 

επηπιένλ ζεξκόηεηαο από ην αλζξώπηλν ζώκα. Η αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα 

δεκηνπξγεί αίζζεζε ςύρνπο, όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη κηθξόηεξε από ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο θαη 

C. 
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Οη προζωπικοί παράγονηες, πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε είλαη ν ξπζκόο 

κεηαβνιηζκνύ ηνπ αηόκνπ θαη ν βαζκόο έλδπζεο, δειαδή ε αληίζηαζε ηεο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο ησλ ελδπκάησλ. 

Ελδεηθηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα άηνκα δηαθόξσλ ειηθηώλ θαη 

θύινπ, γηα ην ρεηκώλα θαη ην θαινθαίξη, δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. 

 

Πίλαθαο 2.4.1 :Ελδεηθηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα άηνκα δηαθόξσλ                

ειηθηώλ θαη θύινπ [6]. 
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2.5 ΡΟΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΜΔΑ ΑΠΟ ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ [1] 

 

Είλαη γλσζηό από ηε ζεσξία κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο πσο ε ζεξκόηεηα ξέεη από 

ην έλα ζεκείν ζην άιιν, όηαλ ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν 

ζεκείσλ θαη πσο ιακβάλεη ρώξα από ηελ πςειόηεξε πξνο ηε ρακειόηεξε 

ζεξκνθξαζία. Η κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ινηπόλ κεηαμύ ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

θαη ηνπ θηηξίνπ, θαζώο εμαξηάηαη από ηε κεηαμύ ηνπο ζεξκνθξαζηαθή ηνπ δηαθνξά, 

δύλαηαη λα ιάβεη ρώξα ηόζν από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ πξνο ην θηίξην όζν θαη 

από ην θηίξην πξνο ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

είλαη αλώηεξε εθείλεο ηνπ εζσηεξηθνύ θαη, επνκέλσο, ε ξνή ζεξκόηεηαο ζα γίλεηαη 

από ην πξώην πξνο ην δεύηεξν ελώ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύθηαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο είλαη ρακειόηεξε εθείλεο ηνπ εζσηεξηθνύ θαη, επνκέλσο, 

ε ξνή ζεξκόηεηαο ζα γίλεηαη από ην δεύηεξν πξνο ην πξώην. Επνκέλσο, ε ξνή 

ζεξκόηεηαο έρεη ζπλεκηηνλνεηδή κνξθή κε πεξίνδν 24 ώξεο θαη δηαθνξεηηθή έληαζε 

ζηε δηάξθεηα ησλ επνρώλ ηνπ έηνπο, γη’ απηό ραξαθηεξίδεηαη θαη σο περιοδική ροή 

θερμόηηηας. 

 

 

 

2.5.1 Ρνή ζεξκόηεηαο κέζα από εμσηεξηθέο θαηαζθεπέο  
 

Ωο γλσζηόλ ε ξνή ζεξκόηεηαο κέζα από ηηο εμσηεξηθέο θαηαζθεπέο 

πξνθαιείηαη κελ από ηελ ειηαθή ζεξκόηεηα πνπ απνξξνθάηαη ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, αιιά θαη από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθνύ θαη 

εζσηεξηθνύ αέξα. Καη νη δύν πεγέο ζεξκόηεηαο όκσο κεηαβάιινληαη αξθεηά ζηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο πξνθαιώληαο έηζη κία κε κόληκε ξνή κέζα από ηηο εμσηεξηθέο 

θαηαζθεπέο. Απηή ε κε κόληκε ξνή είλαη δύζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κε ηηο θιαζηθέο 

κεζόδνπο ηεο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο. Έηζη νξίδεηαη ε ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία ή 

ζεξκνθξαζία ήιηνπ – αέξνο  , πνπ είλαη εθείλε ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνύ 

αέξα ε νπνία ζε απνπζία όισλ ησλ ζεξκηθώλ ζπλαιιαγώλ δηα αθηηλνβνιίαο, δίλεη ζε 

κηα επηθάλεηα ηελ ίδηα εηζεξρόκελε ζεξκνξνή κε απηήλ πνπ πξνθύπηεη κε ηνλ 

πξαγκαηηθό ζπλδπαζκό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ηε ζπλαιιαγή 

ζεξκόηεηαο δηα αθηηλνβνιίαο κε ηνλ νπξαλό θαη ηα πέξημ θαη κε ηελ ζπλαιιαγή δηα 

ζπλαγσγήο κε ηνλ εμσηεξηθό αέξα.  
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Ο ππνινγηζκόο ηεο ηζνδύλακεο απηήο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

0e

o o

aGT R
T T

h h


                                                                                                (2.5.1) 

 

όπνπ : 

GT ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ εθάζηνηε επηθάλεηα 

 ν ιόγνο ηεο ειηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο πξνο ηε ζπλαγσγηκόηεηα ν νπνίνο 

ιακβάλεη ίζνο κε 0,026  γηα αλνηρηόρξσκεο επηθάλεηεο θαη 0,052  

γηα ζθνπξόρξσκεο επηθάλεηεο. 

  δηνξζσηηθόο όξνο ν νπνίνο ιακβάλεηαη ίζνο κε 3,9 
o
C γηα νξηδόληηεο 

επηθάλεηεο θαη 0 °C γηα θαηαθόξπθεο επηθάλεηεο. 

 

Επνκέλσο, θαζίζηαηαη εύθνινο ν ππνινγηζκόο ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο κέζα από 

ηηο εμσηεξηθέο θαηαζθεπέο, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηελ εμίζσζε ηεο κόληκεο ξνήο 

ζεξκόηεηαο κε ηελ ηζνδύλακε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. Οπόηε ε εμίζσζε γίλεηαη :  

 

eq UA t                                                                                                               (2.5.2) 

 

όπνπ : q  είλαη ε ξνή ζεξκόηεηαο, U  o ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο, A ην 

εκβαδόλ ηεο επηθαλείαο θαη Δt ε ηζνδύλακε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. 

 

Η δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο κέζα από ηνίρσκα ζε ζπλζήθεο κε 

κόληκεο ξνήο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηελ απεηθόληζε ελόο ηνίρνπ από ηνύβιν 

πιάηνπο 12΄΄, δηαηξεκέλνπ ζε ηκήκαηα 1΄΄, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη νη ζεξκνθξαζίεο 

ζε θάζε ηκήκα είλαη ίζεο ζηελ αξρή θαη όηη ε εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο. 

 

Όηαλ ν ήιηνο βιέπεη ηνλ ηνίρν, ε πεξηζζόηεξε ειηαθή ζεξκόηεηα απνξξνθάηαη 

ζην πξώην ηκήκα (ζρήκα 2.3). Απηό αλπςώλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πξώηνπ 

ηκήκαηνο πεξηζζόηεξν από απηήλ ηνπ εμσηεξηθνύ αέξα θαη ηνπ δεύηεξνπ ηκήκαηνο, 

πξνθαιώληαο έηζη ξνή ζεξκόηεηαο ζηνλ εμσηεξηθό αέξα, θαζώο θαη ζην δεύηεξν 

ηκήκα (ζρήκα 2.4).  

 

Σν πνζό ζεξκόηεηαο πνπ ξέεη ζε θάζε θαηεύζπλζε εμαξηάηαη από ηελ 

αληίδξαζε ξνήο κέζα ζηνλ ηνίρν ή ζην εμσηεξηθό θηικ αέξα. Εμάιινπ, ε ξνή 

ζεξκόηεηαο ζην δεύηεξν ηκήκα αλπςώλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, πξνθαιώληαο ξνή 

ζεξκόηεηαο ζην ηξίην ηκήκα (ζρήκα 2.5).  
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Απηή ε δηαδηθαζία απνξξόθεζεο ηεο ζεξκόηεηαο θαη κεξηθήο κεηάδνζήο ηεο 

ζην επόκελν ηκήκα ζπλερίδεηαη κέζα ζηνλ ηνίρν, κέρξη ην δσδέθαην ηκήκα, όπνπ ε 

ζεξκόηεηα πνπ κέλεη κεηαθέξεηαη εζσηεξηθά ζην ρώξν κε επαθή – κεηαθνξά θαη 

αθηηλνβνιία. Επεηδή θάζε ηκήκα απνξξνθά ιίγε ζεξκόηεηα, πξηλ από ηε δηέιεπζε 

ηεο ζεξκόηεηαο κέζα από απηό, ε πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απειεπζεξώλεηαη 

ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν ζα είλαη κεησκέλε θαηά 10% από εθείλε πνπ απνξξνθάηαη ζην 

ηκήκα πνπ είλαη εθηεζεηκέλν ζηνλ ήιην. 

 

Η ειηαθή ζεξκόηεηα πνπ απνξξνθάηαη ζε θάζε ρξνληθό δηάζηεκα από ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αθνινπζεί ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία.  

 

 

 

 

 

  

 
ρήκα 2.3 : Ηιηαθή ζεξκόηεηα πνπ απνξξνθάηαη ζην πξώην ζηξώκα (ηκήκα). 

1. Ηιηαθέο αθηίλεο. 2. Σνπβιόηνηρνο 12 in. 

Πεγή : ΄΄ΕΓΥΕΙΡΙΔΙΟ ΚΛΙΜΑΣΙΜΟΤ΄΄ , CARRIER 
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ρήκα 2.4 : πκπεξηθνξά ηεο απνξξνθνύκελεο ειηαθήο ζεξκόηεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ ρξόλνπ. 

Πεγή : ΄΄ΕΓΥΕΙΡΙΔΙΟ ΚΛΙΜΑΣΙΜΟΤ΄΄ , CARRIER 

 

 
ρήκα 2.5 : πκπεξηθνξά ηεο απνξξνθνύκελεο ειηαθήο ζεξκόηεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηξίηνπ ρξόλνπ. 

Πεγή : ΄΄ΕΓΥΕΙΡΙΔΙΟ ΚΛΙΜΑΣΙΜΟΤ΄΄ , CARRIER 
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2.5.2 Ρνή ζεξκόηεηαο κέζα από εζσηεξηθέο θαηαζθεπέο  

Η ξνή ζεξκόηεηαο κέζα από εζσηεξηθέο επηθάλεηεο (δάπεδα, νξνθή θαη 

ρσξίζκαηα) πξνθαιείηαη από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη από ηηο δύν 

πιεπξέο ηεο θαηαζθεπήο. Απηή ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά είλαη βαζηθά ζηαζεξή όιε 

ηελ εκέξα θαη, επνκέλσο, ε ξνή ζεξκόηεηαο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από ηελ 

εμίζσζε ηεο κόληκεο ξνήο ζεξκόηεηαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξαγκαηηθή 

ζεξκνθξαζία θάζε πιεπξάο. 

 

2.6 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΖ ΡΟΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ [6] 
 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θαηλόκελν ηεο πεξηνδηθήο ξνήο ζεξκόηεηαο 

είλαη νη εμήο: 

 

1. Σν ρξώκα ησλ εμσηεξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ θηηξίνπ. 

 

Απηό γηαηί ην ρξώκα ησλ εμσηεξηθώλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ επεξεάδεη 

ηελ πνζόηεηα ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ κπαίλεη κέζα ζην θηίξην, κηα θαη ηα 

ζθνύξα ρξώκαηα απνξξνθνύλ πεξηζζόηεξε ειηαθή ζεξκόηεηα από όηη ηα αλνηρηά 

ρξώκαηα. Σν ρξώκα απνηειεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθό παξάγνληα, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ειάρηζηε ή θαζόινπ κόλσζε. Γηα θιίκαηα δεζηά, νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ 

θηηξίσλ νη νπνίεο αληηκεησπίδνπλ ηεο έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία, πξέπεη λα 

βάθνληαη κε ρξώκαηα αλνηρηά. Γηα ηα ςπρξά θιίκαηα αληηζέησο, ελδείθλπληαη νη 

βακκέλεο κε ζθνύξν ρξώκα επηθάλεηεο, γηαηί έηζη απνξξνθνύλ κεγαιύηεξα πνζά 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

2. Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ησλ δνκηθώλ πιηθώλ, ι. 

 

Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ι ηνπ πιηθνύ 

θαηαζθεπήο, ηόζν ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ πξέπεη λα απμάλεηαη γηα ην ιόγν όηη ε 

ζεξκόηεηα δηαπεξλά ηαρύηεξα ηελ εθάζηνηε επηθάλεηα θαη άξα ε απαηηνύκελε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηώλεηαη. 

 

3. Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πιηθνύ, γ. 

 

Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο γ ηνπ πιηθνύ 

θαηαζθεπήο, ηόζν αξγόηεξα πξνρσξεί ην εμσηεξηθό ζεξκηθό θνξηίν πξνο ηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ, κηαο θαη ην θάζε κόξην ηνπ πιηθνύ 

απνξξνθάεη κεγάιε πνζόηεηα ζεξκόηεηαο, πξηλ λα κεηαθέξεη ηελ επηπιένλ 

ζεξκόηεηα ζε άιιν κόξην θαη ηειηθά ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν. 
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4. Η θιίζε, β, θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ επηθαλεηώλ, γ. 

 

Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο θιίζεο ή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ κηαο επηθάλεηαο, 

όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ηε 

κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα 

απηή θαη ελδερνκέλσο ηε κεηαβνιή ηεο εηζεξρόκελεο ζεξκνξνήο.  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε νιηθή εηζεξρόκελε ζεξκνξνή νθείιεηαη αθ’ ελόο 

ζηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία θαη αθ’ εηέξνπ ζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμύ ηνπ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ ρώξνπ. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ην ρξώκα, ε 

θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηεο επηθάλεηαο επεξεάδνπλ ην θνκκάηη ηεο νιηθήο 

ζεξκνξνήο ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηό δηόηη ε 

ζεξκνξνή ιόγσ αγσγήο σο θαηλόκελν είλαη πάληα αλεμάξηεην απηώλ ησλ ηξηώλ 

παξαγόλησλ θαη εμαξηώκελν κόλν από ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. Οη 

ππόινηπνη παξάγνληεο πάλησο επεξεάδνπλ ηελ πνξεία θαη ησλ δύν θαηλνκέλσλ. 

πλνςίδνληαο κπνξνύκε λα πνύκε γηα ηα δνκηθά ζηνηρεία όηη όζν απμάλεηαη ην 

πάρνο θαη ε ζεξκνρσξεηηθόηεηά ηνπο κε ηαπηόρξνλε κείσζε ηεο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηάο ηνπο, ηόζν πην κεγάιε είλαη ε ζεξκηθή αδξάλεηα ηεο θαηαζθεπήο. Καηά 

ζπλέπεηα ην άκεζν ζεξκηθό θέξδνο είλαη πην κηθξό. 

ε θάζε θαηαζθεπή ζα πξέπεη ν ηνίρνο ζπιιέθηεο – απνζήθε ζεξκόηεηαο λα 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κεραληζκόο ρξνληθήο κεηάζεζεο κε βάζε όιεο ηηο παξαπάλσ 

παξακέηξνπο, έηζη ώζηε ην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ λα επσθειείηαη ηνπ ζεξληθνύ 

θέξδνπο, όηαλ δελ ππάξρεη αξθεηόο ειηαζκόο, παξαηείλνληαο απνηειεζκαηηθά ηε 

ρξήζηκε ειηνθάλεηα, γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρώξνπ ρσξίο ηε ρξήζε ζπκπιεξσκαηηθώλ 

πεγώλ ελέξγεηαο.   
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2.7  Ζ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ Ω  ΠΑΓΗΓΑ ΚΑΗ 

ΑΠΟΘΖΚΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ [1,3,6] 
 

 

Σν θηίξην πξέπεη λα ιεηηνπξγεί σο παγίδα ζεξκόηεηαο, δειαδή λα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα παγιδεύζει ηε ζεξκόηεηα, πνπ δέρηεθε, έηζη ώζηε λα πεξηνξηζηνύλ 

ζην ειάρηζην νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο.Η απώιεηα ζεξκόηεηαο ζε έλα θηίξην γίλεηαη κε 

ηξείο ηξόπνπο: 

 

1. Με αγωγιμόηηηα, κέζα από ηα δνκηθά ζηνηρεία (ηνίρνη, νξνθή, δάπεδν, 

αλνίγκαηα). 

2. Με μεηάβαζη, ιόγσ ηεο θίλεζεο ηνπ αέξα κέζα από ηνπο αξκνύο ζηα πιαίζηα ησλ 

αλνηγκάησλ ή από ηα αλνίγκαηα. 

3. Με ακηινοβολία από ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, όηαλ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 

πςειόηεξε από ηελ εμσηεξηθή. 

. 

Η θπξηόηεξε παξάκεηξνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ σο απνζήθε 

ζεξκόηεηαο, είλαη ε απνζήθεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από ηε 

δεζκεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα. Σν θηίξην ρξεηάδεηαη έλα ηξόπν γηα λα ζπγθξαηήζεη ηελ 

ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, λα ηελ απνζεθεύζεη, κε απώηεξν ζθνπό 

λα ηελ επαλαπνδώζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο. 

Σν πην απνηειεζκαηηθό κέζν γηα ηελ απνζήθεπζε απηή είλαη ε ίδηα ε 

θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ, δειαδή νη ηνίρνη, ηα δάπεδα θαη νη νξνθέο. Είλαη γεγνλόο όηη 

ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα ηνίρν κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 

ε νπνία ζεξκαίλεη ηα δνκηθά πιηθά ηνπ. Σα δνκηθά πιηθά όπσο είλαη  γλσζηό 

απνξξνθνύλ θαη απνζεθεύνπλ ζεξκόηεηα θαζώο ζεξκαίλνληαη. Σν κέγεζνο όκσο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο απνζήθεπζεο θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηε ζεξκηθή ρσξεηηθόηεηα ησλ 

πιηθώλ πνπ πεξηβάιινπλ ην ρώξν. Η ζεξκηθή ρσξεηηθόηεηα ελόο πιηθνύ είλαη ην 

γηλόκελν ηεο κάδαο ηνπ επί ηελ εηδηθή ζεξκόηεηά ηνπ θαη άξα είλαη άκεζα αλάινγε 

κε ην βάξνο ηνπ πιηθνύ. Επνκέλσο ηα βαξηά πιηθά έρνπλ κεγάιε ππθλόηεηα θαη θαηά 

ζπλέπεηα κεγάιε ηθαλόηεηα γηα ζεξκηθή απνζήθεπζε.  

Η ζεξκηθή αδξάλεηα ηεο θαηαζθεπήο επηβξαδύλεη ηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο 

ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν γηα αξθεηέο ώξεο, κέρξηο όηνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

αξρίζεη λα κεηώλεηαη. Σόηε όκσο ην θηίξην κπνξεί λα απνβάιιεη ην επηπιένλ ζεξκηθό 

θνξηίν κε θπζηθό αεξηζκό θαη αθηηλνβνιία πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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2.7 ΥΡΟΝΗΚΖ ΤΣΔΡΖΖ [1,6] 
 

Η ρξνληθή πζηέξεζε απνηειεί ην θπξηόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηνδηθήο 

ξνήο ζεξκόηεηαο ζην θηίξην. Πξνζδηνξίδεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα, πνπ κεζνιαβεί, από 

ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο αηρκήο ηεο εμσηεξηθή ζεξκνθξαζίαο, κέρξη ηε κέγηζηε αηρκή 

ηεο εηζεξρόκελεο ξνήο ζεξκόηεηαο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν, δειαδή πξόθεηηαη γηα ηε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε κε ηελ νπνία ε ζεξκηθή κάδα αξρίδεη λα απνδίδεη ζηνλ ρώξν 

ηελ απνζεθεπκέλε ζεξκόηεηα.   

 

Η νθεηιόκελε ζηα εκεξήζηα ειηαθά θέξδε ζεξκόηεηα ινηπόλ, απνζεθεύεηαη 

ζηε ζεξκηθή κάδα, από ηελ νπνία απειεπζεξώλεηαη αξγά ην απόγεπκα ζην εζσηεξηθό 

ηνπ θηηξίνπ. Καηά ηηο βξαδηλέο ώξεο ησλ ρεηκεξηλώλ κελώλ, ε ζεξκόηεηα ε νπνία 

απειεπζεξώλεηαη από ηε ζεξκηθή κάδα ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαιύπηεη έλα 

κέξνο ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ. Καηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο αληίζεηα, ε απόξξηςή ηεο 

ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ είλαη πνιύ εύθνιε κέζσ ηνπ θπζηθνύ αεξηζκνύ, θάηη πνπ 

νύησο ή άιισο απνηειεί ζπλήζε πξαθηηθή. Αθόκε όκσο θαη εάλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ηερλεηόο θιηκαηηζκόο, ην ςπθηηθό θνξηίν ηνπ ζα είλαη αηζζεηά κηθξόηεξν. πλ ηνηο 

άιινηο - θαζώο θαζπζηεξεί αηζζεηά ε άλνδνο ηε ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνύ, ην 

ςπθηηθό θνξηίν δελ ζα ζπκπίπηεη κε ηηο ώξεο αηρκήο ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ – 

ζπλήζσο κεζεκβξηλέο, ζπλεηζθέξνληαο έηζη ζηελ απνθπγή ηεο ππεξθόξησζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ. 

 

Εμαξηάηαη από ηε ζεξκνρσξεηηθή ηθαλόηεηα ησλ πιηθώλ, ην πάρνο ηνπ 

ζηνηρείνπ d θαη ηε ζεξκηθή αδξάλεηα ηνπ θηηξίνπ.  Απνηειεί βαζηθό παξάγνληα γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κάδαο ησλ πιηθώλ, γηαηί ξπζκίδεη ηελ πνζόηεηα ηεο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ ζεξκηθνύ θέξδνπο κέζα από ζπκπαγή ζηνηρεία, 

θαζώο θαη ην επίπεδν ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν. Δίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

1

2

11,38
d

a


 
   

 
 

 

 

Η ηειηθή επηινγή ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο θηηξίνπ ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

ηέηνηα, ώζηε ε απόδνζε ησλ κέγηζησλ ζεξκηθώλ θνξηίσλ λα μεθηλήζεη θαηά ηελ αξρή 

ηεο λύρηαο. Προηείνεηαι ρξνληθή θαζπζηέξεζε 8 h γηα ηε λόηηα θαη δπηηθή πιεπξά 

ηνπ θηηξίνπ θαη 14 h γηα ηελ αλαηνιηθή πιεπξά, έηζη ώζηε ε απειεπζέξσζε ηεο 

ζεξκόηεηαο λα γίλεη αξγά ην απόγεπκα. ηε βνξεηλή πιεπξά δελ ππάξρεη πξαθηηθά 

αλάγθε γηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε, αθνύ ε επηθάλεηα απηή έρεη κηθξά ρξνληθά θέξδε. 

Σέινο, ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο νξνθήο πξέπεη λα είλαη 12 – 13 h κε ειάρηζηε 

ηηκή 9,5 h. Ελαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηπξόζζεηε κόλσζε. 
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Η ρξνληθή θαζπζηέξεζε έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ νξνθή, επεηδή ε 

επηθάλεηα απηή είλαη εθηεζεηκέλε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ην κεγαιύηεξν 

δηάζηεκα ηεο εκέξαο. Οη ζνισηέο νξνθέο απνηεινύλ έμππλεο ιύζεηο γηα μεξά θαη 

ζεξκά θιίκαηα, επεηδή ην θέιπθνο ελόο εκηζθαηξηθνύ ζόινπ έρεη ζρεδόλ ηξηπιάζηα 

επηθάλεηα ζηε βάζε ηνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαλέκεηαη ζε ηξηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα ζηέγε. Έηζη, 

κεηξηάδεηαη ην ζεξκηθό θνξηίν, πνπ επηβαξύλεη ην θηίξην θαη γίλεηαη ζπληνκόηεξα ε 

απνβνιή ηεο ζεξκόηεηαο πξνο ηελ αηκόζθαηξα ηηο λπρηεξηλέο ώξεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ο : ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 

 

3.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 
 

Η Ειιάδα ζαλ ρώξα κε κεγάιε ειηνθάλεηα πξνζθέξεηαη γηα ηε ρξήζε ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαζώο ε κέζε εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ δίλεηαη από ηνλ ήιην ζηελ 

Ειιάδα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 4,6 kwh/m2, ζύκθσλα  κε ην ΚΑΠΕ. Η ειηαθή 

αθηηλνβνιία δελ ειέγρεηαη από θαλέλαλ θαη απνηειεί έλα αλεμάληιεην εγρώξην 

ελεξγεηαθό πόξν, πνπ παξέρεη αλεμαξηεζία, πξνβιεςηκόηεηα θαη 

αζθάιεηα ζηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία. 

ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ αλαθέξνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο γύξσ από 

ηε ζεσξία ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, δίλνληαη νη νξηζκνί θαη νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ 

ησλ βαζηθώλ κεγεζώλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

κία επηθάλεηα, αλαθέξνληαη νη εμηζώζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε 

αθηηλνβνιία θαη ελ ηέιεη εμεηάδνληαη νη παξάκεηξνη, νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην 

πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

 

3.2 ΒΑΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ [1] 
 

 

Είλαη γεγνλόο όηη επεηδή ε ηξνρηά ηεο γεο γύξσ από ηνλ ήιην είλαη ειιεηπηηθή, ε  

ειηαθή αηηλνβνιία εθηόο αηκόζθαηξαο, Θν, κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα ηεο 

απόζηαζεο γεο – ήιηνπ. Η κέγηζηε ηηκή ηεο Θν, παξαηεξείηαη ζηηο 3 Θαλνπαξίνπ,όηαλ ν 

ήιηνο βξίζθεηαη ζην πιεζηέζηεξν ζεκείν κε ηε γε, θαη είλαη 1398 
2

W

m
, ελώ ε 

ειάρηζηε ηηκή ηεο είλαη 1310
2

W

m
 και παρατηρείται ζηηο 6 Θνπιίνπ, όπνπ ν ήιηνο 

βξίζθεηαη ζην πην καθξηλό ζεκείν από ηε γε 

 

Η ειηαθή, όκσο, ζεξκόηεηα ιόγσ αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο είλαη αηζζεηά κεησκέλε θάησ από ηα όξηα απηά, δηόηη ε αθηηλνβνιία θαηά ηε 

δηέιεπζή ηεο κέζα από ηελ αηκόζθαηξα εμαζζελίδεη αθ’ ελόο ιόγσ ζθέδαζεο 

εμαηηίαο δηαθόξσλ ζσκαηηδίσλ, ζθόλεο θαη πδξαηκνύ θαη αθ’ εηέξνπ ιόγσ 

επηιεθηηθήο απνξξόθεζεο, θαηά δώλεο ηνπ θάζκαηνο, από κόξηα πδξαηκνύ, όδνληνο 

θαη 2CO . Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ππεξηώδνπο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη 

από ην όδνλ ζηα αλώηαηα αηκνζθαηξηθά ζηξώκαηα, ελώ έλα κέξνο ηεο πεξηνρήο 

κηθξνύ θύκαηνο δηαζθνξπίδεηαη από ηα κόξηα ηνπ αέξνο δεκηνπξγώληαο ην γαιάδην 

ρξώκα ηνπ νπξαλνύ 
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3.3 ΓΩΝΙΔ ΘΔΗ ΗΛΙΟΤ [3] 

 

ηελ παξάγξαθν απηή δίλνληαη νη νξηζκνί θαη νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ βαζηθώλ 

κεγεζώλ πνπ αθ’ ελόο  ραξαθηεξίδνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη αθ’ εηέξνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε κηα 

επηθάλεηα – ζπιιέθηε. Σα βαζηθά απηά κεγέζε είλαη ηα εμήο: 

 

α) Γσλία δελίζ, z  

Είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ θαηαθόξπθε θαη ηελ επζεία όξαζεο 

ηνπ  ήιηνπ. 

 

β) Ηιηαθό ύςνο, 90
ν
 - z  

Είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ επζεία όξαζεο ηνπ ειίνπ θαη ηελ 

πξνβνιή ηεο ζην νξηδόληην επίπεδν. 

 

γ) Αδηκνύζην επηθάλεηαο, γ  

Είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ πξνβνιή ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα 

πάλσ ζην νξηδόληην επίπεδν θαη ηε λόηηα θαηεύζπλζε. Γηα όια ηα ζεκεία ηνπ 

νξίδνληα ηζρύεη όηη  : -180
ν
 ≤ γ ≤ 180

ν
  κε γ= 0

ν
 ζην λόην, γ=90

ν
 ζηε δύζε, γ=180

ν
 

ζην βνξξά θαη γ=-90
ν
 ζηελ αλαηνιή. 

 

δ) Αδηκνύζην ειίνπ, s  

Είλαη ε γσλία κεηαμύ ηεο πξνβνιήο ηεο επζείαο όξαζεο ηνπ ειίνπ ζην 

νξηδόληην επίπεδν θαη ηεο λόηηαο θαηεύζπλζεο. 

 

ε) Κιίζε επηπέδνπ, β 

Είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη κηα επίπεδε επηθάλεηα κε ην νξηδόληην επίπεδν. 

Θζρύεη όηη : 0
ν
 ≤ β ≤ 180

ν
. Γηα ην νξηδόληην επίπεδν είλαη β= 0

ν
 , ελώ γηα ην 

θαηαθόξπθν β=90
ν
 . 

 

 

Όια ηα παξαπάλσ κεγέζε θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.1 ην νπνίν αθνινπζεί. 
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ρήκα 3.1 : Γσλία δελίζ, z , Ηιηαθό ύςνο, 90
ν
 - z , αδηκνύζην επηθάλεηαο, γ, 

αδηκνύζην ειίνπ, s  και θιίζε επηπέδνπ, β [3].  

 

  

 

ζη) Ωξηαία γσλία, σ 

Είλαη ε γσληαθή κεηαηόπηζε ηνπ ειίνπ αλαηνιηθά ή δπηηθά ηνπ ηνπηθνύ 

κεζεκβξηλνύ ιόγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο πεξί ηνλ άμνλά ηεο κε ξπζκό  15
ν
 /h ην 

νπνίν ηζνδπλακεί κε 0,25
ν
/min. Τπνινγίδεηαη δε από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                                          (3.3.1) 

Λακβάλεηαη σ > 0 γηα ηηο ώξεο κεηά ην ειηαθό κεζεκέξη θαη σ < 0 γηα ηηο ώξεο πξηλ 

ην ειηαθό κεζεκέξη. 
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δ) Ηιηαθή απόθιηζε, δ 

Είλαη ε γσληαθή ζέζε ηνπ ειίνπ θαηά ην ειηαθό κεζεκέξη σο πξνο ην επίπεδν ηνπ 

ηζεκεξηλνύ. Επεηδή ην επίπεδν απηό είλαη θεθιηκέλν θαηά 23,45
ν
 σο πξνο ην επίπεδν 

ηεο ηξνρηάο ηεο γεο πεξί ηνλ ήιην, ε ειηαθή απόθιηζε δ κεηαβάιιεηαη ζπλερώο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κεηαμύ ησλ νξίσλ  -23,45
 
≤ δ ≤ 23,45 κε ζεηηθέο ηηκέο πξνο ην 

βνξξά. Η κεηαβνιή απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ελαιιαγή ησλ επνρώλ ηνπ έηνπο 

θαη ηελ άληζε δηάξθεηα εκέξαο θαη λύρηαο.  

ην ζρήκα 3.2 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο απόθιηζεο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

 

ρήκα 3.2 : Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο απόθιηζεο δ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο [3]. 
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Η ειηαθή απόθιηζε ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

360 284
23,45sin

365

n
                                                                                                 (3.3.2) 

  
όπνπ, ν παξάγνληαο n ζπκβνιίδεη  ηνλ αύμνληα αξηζκό κηαο νπνηαζδήπνηε κέξαο ηνπ 

έηνπο. Επνκέλσο ινηπόλ ν παξάγνληαο n δέρεηαη ηηκέο από 1  365. ηνλ πίλαθα 1 

πνπ αθνινπζεί κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ αύμνληα αξηζκό θάζε εκέξαο ηνπ έηνπο, κε ηε 

κέζε κέξα ηνπ κήλα θαη ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο ειηαθήο απόθιηζεο. Ωο κέζε εκέξα 

ηνπ κήλα έρεη νξηζηεί ε εκέξα θαηά ηελ νπνία ε ειηαθή αθηηλνβνιία εθηόο 

αηκόζθαηξαο είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε κέζε εκεξήζηα ηνπ κελόο. 

 

Πίλαθαο 1 : Αύμνληαο αξηζκόο εκέξαο ηνπ έηνπο -21
ε
 εκέξα θάζε κήλα – θαη ε 

ειηαθή ηεο απόθιηζε [3]. 
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ε) Γσλία πξόζπησζεο, ζ 

Η γσλία πξόζπησζεο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε κηα επηθάλεηα είλαη ε 

γσλία πνπ δεκηνπξγείηαη από ηηο πξνζπίπηνπζεο ειηαθέο αθηίλεο θαη ηελ θάζεηε 

επηθάλεηα. Τπνινγίδεηαη από ηελ εμήο ζρέζε: 

 

cos sin sin cos sin cos sin cos cos cos cos cos  

 +cos sin sin cos cos cos sin sin sin                      (3.3.3) 

 

όπνπ Φ είλαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ, ην νπνίν ιακβάλεη ηηκέο κεηαμύ  -90
ν
 

≤ Φ ≤ 90
ν
. Γηα ηελ Αζήλα ηζρύεη όηη Φ= 37,97

ν
. Γηα νξηδόληηεο επηθάλεηεο (β=0

ν
 ) ε 

γσλία πξόζπησζεο ηαπηίδεηαη κε ηε γσλία δελίζ θαη άξα ηζρύεη όηη: 

cos sin sin cos cos cosz                                                                                  (3.3.4) 

 

 

 

3.4 ΆΜΔΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΙ ΓΙΑΥΤΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 

ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ [1,3,6] 
 

 

Η ζθεδαδόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ νπνία αλαθέξακε ζηελ παξάγξαθν 3.2, 

νξίδεηαη σο διάτσηη ή νπξάληα θαη δηαλέκεηαη θπξίσο πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, ελώ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ έξρεηαη άκεζα από ηνλ ήιην ζηε γε ρσξίο λα 

κεζνιαβήζεη δηαζθνξπηζκόο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα νλνκάδεηαη άμεζη ακηινοβολία. 

Σν άζξνηζκα ηεο άκεζε θαη ηεο δηάρπηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νλνκάδεηαη νιηθή. Η 

δηάρπηε αθηηλνβνιία, όκσο, πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα πξνέξρεηαη αθ’ ελόο 

από αλαθιάζεηο ζηνλ νπξαλό θαη αθ’ εηέξνπ από αλάθιαζε ηεο νιηθήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην έδαθνο θαη ζε γεηηνληθέο επηθάλεηεο. 

Η ζρέζε κεηαμύ ηεο νιηθήο, ηεο άκεζεο θαη ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο ζε θάζε 

ζεκείν ηεο γεο εμαξηάηαη από ηνπο δύν παξαθάησ παξάγνληεο: 

1) Σελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ εηζόδνπ ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκόζθαηξα 

θαη ηνπ ζεκείνπ άθημεο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

2) Σν πνζό ηεο νκίριεο. 

Καζώο απμάλεηαη ε δηαλπόκελε απόζηαζε ή ε νκίριε, απμάλεηαη θαη ε 

ζπληζηώζα ηεο δηάρπζεο, ελώ ε άκεζε αθηηλνβνιία ειαηηώλεηαη. Με ηελ αύμεζε ηεο 

δηάρπηεο ζπληζηώζαο κεηώλεηαη ε νιηθή αθηηλνβνιία, δηόηη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηάρπζεο απμάλεηαη ηαπηόρξνλα θαη ην θαηλόκελν ηεο απνξξόθεζεο. 
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3.5 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΙΚΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΗΛΙΑΚΗ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ [6,9] 
 

Η αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο απνηειεί ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ελόο θηηξίνπ. Όια ηα θηίξηα δέρνληαη 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία πεξλάεη κέζα από ηα αλνίγκαηα ηνπ θειύθνπο ζηνπο 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο ζεξκαίλνληάο ηνπο. 

Η απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζπληειείηαη όηαλ: 

1. Τπάξρνπλ επαξθνύο επηθάλεηαο αλνίγκαηα – παξάζπξα - ηα νπνία έρνπλ 

πξνζαλαηνιηζκό απ’ επζείαο πξνο ηνλ ήιην γηα αξθεηέο ώξεο ηελ εκέξα ην 

ρεηκώλα. πληζηάηαη επνκέλσο ν λόηηνο πξνζαλαηνιηζκόο, ν νπνίνο είλαη ν κόλνο 

ν νπνίνο πξνζθέξεη αξθεηέο ώξεο ήιηνπ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. 

 

2. Τπάξρεη ζσζηή ζεξκνκόλσζε ηνπ θηηξίνπ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ειαρηζηνπνηνύληαη 

νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο – όπσο, γηα παξάδεηγκα, 

ηνίρνη, αλνίγκαηα, νξνθέο, δάπεδα θαη ινηπά. 

 

3. Σα πιηθά ζην εζσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ είλαη ηέηνηα ώζηε λα απνζεθεύνπλ κέξνο ηεο 

απνξξνθεζείζαο από ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζεξκόηεηαο από δεκηνπξγώληαο ρώξνπο 

αξθεηά, αιιά όρη ππεξβνιηθά ζεξκνύο όιεο ηηο ώξεο ρξήζεο ηνπο. 

Σα πιηθά απηά ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιε κάδα - όπσο, γηα 

παξάδεηγκα, θεξακηθέο πιάθεο ζην δάπεδν, ζθπξόδεκα, ζπκπαγή ηνύβια ή πέηξα 

εζσηεξηθά ζηνπο ηνίρνπο - ώζηε λα έρνπλ ηελ απαηηνύκελε ζεξκνρσξεηηθόηεηα. 

 

4. Σν θηίξην είλαη ζσζηά δηαξξπζκηζκέλν έηζη ώζηε νη ρώξνη πνπ απαηηνύλ 

πεξηζζόηεξε ζέξκαλζε λα δέρνληαη ηελ πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 

3.6 ΣΟ ΚΣΙΡΙΟ Ω ΗΛΙΑΚΟ ΤΛΛΔΚΣΗ  
 

Σν θηίξην αληηκεησπίδεηαη από ην ζηάδην ηεο αξρηθήο ηνπ ζύιιεςεο, σο ηόπνο 

αληαιιαγήο ελέξγεηαο αλάκεζα ζην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη ηελ 

πξσηαξρηθή πεγή ελέξγεηαο, ηνλ ήιην. ε απηήλ ηελ παξάγξαθν, ζα εμεηάζνπκε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ  θηηξίνπ σο  ΄΄ειηαθνύ ζπιιέθηε΄΄, κε ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό θαη 

ππνινγηζκό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Η ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ σο 

ειηαθνύ ζπιιέθηε απνζθνπεί ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο όκσο ρξνληθέο ζηηγκέο. Γηα ηνλ θαζνξηζκό όκσο ηεο 

κεγηζηνπνίεζεο απηήο είλαη αλαγθαίνο ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκόο, ν νπνίνο ζα 

ιακβάλεη ππόςε ηνπ όιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ην πνζνζηό ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε έλα θηίξην[1,3,6,9]. Οη παξάκεηξνη 

απηνί  είλαη νη εμήο : 

 

1. Η θαηάιιειε ρσξνζέηεζε θαη ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ. 

2. Η θιίζε β ηεο επηθάλεηαο. 

3. Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο επηθάλεηαο. 

4. Η αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο. 
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3.6.1 Η θαηάιιειε ρσξνζέηεζε[6] 

      Η θαηάιιειε ρσξνζέηεζε ζπλίζηαηαη ζηνλ επαξθή ειηαζκό ησλ επηθαλεηώλ ηνπ 

θηηξίνπ, θαη ηδηαίηεξα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκώλα. Με ηε βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ 

ειηαθνύ ράξηε θαζνξίδεηαη ην αλάγιπθν ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, ν ζθηαζκόο ηνπ νηθνπέδνπ από δέληξα, ιόθνπο, θηίξηα, θαζώο 

θαη ν ελεύθερος τώρος όπνπ ν ειηαζκόο είλαη αλεκπόδηζηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη από 

ην θηίξην. Ο επαξθήο ειηαζκόο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα από ηηο 9π.κ. έσο θαη ηηο 

3κ.κ., πξνζθέξεη ηελ αλαγθαία ειηαθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ σο 

ειηαθόο ζπιιέθηεο. 

 

 

 

3.6.2 Η θιίζε β ηεο επηθάλεηαο[6] 
 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο β είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη 

ε επηθάλεηα κε ην νξηδόληην επίπεδν. Η επηινγή, όκσο, ηεο θιίζεο ηεο επηθάλεηαο 

εμαξηάηαη από ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή έηζη ώζηε λα έρνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. Καηά ζπλέπεηα, ινηπόλ, ηζρύνπλ ζύκθσλα κε ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

 

1. Γηα κέγηζηε  εηήζηα ελέξγεηα απαηηείηαη θιίζε επηθάλεηαο -  ζπιιέθηε ίζε κε ην 

γεσγξαθηθό πιάηνο, β=Φ 

 

2. Γηα κέγηζηε ελέξγεηα ζέξνπο απαηηείηαη θιίζε ηεο επηθάλεηαο – ζπιιέθηε θαηά 15
ν
 

κηθξόηεξε ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο, β=Φ-15
ν
  

 

3 .Γηα κέγηζηε ελέξγεηα ρεηκώλνο απαηηείηαη θιίζε ηεο επηθάλεηαο – ζπιιέθηε θαηά 

15
ν
 κεγαιύηεξε ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο, β=Φ+15

ν
  

 

Σπρόλ απνθιίζεηο κέρξη θαη 20
ν
 από ηα παξαπάλσ όξηα επηθέξνπλ κόλν κηθξέο 

κεηώζεηο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

 

 

3.6.3 Ο πξνζαλαηνιηζκόο – ειηαζκόο ηεο επηθάλεηαο 
 

 

Ο πξνζαλαηνιηζκόο κηαο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο ή αδηκνύζην γ είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθό κε ηε κεγαιύηεξε επίδξαζε ζηελ πνζόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε απηή. Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο κηαο επηθάλεηαο – 

ζπιιέθηε έρεη απνδεηρηεί όηη είλαη λόηηνο (γ=0
ν
 ) γηα ην βόξεην εκηζθαίξην θαη ν 

βόξεηνο (γ=180
ν
 ) γηα ην λόηην εκηζθαίξην, δειαδή ζε θάζε πεξίπησζε επηθάλεηα – 

ζπιιέθηεο πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλε πξνο ηνλ ηζεκεξηλό. Απνθιίζεηο κέρξη θαη 20
ν
 

από ηα όξηα απηά πξνθαινύλ πνιύ κηθξέο κεηώζεηο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 
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ηελ πεξίπησζε ηεο θάζεηεο (β=90
ν
 ) επηθάλεηαο – ζπιιέθηε, ν βέιηηζηνο 

πξνζαλαηνιηζκόο έρεη σο απνηέιεζκα ην ρεηκώλα ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία λα 

είλαη ζην λόην ππεξδηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ αλαηνιή θαη ηε δύζε, ελώ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ λα είλαη ζην λόην πνιύ πην κεησκέλε από όηη ζηελ αλαηνιή 

θαη ζηε δύζε. Απηό ην θαηλόκελν νθείιεηαη απνθιεηζηηθά θαη κόλν ζηηο ζέζεηο πνπ 

θαηαιακβάλεη ν ήιηνο ζε ζρέζε κε ηε γε ζηνλ νπξάλην ζόιν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Η εθάζηνηε όκσο αλαινγία ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κεηαμύ ηνπ λόηνπ 

θαη αλαηνιήο – δύζεο εμαξηάηαη κόλν από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ. Όια ηα 

παξαπάλσ θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.3.  

 

 

 
ρήκα 3.3 : Έληαζε ηεο ζεξκηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηάθνξνπο 

πξνζαλαηνιηζκνύο θ  [3]. 
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Η κεγάιε επίδξαζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ζην πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζε κηα επηθάλεηα, επεξεάδεη σο επαθόινπζν θαη ην ζρήκα ηνπ 

νπνηνπδήπνηε θηίζκαηνο, ην νπνίν είλαη ζπλάξηεζε ησλ αλαγθώλ ηνπ γηα ζέξκαλζε.  

 

Από έξεπλεο πνπ έγηλαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ άξηζηνπ ζρήκαηνο ηνπ 

θηηξίνπ, ζε δηάθνξα γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα θαη δηάθνξεο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο πξνέθπςε, όηη, ε άξηζηε κνξθή γηα νπνηεζδήπνηε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

είλαη ε επηκήθεο θαηά ηνλ άμνλα αλαηνιήο – δύζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 

ζηηο δηαζηάζεηο, αλάινγα κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο. Έλα θηίζκα 

επίκεθεο θαηά ηνλ άμνλα αλαηνιήο – δύζεο πξνζθέξεη κεγαιύηεξε επηθάλεηα πξνο ην 

λόην θαη άξα ζπιιέγεη κεγάια πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκώλα. Από ζπγθξηηηθέο έξεπλεο πξνέθπςε επίζεο όηη, γηα νπνηνδήπνηε γεσγξαθηθό 

δηακέξηζκα ην θηίξην – θύβνο δελ είλαη ηόζν απνηειεζκαηηθό όζν ην επίκεθεο θαηά 

ηνλ άμνλα αλαηνιήο – δύζεο, ελώ ην επίκεθεο θαηά ηνλ άμνλα βνξξά – λόηνπ είλαη 

ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθό θαη από ην θηίξην θύβνο. 

 

Σν ζεκαληηθόηεξν ζηνηρείν γηα ην ζσζηό ειηαζκό ησλ θηηξίσλ είλαη ν ζσζηόο 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ αλνηγκάησλ ηνπο. Σα λόηηα αλνίγκαηα δέρνληαη ηελ 

πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο θαη ηελ ειάρηζηε θαηά 

ηνπο ζεξηλνύο, αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα θαηάιιεια ζθίαζηξα – όπσο, γηα παξάδεηγκα, 

νξηδόληηα. Οη πιεπξέο κε βόξεην πξνζαλαηνιηζκό δέρνληαη ειάρηζηε ειηαθή 

πξόζπησζε θαηά ηηο πξσηλέο θαη βξαδηλέο ώξεο θαη ελδείθλπληαη γηα ρώξνπο ρξήζεο 

θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ή γηα ρώξνπο κε απαηηήζεηο ζε ζηαζεξό θσηηζκό. Θα 

πξέπεη σζηόζν λα είλαη πεξηνξηζκέλεο επηθάλεηαο θαζώο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

απώιεηεο θαη ειάρηζηα θέξδε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. Αληηζέησο, ηα αλνίγκαηα 

κε αλαηνιηθό θαη δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό δέρνληαη κεγάια πνζά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο, ελώ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ηα πνζά 

απηά είλαη πνιύ κηθξά [9]. 

 

Σα αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα παξνπζηάδνπλ ηε ρεηξόηεξε ζπκπεξηθνξά 

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. πληζηώληαη κόλνλ όπνπ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ιόγνπο θσηηζκνύ ή ζέαο. Θδηαίηεξα ηα δπηηθά αλνίγκαηα είλαη πνιύ δπζκελή θαηά 

ηνπο ζεξηλνύο κήλεο θαζώο δέρνληαη άκεζα ηελ επηξξνή ηνπ ήιηνπ θαηά ηηο 

κεζεκεξηαλέο ώξεο. 
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ρήκα 3.4  : Απνηειέζκαηα πξνζαλαηνιηζκνύ αλνηγκάησλ. 

Πεγή: ΚΑΠΕ 

 

ε αζηηθέο πεξηνρέο θαη, εηδηθόηεξα, ζε εθείλεο κε ππθλή δόκεζε, είλαη 

αλακελόκελν ν ειηαζκόο ησλ θηηξίσλ λα είλαη δπζρεξήο θαη ν επηζπκεηόο 

πξνζαλαηνιηζκόο αδύλαηνο. Αθόκε θαη ζε απηέο ηη πεξηπηώζεηο σζηόζν, ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο πνιιέο ιύζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

θηηξίσλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη από δπζκελή πξνζαλαηνιηζκό θαη ειάρηζηε 

πξόζβαζε ζην άκεζν ειηαθό θσο. Απαηηνύλ απιώο πεξηζζόηεξε αξρηηεθηνληθή 

επιπγηζία, θαληαζία θαη εθεπξεηηθόηεηα (όπσο, γηα παξάδεηγκα, θεγγίηεο, θαηάιιεια 

αλνίγκαηα ζηελ νξνθή θαη ινηπά). Αθόκε θαη κέζα ζε ππθλνδνκεκέλνπο αζηηθνύο 

ηζηνύο, δελ ιείπνπλ ηα παξαδείγκαηα επηηπρεκέλσλ ειηαθώλ θηηξίσλ. 
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3.6.4 Εμσηεξηθόο ρξσκαηηζκόο [6] 
 

       

Η επηινγή ησλ ρξσκάησλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ην ζεξκηθό θαη ςπθηηθό θνξηίν. ε κία ηνηρνπνηία ρξώκαηνο γθξη ε 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνύο θζάλεη κέρξη θαη ηνπο 23 

°C, ελώ ζε κία άζπξε ηνηρνπνηία ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά δελ μεπεξλά ηνπο 3 °C! 

       

ηα ζεξκά θιίκαηα είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε αλνηρηώλ ρξσκάησλ θαη πιηθώλ 

κε κηθξό ζπληειεζηή απνξξνθεηηθόηεηαο θαη κεγάιν ζπληειεζηή αλαθιαζηηθόηεηαο 

ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο, γηα λα απνθεύγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. 

Αληίζεηα, ζηα ςπρξά θιίκαηα, όπνπ νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε είλαη απμεκέλεο, πξέπεη 

λα επηιέγνληαη ζθνύξα ρξώκαηα γηα λα κεγηζηνπνηείηαη ε απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζσζηήο επηινγήο ρξσκαηηζκνύ έρνπκε 

ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, όπνπ ηα θηίξηα βάθνληαη ιεπθά θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο (π.ρ. 

Ζαγνξνρώξηα,Πήιην), όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζθνπξόρξσκα πιηθά ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ησλ θηηξίσλ.  

        

 

 

3.6.5 Η αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο [1,6] 

 
 

Η πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε κηα επηθάλεηα απνηειείηαη από ηελ 

άκεζε ζπληζηώζα, ηε δηάρπηε ζπληζηώζα. Η δηάρπηε πξνέξρεηαη από ηνλ νπξαλό θαη 

θαηά έλα πνζνζηό από ηελ αλαθιώκελε ζην έδαθνο θαη ζηηο γεηηνληθέο επηθάλεηεο 

νιηθή αθηηλνβνιία. Η αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο δειώλεη ζηελ νπζία ην πνζνζηό 

αλάθιαζεο ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζην έδαθνο. πκβνιίδεηαη κε ξ θαη δέρεηαη ηηκέο 

από 0,2 γηα ζπλεζηζκέλν έδαθνο κέρξη θαη 0,7 γηα ρηνληζκέλν έδαθνο. 
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4.1  ΟΡΙΜΟ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΟ 

 
Οη παινπίλαθεο πξνδηαγξάθνληαη ζαλ θνκκάηηα θξπζηάιιηλνπ γπαιηνύ ηα νπνία έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλν πάρνο θαη είλαη απιήο ή δηπιήο αληνρήο αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε θαη ηε 

ρξεζηκόηεηά ηνπο. 

 

 

4.2  ΗΛΙΑΚΕ – ΟΠΣΙΚΕ ΙΔΙΟΣΗΣΕ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ [1]. 
 

Η θπξηόηεξε ηδηόηεηα ησλ παόπηλάθσλ είλαη ην όηη δηαπεξλώληαη από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ε νπνία 

πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Η ηδηόηεηα απηή εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο θαη ηε γσλία 

πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζώο θαη από ηε ρεκηθή ζύζηαζε θαη ην πάρνο ησλ 

παινπηλάθσλ. Ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο νπηηθήο δηαπεξαηόηεηαο θαζέηνπ πξόζπησζεο θαζαξήο πάινπ 

πάρνπο 2,5mm,  3mm θαη 6mm είλαη 86%, 84% θαη 78% ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, αληηζηνίρσο.  ρεδόλ όια ηα είδε αξρηηεθηνληθήο πάινπ είλαη εληειώο αδηαπέξαζηα από 

ηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο

C ) κε απνηέιεζκα, ηελ εκθάληζε ηνπ ΄΄θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ΄΄. πλεπώο, 

ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ  απνξξνθάηαη από ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο δσκαηίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθπέκπεηαη από απηέο κε κεγάιν κήθνο θύκαηνο, δελ εμέξρεηαη θαη’ άκεζν ηξόπν από ηνπο 

παινπίλαθεο δηόηη απηνί είλαη αδηαθαλείο γηα κήθε θύκαηνο κεγαιύηεξα ησλ 3κm. Έηζη, κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο ησλ εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ δσκαηίνπ πνπ πξνζπίπηεη ζηνπο παινπίλαθεο 

απνξξνθάηαη από απηνύο ελώ ην ππόινηπν αλαθιάηαη πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ δσκαηίνπ. ε απηό ην 

ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί, όηη ε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ηνλ αέξα, πνπ ζεξκαίλεηαη γξεγνξόηεξα θαη κε ηελ θίλεζή ηνπ κεηαθέξεη ηε ζεξκόηεηα ζηα 

ζπκπαγή πιηθά. 

 

Αθόκα κηα ζεκαληηθή ηδηόηεηα ησλ παινπηλάθσλ είλαη ν θαηαθεξκαηηζκόο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε έλαλ παινπίλαθα δηαζπάηαη ζε ηξία 

κέξε, εθ ησλ νπνίσλ ην έλα απνξξνθάηαη, δειαδή απνζεθεύεηαη ζηα κόξηα πνπ απαξηίδνπλ ηνλ 

παινπίλαθα, ην δεύηεξν αλαθιάηαη, δειαδή αλαπεδάεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα αιιάδνληαο ηελ 

θαηεύζπλζή ηνπ ρσξίο όκσο λα επέιζεη αιιαγή ζηε ζπρλόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο, θαη ην ηειεπηαίν 

δηαπεξλάεη ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα θαη εηζέξρεηαη ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν. Επνκέλσο ε νιηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία, It, δίδεηαη από ηνλ ηύπν (4.2.1). 
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t t t tI I I I                                                                                                           (4.2.1) 

 

όπνπ  η = νπηηθή δηαπεξαηόηεηα 

α = απνξξνθεηηθόηεηα 

ξ = αλαθιαζηηθόηεηα 

 

Οη ηξείο παξαπάλσ ζπληειεζηέο (απνξξνθεηηθόηεηαο, αλαθιαζηηθόηεηαο θαη νπηηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο) αλαθέξνληαη σο νπηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ παινπίλαθα θαη εμαξηώληαη από ην πάρνο θαη 

ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ, από ην είδνο ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρεη 

θαη από ηε γσλία πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζ. Γηα νπνηνλδήπνηε όκσο παινπίλαθα ηζρύεη 

όηη: 

 

1                                                                                                                 (4.2.2) 

 

Απμαλόκελεο ηεο γσλίαο πξόζπησζεο ζ, ε δηαπεξαηόηεηα κεηώλεηαη, ε αλαθιαζηηθόηεηα 

απμάλεηαη θαη ε απνξξνθεηηθόηεηα αξρηθά κελ απμάλεηαη ιόγσ επηκήθπλζεο ηεο νπηηθήο δηαδξνκήο, 

ζηε ζπλέρεηα δε ειαηηώλεηαη ιόγσ ηεο έληνλα απμαλόκελεο αλάθιαζεο. Εδώ πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη 

πξνθεηκέλνπ γηα δηάρπηε αθηηλνβνιία νη ηδηόηεηεο η, ξ, α κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ θαηά πξνζέγγηζε ίζεο 

πξνο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ αλαθέξνληαη ζε άκεζε αθηηλνβνιία κε γσλία πξόζπησζεο ζ = 60°. 
 
 
 
 

4.3  ΘΕΡΜΙΚΟ ΙΟΛΟΓΙΜΟ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΟ - ΘΕΡΜΙΚΟ ΚΕΡΔΟ 

ΥΩΡΟΤ[3,6] 
 

Ωο γλσζηόλ ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε κηα επηθάλεηα έρεη δύν ζπληζηώζεο, ηελ 

άκεζε θαη ηε δηάρπηε. Η ζπληζηώζα ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

ζεξκηθνύ θέξδνπο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν, αθόκα θαη όηαλ ν παινπίλαθαο δελ είλαη εθηεζεηκέλνο ζηνλ 

ήιην. 

 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα όηη έλα κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε έλα παινπίλαθα απνξξνθάηαη, έλα άιιν αλαθιάηαη θαη  ην ππόινηπν δηαπεξλάεη ηελ 

επηθάλεηά ηνπ. Απηό ην νπνίν δελ είρε αλαθεξζεί είλαη όηη από ηε ζπλνιηθά απνξξνθεκέλε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, έλα κέξνο ηεο κεηαδίδεηαη ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν θαη ην άιιν κέξνο ηεο κεηαδίδεηαη πξνο 

ην πεξηβάιινλ, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.3.1 : 
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ρήκα 4.3.1 : Δηαηνκή ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα [3]. 

 

 

Όκσο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηά ηε δηέιεπζή ηεο, από ηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα, 

πξνζπίπηεη ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ θαζώο θαη ζηα δηάθνξα αληηθείκελα ηνπ ρώξνπ κε 

απνηέιεζκα, έλα κέξνο ηεο λα απνξξνθεζεί από απηά θαη λα απνδνζεί ζηε ζπλέρεηα. Απηό θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 4.3.2 πνπ αθνινπζεί. 
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ρήκα 4.3.2 : Δηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν [3].  

 

 

Η νινθιεξσηηθή πνξεία ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε έλα παινπίλαθα, όπσο 

παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά κέρξη ηώξα, απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 4.3.3. 

 

 

 
ρήκα 4.3.3 : Αλάιπζε ηεο πνξείαο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε έλα γπάιηλν 

άλνηγκα, δηαλνκή θαη απνζήθεπζε ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν [6]. 
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Η αλάιπζε ηνπ ζρήκαηνο 4.3.3 γίλεηαη παξαθάησ : 

 

0. Πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. 

1. Έλα ηκήκα ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη. 

2. Έλα ηκήκα ηεο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη από ηνλ παινπίλαθα θαη απνδίδεηαη    πξνο ηα έμσ (2α) 

θαη πξνο ηα κέζα (2β). 

3. Η ειηαθή ελέξγεηα, πνπ κπαίλεη κέζα, κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. 

4. Έλα κέξνο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλαθιάηαη από ην δάπεδν. 

5. Η κεγαιύηεξε πνζόηεηα απνξξνθάηαη θαη απνζεθεύεηαη ζην δάπεδν. 

6. Η απνζεθεπκέλε ζεξκόηεηα επαλαπνδίδεηαη ζηαδηαθά ζην ρώξν. 

7. Η ζεξκόηεηα, πνπ αλαθιάηαη από ην δάπεδν, θαηά έλα ηκήκα ηεο απνξξνθάηαη θαη απνζεθεύεηαη 

ζηνλ ηνίρν. 

8. Έλα άιιν ηκήκα ηεο αλαθιάηαη από ηνλ ηνίρν πξνο ηνλ ρώξν. 

9. Μηα πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο, πνπ απνξξνθήζεθε από ηνλ ηνίρν, κεηαθέξεηαη ζηνλ ρώξν. 

10. Σν ππόινηπν ηεο πνζόηεηαο πνπ απνξξνθήζεθε από ηνλ ηνίρν, κεηαβηβάδεηαη πξνο άιιε 

θαηεύζπλζε, κε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία. 

11. Απνηειεί ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ ζπγθεληξώλεηαη ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν. 

12. Έλα κέξνο ηεο ζπλνιηθά ζπγθεληξσκέλεο ζεξκόηεηαο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν (12α) ράλεηαη κέζα 

από ηνλ παινπίλαθα κε ηε κνξθή ζεξκηθώλ απσιεηώλ, ελώ ην ππόινηπν κέξνο ηεο (12β) παξακέλεη 

κέζα ζην ρώξν. Απηό απνηειεί θαη ην ρξήζηκν ειηαθό θέξδνο, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. 

 

Ο παξάγνληαο, ν νπνίνο πξνθαιεί ηε ξνή ζεξκόηεηαο δηακέζνπ ηεο επηθάλεηαο ηνπ παιηπίλαθα 

είλαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ ηνπ παινπίλαθα,θαη σο γλσζηόλ 

πξνθαιεί ξνή ζεξκόηεηαο ιόγσ αγσγήο κε θαηεύζπλζε πάληα από ηελ πιεπξά κε ηελ κεγαιύηεξε 

ζεξκνθξαζία πξνο ηελ πιεπξά κε ηε κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία. Άξα κπνξνύκε λα πνύκε πσο ε νιηθή 

ζεξκνξνή δηακέζνπ ηεο επηθάλεηαο ελόο παινπίλαθα είλαη ην άζξνηζκα ηεο ζεξκνξνήο ιόγσ 

αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνξνήο ιόγσ αγσγήο 

Πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί όηη ε ζεξκνξνή ιόγσ αθηηλνβνιίαο επεξεάδεηαη άκεζα από ην αλ ππάξρεη 

ή όρη ειηνθάλεηα ελώ αληίζεηα ε ζεξκνξνή ιόγσ αγσγήο παξακέλεη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ηνπ 

παξαπάλσ παξάγνληα. Επίζεο ε ζεξκνξνή ιόγσ αγσγήο κπνξεί λα απνηειεί ζεξκηθό θέξδνο γηα ηνλ 

εζσηεξηθό ρώξν ή απώιεηεο απηνύ, αλάινγα κε ην αλ ιακβάλεη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο αληίζηνηρα. 

Επνκέλσο, ην ζσνολικό θερμικό κέρδος τώροσ, Aq  
2

W

m

 
 
 

 , κέζσ ηνπ παινπίλαθα, ιακβάλνληαο 

ππόςελ θαη ηε ζεξκνξξνή ιόγσ δηαθνξάο εμσηεξηθήο – εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο εμήο: 
 

 

(4.3.1) 

 

όπνπ η θαη α είλαη ε νπηηθή δηαπεξαηόηεηα θαη ε απνξξνθεηηθόηεηα ηνπ παινπίλαθα, αληηζηνίρσο, θαη 

iN  είλαη ην θιάζκα ηεο απνξξνθνύκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνδίδεηαη πξνο ην εζσηεξηθό.  

 

 

 

 

   0A t i t iq I N aI U t t   
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Σν θιάζκα iN  ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

i

o

U
N

h
                                                                                                                         (4.3.2) 

 

όπου oh είλαη ν νιηθόο ( δειαδή πεξηιακβάλεη ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία) ζπληειεζηήο κεηαθνξάο 

ζεξκόηεηαο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα. 

 

πλδπάδνληαο ηνπο όξνπο tI  και  i tN aI  τησ εξίςωςησ 4.3.1 οι οποίοι οφείλονται ςτην ηλιακή 

ακτινοβολία, προκφπτει η εξίςωςη 4.3.3 : 
 

 0A t iq GI U t t                                                                                                       (4.3.3) 

 

 

όπνπ  G είλαη ν ζπληειεζηήο ειηαθνύ ζεξκηθνύ θέξδνπο. 

 
 
 
 

4.4. ΣΕΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ[1,3,10] 
 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παινπηλάθσλ είλαη: 

 

1. σνηελεζηής θερμοπεραηόηηηας Uf  
2

W

m C

 
 

 
 

Εθθξάδεη ην ξπζκό απσιεηώλ ζεξκόηεηαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν επηθαλείαο, ζε κόληκεο 

ζπλζήθεο, γηα ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά εμσηεξηθήο – εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ελόο βαζκνύ ηεο θιίκαθαο 

Κέιβηλ ή ελόο βαζκνύ ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ. Αληηπξνζσπεύεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ παινπίλαθα λα 

πεξηνξίδεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Η κηθξή ηηκή ηνπ ππνδεηθλύεη απμεκέλεο 

δπλαηόηεηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. 

 

2. σνηελεζηής ηλιακού θερμικού κέρδοσς G 

Είλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην 

νπνίν γίλεηαη ειηαθό ζεξκηθό θέξδνο. Αληηπξνζσπεύεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ παινπίλαθα λα κεηαθέξεη 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ παινπίλαθνο θαη 

από ηε γσλία πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Η κεγάιε ηηκή ηνπ ππνδεηθλύεη αμηνπνίεζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε ηηκή ηνπ G είλαη 0.8 δειώλεη πσο ην 80% ηνπ ειηαθνύ 

θέξδνπο κεηαθέξεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ. 

 

3. σνηελεζηής θερμικής διαπεραηόηηηας ζηην οραηή ακηινοβολία LT 

Είλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ παινπίλαθα λα κεηαθέξεη ην θπζηθό 

θσο ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Η κεγάιε ηηκή ηνπ ππνδεηθλύεη ζεκαληηθή αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνύ 

θσηηζκνύ θαη, επνκέλσο, κείσζε ησλ αλαγθώλ ηερλεηνύ θσηηζκνύ. Γηα παξάδεηγκα, κηα ηηκή ηνπ G = 

0.7 δειώλεη πσο ην 70% ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο κεηαθέξεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ. 
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4.5 ΕΙΔΗ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ [1,3,9] 
 

Σα βαζηθά είδε ησλ παινπηλάθσλ κε κηα κηθξή πεξηγξαθή ηνπο είλαη: 

 

1. Μνλόο παινπίλαθαο 

Υαξαθηεξίδεηαη από κεγάινπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο θαη ειηαθνύ ζεξκηθνύ θέξδνπο 

 

2. Δηπιόο παινπίλαθαο 

Απνηειείηαη από δύν παινπίλαθεο, κεηαμύ ησλ νπνίσλ παξεκβάιιεηαη θελό μεξνύ αέξα. Με ηελ 

αύμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θελνύ θαη ησλ παινπηλάθσλ, απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο. Σα 

ζπλήζε πάρε ησλ παινπηλάθσλ είλαη 4 – 12 mm θαη ηνπ θελνύ    6 – 16 mm. 

 

3. Σξηπιόο παινπίλαθαο 

Όπσο θαη ζηνλ δηπιό παινπίλαθα, παξεκβάιιεηαη θελό μεξνύ αέξα κεηαμύ ησλ παινπηλάθσλ. 

Πιενλεθηεί έλαληη ηνπ δηπινύ παινπίλαθα όζνλ αθνξά ζηηο ζεξκνκνλσηηθέο θαη ερνκνλσηηθέο 

ηθαλόηεηεο, αιιά κεηνλεθηεί ζεκαληηθά όζνλ αθνξά ζην θόζηνο θαη ζην βάξνο. 

 

4. Δηπιόο θαη ηξηπιόο παινπίλαθαο κε αδξαλέο αέξην 

Υαξαθηεξίδνληαη από ην αδξαλέο αέξην ην νπνίν παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ησλ παινπηλάθσλ θαη ην 

νπνίν κεηώλεη ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο. 

 

5. Έγρξσκνο παινπίλαθαο 

Παξνπζηάδεη ρακειή ζεξκνπεξαηόηεηα αιιά θαη κεησκέλε θσηνδηαπεξαηόηεηα θαη κε ηε 

βνήζεηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο. πληζηάηαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθώλ θεξδώλ. 

 

6. Αλαθιαζηηθόο παινπίλαθαο ή επηιεθηηθνί παινπίλαθεο 

Πξόθεηηαη γηα κνλό ή δηπιό παινπίλαθα κε αλαθιαζηηθή επίζηξσζε – έλαλ ιεπηό πκέλα, ε νπνία 

αλαθιά έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κεηώλνληαο ηα ειηαθά ζεξκηθά 

θέξδε, αιιά πεξηνξίδνληαο ηαπηόρξνλα θαη ηελ δηαπεξαηόηεηα ηνπ θπζηθνύ θσηόο. Η επίζηξσζε 

ηνπνζεηείηαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ κνλνύ ή ηνπ δηπινύ παινπίλαθα θαη ελδέρεηαη λα 

πξνθαιέζεη ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. Οη επηθαιππηηθέο ζηξώζεηο κεηώλνπλ ηε ζεξκηθή 

αληαιιαγή δη΄ αθηηλνβνιίαο κεηαμύ ησλ θύιισλ ησλ παινπηλάθσλ θαη έηζη επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο θαηά πεξίπνπ 40%. Πξόζζεηε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ πεξίπνπ 20% κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε πιήξσζε ηνπ δηάθελνπ κε κείγκα αέξα θαη επγελώλ αεξίσλ, όπσο Αξγόλ ή Κξππηόλ, ην 

νπνίν έρνπλ ρακειόηεξε αγσγηκόηεηα από ηνλ αέξα. 

 

Επνκέλσο, γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθώλ θεξδώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο, νη θαηαιιειόηεξνη 

είλαη νη επηιεθηηθνί παινπίλαθεο νη νπνίνη αλαθινύλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

αιιά επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. Οη επηιεθηηθνί παινπίλαθεο είλαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθνί (πεξίνδνο απνπιεξσκήο κηθξόηεξε ησλ 10 εηώλ) εάλ εθαξκνζηνύλ ζε θηίξηα κε κεγάιν 

ςπθηηθό θνξηίν, ζε ζεξκά θιίκαηα θαη εθόζνλ ζπλδπαζηνύλ κε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ θπζηθνύ 

θσηηζκνύ. Όκσο είλαη νηθνλνκηθα απνδνηηθνί θαη ζηα ςπρξά θιίκαηα, δεδνκέλνπ όηη κεηώλνπλ ηα 

ςπθηηθά θνξηία θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη ηα ζεξκηθά θνξηία θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. Αληηζέησο, 

ε ρξήζε απηώλ ησλ παινπηλάθσλ δελ ζπληζηάηαη ζε θηίξηα πνπ παξνπζηάδνπλ κόλν αλάγθεο 

ζέξκαλζεο. 
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Ο βαζκόο επηιεθηηθόηεηαο κπνξεί λα εμαρζεί από ην ιόγν ηνπ ζπληειεζηή θσηνδηαπεξαηόηεηαο 

πξνο ην ζπληειεζηή ειηαθήο ελέξγεηαο 
Tv

g

 
 
 

. Οη πςειέο ηηκέο ΄΄επηιεθηηθόηεηαο΄΄ επηηπγράλνληαη κε 

επηθάιπςε κε ιεπηή ζηξώζε από ςήγκαηα κεηάιισλ, ε νπνία ζπλδπάδεηαη κε ρακειή εθπνκπή ζηελ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

(FIR θαη NIR). 

 

7. Ταινπίλαθαο κε ρακειό ζπληειεζηή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο – Low-e 

Πξόθεηηαη γηα δηπιό παινπίλαθα κε επίζηξσζε από κεηαιιηθά νμείδηα, ε νπνία 

ηνπνζεηείηαη ζε εθείλε ηελ επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνύ ή εμσηεξηθνύ παινπίλαθα ε νπνία είλαη 

ζηξακκέλε πξνο ην δηάθελν. Εάλ ε επίζηξσζε γίλεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνύ 

παινπίλαθα, ηα ζεξκηθά θέξδε παγηδεύνληαη κέζα ζην θηίξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλώλ κελώλ 

ελώ, εάλ ε επίζηξσζε γίλεη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνύ παινπίλαθα, παξεκπνδίδεηαη ε 

είζνδνο ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ θεξδώλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλώλ κελώλ. 

 

8. Απνξξνθεηηθόο παινπίλαθαο 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ κνλό παινπίλαθα ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα απνξξνθά έλα ζεκαληηθό 

πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, ρσξίο σζηόζν λα πξνθαιεί κεγάιε κείσζε ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ θπζηθνύ θσηόο. ε αληίζεζε κε ηνλ αλαθιαζηηθό παινπίλαθα δελ πξνθαιεί 

ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. Παξόια απηά, έλα κέξνο ηεο απνξξνθώκελεο αθηηλνβνιίαο 

απειεπζεξώλεηαη αξγόηεξα ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Ωο ιύζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί δηπιόο 

παινπίλαθαο, ηνπ νπνίνπ ν εμσηεξηθόο παινπίλαθαο ζα είλαη απνξξνθεηηθόο παινπίλαθαο. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν, ε απνξξνθεζείζα αθηηλνβνιία απειεπζεξώλεηαη ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη όρη ζηνπο 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο. 

 

9. Ταινπίλαθαο κεηαβιεηώλ ηδηνηήησλ 

Πξόθεηηαη γηα παινπίλαθα ν νπνίνο κεηαβάιιεη ηηο ηδηόηεηέο ηνπ βάζεη ελόο εξεζίζκαηνο. 

Δηαθξίλνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο: 

• Ταινπίλαθαο πγξώλ θξπζηάιισλ 

Μεηαβάιιεηαη από γαιαθηόρξσκνο ζε δηαθαλή κε ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ρακειήο 

ηάζεσο. 

• Θεξκνρξσκηθόο παινπίλαθαο 

Μεηαβάιιεηαη από δηαθαλήο ζε γαιαθηόρξσκν κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

• Ηιεθηξνρξσκηθόο παινπίλαθαο 

Με ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ρακειήο ηάζεσο κεηαβάιινληαη νη ζεξκηθέο θαη νπηηθέο 

ηδηόηεηέο ηνπ. 

• Φσηνρξσκηθόο παινπίλαθαο 

Με ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο κεηώλεηαη ε δηαπεξαηόηεηά ηνπ ζην θπζηθό 

θσο. πλεπώο, είλαη ηδαληθόο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζάκβσζεο. 
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10. Αληηζακβσηηθόο παινπίλαθαο 

Πξόθεηηαη γηα παινπίλαθα ν νπνίνο εμαζθαιίδεη θαιιίηεξε θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηόο, 

ειαρηζηνπνηώληαο ηα πξνβιήκαηα ζάκβσζεο. Δηαθξίλνληαη νη εμήο βαζηθνί ηύπνη: 

• Δηπιόο παινπίλαθαο κε εζσηεξηθά ζθίαζηξα 

Σα ζθίαζηξα απηά κπνξεί λα είλαη θηλεηά – κε ηε ρξήζε ειεθηξηθώλ ή καγλεηηθώλ 

κέζσλ - ή ζηαζεξά, ηνπνζεηνύληαη κεηαμύ ησλ παινπηλάθσλ θαη ραξαθηεξίδνληαη 

από πςειή αλαθιαζηηθόηεηα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν αλαθιάηαη ε άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ελώ ε δηάρπηε θαηεπζύλεηαη πξνο ηελ νξνθή ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. 

Έηζη, πξνθύπηεη βειηίσζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ. 

• Δηπιόο παινπίλαθαο κε εζσηεξηθό νινγξαθηθό πκέλην 

Αλαθιά ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη επηηξέπεη ηελ είζνδν ηεο δηάρπηεο. 

• Πξηζκαηηθόο παινπίλαθαο 

Η εμσηεξηθή πξηζκαηηθή επηθάλεηα απηνύ ηνπ παινπίλαθα αλαθιά ηελ άκεζε 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ελώ επηηξέπεη ηελ είζνδν ηεο δηάρπηεο. 

 

ηνλ πίλαθα 4.5.1 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθώο ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο 

δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ παινπηλάθσλ: Μνλώλ-δηπιώλ, απιώλ ή ρακειήο εθπνκπήο θαη κε 

πιήξσζε αέξα ή αξγό ζην δηάθελν. 

 
Πίνακασ 4.5.1  Συντελεςτήσ θερμοπερατότητασ διαφόρων τφπων υαλοπινάκων. 
Πηγή: ΚΑΠΕ 

 
 

Παξαηεξνύκε πσο νη παινπίλαθεο κε δηάθελν 12mm (πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ πξάμε) 

παξνπζηάδνπλ  ζεκαληηθά ιηγόηεξεο ζεξκηθέο απώιεηεο. Γεληθά ε ζεξκνκόλσζε πνπ επηηπγράλεηαη κε 

ηνπο παινπίλαθεο εμαξηάηαη θαηά θύξην ιόγν από ην δηάθελν πνπ ππάξρεη κεηαμύ ηνπο. 

 

Η επηινγή ησλ παινπηλάθσλ, εηδηθά όζνλ αθνξά ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, απνηειεί ην 

απνηέιεζκα ζπκβηβαζκνύ δηαθόξσλ παξακέηξσλ όπσο ν θπζηθόο θσηηζκόο, ε ερνκόλσζε, νη ζεξκηθέο 

απώιεηεο, ηα ζεξκηθά θέξδε, ε ζέα, ην θόζηνο, ε αηζζεηηθή θ.η.ι. 
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4.6  ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ ΕΠΙΡΡΟΗ ΣΗ ΔΙΕΡΥΟΜΕΝΗ ΑΠΟ ΣΟΤ 

ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΕ ΘΕΡΜΟΡΡΟΗ[1,3,10] 
 

ηελ παξάγξαθν απηή αλαθέξνληαη θαη κειεηώληαη όιεο νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ άκεζε επηξξνή 

ζηελ δηεξρόκελε από ηνπο παινπίλαθεο ζεξκνξνή. Ο θαζνξηζκόο θαη ε κειέηε ησλ παξακέηξσλ απηώλ 

είλαη απαξαίηεην λα γίλνπλ θαη λα ιεθζνύλ ππόςε, ώζηε λα πξνθύςεη ν θαηαιιειόηεξνο από 

ελεξγεηαθήο απόςεσο ζπλδπαζκόο. Ο ζρεδηαζκόο απηόο ζα πξέπεη λα έρεη σο απώηεξν ζηόρν ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ ειηαζκνύ ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ θαζώο θαη ηνπ ζεξκηθνύ θέξδνπο από ηνπο 

παινπίλαθεο. Οη παξάκεηξνη απηνί είλαη νη εμήο: 

 

1. Η θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα θαζώο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο 

ζην νπνίν βξίζθεηαη. 

 

2. Σν είδνο ηνπ παινπίλαθα. 

 

3. Η εζσηεξηθή ζθίαζε. 

 

4. Η εμσηεξηθή ζθίαζε. 

 

Εδώ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ε πξώηε παξάκεηξνο επεξεάδεη κόλν ηε ζεξκνξνή ιόγσ 

αθηηλνβνιίαο, ελώ νη ππόινηπεο ηξεηο επεξεάδνπλ θαη ηε ζεξκνξνή ιόγσ αθηηλνβνιίαο θαη ηε ζεξκνξνή 

ιόγσ αγσγήο. 

 

 

4.6.1 Η θιίζε, ν πξνζαλαηνιηζκόο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ παινπίλαθα 

 

Η θιίζε β θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο γ ηνπ παινπίλαθα θαζώο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ζην νπνίν 

βξίζθεηαη επεξεάδνπλ άκεζα ην πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε απηό. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη ε γσλία πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ ζηνλ παινπίλαθα είλαη αλάινγε ησλ 

παξακέηξσλ απηώλ. Μία νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζε κία από απηέο ηηο παξακέηξνπο, πξνθαιεί κεηαβνιή 

ηεο γσλίαο πξόζπησζεο θαη κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ ηεο αλαθιώκελεο, απνξξνθνύκελεο θαη 

δηεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο από ηνλ παινπίλαθα, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. Η 

κεκνλσκέλε επίδξαζε θάζε κίαο από ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ζην πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κειεηήζεθε ζην 3ν θεθάιαην. 

 

4.6.2 Σν είδνο ηνπ παινπίλαθα 

 

Σν είδνο ηνπ παινπίλαθα θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ην πνζνζηό ηεο αλαθιώκελεο, ηεο 

δηεξρόκελεο θαη ηεο απνξξνθνύκελεο αθηηλνβνιίαο. Αθόκα, ην είδνο ηνπ παινπίλαθα επεξεάδεη ην 

κέγεζνο ηεο ζεξκνξνήο ιόγσ αγσγήο. Απηό δηόηη αλ ν παινπίλαθαο είλαη απιόο ή δηπιόο, κνλσηηθόο ή 

κε κνλσηηθόο, κε πξνζκίμεηο ή ρσξίο, έρεη επίδξαζε ζην ζπληειεζηή νιηθήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

U από ηνλ νπνίν εμαξηάηαη άκεζα ε ζεξκνξνή ιόγσ αγσγήο. 

 

 

 

Παξαθάησ, ζην ζρήκα 4.6.2.1, παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηό ηνπ ειηαθνύ θσηόο πνπ δηαπεξλάεη 

ηξία δηαθνξεηηθά είδε παινπηλάθσλ. 



  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
:ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ         

 

45 

ΥΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 

 
 
Σχήμα 4.6.2.1 : Ποςοςτό του ηλιακοφ φωτόσ που διαπερνάει τρία είδη υαλοπινάκων [3]. 
 
 
 
 
 
 
 



  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
:ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ         

 

46 

ΥΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 
4.6.3 Η εζσηεξηθή ζθίαζε 

 

Οη ζπζθεπέο εζσηεξηθήο ζθίαζεο ( π.ρ ελεηηθά ζηνξ, εζσηεξηθά πνιιά, θνπξηίλεο, θ.η.ι. ) 

απνβιέπνπλ ζηνλ έιεγρν ηεο εηζεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο, ζηελ αηζζεηηθή ηνπ ρώξνπ, θαζώο επίζεο θαη 

ζηελ απνκόλσζε από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. ηελ εζσηεξηθή ζθίαζε, ε εηζεξρόκελε αθηηλνβνιία 

ζα πξέπεη λα αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεραληζκνύ ζθίαζεο θαη λα εμέξρεηαη ηειηθά από ην 

ρώξν δηα κέζνπ ηνπ παινπίλαθα, ν νπνίνο θπζηθά απνξξνθά έλα ηκήκα ηεο. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν δελ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα κέζα ζην ρώξν. Όπσο είλαη απόιπηα θπζηθό ην ζεξκηθό θέξδνο, ιόγσ 

αθηηλνβνιίαο, ηνπ ρώξνπ κεηώλεηαη αηζζεηά ελώ πθίζηαηαη κείσζε θαη ην ζεξκηθό θέξδνο ιόγσ αγσγήο 

επεηδή κεηώλεηαη ν ζπληειεζηήο νιηθήο δηαπεξαηόηεηαο U. 

 

 

4.6.4 Η εμσηεξηθή ζθίαζε 

 

Η εμσηεξηθή ζθίαζε, δειαδή ε δηαθνπή ηεο ακέζνπ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξηλ απηή θηάζεη ζηνλ 

παινπίλαθα, είλαη ν απνηειεζκαηηθόηεξνο ηξόπνο κείσζεο ηνπ ειηαθνύ ζεξκηθνύ θέξδνπο ησλ 

παινπηλάθσλ, θαζώο ε κείσζή ηνπ θηάλεη κέρξη θαη 80%. 

Η εμσηεξηθή ζθίαζε επηηπγράλεηαη κε πνιινύο ηξόπνπο. αλ παξαδείγκαηα αλαθέξνληαη νη 

πξνβνιέο ησλ ππεξθείκελσλ θαηαζθεπώλ, νη ηέληεο, ηα κπαιθόληα θαη θπζηθά από ηα γεηηνληθά θηίξηα. 

 

Με πιήξε εμσηεξηθή ζθίαζε, ν παινπίλαθαο ππόθεηηαη ζηελ επίδξαζε κόλν δηάρπηνπ 

αθηηλνβνιίαο. Έηζη ινηπόλ ην ζθηαδόκελν ηκήκα ηνπ παινπίλαθα κεηαβηβάδεη ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν 

κόλν ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία, κεηώλνληαο θαηά πνιύ ην ειηαθό ζεξκηθό θέξδνο ηνπ ρώξνπ. Εμίζνπ 

ζεκαληηθή είλαη ε θαιή θπθινθνξία ηνπ αέξα κεηαμύ ηνπ παινπίλαθα θαη ηνπ εμσηεξηθνύ κέζνπ 

ζθίαζεο, ώζηε λα απάγεηαη ε απνξξνθνύκελε ζεξκόηεηα. 
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4.7  ΤΓΚΡΙΗ ΜΟΝΟΤ ΚΑΙ ΔΙΠΛΟΤ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
 

 

πγθξηλόκελνη νη απινί κε ηνπο δηπινύο παινπίλαθεο, παξαηεξνύκε όηη ζηνπο δηπινύο 

παινπίλαθεο κεηώλεηαη ε δηεξρόκελε αθηηλνβνιία ελώ ε απνξξνθνύκελε θαη ε αλαθιώκελε 

απμάλνληαη. Όια ηα παξαπάλσ θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.7.1 πνπ αθνινπζεί. 

 

ηελ πεξίπησζε κάιηζηα ηνπ λόηηα πξνζαλαηνιηζκέλνπ δηπινύ παινπίλαθα ηα ζεξκηθά ηνπ θέξδε 

είλαη κεγαιύηεξα από ηηο ζεξκηθέο ηνπ απώιεηεο. Επίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη θαη νη ηπρόλ 

πξνζκίμεηο πιηθώλ ζηε κάδα ηνπ παινπίλαθα κεηώλνπλ ηε δηαπεξαηόηεηα ηνπ παινπίλαθα, 

επηηξέπνληαο ηε δηέιεπζε κόλν κηθξνύ πνζνζηνύ ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Έηζη, π.ρ., ε απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο κε θαθέ, γθξη θαη πξάζηλε απόρξσζε, πάρνπο 6mm, 

επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε κόλν ηνπ 45-50% ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Μία έξεπλα ηνπ ΚΑΠΕ, κε ζέκα  ηε ζύγθξηζε ηεο  θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηαμύ θηηξίσλ κε 

απινύο παινπίλαθεο θαη θηηξίσλ κε δηπινύο παινπίλαθεο, θαηέιεμε ζην παξαθάησ δηάγξακκα (ζρήκα 

4.7.1) 

 

 

 

 
Σχήμα 4.7.1 : Ζργο: “Double Glazing in Southern Countries” XVII/4.1031/99-33, Τελική 
Ζκθεςη, Δεκζμβριοσ 2000, Πρόγραμμα SAVE, τησ DG XVII-Γενικήσ Διεφθυνςησ για την 
Ενζργεια, τησ Ευρωπαϊκήσ Επιτροπήσ. 
ΠΗΓΗ: ΚΑΠΕ 
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Αθόκα ην ΚΑΠΕ, ζε κία έξεπλά ηνπ πξνζνκνίσζε ελδεηθηηθά έλα ηππηθό δηακέξηζκα, 100 m
2
, ζε 

ηέζζεξηο πόιεηο κε ραξαθηεξηζηηθό θιίκα ζηελ Ειιάδα θαη ππνιόγηζε ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ηελ 

νπνία επηθέξεη ε αληηθαηάζηαζε παιαηώλ κνλώλ παινπηλάθσλ κε λένπο,δηπινύο παινπίλαθεο ηξηώλ 

ηύπσλ - ζπλήζεο δηπιόο κε δηάθελν 4 θαη 6 mm θαη δηπιόο ρακειήο εθπνκπήο κε πιηθό πιήξσζεο 

αξγό.Σα πνζά ηόζν ηεο εμνηθνλνκνύκελεο ελέξγεηαο ηα νπνία πξνέθπςαλ γηα θάζε ηύπν παινπίλαθα 

όζν θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πεηξειαίνπ - ζε εηήζηα βάζε - παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.7.1 - ε 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο πξνθύπηεη ηόζν από ηνπο παινπίλαθεο όζν θαη από ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο 

ησλ πιαηζίσλ - ε νπνία ζπλεπάγεηαη ηελ εμάιεηςε ησλ 

δηαξξνώλ αέξα. 

 
Πίνακασ 4.7.1. Ζργο “Double Glazing in Southern Countries” XVII /4.1031/99-33, Τελική 
Ζκθεςη, Δεκζμβριοσ 2000, Πρόγραμμα SAVE τησ DG XVII - Γενικήσ Διεφθυνςησ για την 
Ενζργεια, τησ Ευρωπαϊκήσ Επιτροπήσ. 
ΠΗΓΗ: ΚΑΠΕ 

 

 

 

Πέξαλ ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο νη δηπινί παινπίλαθεο – ιόγσ ησλ κεησκέλσλ ζεξκηθώλ 

αληαιιαγώλ κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ ηνπ θηηξίνπ - παξνπζηάδνπλ θαη κηα ζεηξά άιισλ 

πιενλεθηεκάησλ, όπσο: 

1. Μείσζε ηεο αθηηλνβνιίαο από ή πξνο ηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο ηνπ θηηξίνπ, θαζώο παξνπζηάδνπλ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πιεζηέζηεξε απηήο άιισλ επηθαλεηώλ ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ 

2. Πεξηνξηζκό ησλ ξεπκάησλ αέξα θνληά ζηα αλνίγκαηα, κε ζπλαθόινπζν απνηέιεζκα βειηησκέλεο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο 

3. Απνηξνπή ηεο ζπκπύθλσζεο πδξαηκώλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο 

4. Μείσζε ηνπ ζνξύβνπ. 
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4.8 ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΜΕΓΕΘΟΤ ΣΟΤ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΑ ΣΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

ΙΟΡΡΟΠΙΑ ΣΩΝ LOW- ENERGY ΚΑΣΟΙΚΙΩΝ [12] 
 

 

Έλαο γεληθά απνδεθηόο ηξόπνο αλνηθνδόκεζεο παζεηηθώλ ζπηηηώλ είλαη  λα έρνπλ κηθξά 

παξάζπξα πξνο ην βνξξά θαη κεγάια παξάζπξα πξνο ην λόην. Ο ζθνπόο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα 

εξεπλεζεί ε επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ παξαζύξσλ ζηελ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία ησλ ζπηηηώλ.  

 

 Έμσ από ην Γθέηεκπνξγθ ζηε νπεδία, 20 πνιπθαηνηθίεο θαηαζθεπάζηεθαλ ηελ άλνημε ηνπ 

2001. Σα ζπίηηα πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα ειαρηζηνπνηήζεηε ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ζέξκαλζε, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαιύηεξε δηαζέζηκε νηθνδνκηθή ηερλνινγία. ε απηή ηελ έξεπλα 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα δεκηνπξγηθό εξγαιείν πξνζνκνίσζεο, ην  DEROB-LTH. 

 

4.8.1 Δπλακηθή ελέξγεηα αληίδξαζεο ησλ θηηξίσλ      LTH (DEROB-LTH) 

Δπλακηθή ελέξγεηα αληίδξαζεο ησλ θηηξίσλ LTH (DEROB-LTH είλαη έλα εξγαιείν 

πξνζνκνίσζεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα.Σν πξόγξακκα απνηειείηαη 

από έμη αιιειεπηδξώληεο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο ππνινγηζκνύ θαη ηξεηο ξνπηίλεο. 

 

4.8.2 Μνληέιν πξνζνκνίσζεο 

 

Οη παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο δίλνληαη ζηηο παξαθάησ ελόηεηεο. 

 

4.8.2.1 Θέζε, πξνζαλαηνιηζκόο θαη θιίκα 

ηηο πξνζνκνηώζεηο ηα ζπίηηα είραλ πξνζαλαηνιηζκό πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο, λα 

δηεξεπλήζεη πώο απηό επεξεάδεη ηηο απαηηήζεηο ελέξγεηαο. 

 

4.8.2.2 Καηαζθεπή 

 

Σα θηίξηα έρνπλ πεξηζζόηεξν αέξα θαη κόλσζε ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζπίηηα ζηε νπεδία 

 

4.8.2.3 Παξάζπξα 

 

ηα παξάζπξα εγθαηαζηάζεθαλ δπν δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί ηξηπινύ παινπίλαθα. Ο έλαο εθ 

ησλ δπν ζπλδπαζκώλ είλαη δπλαηόλ λα αλνίμεη γηα εμαεξηζκό. Ο άιινο είλαη ζηαζεξόο ηξηπιήο IG-

κνλάδαο. Καη νη δπν ζπλδπαζκνί απνηεινύληαη από ηξία ηκήκαηα παξαζύξνπ 

πάρνπο 4 mm ην θαζέλα. 

 

 
Πίλαθαο 4.8.2.3.1:Σξία γπάιηλα παξάζπξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο 

 
T

sol R 
e

front 
e

back 
Clear 83 7 83.7 83.7 
Low-e 4% 58 28 4 83.7 

Low-e 16% 71 12 16 83.7 
 
Η δηαπεξαηόηεηα θαη ν ζπληειεζηήο αληαλάθιαζεο δίλνληαη ζε πνζνζηό 
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4.8.2.4 θίαζε 

 

Σα ζπίηηα θαηαζθεπάδνληαη κε κηα εθηεηακέλε νξνθή, πνπ εκπνδίδεη ηελ εηζαγσγή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα παξάζπξα πξνο  λόην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ, αιιά 

επηηξέπεη απηό θαηά ηελ άλνημε θαη ην θζηλόπσξν, όηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ρακειόηεξα. 

 

4.8.2.5 Εζσηεξηθά θέξδε θαη ζέξκαλζε 

 

Τπνζέζεηο ζρεηηθά κε ηα νθέιε ηεο ζεξκόηεηαο κέζα ζην ζπίηη από ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο έγηλαλ. Σν έηνο ήηαλ ρσξηζκέλν ζε δύν πεξηόδνπο, ην θαινθαίξη 

(Ινύληνο-Αύγνπζηνο) θαη ην ρεηκώλα, κε εζσηεξηθά θέξδε 11.9 θαη 12,7 kWh/εκέξα, αληίζηνηρα. 

 
Πίλαθαο 4.8.2.5.1 
Υξνλνδηάγξακκα γηα εζσηεξηθά θέξδε πνπ πξνέξρνληαη από ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη πξόζσπα ζε όγθν θαη  θσο 
 
Hour Internal gain (W)    
      

 Volume 1 Volume 2 Volume 3 Volume 4 Volume 5 
      

Winter      
1–6 66 189 124 0 221 
7–8 66 298 106 0 130 
9–16 66 189 52 0 75 
17–22 146 269 110 0 75 
23–24 66 189 124 0 221 

Summer      
1–6 66 189 124 0 221 
7–8 66 298 106 0 130 
9–16 66 189 52 0 75 
17–22 106 229 110 0 75 
23–24 66 189 124 0 221 

      

 

4.8.3 Σα απνηειέζκαηα 

 

Υακειά ελεξγεηαθά ζπίηηα θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα 

ζέξκαλζε ζε εύθξαηα θιίκαηα. Δεδνκέλνπ όηη ρξεηάδνληαη ιηγόηεξε ελέξγεηα από έλα ζπλεζηζκέλν 

ζπίηη ζα ιάβoπv επίζεο ιηγόηεξν πιενλέθηεκα ηεο ειεύζεξεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

 

4.8.3.1 Πξνζαλαηνιηζκόο 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηα κεγάια παξάζπξα ηνπνζεηνύληαη πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην 

λόην¸ έηζη ώζηε λα έρνπλ πεξηζζόηεξα θέξδε ειηαθήο ελέξγεηαο, ελώ ε πεξηνρέο πξνο ην βνξξά είλαη 

κηθξόηεξεο. 

 

ηελ εηθόλα 4.8.3.1.1,νη εηήζηεο απαηηήζεηο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε εκθαλίδνληαη γηα 

δηαθνξεηηθό πξνζαλαηνιηζκό ησλ ζπηηηώλ. ην ζρήκα, ν ζεηηθόο άμνλαο αλαπαξηζηά ηε δήηεζε 

ζέξκαλζεο θαη ν αξλεηηθόο άμνλαο ηε δήηεζε ςύμεο. Απνδεηθλύεηαη όηη ρξεηάδεηαη ιηγόηεξε ελέξγεηα 

γηα ζέξκαλζε εάλ ηνπνζεηνύληαη ηα ζπίηηα κε κεγάιν παξάζπξν πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ην λόην. Ο 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ παξαζύξσλ πξνο ηα δπηηθά ή πξνο ηα αλαηνιηθά δελ επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή 

ηζνξξνπία αηζζεηά. Είλαη δπλαηόλ ινηπόλ, λα πξνζαλαηνιίζεηε ηα ζπίηηα δηαθνξεηηθά ρσξίο λα ραζεί 

κεγάιε πνζόηεηα ελέξγεηαο. 
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Εηθόλα 4.8.3.1.1 

Εηήζηα δήηεζε ζέξκαλζεο θαη ςύμεο γηα δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο ησλ κεγάισλ παξαζύξσλ ησλ ζπηηηώλ ζηελ Linds, ηα νπνία είλαη 

ρηηζκέλα πξνο ην λόην. 

 

 

4.8.3.2 Μέγεζνο παξαζύξνπ 

 

Θα ρξεηαδόηαλ ζρεδόλ ην δηπιάζην ηνπ πνζνύ ηεο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζπηηηώλ, εάλ 

είρε ρξεζηκνπνηεζεί θαλνληθό κε επηρξηζκέλν ηξηπιό γπαιί αληί ηνπ ελεξγεηαθνύ γπαιηνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηειηθά(βιέπε εηθόλα 4.8.3.2.1). 

 

πγθξίλνληαο δε ηελ πεξίπησζε λα κελ ππήξραλ παξάζπξα  πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ηα λόηηα κε 

ηελ αξρηθή πεξίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνύ γπαιηνύ, απνδεηθλύεηαη όηη ε ρξήζε ελεξγεηαθώλ παξαζύξσλ 

κπνξεί λα είλαη αθόκα πην απνηειεζκαηηθή από ην λα ππάξρνπλ πνιύ θαιά κνλσκέλνη ηνίρνη ρσξίο 

όκσο απηνί λα έρνπλ παξάζπξα. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα παξάζπξα κπνξνύλ λα ζπιιέγνπλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζπηηηώλ θαηά ηε δηάξθεηα πεξηόδσλ όπνπ ν 

ήιηνο ιάκπεη θαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ρακειόηεξε από ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

 

Μεηώλνληαο ηα παξάζπξα πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ηα λόηηα από 20% ή αθόκε θαη 50%, 

απηό δείρλεη όηη δελ επεξεάδεη ηελ εηήζηα δήηεζε ζέξκαλζεο ηόζν πνιύ. Απηό νθείιεηαη ζηνπο θαιά 

κνλσκέλνπο ηείρνπο, νη νπνίνη έρνπλ κηα U-ηηκή 0,09 W/m2K,εμαηξεηηθά παξάζπξα θαη έλα 

απνηειεζκαηηθό ζύζηεκα εμαεξηζκνύ, πνπ όια απηά καδί ζπκβάιινπλ ζην λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηα ζπίηηα. Η κέγηζηε ελεξγεηαθή δήηεζε πξνθύπηεη ην ρεηκώλα, όηαλ ν ήιηνο 

ιάκπεη ιηγόηεξν ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο επνρέο ηνπ ρξόλνπ, θαη σο εθ ηνύηνπ, ηα ζπίηηα δελ θάλνπλ 

ρξήζε ηόζν κεγάιεο πνζόηεηαο ειηαθήο ελέξγεηαο όζν ζα θαηαλάισλε έλα ιηγόηεξν κνλσκέλν ζπίηη. 

 

Έρνπκε κηα αθόκα πεξίπησζε πνπ εξεπλήζεθε, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.8.3.2.1, έλα ζπίηη κε 

κεγαιύηεξα παξάζπξα γηα ην νπνίν ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε ελέξγεηα, όρη κόλν γηα ηελ ςύμε ηνπ, αιιά 

θαη γηα ζέξκαλζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

Τπήξμε, επίζεο, πξνζπάζεηα γηα κηα αθξαία πεξίπησζε ρσξίο θαζόινπ παξάζπξα, νύηε πξνο ηα 

βόξεηα νύηε πξνο ηα λόηηα, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ζα ήηαλ ν πην απνηειεζκαηηθά 

ελεξγεηαθόο ηξόπνο αλνηθνδόκεζεο ελόο θηηξίνπ, εμεηάδνληαο ηόζν ηελ ςύμε όζν θαη ζέξκαλζή ηνπ. Η 

ζπγθεθξηκέλε, όκσο πεξίπησζε δελ είλαη ξεαιηζηηθή, ζπλεπώο θαη κε πξαγκαηνπνηήζηκε. 

Σν βέιηηζην κέγεζνο ησλ παξαζύξσλ πξέπεη λα βξίζθεηαη θάπνπ κεηαμύ ηνπ αξρηθνύ κεγέζνπο θαη κηαο 

κεησκέλεο πεξηνρήο ηνπ 50%, από ελεξγεηαθήο απόςεσο(βιέπε εηθόλα 4.8.3.2.1). 
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Δελ είλαη κόλν ζεκαληηθό λα εμεηάζνπκε ηελ εηήζηα αλάγθε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ, αιιά θαη λα 

εθηηκεζεί ε κέγηζηε ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Εάλ απηή ε ηζρύο κπνξεί λα κεησζεί, ηόηε κπνξεί λα κεησζεί θαη ην θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο γηα έλα ζύζηεκα ζέξκαλζεο ή ςύμεο. 

 

ηελ εηθόλα 4.8.3.2.2, εκθαλίδεηαη ην θνξηίν ζέξκαλζεο ζε κηα ζπλλεθηαζκέλε εκέξα ηνπ 

Ιαλνπαξίνπ γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε παξαζύξσλ. Η ππαίζξηα ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη κεηαμύ 2 θαη 0 

βαζκώλ Κειζίνπ. Κακία ζεκαληηθή δηαθνξά δε κπνξεί λα ζεσξεζεί γηα ηηο πεξηπηώζεηο κε πνιύ 

κηθξόηεξα παξάζπξα ή κε κεγαιύηεξα παξάζπξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εηθόλα 4.8.3.2.1          Εηθόλα 4.8.3.2.2 
Εηήζηεο απαηηήζεηο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο   Η ζεξκηθή έληαζε ζε κηα ζπλλεθηαζκέλε εκέξα ηνπ ρεηκώλα, ηνλ 

ελεξγεηαθώλ γπαιηώλ. Σξηπιό κε επηρξηζκέλν γπαιί, θαζώο  Ιαλνπάξην γηα δηάθνξα κεγέζε παξαζύξνπ πξνζαλαηνιηζκέλα 

θαη κηα αθξαία πεξίπησζε ρσξίο θαζόινπ παξάζπξα, νύηε πξνο          πξνο ην λόην.Δείρλεη επίζεο ηελ πεξηπηώζε ηνπ ηξηπινύ κε  

ηα λόηηα νύηε πξνο ηα βόξεηα, είλαη θάπνηεο από ηηο πεξηπηώζεηο επηρξηζκέλνπ γπαιηνύ, ηελ πεξίπησζε ρσξίο λόηηα παξάζπξα, 

 πνπ κειεηήζεθαλ. Η βέιηηζηε, όζνλ αθνξά ην ρώξν, ζεξκηθή  αιιά θαη ρσξίο θαζόινπ παξάζπξα νύηε πξνο ηα βόξεηα νύηε 

δήηεζε κπνξεί λα βξεζεί θάπνπ κεηαμύ κηαο κεησκέλεο δώλεο  πξνο ηα λόηηα. Έλα κηθξόηεξν ή κεγαιύηεξν κέγεζνο ηνπ 

ησλ 20 θαη 50%.      παξαζύξνπ δελ ζα επεξεάζεη δξακαηηθά ην θνξηίν αηρκήο. 

 

 

Σα κεγαιύηεξα παξάζπξα ζα έδηλαλ έλα κεγαιύηεξν θνξηίν αηρκήο, αιιά απηό ζα ήηαλ αθόκε 

ρακειόηεξν από όηη γηα ηελ πεξίπησζε κε ηα ηξηπιά ηδάκηα παξάζπξα. Η πεξίπησζε ρσξίο παξάζπξα 

θαζόινπ ζα έδηλε έλα πνιύ ρακειόηεξν θνξηίν αηρκήο, αιιά απηή είλαη κηα θαηάζηαζε δπζάξεζηε θαη 

κε ξεαιηζηηθή. Είλαη επίζεο δπλαηό λα δείηε πώο ην θνξηίν απμάλεηαη θαζώο ε ππαίζξηα ζεξκνθξαζία 

κεηώλεηαη θαηά ηηο πξσηλέο ώξεο.       
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4.8.4 πκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 
 

Οη πνιπθαηνηθίεο ζην Γθέηεκπνξγθ, ιεηηνύξγεζαλ εμαηξεηηθά θαιά.  Η δήηεζε ζέξκαλζεο ηνπ 

ρώξνπ έηζη ώζηε λα ηεξνύλ ζεξκνθξαζία 23 C είλαη 1282 kWh γηα έλα ζπίηη κεζαίνπ κεγέζνπο, θάηη ην 

νπνίν είλαη πνιύ θάησ από έλα πξόηππν ηνπ ζπηηηνύ απηνύ ηνπ κεγέζνπο. Η θαιή ζεξκηθή κόλσζε ελόο 

ζπηηηνύ κεηώλεη ηελ αλάγθε γηα ειηαθή αθηηλνβνιία ε νπνία είλαη ππεύζπλε ώζηε λα δηαηεξεί ην ζπίηη 

δεζηό, θαη νη ζπγθεθξηκέλεο πνιπθαηνηθίεο ήηαλ εμαηξεηηθά κνλσκέλεο. Γη ' απηό ην ιόγν θαη ν ήιηνο 

δελ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν γηα ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ νη ελνηθηαζηέο πξνηηκάηε κεγαιύηεξα παξάζπξα ζηα βόξεηα, απηό ζα είρε πνιύ κηθξό επηπιένλ 

θόζηνο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, εθόζνλ βέβαηα ρξεζηκνπνηνύληαη ελεξγεηαθήο απόδνζεο παξάζπξα. 

 

Σν κέγεζνο ησλ παξαζύξσλ δελ επεξεάδεη αηζζεηά ηε κέγηζηε ηζρύ γηα ζέξκαλζε. Ωζηόζν, 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα  κεγαιύηεξν παξάζπξν πξνζαλαηνιηζκέλν λόηηα ζα απαηηνύζε έλα πνζνζηό 

αύμεζεο ηνπ εμαεξηζκνύ θαζώο θαη ηε ρξήζε ζπζθεπώλ ζθίαζεο έηζη ώζηε λα κεησζνύλ νη 

ππεξβνιηθέο ζεξκνθξαζίεο, ή λα απμεζεί ε ηζρύο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ςύμε ηνπ ζπηηηνύ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ. 

     

Οη πξνζνκνηώζεηο δείρλνπλ όηη έλα παξάζπξν πξνο ηα λόηηα είλαη θαιύηεξν λα ππάξρεη, από ηελ 

άπνςε ηεο ελέξγεηαο. Σα ειηαθή θέξδε από ηα παξάζπξα ζπκβάιινπλ ζηε ζέξκαλζε ηνπ ρώξνπ, θαη 

είλαη ζεκαληηθό λα κελ κεησζεί ε ζπλνιηθή έθηαζε ησλ παξαζύξσλ. Μηα κηθξόηεξε ζπλνιηθή πεξηνρή 

παξάζπξσλ κπνξεί λα κεηώζεη ζεκαληηθά ην δηαζέζηκν θσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

     

 Έλαο πξαθηηθόο θαλόλαο είλαη ν εμήο: ε πεξηνρή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

παξαζύξσλ, δειαδή ν γπάιηλνο ηνκέαο ηνπ ζπηηηνύ, δελ πξέπεη λα κηθξόηεξνο από ην 10% ηεο 

επηθάλεηαο δαπέδνπ. Είλαη δπλαηόλ λα δηαλείκεηε πεξηνρή ησλ παξαζύξσλ δηαθνξεηηθά κεηαμύ ησλ 

δσκαηίσλ  θαη ησλ ρώξσλ ηνπ ζπηηηνύ, δεδνκέλνπ όηη δελ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ζεξκηθή 

δήηεζε λα ππάξρνπλ κεγάια παξάζπξα πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ηα λόηηα. 

      

Κνηηάδνληαο κόλν από ηελ άπνςε ηνπ κεγέζνπο ηεο ςύμεο πνπ απαηηείηαη, ην θαιύηεξν ζα ήηαλ 

λα κεησζεί ε πεξηνρή ησλ παξαζύξσλ πξνο ην λόην ζε κεδεληθή, δειαδή θαλέλα παξάζπξν 

πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ηα λόηηα. Κάηη ηέηνην, όκσο, δε ζα ήηαλ ξεαιηζηηθό. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνύ, θαζώο θαη ηηο ειηόινπζηεο εκέξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο ζα ήηαλ βνεζεηηθό λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζθεπέο ζθίαζεο, ώζηε λα κεησζεί ε ςύμε πνπ απαηηείηαη .Εάλ απηά ηα ζπίηηα είραλ 

ρηηζηεί ζε ζεξκόηεξν θιίκα κε πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη όπνπ ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θιηκαηηζκόο, ζα ήηαλ ζεκαληηθό λα κελ επηιέμεηε ππεξβνιηθά κεγάια παξάζπξα γηα λα 

δηαηεξήζεηε ηε κέγηζηε ηζρύ γηα ηελ ςύμε ηνπ ζπηηηνύ. 

 

ε απηό ην έξγν κόλν ε πεξηνρή ησλ παξαζύξσλ πξνο ηα λόηηα πνηθίιινπλ θαη έρεη δηαπηζησζεί 

όηη δελ ππάξρεη ην κέγεζνο ηνπ παξαζύξνπ πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην βέιηηζην. Εθηειώληαο  

πξνζνκνηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ζα κπνξνύζαηε λα βξείηε ην θαιύηεξν κέγεζνο γηα κηα 

άλεηε θαηάζηαζε ζηα ζπίηηα όζνλ αθνξά ην θσο, ην νπνίν ελδέρεηαη λα κελ είλαη ην ίδην κε απηό πνπ  

βξέζεθε από ηελ πξννπηηθή ηεο ελέξγεηαο. 
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4.9 ΣΡΟΠΟΙ ΕΠΙΣΕΤΞΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΑΠΟΔΟΣΙΚΟΣΕΡΩΝ 

ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ [9,10] 
 

 

Ελεξγεηαθά απνδνηηθνί παινπίλαθεο είλαη νη παινπίλαθεο κε απμεκέλε ζεξκηθή 

αληίζηαζε.Η αύμεζε ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ησλ παινπηλάθσλ κπνξεί λα γίλεη κε 

πνηθίινπο ηξόπνπο,όπσο : 

 

1. Απμάλνληαο ην πιάηνο ηνπ δηάθελνπ. 

2. Υξεζηκνπνηώληαο παινπίλαθεο κε επηζηξώζεηο ρακειήο εθπνκπήο (Low-E). 

3. Γεκίδνληαο ην δηάθελν κε αέξηα ρακειόηεξεο αγσγηκόηεηαο από απηήλ ηνπ μεξνύ 

αέξα. 

4. Μεηώλνληαο ηε ζπλαγσγή ζηελ πεξηνρή ηνπ δηάθελνπ. 

5. Δεκηνπξγώληαο ζπλζήθεο κεξηθνύ ή νιηθνύ θελνύ ζην δηάθελν. 
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Κεθάλαιο 5o : ΣΟΙΥΕΙΑ ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΑ 
 

 

5.1 ΘΕΡΜΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ[6] 

  

 

Η επζθμβή ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ ζοζηδιάηςκ βζα ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ 

ηηζνίμο επδνεάγεζ ηυζμ ηδκ εκενβεζαηή ημο ζοιπενζθμνά υζμ ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ ζημ 

πενζαάθθμκ. Πνμθακχξ, μζ ζηακυηδηεξ απμννυθδζδξ, απμεήηεοζδξ ηαζ ιεηάδμζδξ 

ηδξ εενιυηδηαξ δζαθένμοκ απυ οθζηυ ζε οθζηυ ηαζ απμηεθμφκ ηα εενιζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο. Παναηάης μνίγμκηαζ ηα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ 

οθζηχκ : 

 

α) ςνηελεζηήρ Θεπμικήρ Αγωγιμόηηηαρ k  (
kcal

hm C
 = 1,163 

W

mK
) είκαζ δ ζδζυηδηα 

ηάεε οθζημφ δ μπμία ηαεμνίγεζ ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο δζαννέεζ,ιέζα ζε 1h, ιζα 

επζθάκεζα οθζημφ πάπμοξ 1 m, υηακ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

πανάθθδθςκ επζθακεζχκ ημο οθζημφ είκαζ 1 C. Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ είκαζ έκα ιέβεεμξ ιε ιεβάθδ ζδιαζία βζαηί ηαεμνίγεζ ηδ 

εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ. Δδθαδή,υζμ πζμ ιζηνυξ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ 

εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ, ηυζμ πζμ εενιμιμκςηζηυ είκαζ ημ οθζηυ ζημ μπμίμ 

ακαθένεηαζ. 

β) Θεπμοσωπηηικόηηηα C εκυξ οθζημφ ή εκυξ δμιζημφ ζημζπείμο ( 
J

K
 ) μκμιάγεηαζ 

δ ζηακυηδηά ημο κα απμεδηεφεζ εενιυηδηα - πμο δέπεηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ - ιέζα 

ζηδ ιάγα ημο ηαζ κα ηδκ απμδίδεζ ααειζαία ιε ζδιακηζηή πνμκζηή οζηένδζδ. Η 

εενιυηδηα πμο απμεδηεφεζ είκαζ ακάθμβδ ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ ημο οθζημφ, 

ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα πμο ημ πενζαάθθεζ, ηδξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο 

οθζημφ ηαζ ηδξ ιάγαξ ημο.  

γ) Ειδική Θεπμοσωπηηικόηηηα  Cp εκυξ οθζημφ ( )
kcal

kg C  

ηαθείηαζ  ημ πμζυ ηδξ 

εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα κα ακορςεεί δ εενιμηναζία 1 kg απυ ημ οθζηυ ηαηά

C. 
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δ) Πςκνόηηηα p ημο οθζημφ ( 
3

kg

m
 ). 

 

 

ε) Θεπμική ανηίζηαζη R ημο οθζημφ ( 
2m K

W
) πμο δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ:  

L
R

kA
                                                                                                                (5.1.1) 

υπμο L ημ πάπμξ ημο οθζημφ, k μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ Α δ 

επζθάκεζα ζοκαθθαβήξ. Αφλδζδ ημο πάπμοξ μδδβεί  ζε αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ 

ακηίζηαζδξ ηαζ επμιέκςξ αφλδζδ ηδξ εενιμιμκςηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο οθζημφ. 

Τπάνπεζ υιςξ ιζα μνζαηή ηζιή πάπμοξ ζε ηάεε ιμκςηζηυ οθζηυ, πένα απυ ημ 

μπμίμ δεκ αολάκεηαζ δ εενιζηή ακηίζηαζδ ηαζ, επμιέκςξ, δεκ οθίζηαηαζ πεναζηένς 

εκενβεζαηή ελμζημκυιδζδ. 

 

 

ημκ παναηάης πίκαηα [10] δίδμκηαζ μζ ηοπζημί ελςηενζημί ημίπμζ ηαζ μνμθέξ 

πμο ζοκακηχκηαζ ζηα ηηήνζα ημο εθθαδζημφ πχνμο, ιαγί ιε ηδ ζφκεεζδ ηαζ ημ πάπμξ 

ηςκ ζηνςιάηςκ ημοξ. 
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5.2  ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ [1,6,10] 

 

Σα εενιζηά ηένδδ ηαζ μζ εενιζηέξ απχθεζεξ μδδβμφκ ζε αολδιέκδ ηαηακάθςζδ 

ηαοζίιςκ, δθεηηνζημφ νεφιαημξ ηαζ εκένβεζαξ εκ βέκεζ βζα ηδκ ρφλδ ηαηά ημοξ 

εενζκμφξ ιήκεξ ηαζ ηδ εένιακζδ ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ. Η πνμζηαζία ημο ηηζνίμο 

απυ ηζξ ελςηενζηέξ εενιμηναζίεξ μκμιάγεηαζ θεπμομόνωζη.  

 

Η εενιμιυκςζδ αεθηζχκεζ ηδκ ζηακυηδηα ακηίζηαζδξ ημο ηεθφθμοξ έκακηζ ηςκ 

εενιζηχκ απςθεζχκ ηαζ ηςκ εενιζηχκ ηενδχκ, πενζμνίγμκηαξ ηδκ νμή ηδξ 

εενιυηδηαξ πνμξ ημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο εένμοξ ηαζ πνμξ ημ 

ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα. Σαοηυπνμκα  υιςξ ιε ηδ 

εενιμιμκςηζηή πνμζηαζία ηςκ ηηδνίςκ, εθαπζζημπμζείηαζ ηαζ μ ηίκδοκμξ ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ επζθακεζαηήξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ οδναηιχκ (δνυζμο) ηαζ 

πνμζηαηεφμκηαζ μζ ηαηαζηεοέξ απυ θαζκυιεκα οβναζίαξ ημο εζςηενζημφ πχνμο. ε 

βεκζηυηενμ επίπεδμ πενζμνίγεηαζ δ απαίηδζδ βζα ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ δ ηαηακάθςζδ ηςκ δζαεέζζιςκ εκενβεζαηχκ πυνςκ ηαζ δ 

νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ απυ παναβςβή αένζςκ νφπςκ.       

 

Η ηήνδζδ ηςκ ηακμκζζιχκ είκαζ ηεθαθαζχδμοξ ζδιαζίαξ. Εάκ ημπμεεηδεεί 

ιυκςζδ πένακ ηδξ πνμαθεπυιεκδξ απυ ημοξ ηακμκζζιμφξ ηαζ μ αενζζιυξ ημο ηηζνίμο 

δεκ είκαζ επανηήξ, ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ εα οπάνλεζ επζαάνοκζδ ηδξ εενιζηήξ 

θεζημονβίαξ ημο ηηζνίμο, ηαεχξ δ απμννμθχιεκδ εενιυηδηα εα είκαζ δφζημθμ κα 

δζαποεεί ζημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ. 

 

Σμ ηαηαζηεοαζηζηυ ηυζημξ αολάκεηαζ, ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ εενιμιυκςζδξ, 

ηαηά 4%. Σμ ηένδμξ υιςξ απυ ηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ είκαζ, ιαηνμπνυεεζια, 

ιεβαθφηενμ, ηαεχξ ιεζχκεηαζ ημ θεζημονβζηυ ηυζημξ ημο ηηζνίμο. 

 

Η εενιμιυκςζδ επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ οβναζία,ηαεχξ έκα 

εενιμιμκςηζηυ οθζηυ ιπμνεί κα πάζεζ πάκς απυ ημ 50% ηδξ ιμκςηζηήξ ημο 

ζηακυηδηαξ ιε ηδκ πανμοζία οδναηιχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ απαναίηδημ κα 

βίκεηαζ ιεθέηδ ζοιπφηκςζδξ  οδναηιχκ ηαζ ακ πνεζάγεηαζ κα ημπμεεηείηαζ θνάβια 

οδναηιχκ. 

 

 

Καηηγοπίερ θεπμομόνωζηρ 

 

Οζ ηαηδβμνίεξ ηδξ εενιμιυκςζδξ είκαζ μζ ελήξ : 

α) εζςηενζηή 

α) ελςηενζηή 

β) ιέζα ζηδκ ημζπμπμζΐα  
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Η εενιμιυκςζδ εθανιυγεηαζ ζημοξ ελςηενζημφξ ημίπμοξ, ημοξ εζςηενζημφξ 

ημίπμοξ μζ μπμίμζ ζοκμνεφμοκ ιε ιδ εενιαζκυιεκμοξ πχνμοξ υπςξ απμεήηεξ, ηδκ 

μνμθή, ηα δάπεδα ηα μπμία ζοκμνεφμοκ ιε ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ – ποθςηέξ – ή 

ιε ιδ εενιαζκυιεκμοξ xχνμοξ, υπςξ οπυβεζα ηαζ ηεθάνζα, ηαεχξ ηαζ ζε υθεξ ηζξ 

ελςηενζηέξ πθεονέξ ημο ζηεθεημφ – δμηάνζα, ημθχκεξ, απμθήλεζξ πθαηχκ, 

πανάεονα. 

 

 

5.2.1 Θενιμιυκςζδ  ελςηενζηχκ ημίπςκ 

 

Ακάθμβα ιε ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ημοξ, ημ πάπμξ ημοξ, ηδ πνήζδ ηαζ ηζξ 

απαζηήζεζξ ηςκ πχνςκ πμο πενζηθείμοκ μζ εβςηενζημί ομίπμζ εενιμιμκχκμκηαζ ιε 

πέκηε ηνυπμοξ. Κάεε ηνυπμξ πανμοζζάγεζ πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα , μπυηε 

δ ηεθζηή επζθμβή πνέπεζ κα βίκεζ ιε ηνζηήνζα ηζξ εζδζηέξ θεζημονβζηέξ ηαζ 

ηαηαζηεοαζηζηέξ απαζηήζεζξ ημο ηηζνίμο.  

 

1. Εζςηενζηή εενιμιυκςζδ 

ηδκ  πενίπηςζδ  αοηή, ημ ιμκςηζηυ  οθζηυ ημπμεεηείηαζ ζηδκ εζςηενζηή  

πθεονά ημο ημίπμο ηαζ, ηαηυπζκ, ηαθφπηεηαζ ιε μνεμδνμιζηή ημζπμπμζία ή 

βορμζακίδα. Αημθμοεεί δ επίζηνςζδ ημο επζπνίζιαημξ ηαζ δ ααθή ηδξ ημζπμπμζίαξ ή 

δ ααθή ηδξ βορμζακίδαξ. Απμηεθεί ημκ μζημκμιζηυηενμ ηνυπμ εενιμιυκςζδξ. Σμ 

ιμκςηζηυ οθζηυ πανειπμδίγεζ ηδ νμή εενιυηδηαξ απυ ημ εζςηενζηυ πνμξ ημ 

ελςηενζηυ πενζαάθθμκ, ιε απμηέθεζια κα ιέκεζ ακεηιεηάθθεοηδ δ 

εενιμπςνδηζηυηδηα ημο ημίπμο. Επμιέκςξ, μ πχνμξ εενιαίκεηαζ ιεκ βνήβμνα απυ ηα 

ζοζηήιαηα εένιακζδξ, ρφπεηαζ υιςξ ηαζ βνήβμνα υηακ ζηαιαηήζεζ δ θεζημονβία 

ημοξ. Επζπθέμκ, ιεζχκεηαζ μ ςθέθζιμξ πχνμξ ηαζ μζ ελςηενζηέξ πθεονέξ ημο 

ζηεθεημφ ημο ηηζνίμο παναιέκμοκ αιυκςηεξ – δδιζμονβία εενιμβεθονχκ. 

Ακαθοηζηά βζα ηζξ εενιμβέθονεξ εα αζπμθδεμφιε ζε επυιεκμ ηεθάθαζμ. 

 

2. Ελςηενζηή εενιμιυκςζδ 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ επζημθθάηαζ ζηδκ ελςηενζηή πθεονά 

ημο ημίπμο. Αημθμοεεί ιζα πνχηδ ζηνχζδ επζπνίζιαημξ, ημ πθέβια μπθζζιμφ, ιζα 

δεφηενδ ζηνχζδ επζπνίζιαημξ ηαζ ημ ηεθζηυ επίπνζζια. Σα επζπνίζιαηα ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ δζανημφξ εθαζηζηυηδηαξ – αηνοθζηήξ αάζδξ. Η ελςηενζηή 

εενιμιυκςζδ έπεζ ορδθυ ηυζημξ, αθθά εθανιυγεηαζ ζε μθυηθδνμ ημ φρμξ ηαζ ημ 

πθάημξ ηδξ ημζπμπμζίαξ ηαζ ηαθφπηεζ υθεξ ηζξ ελςηενζηέξ πθεονέξ ημο ζηεθεημφ ημο 

ηηζνίμο – δεκ οπάνπμοκ, επμιέκςξ, εενιμβέθονεξ. Εθανιυγεηαζ ηυζμ ζε επζπνζζιέκδ 

υζμ ηαζ ζε ακεπίπνζζηδ ημζπμπμζία, δεκ ιπμνεί υιςξ κα εθανιμζεεί ζε υρεζξ ιε 

ζδζαίηενμ ανπζηεηημκζηυ ακάβθοθμ. Σμ ιμκςηζηυ οθζηυ δεκ ειπμδίγεζ ηδ νμή ηδξ 

εενιυηδηαξ απυ ημ εζςηενζηυ πνμξ ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ηαζ, ζοκεπχξ, είκαζ 

δοκαηή δ αλζμπμίδζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο ημίπμο. Επμιέκςξ, μ πχνμξ 

εενιαίκεηαζ ιεκ ανβά απυ ηα ζοζηήιαηα εένιακζδξ, ρφπεηαζ υιςξ ηαζ ανβά υηακ 

ζηαιαηήζεζ δ θεζημονβία ημοξ. Η εθανιμβή ηδξ πνέπεζ κα βίκεηαζ απυ ελεζδζηεοιέκα 

ζοκενβεία, αθθζχξ εκέπεζ ημκ ηίκδοκμ ειθακίζεςκ ιζηνμνδβιάηςκ. 
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3. Ελςηενζηή αενζγυιεκδ εενιμιυκςζδ ιε πνμηέθοθμξ 

Η πενίπηςζδ αοηή πενζθαιαάκεζ ηδκ ημπμεέηδζδ ζηδνζβιάηςκ ζπήιαημξ Ζ απυ 

βαθαακζζιέκμ πάθοαα ηαηά ιήημξ ηςκ πθαηχκ, ζηδκ πενίιεηνμ ηάεε μνυθμο. 

Αημθμοεεί δ ημπμεέηδζδ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ, ημ μπμίμ επζηαθφπηεζ ημκ ημίπμ, ηαζ 

δ ημπμεέηδζδ ηνίιεηνςκ δμηχκ απυ βαθαακζζιέκμ πάθοαα ζηζξ εβημπέξ ηςκ 

ζηδνζβιάηςκ ζπήιαημξ Ζ. εζνά έπεζ δ ακάνηδζδ πνμηαηαζηεοαζιέκςκ επζθακεζχκ 

πνμηέθοθμξ επάκς ζηζξ παθφαδζκεξ δμημφξ ιέζς ακμλείδςηςκ αβηίζηνςκ ηα μπμία 

είκαζ ημπμεεηδιέκα ζημ μπίζεζμ ιένμξ ηςκ επζθακεζχκ πνμηέθοθμξ ζημ επάκς 

ιένμξ. Οζ επζθάκεζεξ πνμηέθοθμξ είκαζ μπθζζιέκεξ πθάηεξ απυ ηζζιέκημ, μζ μπμίεξ 

έπμοκ πάπμξ 7 mm, θφθθμ αθμοιζκίμο επζημθθδιέκμ ζηδκ μπίζεζα πθεονά ηαζ 

εονίδεξ ελαενζζιμφ. Σμπμεεημφκηαζ ζε απυζηαζδ 4 cm απυ ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ 

ζημ δζάηεκμ ηοηθμθμνεί αέναξ ιε θοζζηυ εθηοζιυ. Η ελςηενζηή πθεονά ηςκ 

επζθακεζχκ πνμηέθοθμξ δζαιμνθχκεηαζ απυ ηνεζξ ζηνχζεζξ επζπνίζιαημξ. Η 

ελςηενζηή αενζγυιεκδ εενιμιυκςζδ ιε πνμηέθοθμξ παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθυ 

ηυζημξ αθθά ηαζ απυ υθα ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ελςηενζηήξ εενιμιυκςζδξ. Η 

θοζζηή ηοηθμθμνία ημο αένα πνμζηαηεφεζ ηδκ ημζπμπμζία απυ ηδκ οβναζία, εκχ ημ 

θφθθμ αθμοιζκίμο, ηαεχξ θεζημονβεί ςξ ακαηθαζηζηυ θνάβια, ιεζχκεζ ηζξ εενιζηέξ 

απχθεζεξ ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ ηαζ ηα εενιζηά ηένδδ ηαηά ημοξ εενζκμφξ. 

 

4. Θενιμιυκςζδ ζημκ πονήκα ηδξ ημζπμπμζίαξ 

ε αοηυ ημ είδμξ εενιμιυκςζδξ, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηείηαζ ιεηαλφ 

ελςηενζημφ ηαζ εζςηενζημφ ημίπμο. Ο εζςηενζηυξ ηαζ μ ελςηενζηυ ημίπμξ ζοκδέμκηαζ 

ιε εζδζηά αβηφνζα βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ απαναίηδηδξ ακηζζεζζιζηήξ ζοιπενζθμνάξ. 

Εζδζηά βζα ηζξ πενζμπέξ υπμο επζηναημφκ δφζημθεξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, οπάνπεζ δ 

πνυαθερδ δζαηέκμο πάπμοξ 5-10 cm ιεηαλφ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ ηαζ ημο 

ελςηενζημφ ημίπμο. Σμ ηυζημξ αοημφ ημο είδμοξ εενιμιυκςζδξ είκαζ ιεβαθφηενμ 

εηείκμο ηδξ εζςηενζηήξ εενιμιυκςζδξ, αθθά ιζηνυηενμ εηείκμο ηδξ ελςηενζηήξ. 

Σέθμξ, αλζμπμζεί ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ιυκμ ημο εζςηενζημφ ημίπμο. 

 

5. Σμίπμξ ιε εενιμιμκςηζημφξ μπηυθζκεμοξ 

Αοηυ ημ είδμξ εενιμιυκςζδξ εηιεηαθθεφεηαζ πθήνςξ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα 

ηδξ ημζπμπμζίαξ. Σμ ιεζμκέηηδιά ηδξ είκαζ πςξ ςζηυζμ εφημθα απυ ηδκ οβναζία – 

υπςξ ηα υιανζα φδαηα. Όζμ δζάζηδια είκαζ ανεβιέκδ δεκ πανέπεζ ζςζηή εενιζηή 

πνμζηαζία. Η επζθμβή ηδξ εενιμιυκςζδξ ζηα ηηίνζα ελανηάηαζ ηαζ απυ ημ εάκ 

πνυηεζηαζ βζα κέα ή οθζζηάιεκδ ηαηαζηεοή. ε κέα ηηίνζα, δ εζςηενζηή 

εενιμιυκςζδ ηςκ ημίπςκ επζθέβεηαζ υηακ πνςηανπζηυξ ζηυπμξ είκαζ δ βνήβμνδ 

εένιακζδ ημο ηηζνίμο - υπςξ βζα πανάδεζβια ζε πχνμοξ ακαροπήξ, εέαηνα, 

ηζκδιαημβνάθμοξ, καμφξ, ελμπζηέξ ηαημζηίεξ ηαζ θμζπά. Όζμκ αθμνά ζηα οθζζηάιεκα 

ηηίνζα, ιυκμ δ εζςηενζηή ηαζ δ ελςηενζηή εενιμιυκςζδ ιπμνμφκ  κα εθανιμζεμφκ. 

Πνμηεναζυηδηα εα πνέπεζ κα δίδεηαζ ζηδκ ελςηενζηή εενιμιυκςζδ. Όηακ δ 

εθανιμβή ηδξ ελςηενζηήξ είκαζ αδφκαηδ, εα πνέπεζ κα επζθέβεηαζ δ εζςηενζηή.  
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5.2.2 Θενιμιυκςζδ μνμθήξ 
 

Η εενιμιυκςζδ ημο δχιαημξ – επίπεδδ μνμθή - ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηέζζενζξ  

ηνυπμοξ: 

 

1. Εζςηενζηή εενιμιυκςζδ 

ηδκ εζςηενζηή εενιμιυκςζδ, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηείηαζ ηάης απυ ηδκ 

πθάηα ημο δχιαημξ. Αημθμοεεί ημ θνάβια οδναηιχκ ηαζ ημ εζςηενζηυ επίπνζζια. 

Αοηυ ημ είδμξ εενιμιυκςζδξ εα πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ, ηαεχξ ιέκεζ 

ακεηιεηάθθεοηδ δ εενιμπςνδηζηυηδηα ηδξ πθάηαξ ημο δχιαημξ. 

 

2. οιααηζηυ δχια 

ημ ζοιααηζηυ δχια, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηείηαζ επάκς απυ ηδκ πθάηα 

ημο δχιαημξ. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ ημ ιπεηυκ ηθίζεςκ ηαζ μζ δζάθμνεξ 

ζηεβακςηζηέξ ζηνχζεζξ. 

 

3. Ακεζηναιιέκμ δχια 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ημ ιπεηυκ ηθίζεςκ ημπμεεηείηαζ επάκς απυ ηδκ πθάηα 

ημο δχιαημξ ηαζ, αημθμφεςξ, ημπμεεημφκηαζ μζ δζάθμνεξ ζηεβακςηζηέξ ζηνχζεζξ ηαζ 

δ εενιμιυκςζδ. ημ ακεζηναιιέκμ δχια δεκ εθανιυγεηαζ θνάβια οδναηιχκ, 

ηαεχξ μζ ζηεβακςηζηέξ ζηνχζεζξ θεζημονβμφκ μζ ίδζεξ ςξ θνάβια. 

 

4. Αενζγυιεκδ εενιμιυκςζδ δχιαημξ ιε πνμηέθοθμξ 

ηδκ αενζγυιεκδ εενιμιυκςζδ ιε πνμηέθοθμξ, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ 

ημπμεεηείηαζ επάκς απυ ηδκ πθάηα ημο δχιαημξ. ηδ ζοκέπεζα, ημπμεεημφκηαζ 

έδνακα απυ ηεναιζηά ηαζ, επάκς ζε αοηά, βίκεηαζ ζηονυδεζδ ηδξ πθάηαξ 

πνμηέθοθμξ, δ μπμία έπεζ πάπμξ 4-6 cm. Η απμιάηνοκζδ ηςκ υιανζςκ οδάηςκ 

βίκεηαζ ιε έκα δίηηομ μνζγυκηζςκ ηαζ ηαηαηυνοθςκ ζςθήκςκ. Η ημπμεέηδζδ ηςκ 

μνζγυκηζςκ ζςθήκςκ ιε ηα θνεάηζα βίκεηαζ ζημ δζάηεκμ πάπμοξ 10 cm ιεηαλφ 

πθάηαξ ηαζ εενιμιυκςζδξ, ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ ηαζ δζάηεκμ ελαενζζιμφ. Με ηδ 

θοζζηή ηοηθμθμνία ημο αένα ιέζα ζημ δζάηεκμ αοηυ, ημ δχια πνμζηαηεφεηαζ απυ 

ηδκ οβναζία. Δεκ απαζηείηαζ κα ημπμεεηδεμφκ πθαηάηζα ή ηζζιεκηυπθαηεξ, ηαεχξ δ 

επάκς πθεονά ηδξ πθάηαξ πνμηέθοθμξ θεζαίκεηαζ ιε πενζζηνμθζηυ θεζακηήνα. Σμ 

πνμηέθοθμξ ζοκεζζθένεζ επίζδξ ηυζμ ζηδ ζηίαζδ ημο ηεθφθμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ εενζκχκ ιδκχκ ηαζ, επμιέκςξ, ζηδ ιείςζδ ηδξ εενιζηήξ επζαάνοκζδξ ημο 

ηηζνίμο υζμ ηαζ ζηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ απυ ημ ηέθοθμξ ζημ ελςηενζηυ 

πενζαάθθμκ ημο ηηζνίμο - ιέζς ημο αένα πμο ηοηθμθμνεί ζημ δζάηεκμ ιεηαλφ 

πνμηεθφθμοξ ηαζ ηεθφθμοξ.  
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Tέθμξ, ζοκεζζθένεζ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ πνμζηαζίαξ ημο ηηζνίμο 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ, ηαεχξ μ αέναξ μ μπμίμξ ηοηθμθμνεί ζημ 

ηέθοθμξ είκαζ παιδθυηενδξ ηαπφηδηαξ ημο αένα μ μπμίμξ ηοηθμθμνεί ζημ ελςηενζηυ 

πενζαάθθμκ. Έηζζ, ιέζς ημο δζπθμφ ηεθφθμοξ, πενζμνίγμκηαζ μζ εενιζηέξ απχθεζεξ 

πνμξ ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ – αολάκεηαζ επμιέκςξ δ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα 

ημο ηεθφθμοξ. Πνμτπυεεζδ ηδξ εθανιμβήξ αοηήξ ηδξ ηεπκζηήξ είκαζ δ εενιμιυκςζδ 

ημο εζςηενζημφ ηιήιαημξ ημο αενζγυιεκμο ηεθφθμοξ. 

 

 

 

 

 

 
 

 

πήια 5.2.2.1: Πνμηέθοθμξ πνυζμρδξ ηαζ μνμθήξ. 

Πδβή: ΚΑΠΕ 

 

 

 

Η εενιμιυκςζδ ηδξ ηεηθζιέκδξ μνμθήξ βίκεηαζ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηδξ 

εενιμιυκςζδξ πάκς απυ ηδκ μπθζζιέκδ πθάηα ζηονμδέιαημξ ηαζ αθμφ πνμδβδεεί 

ημ θνάβια ηςκ οδναηιχκ. ηδ ζοκέπεζα, πάκς απυ ηδ εενιμιυκςζδ, ημπμεεηείηαζ δ 

ζηεβακςηζηή ζηνχζδ ηαζ αημθμοεμφκ ηα ηεναιίδζα.  
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Μζα ηεπκζηή δ μπμία δίδεζ εεηζηά απμηεθέζιαηα είκαζ ημ θνάβια αηηζκμαμθίαξ 

(radiant barrier) ημ μπμίμ ιεζχκεζ ημ πμζυ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ δ μπμία δζαπενκά 

ηδκ μνμθή, ζοκεζζθένμκηαξ ζηδ εενιζηή πνμζηαζία ημο ηηζνίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ εενζκχκ ιδκχκ. Σμ θνάβια αηηζκμαμθίαξ απμηεθείηαζ απυ θεπηά θφθθα 

αθμοιζκίμο – ηα μπμία παναηηδνίγμκηαζ απυ έπμοκ ορδθμφξ ζοκηεθεζηέξ εηπμιπήξ 

ηαζ ακαηθαζηζηυηδηαξ, ιε απμηέθεζια κα δζαπενκχκηαζ απυ εθάπζζηα πμζμζηά 

αηηζκμαμθίαξ - ημπμεεημφιεκα ηάης απυ ηδ ζηέβδ. Καη’ αοηυκ ημκ ηνυπμ, δ εενιζηή 

αηηζκμαμθία δ μπμία απμννμθάηαζ απυ ηδ ζηέβδ, δεκ εζζένπεηαζ ζημοξ εζςηενζημφξ 

πχνμοξ ημο ηηζνίμο. Έκα πανάδεζβια θνάβιαημξ αηηζκμαμθίαξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

5.2.2.2. 

 

 

 
 

πήια 5.2.2.2 : Φνάβια αηηζκμαμθίαξ. 

Πδβή: ΚΑΠΕ 

 

 

 

Έκα πθεμκέηηδια ηδξ ζηέβδξ είκαζ πςξ μ δζανηήξ αενζζιυξ πενζμνίγεζ ηα 

πνμαθήιαηα οβναζίαξ. ηζξ πενζπηχζεζξ υπμο μ αενζζιυξ ηδξ ζηέβδξ είκαζ 

δζαιπενήξ, δ εενιυηδηα ημο θνάβιαημξ αηηζκμαμθίαξ ιεηαθένεηαζ ζημ ελςηενζηυ 

πενζαάθθμκ ημο ηηζνίμο. οκεπχξ, ηα θφθθα αθμοιζκίμο δεκ οπενεενιαίκμκηαζ ηαζ ημ 

θνάβια αηηζκμαμθίαξ θεζημονβεί απμδμηζηυηενα. 
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5.2.3 Θενιμιυκςζδ δαπέδμο 
 

 

Η θεπμομόνωζη ηος δαπέδος ιπμνεί κα βίκεζ ιε ημοξ ελήξ ηνυπμοξ: 

 

1. Εζςηενζηή εενιμιυκςζδ 

ηδκ εζςηενζηή εενιμιυκςζδ, επάκς ζημ δάπεδμ ημπμεεηείηαζ δ ελζζςηζηή 

ζηνχζδ ηαζ αημθμοεμφκ δ ζηεβακςηζηή ζηνχζδ ηαζ ημ ιμκςηζηυ οθζηυ. Επάκς ζημ 

ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηείηαζ ημ βανιπζθυδεια, ημ ημκίαια ηαζ ηα πθαηάηζα ή ημ 

ιάνιανμ. Εζδζηά βζα ηα πθαηάηζα, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηυθθα αηνοθζηήξ 

αάζδξ ακηί ημκζάιαημξ. 

 

2. Ελςηενζηή εενιμιυκςζδ 

ηδκ ελςηενζηή εενιμιυκςζδ, ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

ελςηενζηή πθεονά ηδξ πθάηαξ ηαζ αημθμοεμφκ ημ πθέβια μπθζζιμφ ηαζ ημ επίπνζζια. 

Η ιυκςζδ ημο δαπέδμο ημ μπμίμ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ έδαθμξ δεκ είκαζ 

απαναίηδηδ, ηαεχξ δ εενιμηναζία ημο εδάθμοξ είκαζ ζπεδυκ ζηαεενή ηαζ πάκημηε 

ιεβαθφηενδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πεζιενζκχκ ιδκχκ ηαζ παιδθυηενδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εενζκχκ ιδκχκ. ε εενιά ηθίιαηα, αοηή δ έθθεζρδ ιυκςζδξ 

αμδεά ζηδκ απαβςβή ηδξ πθεμκάγμοζαξ εενιυηδηαξ πνμξ ημ έδαθμξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ εενζκχκ ιδκχκ. 

 

5.3  ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

Θενιμιμκςηζηά οθζηά  είκαζ ηα οθζηά εηείκα,πμο έπμοκ  ιζηνυ ζοκηεθεζηή 

εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ k (ζοκήεςξ k < 0,1 
W

mK
). Πνυηεζηαζ επμιέκςξ βζα οθζηά ηα 

μπμία πενζμνίγμοκ ηδ δζάδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ ιέζα απυ ηδ ιάγα ημοξ. Έκα οθζηυ 

είκαζ, επμιέκςξ, ηυζμ πενζζζυηενμ εενιμιμκςηζηυ είκαζ ημ οθζηυ, υζμ ιζηνυηενμξ 

είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ θ μ μπμίμξ ημ παναηηδνίγεζ. Καεχξ υιςξ υθα ηα εενιμιμκςηζηά 

οθζηά έπμοκ ηάπμζμκ ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ γςήξ, ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο 

πανμοζζάγμοκ αφλδζδ ημο εενιζημφ ζοκηεθεζηή αβςβζιυηδηαξ. 

 

Επεζδή μ αηίκδημξ αέναξ είκαζ ημ οθζηυ ιε ημκ ιζηνυηενμ ζοκηεθεζηή θ, υθα ηα 

εενιμιμκςηζηά οθζηά πενζθαιαάκμοκ ζημκ υβημ ημοξ ιεβάθμ ανζειυ είηε ηορεθίδςκ 

αένα (υπςξ δ δζμβηςιέκδ πμθοζηενίκδ ), είηε ζκχκ (υπςξ μ οαθμαάιααηαξ ), μζ 

μπμίεξ πενζέπμοκ αηίκδημ αένα.  
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Σα εενιμιμκςηζηά οθζηά δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: 

Ανόπγανα ςλικά:  Δζμβηςιέκμξ πενθίηδξ, Ταθμαάιααηαξ, Πεηνμαάιααηαξ, 

Ονοηημαάιααηαξ, Θενιμιμκςηζηά ημφαθα, Μμκςηζηά ζηονμδέιαηα , Δζμβηςιέκδ 

άνβζθμξ, η.α. 

Οπγανικά ςλικά: Ξοθυιαθθμ, Γδ δζαηυιςκ, Πμθομονεεάκδ, Δζμβηςιέκδ 

πμθοζηενίκδ, Ελδθαζιέκδ πμθοζηενίκδ, Πμθοζηονυθδ, Φαζκμθζηή νδηίκδ, 

Δζμβηςιέκμξ θεθθυξ, η.α. 

 

5.3.1  Θδζυηδηεξ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ  

Οζ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: 

Θεπμοκπαζία  

Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ αολάκεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία, μπυηε 

ιεζχκεηαζ δ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ. Γζα εενιμηναζίεξ ιέπνζ 10 C  

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ μνβακζηά οθζηά. - C

- C πνδζζιμπμζμφκηαζ,ηαηά πνμηίιδζδ, ιμκςηζηά 

οθζηά απυ βδ δζαηυιςκ. Σέθμξ, ηαηάθθδθα οθζηά βζα ροηηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ είκαζ μ 

ειπμηζζιέκμξ θεθθυξ, μζ αθνχδεζξ νδηίκεξ ηαζ μ πεηνμαάιααηαξ. 

Τγπαζία 

Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ αολάκεηαζ ιε ηδκ οβναζία, μπυηε 

ιεζχκεηαζ δ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ελδβείηαζ 

εφημθα, ακ ζηεθημφιε, υηζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο κενμφ (k= 0,57 
2

W

m
) είκαζ 24 

θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο αηίκδημο αένα (k= 0,024 
2

W

m
 ). Σα ακυνβακα 

ζκχδδ ιμκςηζηά οθζηά (οαθμαάιααηαξ, πεηνμαάιααηαξ, ζηςνζμαάιααηαξ) 

επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ οβναζία, εκχ ηα μνβακζηά αθνχδδ ιμκςηζηά οθζηά είκαζ 

αδζάανμπα. 

Ηλιακή ακηινοβολία  

Σα αθνχδδ μνβακζηά ιμκςηζηά οθζηά ηζκδοκεφμοκ άιεζα απυ ηδκ επίδναζδ 

ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, υηακ παναιέκμοκ επί ιαηνυκ  εηηεεεζιέκα ζε αοηήκ. 

Έπμοιε ζηαδζαηή αθθμίςζδ ημο οθζημφ, ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ημο ηαζ απχθεζα ηςκ 

εενιμιμκςηζηχκ ζδζμηήηςκ. 
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Μησανική ανηοσή  

Η ακημπή ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ζε εθζπηζηά ή εθεθηοζηζηά θμνηία είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηή υηακ: 

α)δ ημζπμπμζία είκαζ θένμοζα ηαζ ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ακήηεζ ζηα θένμκηα ζημζπεία 

ηδξ (π.π.εενιμιμκςηζηά ημφαθα) ηαζ  

α)ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηδεεί ζε ρεοδμνμθέξ ιε ιεβάθα ακμίβιαηα. 

Σα μνβακζηά αθνχδδ ιμκςηζηά οθζηά έπμοκ ιεβαθφηενδ ιδπακζηή ακημπή απυ ηα 

ακυνβακα ζκχδδ. 

 

5.3.2  Σα ζπμοδαζυηενα εενιμιμκςηζηά οθζηά  

 

Σα ζπμοδαζυηενα εενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηα αηυθμοεα : 

 

Διογκωμένορ πεπλίηηρ 

Πανάβεηαζ απυ ημκ πενθίηδ (μνοηηυ δθαζζηεζαηήξ πνμέθεοζδξ), ιε ηαηάθθδθδ 

εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 900 C, μ μπμίμξ  δζμβηχκεηαζ ηαηά 10 – 25 θμνέξ ηαζ 

εναφεηαζ ζε ιζηνμφξ ηυηημοξ, πμο πενζέπμοκ αένα ζημ εζςηενζηυ ημοξ. Δεκ 

πνμζαάθθεζ ηα ιέηαθθα, ακηέπεζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, δεκ πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ 

οβναζία ηαζ ημοξ ιφηδηεξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναζηεοή ιμκςηζηχκ 

επζπνζζιάηςκ (πενθζηζηά επζπνίζιαηα). Ο θοζζηυξ πενθίηδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζακ 

αδνακέξ οθζηυ ή οθζηυ πθήνςζδξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή εενιμιμκςηζηχκ ημζπςιάηςκ, 

δαπέδςκ ηαζ ηαναηζχκ. Η ειπμνζηή ημο μκμιαζία είκαζ Perlomin. 

Ταλοβάμβακαρ 

Πανάβεηαζ απυ ηδκ ζκμπμίδζδ νεοζημφ πονζηζημφ βοαθζμφ ηαζ είκαζ ζκχδεξ 

ιμκςηζηυ οθζηυ. Πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ οβναζία ηαζ ημ οδνμπθςνζηυ μλφ ηαζ είκαζ 

άηαοζημξ. Έπεζ πμθφ ηαθέξ δπμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζημ ειπυνζμ οπάνπεζ ζε 

δζάθμνεξ ιμνθέξ (πάπθςια ιε ή πςνίξ επζηάθορδ, πθάηεξ ημζκέξ, πθάηεξ 

εκζζποιέκεξ, πθάηεξ ζηθδνέξ, η.η.θ). Υνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ μνμθέξ, ηα δάπεδα ηαζ 

ημοξ ημίπμοξ, ηαεχξ ηαζ ζηδ εενιμιυκςζδ εενιμζίθςκςκ ηαζ δθεηηνζηχκ μζηζαηχκ 

ζοζηεοχκ. ημοξ ημίπμοξ ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζε δφμ ζεζνέξ ημφαθςκ, ελςηενζηά 

(ηαθφπηεηαζ ιε ιάνιανμ ή άθθμ μζημδμιζηυ οθζηυ) ή εζςηενζηά (ηαθφπηεηαζ ιε λφθμ 

ή βορμζακίδα). 
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Πεηποβάμβακαρ  

Πανάβεηαζ απυ ιίβια αζαεζημθίεςκ, δμθμιζηχκ ηαζ αςλζηχκ ηαζ είκαζ ζκχδεξ 

ιμκςηζηυ οθζηυ. Πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ οβναζία, είκαζ άηαοζημξ ηαζ έπεζ 

δπμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ. ημ ειπυνζμ οπάνπεζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιμκχζεζξ ζςθδκχζεςκ, δμπείςκ ηαζ αζμιδπακζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ C. 

Οπςκηοβάμβακαρ 

Πανάβεηαζ απυ ίκεξ μνοηηχκ οθζηχκ ηαζ δζαηίεεηαζ ζε πθάηεξ απθέξ, πθάηεξ 

επεκδεδοιέκεξ ιε θφθθμ αθμοιζκίμο ή οαθμΰθαζια

C. 

Θεπμομονωηικά  ηούβλα 

Σα εενιμιμκςηζηά ημφαθα είκαζ ημφαθα ζηδ ιάγα ηςκ μπμίςκ έπμοκ 

δδιζμονβδεεί ιζηνέξ ζθαζνζηέξ ημζθυηδηεξ ιε αένα. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ 

πνυζιζλδ ζηδκ άνβζθμ, πνζκ αηυια ρδεεί, ηυηηςκ δζμβηςιέκδξ πμθοζηενίκδξ. Καηά 

ημ ρήζζιμ δ πμθοζηενίκδ ηαίβεηαζ ηαζ αθήκεζ ηορέθεξ ιε αένα ζηδ ιάγα ηδξ 

ανβίθμο. Καηαζηεοάγμκηαζ ζε πμθθέξ δζαζηάζεζξ, έπμοκ ημ πνχια ηαζ ηδ ιμνθή ηςκ 

ημζκχκ ημφαθςκ ηαζ είκαζ εθαθνφηενα απυ ηα ημζκά δζάηνδηα ημφαθα ηαηά 25 – 

40%. Ακηέπμοκ ζημκ παβεηυ ηαζ ζηζξ πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ πανά ημ 

βεβμκυξ υηζ απμννμθμφκ οβναζία, έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ηδκ επακαπμδχζμοκ 

εφημθα ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ κα ζηεβκχζμοκ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ελςηενζηχκ ημίπςκ πςνίξ ηδ πνήζδ άθθμο εενιμιμκςηζημφ οθζημφ ηαζ επζπνίμκηαζ 

(εζςηενζηά – ελςηενζηά) ιε υθα ηα επζπνίζιαηα πμο εθανιυγμκηαζ ζηα ημζκά 

ημφαθα. 

 

Σούβλα με ενζωμαηωμένη μόνωζη  

Σα ημφαθα ιε εκζςιαηςιέκδ ιυκςζδ είκαζ ημζκά ημφαθα ζπεδζαζιέκα έηζζ, 

χζηε ζηδ δζαημιή ημοξ κα αθήκεηαζ πχνμξ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ εκυξ εενιμιμκςηζημφ 

οθζημφ (ηονίςξ πμθομονεεάκδξ) ιεηά ημ ρήζζιμ. Είκαζ άηαοζηα, ημ αάνμξ ημοξ 

δζαθένεζ εθάπζζηα απυ αοηυ ηςκ ημζκχκ ημφαθςκ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδκ 

οβναζία ιμζάγεζ ιε εηείκδ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ ημφαθςκ. 
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Μονωηικά ζκςποδέμαηα 

Σα ιμκςηζηά ζηονμδέιαηα έπμοκ ζακ ζοκδεηζηή φθδ ημ ηζζιέκημ ηαζ ςξ 

αδνακή εζδζηά οθζηά, πμο ελαζθαθίγμοκ ηδκ πανμοζία θοζαθίδςκ αένα ηαζ έηζζ 

ειθακίγμοκ εενιμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ. Σα ζπμοδαζυηενα ιμκςηζηά ζηονμδέιαηα 

είκαζ ημ ηορεθςηυ ιπεηυκ ή εθαθνμιπεηυκ, ημ πενθμιπεηυκ ηαζ ημ ηζζζδνμιπεηυκ. 

 

Ξςλόμαλλο  

Σμ λοθυιαθθμ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακάιεζλδ ζκχκ λφθμο ή νμηακζδζχκ ιε 

ηζζιέκημ ή ιαβκδζίηδ ηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ είκαζ απθέξ ζοιπαβείξ πθάηεξ ή πθάηεξ 

ηφπμο ζάκημοζηξ, ιε εηαηένςεεκ ελςηενζηέξ ζηνχζεζξ λοθυιαθθμο ηαζ εκδζάιεζδ 

ζηνχζδ δζμβηςιέκδξ πμθοζηενίκδξ, ελδθαζιέκδξ πμθοζηενίκδξ ή πεηνμαάιααηα. Οζ 

πθάηεξ δεκ ηζκδοκεφμοκ απυ ζάπζζια, ιφηδηεξ ή άθθμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

ηαίβμκηαζ δφζημθα, είκαζ εφημθεξ ζηδ πνήζδ ημοξ ηαζ ζοκακηχκηαζ ζηδ 

εενιμιυκςζδ ιεβάθςκ μνζγυκηζςκ ηαζ ηαηαηυνοθςκ επζθακεζχκ, πμο πνέπεζ κα 

ζμααηζζημφκ ηαζ ζηδ εενιμιυκςζδ πθαηχκ μνμθήξ ηαζ δαπέδςκ. Η ειπμνζηή 

μκμιαζία ημο είκαζ Heraklith. 

 

Γη  διαηόμων 

Πανάβεηαζ απυ ημ πέηνςια πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ ηα ηεθφθδ ηςκ δζαημιχκ 

(ιμκμηφηηανα θφηδ), ηα μπμία ηαεζγάκμοκ ζημκ ποειέκα ηςκ εαθαζζχκ ηαζ ηςκ 

θζικχκ. Έπεζ ηδ ιμνθή ζηυκδξ, ακηέπεζ ζε C ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή πονίιαπςκ ημφαθςκ ηαζ ηδκ επέκδοζδ 

ζςθδκχζεςκ ζηδ αζμιδπακία, αθμφ πνχηα ακαιεζπεεί ιε ηαηάθθδθμ ζοκδεηζηυ 

οθζηυ. 

 

Πολςοςπεθάνη  

Η πμθομονεεάκδ είκαζ ζηθδνυ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ πανάβεηαζ απυ ηδκ 

ακάιεζλδ ημο ζζμηοακζημφ ηαζ ηδξ πμθουθδξ. Με ηδ αμήεεζα ακηθζχκ ηα δφμ ζημζπεία 

μδδβμφκηαζ ιε ορδθή πίεζδ ηαζ ηαπφηδηα ζε έκα ιζηνυ εάθαιμ, υπμο ακαιεζβκφμκηαζ 

ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, εηημλεφμκηαζ ζηδκ πνμξ ιυκςζδ επζθάκεζα. Εηεί, ζε πμθφ ιζηνυ 

πνμκζηυ δζάζηδια, ανπίγεζ δ πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ζημζπείςκ ηαζ δ ιαθαηή 

ιάγα ζηθδνφκεηαζ ηαζ βίκεηαζ ζηενεά ηαζ εθαθνά. ημ ειπυνζμ ανίζηεηαζ οπυ ιμνθή 

πθαηχκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εενιμιυκςζδ ηεηθζιέκςκ δςιάηςκ απυ ιπεηυκ, 

μνμθχκ pilotis, ελςηενζηχκ ημίπςκ, ζςθδκχζεςκ, αεναβςβχκ, δελαιεκχκ η.η.θ. 
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Διογκωμένη  πολςζηεπίνη (εμποπική ονομαζία: Felizol) 

Είκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ πανάβεηαζ απυ ιμκμιενέξ ζηονέκζμ ιε 

πμθοιενζζιυ. Απμηεθείηαζ απυ ιεβάθμ ανζειυ, μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκςκ, 

ηθεζζηχκ ηορεθίδςκ ηαζ ζηδκ ηεθζηή ηδξ ιμνθή, δ πμθοζηενίκδ, απμηεθεί ιυκμ ημ    

2 – 5% ημο ζοκμθζημφ υβημο, εκχ μ οπυθμζπμξ υβημξ ηαθφπηεηαζ απυ αένα. Δεκ 

απμννμθά οβναζία, αθθμζχκε

C. Είκαζ θεδκυ οθζηυ 

ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ οπυ ιμνθή πθαηχκ βζα ηδ ιυκςζδ ημίπςκ, δαπέδςκ, ηαναηζχκ 

η.η.θ. 

 

Εξηλαζμένη πολςζηεπίνη 

Είκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ, ζοββεκέξ ιε ηδ δζμβηςιέκδ  πμθοζηενίκδ, 

αθθά ιε πμθφ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ απυ αοηήκ. Οζ ηνφζηαθθμζ ηδξ πμθοζηενίκδξ 

ακαιεζβκφμκηαζ ιε εζδζηά αεθηζςιέκα πνυζεεηα ηαζ δζμβηςηζηά αένζα, 

δδιζμονβχκηαξ έκα παπφνεοζημ ιίβια. Σμ ιίβια μιμβεκμπμζείηαζ οπυ αοηυιαηεξ ηαζ 

απυθοηα εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ηαζ δζαιμνθχκεηαζ ηεθζηά 

ζε πθάηεξ επζεοιδηχκ δζαζηάζεςκ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιυκςζδ ημίπςκ, 

δαπέδςκ, δςιάηςκ ηαζ ροηηζηχκ εαθάιςκ. 

Έπεζ δμιή ιζηνχκ ηθεζζηχκ ηορεθίδςκ δζαιέηνμο 0,05 – 0,5 mm ηαζ ζηδκ 

ηεθζηή ηδξ ιμνθή δ πμθοζηενίκδ απμηεθεί ιυκμ ημ 3 – 4% ημο ζοκμθζημφ υβημο, εκχ 

μ οπυθμζπμξ υβημξ ηαθφπηεηαζ απυ αένα. Δεκ επδνεάγεηαζ απυ ανμπή, πζυκζ ή 

παβςκζά, δεκ απμννμθά οβναζία ηαζ δεκ πνέπεζ κα εηη

C.  

 

Πολςζηςπόλη 

Η πμθοζηονυθδ είκαζ έκα ιμκςηζηυ οθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ πμθφ ιζηνέξ 

ζζμιεβέεεζξ ηαζ μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκεξ ηορεθίδεξ, ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ 

ιεβάθδ ακηίζηαζδ ζηδκ απμννυθδζδ οβναζίαξ ηαζ έπεζ ιζηνυ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ( θ = 0,027 – 0,038 
W

mK
). Πανάβεηαζ ζε ζηθδνέξ πθάηεξ βαθάγζμο 

πνχιαημξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ μζημδμιέξ (μνμθέξ, ημίπμζ, δάπεδα), ηζξ αβνμηζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ηδ αζμιδπακία. 
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Φαινολική  πηηίνη 

Η θαζκμθζηή νδηίκδ είκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ, πμο πανάβεηαζ ιε εζδζηά 

ιδπακήιαηα ζηδκ μζημδμιή ηαζ ιεηαθένεηαζ ιε ζςθήκεξ ζε οβνή ιμνθή ιέπνζ ημ 

ζδιείμ ημπμεέηδζδξ, υπμο αθνμπμζείηαζ ηαζ ζηενεμπμζείηαζ ζε πνυκμ 60s. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ιεηαλφ δμιζηχκ ζημζπείςκ πμο πανμοζζάγμοκ δζάηεκα ηαζ ιπμνεί 

κα ημπμεεηδεεί αηυια ηαζ ζε ηηίνζα πμο ηαημζημφκηαζ. Γζα ηδκ πθήνςζδ ημο 

δζαηέκμο ακμίβμκηαζ ηνφπεξ δζαιέηνμο 2 cm ζε απυζηαζδ 1 m ιεηαλφ ημοξ,ζηζξ 

μπμίεξ δζμπεηεφεηαζ ημ αθνχδεξ οθζηυ ιέπνζ κα ειθακζζηεί μ αθνυξ ζηζξ παναπθήζζεξ 

ηνφπεξ. 

 

Armaflex  

Είκαζ εφηαιπημ ιμκςηζηυ οθζηυ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ ζςθδκχζεζξ ηςκ 

εενιμτδναοθζηχκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ημο ηθζιαηζζιμφ. Δζαηδνεί ζηαεενή ηδ 

εενιμηναζία ημο ηοηθμθμνμφκημξ οβνμφ, ιεζχκεζ ημοξ εμνφαμοξ απυ ηδ νμή ημο 

κενμφ ζηζξ οδναοθζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ δεκ επζηνέπεζ ημ ζπδιαηζζιυ 

ζοιποηκχζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςθήκςκ ηνφμο κενμφ ηαζ ηθζιαηζζιμφ. 

 

5.3.3 Οζημθμβζηά εενιμιμκςηζηά οθζηά 

 

Τπάνπεζ ιία μιάδα εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ, πμο μκμιάγμκηαζ μζημθμβζηά 

βζαηί ηαθφπημοκ ηα παναηάης ηνζηήνζα: 

1. Δεκ απαζημφκ ιεβάθδ εκένβεζα βζα ηδκ παναβςβή ημοξ. 

2. Δε ιμθφκμοκ ημ πενζαάθθμκ ηαηά ηδκ παναβςβή ημοξ. 

3. Είκαζ ακαηοηθχζζια. 

4. Δεκ πενζέπμοκ ημλζημφξ ή ηανηζκμβυκμοξ νφπμοξ. 
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Σα ζπμοδαζυηενα μζημθμβζηά εενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 

Διογκωμένη άπγιλορ (εμποπική ονομαζία: Lega) 

 

Είκαζ έκα αδνακέξ οθζηυ, πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ πφνςζδ ηδξ θηςπήξ ζε 

αζαέζηζμ ανβίθμο. Η πφνςζδ βίκεηαζ ζε θοβμηεκηνζημφξ θμφνκμοξ ηαζ ζε πμθφ 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ, μπυηε ημ οθζηυ δζμβηχκεηαζ ηαζ ζηάεζ. Υνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδκ παναζηεοή ιμκςηζημφ ζηονμδέιαημξ (ανβζθμιπεηυκ), ηζζιεκηυθζεςκ ηαζ 

εθαθνχκ πνμηαηαζηεοαζιέκςκ ζημζπείςκ. 

 

 

Διογκωμένορ θελλόρ 

 

Ο θοζζηυξ θεθθυξ πανάβεηαζ απυ ημ θθμζυ ημο θεθθμδνφ (θεθθυδεκηνμ). Ο 

θεθθυξ πνδζζιμπμζείηαζ ιε ηνείξ ηνυπμοξ : α) Με ηδ ιμνθή θεθθμρδθίδαξ (ηνίιιαηα 

θεθθμφ), α) Με ηδ ιμνθή θεθθάθεονμο (άθεζια ηνζιιάηςκ θεθθμφ), β) Με ηδ 

ιμνθή πθαηχκ, πμο πνμηφπημοκ

C. Οζ πθάηεξ 

δζμβηςιέκμο θεθθμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εενιμιυκςζδ ημίπςκ, δαπέδςκ ηαζ 

ηαναηζχκ, αθθά έπμοκ επίζδξ ηαζ ελαζνεηζηέξ δπμιμκςηζηέξ ζηακυηδηεξ. Σέθμξ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ αηυιδ ζηζξ ροηηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ αζμιδπακίαξ ηαζ ζε 

ροηηζημφξ εαθάιμοξ επαββεθιαηζηήξ ή μζηζαηήξ πνήζδξ. 

 

 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ υθα ηα ιμκςηζηά οθζηά οθίζηακηαζ αθθμζχζεζξ ιε 

ημ πέναζια ημο πνυκμο, δε βκςνίγμοιε υιςξ ιε αηνίαεζα ημοξ ιδπακζζιμφξ 

βήνακζδξ. ίβμονμ είκαζ υηζ οπάνπεζ ζοκεπήξ ιεηααμθή ηδξ ανπζηήξ ζζμννμπίαξ ηςκ 

ζηενεχκ ηαζ αένζςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ k αολάκεηαζ ζοκεπχξ.  
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5.3.4  Εξελιγμένα θεπμομονωηικά ςλικά [13] 

 

 Εδχ εα ηάκμοιε  ιζα ζφκημιδ  πενζβναθή ηςκ  πζμ πνυζθαηςκ  

εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ  ζηδκ ηαηαζηεοή : 

 

Vacuum insulation panel  (VIP) 

 

Tμ   Vacuum   insulation panel  (VIP) απμηεθείηαζ απυ έκα ακμζηηυ πμνχδδ 

πονήκα πονμβεκμφξ πονζηίμο, πενζηθεζυιεκμ απυ  πμθθαπθά επίπεδα 

επζιεηαθθςιέκδξ  πμθοιενμφξ   ιειανάκδξ  ( ζπήια  5.4 ).  

Σα VIPs ακηζπνμζςπεφμοκ ηα ζδιενζκά πζμ ελεθζβιέκα οθζηά  εενιμιυκςζδξ, 

ιε ηδκ ηζιή  ηδξ εενιζηήξ ημοξ δζαπεναηυηδηαξ κα   ηοιαίκεηαζ  ιεηαλφ 3 ηαζ 4 
mW

mK
 

υηακ είκαζ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ ηαζ πενίπμο 8 
mW

mK
  ιεηά απυ 25 πνυκζα 

πνδζζιμπμίδζδ.  Η πηχζδ αοηή ζηδκ απυδμζδ  μθείθεηαζ ζε οδναηιμφξ ηαζ 

δζείζδοζδ ημο  αένα  ιέζς  ημο πμνχδμοξ πονήκα ημο.  Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 

VIP ηεθφθμοξ , δ ηζιή ηδξ  εενιζηή δζαπεναηυηδηαξ  ιεηά απυ 50 ή 100 πνυκζα εα 

είκαζ πενίπμο ίδζα ή ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ αοηήκ ηδκ ηζιή (εζηυκα 5.5).  Αοηή δ 

ακαπυθεοηηδ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ακηζπνμζςπεφεζ  έκα ζδιακηζηυ  

ιεζμκέηηδια ηςκ  VIPs. Σμ ηνφπδια εκυξ  VIP ηεθφθμοξ , ημ μπμίμ ιπμνεί κα 

πνμηθδεεί  απυ ηανθζά ή ηάηζ  πανυιμζμ, πνμηαθεί ιζα αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ  

δζαπεναηυηδηαξ , ιε ηεθζηή ηζιή  πενίπμο 20 
mW

mK
. Ωξ  απμηέθεζια, ηα  VIPs  δεκ 

είκαζ  δοκαηυ κα  ημπμφκ  βζα κα  πνμζανιμζημφκ ζηδκ πθεονά  ημο εηάζηςηε  

ηηζνίμο  ή  κα  δζαηνοπδεμφκ,  πςνίξ  κα παεεί  έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ  

εενιμιμκςηζηήξ  ημοξ  απυδμζδξ . Αοηυ  απμηεθεί  αηυια έκα  ζδιακηζηυ  

ιεζμκέηηδια  ηςκ  VIPs. 

 

Ανηεημί ζοββναθείξ έπμοκ ανπίζεζ κα αζπμθμφκηαζ  ιε  δζάθμνεξ  πηοπέξ  ηςκ  

VIPs, απυ ακαθοηζηά ιμκηέθα, εενιμβέθονεξ  ηαζ  εενιζηή  δζαπεναηυηδηα, 

δζείζδοζδ αένα  ηαζ οβναζίαξ, ιέπνζ βήνακζδ  ηαζ  πμζμηζηυ  έθεβπμ  ηαζ  πςξ  υθα 

ιπμνμφκ κα  εζζάβμοκ  ηα  VIPs  ζηδκ  ηαηαζηεοή  ηηδνίςκ.  Πανυθα  ηα  ιεβάθα  

ιεζμκεηηήιαηα  ηςκ  VIPs, ζοιπενζθαιαακμιέκμο  ηαζ  ημο  ζπεηζηά  ορδθμφ 

ηυζημοξ, πναβιαημπμζμφκ  έκα  ιεβάθμ άθια  πνμξ  ηα  ειπνυξ , υζμκ  αθμνά  ηδ  

εενιμιυκςζδ  πμο εθανιυγεηαζ  ζε  ηηίνζα.  
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Θενιζηέξ  δζαπεναηυηδηεξ  ιε  ηζιέξ  5 ηαζ  10 θμνέξ  - ακάθμβα  ιε  ημ  πνυκμ  

βήνακζδξ  –ιζηνυηενεξ  απυ  ηζξ  ηζιέξ  ηςκ  παναδμζζαηχκ  εενιμιμκςηζηχκ  

οθζηχκ, υπςξ Πεηνμαάιααηαξ  ηαζ  πνμσυκηα  πμθοζηονμθίμο , εα  είκαζ  ζδζαίηενα  

ζδιακηζηέξ  ζηδκ πνμζπάεεζα ηδξ  επίηεολδξ  ηςκ  απαζηήζεςκ  ηςκ  παεδηζηχκ  

ηαημζηζχκ ηαζ  ηςκ  ιδ εκενβμαυνςκ  ή αθθζχξ  πνάζζκςκ  ηηδνίςκ.   

Πάπμξ  εενιμιμκςηζημφ  οθζημφ  πμο θηάκεζ  50 cm ή ηαζ  παναπάκς, ζε  

ημίπμοξ ηαζ  μνμθέξ  δεκ  είκαζ  επζεοιδηυ ( ζπήµα  5.4 ). Σα ηηζνζαηά  ηεθφθδ  ιε  

εενιμιυκςζδ  ιεβάθμο πάπμοξ  εκδέπεηαζ  κα απαζημφκ  κέεξ  ηεπκζηέξ  ηαηαζηεοήξ  

ηαζ  ζδζαίηενεξ δελζυηδηεξ. Επμιέκςξ, δ ιεηαθμνά  ζημζπείςκ  ηέημζςκ  ηηζνίςκ  

μδδβεί  ζε  αφλδζδ  ημο  ηυζημοξ, εκχ  εκδέπεηαζ  κα οπάνλμοκ  πνμαθήιαηα  θυβς   

πενζμνζζιχκ  φρμοξ  υζμκ  ακαθμνά  ηδ  ιεηαηίκδζδ  ιέζς  δζαθυνςκ βεθονχκ  ηαζ 

ζδνάββςκ. 

Καηαζηεοαζηζημί  πενζμνζζιμί  ηαηά ηδ  δζάνηεζα  επειαάζεςκ  ζε  

οθζζηάιεκα ηηίνζα  π.π.  απυ ηζξ κυιζιεξ  ανπέ ή  θυβς  πναηηζηχκ  πενζμνζζιχκ  πμο  

αθμνμφκ  ημοξ οαθμπίκαηεξ  ηαζ άθθα ηαηαζηεοαζηζηά  ημιιάηζα  ιπμνμφκ  κα  

απαζημφκ  εενιμιμκςηζηά οθζηά  θεπηυηενμο  πάπμοξ  ηαζ  ιεβάθδξ  απυδμζδξ. 

Έηζζ, αηυιδ  ηαζ  ακ  ηα  VIPs  δεκ  είκαζ  δ ηέθεζα  θφζδ  βζα  ημ  ιέθθμκ, 

ιπμνεί  κα είκαζ  δ  ηαθφηενδ  θφζδ  βζα  πμθθά  ηηζνζαηά  ηεθφθδ  ζήιενα  ηαζ  ζημ  

ημκηζκυ  ιέθθμκ, ηυζμ  υζμκ  αθμνά  ηδ  ιείςζδ  ηδξ  εενιζηήξ  ηαηακάθςζδξ  

ζήιενα, αθθά  ηαζ  απυ μζημκμιζηήξ  απυρεςξ.  

 

 

 
 

 

Εζηυκα  5.4: Παναδείβιαηα οθζηχκ VIPs [13]. 
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πήια 5.5: Γναθζηή πανάζηαζδ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηςκ οθζηχκ VIPs ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ [13]. 
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Gas-filled panels (GFP)  

 

Κμκηά  ζηα  VIPs , υζμκ  ακαθμνά  ηζξ  ανπέξ  ημοξ, είκαζ  δ  ηεπκμθμβία  ηςκ  

πακέθςκ ιε   πθήνςζδ  αενίμο  ή αθθζχξ  (GFP) . 

Η  πνυζθαηδ  ένεοκα  ηςκ GFPs  βζα  εθανιμβή  ζε  ηηίνζμ. Σμ  οθζηυ  GFPs  

πενζέπμοκ  αένζμ  θζβυηενμ  εενιζηά  αβχβζιμ  απυ  ημκ  αένα, υπςξ   π.π. ανβυ, 

ηνοπηυ  (Kr)  ηαζ  λέκμ  (Xe), ακηί  ημο  ηεκμφ  πμο  πνδζζιμπμζείηαζ  ζηα  VIPs. Η  

δμιή  ηςκ GFPs  οθζηχκ  ειθακίγεηαζ  ζηδκ εζηυκα 5.7.  

Η  δζαηήνδζδ  ηδξ  παιδθήξ  εενιμπεναηυηδηαξ  ημο  αενίμο  ζημ  εζςηενζηυ  

ηςκ GFPs   ηαζ  δ  απμθοβή  δζείζδοζδξ  αένα  ηαζ  οβναζίαξ  ιέζα  ζε αοηά  έπμοκ  

γςηζηή ζδιαζία  βζα  ηδ εενιζηή  απυδμζδ  ηςκ  πακέθςκ  αοηχκ. 

Σμ  ηεκυ  απμηεθεί  ηαθφηενμ  εενιμιμκςηζηυ  οθζηυ  απυ  ηα  δζάθμνα  αένζα  

ηα μπμία  πενζέπμκηαζ  ζε  GFPs. Απυ  ηδκ  άθθδ  πθεονά, δ δμιή   πθέβιαημξ  ηςκ  

GFPs  δεκ  πνεζάγεηαζ  κα  ακηαπελέθεεζ  ζε  εζςηενζηά  δζάηεκα, υπςξ  ζοιααίκεζ  

ιε  ηα  VIPs. Υαιδθήξ  εηπμιπήξ  επζθάκεζεξ  ζημ  εζςηενζηυ  ηςκ  GFPs  ιεζχκμοκ  

ηδ  ιεηαθμνά εενιυηδηαξ  θυβς αηηζκμαμθίαξ. Οζ  εενιζηέξ  δζαπεναηυηδηεξ  βζα  

πνυηοπμ  GFPs  οπμθμβίγμκηαζ   πμθφ  ορδθέξ  (παίνκμοκ  ηζιέξ   40 
mW

mK
), ςζηυζμ  

πμθφ παιδθυηενεξ είκαζ  μζ  εεςνδηζηέξ  ηζιέξ  πμο έπμοκ  οπμθμβζζηεί.   

 

Ωξ  εη  ημφημο, ηα  GFPs  δζαηδνμφκ πμθθά  πθεμκεηηήιαηα  ηαζ  

ιεζμκεηηήιαηα  ηςκ  VIPs.  Ωζηυζμ,  ημ  ιέθθμκ  ηςκ  GFPs  ςξ  εενιμιμκςηζηά  

οθζηά ιπμνεί  κα  αιθζζαδηδεεί, ζε  ζφβηνζζδ  ιε  ηα  VIPs  οθζηά  ηα μπμία  

απμηεθμφκ  ηαθφηενδ  επζθμβή  ηυζμ  βζα  ημ  ζήιενα  υζμ  ηαζ  ημ  αφνζμ. 

 

 

 

 
 

Εζηυκα 5.7: Barrier foil and baffle structure inside a GFP [13]. 

 

 



  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Ο
:ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

 

77 

ΥΡΘΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΕΩΡΓΘΑ 

 

 

Aerogels 

 

Σα  aerogels  (εζηυκα 5.8)  ακηζπνμζςπεφμοκ  ιία  ηεπκμθμβία  αζπιήξ  υζμκ  

αθμνά  ηα  εενιμιμκςηζηά  οθζηά  ηαζ ιπμνεί  κα  είκαζ  δ  πθέμκ  οπμζπυιεκδ  

ιεηαλφ  υθςκ  ηςκ οθζζηάιεκςκ  ηεπκμθμβζχκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ιαφνμξ άκεναηαξ  

πνμηεζιέκμο  κα απμθεοπεεί  δ  ιεηαθμνά εενιυηδηαξ  θυβς  αηηζκμαμθίαξ.  Έπεζ  

ηζιέξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηυζμ παιδθέξ , πμο θηάκμοκ  ηδκ  ηζιή  ηςκ  4 
mW

mK
 

ζε  πίεζδ  50 mbar. Ωζηυζμ, ηα  aerogels  πμο  είκαζ  δζαεέζζια  ζημ  ειπυνζμ  έπεζ  

παναηδνδεεί  υηζ πανμοζζάγμοκ  εενιζηή  δζαπεναηυηδηα  ιεηαλφ  13  ηαζ   14 
mW

mK
 

,ζε  πίεζδ πενζαάθθμκημξ.  Σμ  ηυζημξ  παναβςβήξ  ημο  aerogel  εεςνείηαζ  αηυιδ  

πμθφ ορδθυ. Σα  aerogels  έπμοκ  ιζα  ζπεηζηά  ορδθή  ακημπή  ζε  ζοιπίεζδ, αθθά  

είκαζ  πμθφ εφεναοζηα  θυβς  ηδξ  πμθφ  παιδθήξ  ακημπήξ  ζε  εθεθηοζιυ. Η  

ακημπή  ζε  εθεθηοζιυ ιπμνεί  κα  αολδεεί  ιε  ηδκ  εκζςιάηςζδ  ιζαξ  ιήηναξ  ζκχκ  

άκεναηα.  

 

 

Μζα  πμθφ εκδζαθένμοζα  πηοπή  ηςκ  aerogels  είκαζ  υηζ  ιπμνμφκ  κα  

παναπεμφκ  είηε  ςξ αδζαθακείξ,  διζδζαθακείξ  ή  δζαθακείξ  οθζηά, επζηνέπμκηαξ  

έκα  ιεβάθμ εφνμξ  πζεακχκ  εθανιμβχκ. Πνμηεζιέκμο  ηα  aerogels  κα  δζαδμεμφκ  

ςξ εενιμιμκςηζηυ  οθζηυ  βζα  αδζαθακείξ εθανιμβέξ ,ηα  ηυζηδ   πνέπεζ  κα  

ιεζςεμφκ  ζδιακηζηά. 

 

 

 

 

 

Εζηυκα   5.8: Παναδείβιαηα aerogels [13].  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ο
 : ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΕΣ 

 

 

 

6.1 ΟΡΙΜΟ ΘΕΡΜΟΓΕΦΤΡΑ 

 
 

Οη θερμογέφσρες  απνηεινύλ ηε ζπλήζε αζηνρία θαηά ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ 

θαη ηηο ζπληζηνύλ νη αζπλέρεηεο ζηε δηάζηξσζε ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, ηδίσο κεηαμύ 

ηνηρνπνηΐαο θαη θεξόλησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ [6]. Μεξηθά παξαδείγκαηα 

ζεξκνγεθπξώλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.1.1. 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 6.1.1: Παξαδείγκαηα ζεξκνγεθπξώλ ζε νηθνδνκή [6].  
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Οη ζεξκνγέθπξεο έρνπλ κία ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ζεξκηθή απόδνζε ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο, απμάλνληαο ζεκαληηθά ηηο απώιεηεο ζεξκόηεηαο ην ρεηκώλα θαη 

ηα θέξδε ζεξκόηεηαο ην θαινθαίξη. Σα ζεκεία όπνπ ππάξρνπλ ζεξκνγέθπξεο έρνπλ 

ην ρεηκώλα κηθξόηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο,  ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα δνκηθά 

ζηνηρεία, θάηη πνπ νθείιεηαη θπζηθά ζηηο κεγαιύηεξεο ζεξκηθέο απώιεηεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα ζεκεία απηά. Η ζεξκνθξαζία ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο 

ζεξκνγέθπξαο είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο γεηηνληθήο θαηαζθεπήο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ ζέξκαλζεο. Η δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζπκπύθλσζε ησλ πδξαηκώλ θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλεηαη ε πνηόηεηα αέξα ησλ 

εζσηεξηθώλ ρώξσλ (δεκηνπξγία πγξαζίαο). ην ζρήκα 6.1.2 απεηθνλίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο tsi ηεο ζεξκνγέθπξεο [4]. 

 

 
 

ρήκα 6.1.2: Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο tsi ζε έλα 

ηνίρσκα κε ζεξκνγέθπξεο [6]. 
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6.2 ΑΙΣΙΕ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΘΕΡΜΟΓΕΦΤΡΧΝ [4] 

 
 

H δεκηνπξγία ησλ ζεξκνγεθπξώλ νθείιεηαη: 

α) ηελ νιηθή ή κεξηθή κεηαβνιή ζηε κάδα ηνπ πεξηβιήκαηνο ζηνηρείσλ κε 

δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. 

β) ηελ αιιαγή πάρνπο ηεο δνκήο ηνπ πεξηβιήκαηνο. 

γ) ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβιήκαηνο ζε 

πεξίπησζε ύγξαλζήο ηνπο. 

δ) ηελ ύπαξμε κηαο δηαθνξάο κεηαμύ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο όπσο απηό παξνπζηάδεηαη ζηηο δίεδξεο γσλίεο (ηνίρνη – νξνθέο) ή ζηηο 

ηξίεδξεο (ηνίρνη – ηνίρνη – νξνθέο). 
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6.3 ΕΙΔΗ ΘΕΡΜΟΓΕΦΤΡΧΝ [6,11] 

 
 

Τπάξρνπλ δύν ηύπνη ζεξκνγεθπξώλ: 

1)Η γξακκηθή ή 2D ζεξκνγέθπξα πνπ ζπλαληάηαη ζηελ ηνκή δύν ή πεξηζζόηεξσλ 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη ραξαθηεξίδνληαη από έλα γξακκηθό ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο 

(Φ ζε  ). 

2)Η ζεκεηαθή ή 3D ζεξκνγέθπξα ζπλαληάηαη όπνπ έλαο κνλσκέλνο ηνίρνο είλαη 

δηάηξεηνο από έλα ζηνηρείν κε πςειή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ή όπνπ ππάξρνπλ 

ηξηζδηάζηαηεο γσλίεο θαη ραξαθηεξίδνληαη από ηε ζεξκηθή δηαπεξαηόηεηα ( Υ ζε 

). 

Η αμηνιόγεζε κηαο ζεξκνγέθπξαο κπνξεί λα γίλεη πεηξακαηηθά κε ηε ρξήζε 

ηππνπνηεκέλσλ δνθηκαζηηθώλ κεζόδσλ ζε δύν παλνκνηόηππα δνκηθά ζηνηρεία, ην έλα 

κε ζεξκνγέθπξα θαη ην άιιν ρσξίο ζεξκνγέθπξα. Απηή ε κέζνδνο πεξηνξίδεηαη ζε 

απηά ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ, γηα απηό ε αθξίβεηα ηεο είλαη 

αβέβαηε, είλαη ρξνλνβόξα, αθξηβή θαη επίπνλε. Η αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ 

ζεξκνγεθπξώλ είλαη πνιύπινθε θαη απαηηεί αξθεηό ρξόλν πνπ πξαθηηθά θαλέλαο 

κεραληθόο δε δηαζέηεη ζήκεξα. Έηζη γίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε  Η/Τ  αθνύ ζήκεξα 

έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθά πξνγξάκκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεξκνγεθπξώλ ζηα 

θηίξηα. Με ηε βνήζεηα απηώλ ησλ πξνγξακκάησλ κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηνλ 

θίλδπλν ζπκπύθλσζεο, ηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο από κία ζεξκνγέθπξα, ηνλ ηξόπν 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θιπ [3]. 

Χο εθ ηνύηνπ νη ζεξκνγέθπξεο κπνξνύλ λα αμηνινγεζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο 

αξηζκεηηθέο κεζόδνπο. Τπάξρνπλ θαηάινγνη πνπ δίλνπλ αξθεηά παξαδείγκαηα 

ζεξκνγεθπξώλ γηα ζηαζεξέο παξακέηξνπο (π.ρ. δηαζηάζεηο θαη είδνο πιηθνύ). ε 

πνιιέο επξσπατθέο ρώξεο δίδνληαη πηλαθνπνηεκέλεο νη ηηκέο ηνπ Φ γηα ηηο ηππηθέο 

πεξηπηώζεηο. Όκσο ζπρλά δε ζπκθσλνύλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζρεδίνπ 

θάζε θηηξίνπ[4]. Σν ζρήκα 6.3.1 [11] δείρλεη ην γεσγξαθηθό κνληέιν ηεο 

ζεξκνγέθπξαο.  
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ρήκα 6.3.1 : Γεσγξαθηθό κνληέιν ηεο 2D ζεξκνγέθπξαο [11]. 

 

 

Ο γξακκηθόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

g
                                                                                                                 (6.3.1) 

όπνπ  είλαη ε ξνή ζεξκόηεηαο αλά κνλάδα κήθνπο (W
m

) θαη ΔΣ ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο. Παξαθάησ 

δίλνληαη νη ζεξκνγέθπξεο νη νπνίεο επζύλνληαη γηα ηηο κεγαιύηεξεο απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο όινπ ηνπ θειύθνπο. 

 

 

6.3.1 Θεξκνγέθπξα ζηελ Slab- on grade έλσζε δαπέδνπ ηνίρνπ 

 

ηα ζρήκαηα 6.3.1.1 θαη 6.3.1.2 [11] θαίλεηαη ε δηαηνκή ηεο 2D ζεξκνγέθπξαο 

θαη γξακκέο ξνήο αληίζηνηρα. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη ηηκέο ηνπ Φ εμαξηώληαη από 

ην πάρνο ηνπ δαπέδνπ (ep), ηηο κνλώζεηο ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ δαπέδνπ (  θαη iv spR R ). 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα  6.3.1.2 νη γξακκέο ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο έρνπλ 

επηθεληξσζεί ζην πιάηνο ηνπ δαπέδνπ, έηζη ην πιάηνο ηεο ζεξκνγέθπξαο είλαη 

αλάινγν κε ην πιάηνο ηνπ ηνίρνπ. 

Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα κηα ζύλδεζε κε έλαλ ηνίρν από ζθπξόδεκα δίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 1 ελώ γηα ηνίρν masonny θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2. Σν ζεκέιην είλαη 

θηηαγκέλν από ζθπξόδεκα [11]. 
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     ρήκα 6.3.1.1 : Δηαηνκή [11].           ρήκα 6.3.1.2 : Γξακκέο ξνήο [11]. 

 

Πίλαθαο 1:Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα κία έλσζε δαπέδνπ – ηνίρνπ από ζθπξόδεκα [11]. 

 

Riv Rsp ( K/W) 

 1.5 2.5 3.5 

 15 20 25 15 20 25 15 20 25 

1.5 0.54 0.62 0.69 0.57 0.65 0.72 0.59 0.67 0.74 

2.5 0.51 0.59 0.66 0.54 0.62 0.69 0.56 0.64 0.71 

3.5 0.48 0.56 0.63 0.50 0.58 0.65 0.52 0.60 0.67 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm. 

 

 

Πίλαθαο 2:Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα έλσζε δαπέδνπ – ηνίρνπ από masony [11]. 

 

Riv Rsp ( K/W) 

 1.5 2.5 3.5 

 15 20 25 15 20 25 15 20 25 

1.5 0.45 0.52 0.59 0.48 0.55 0.62 0.50 0.57 0.64 

2.5 0.43 0.50 0.57 0.46 0.53 0.60 0.48 0.55 0.62 

3.5 0.41 0.48 0.55 0.44 0.51 0.58 0.46 0.53 0.60 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm. 
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6.3.2 Θεξκνγέθπξα ζηελ έλσζε δαπέδνπ - ηνίρνπ 

 

ηα ζρήκαηα 6.3.2.1 θαη 6.3.2.2 [11] θαίλεηαη ε δηαηνκή ηεο 2D ζεξκνγέθπξαο 

θαη νη γξακκέο ξνήο αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ηνπ Φ εμαξηώληαη από ην πάρνο ηνπ 

δαπέδνπ (ep), ην πιάηνο ηνπ ηνίρνπ (em) θαη ηε κόλσζε ηνπ ηνίρνπ ( ivR ). Σν πιάηνο 

ηεο ζεξκνγέθπξαο είλαη αλάινγν ηνπ πάρνπο ηνπ δαπέδνπ, όπνπ νη γξακκέο ξνήο 

είλαη επηθεληξσκέλεο (ζρήκα 6.3.2.2).  

Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα κία ζύλδεζε κε ηνίρν από ζθπξόδεκα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

3 θαη γηα ηνίρν massony ζηνλ πίλαθα 4 [11]. 

 

             
                ρήκα 6.3.2.1 : Δηαηνκή [11].      ρήκα 6.3.2.2: Γξακκέο ξνήο [11]. 

 

Πίλαθαο 3:Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα έλσζε δαπέδνπ – ηνίρνπ από ζθπξόδεκα [11]. 

 

em Riv 

 1.5 2.5 3.5 

 15 20 25 15 20 25 15 20 25 

17.5 0.91 1.08 1.23 0.83 0.99 1.14 0.76 0.91 1.05 

22.5 0.87 1.03 1.17 0.80 0.95 1.09 0.73 0.88 1.01 

27.5 0.83 0.98 1.11 0.77 0.92 1.05 0.71 0.85 0.98 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm. 
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Πίλαθαο 4:Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα έλσζε δαπέδνπ – ηνίρνπ massony [11]. 

 

em Riv 

 1.5 2.5 3.5 

 15 20 25 15 20 25 15 20 25 

22.5 0.72 0.87 1.02 0.67 0.82 0.96 0.62 0.77 0.90 

25 0.70 0.85 0.99 0.65 0.80 0.93 0.61 0.75 0.88 

27.5 0.67 0.82 0.95 0.63 0.77 0.90 0.59 0.73 0.85 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm. 

 

 

 

6.3.3 Θεξκνγέθπξα ζηελ έλσζε νξνθή - ηνίρνπ 

 

ην ζρήκα 6.3.3.1 θαη 6.3.3.2 θαίλεηαη ε δηαηνκή ηεο 2D ζεξκνγέθπξαο θαη νη 

γξακκέο ξνήο αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ηνπ Φ εμαξηώληαη από ην πιάηνο ηεο νξνθήο (ep), 

ην πιάηνο ηνπ ηνίρνπ (em) θαη ηε κόλσζε ηνπ ηνίρνπ θαη ηεο νξνθήο (  θαη iv spR R ) 

[11]. Σν πιάηνο ηεο ζεξκνγέθπξαο είλαη αλάινγν κε ην πιάηνο ηεο νξνθήο, όπνπ νη 

γξακκέο ξνήο είλαη επηθεληξσκέλεο (ρήκα 6.3.3.2).  

Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα ζύλδεζε κε ηνίρν από ζθπξόδεκα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5 

θαη γηα ην ηνίρν massony ζηνλ πίλαθα 6 [11]. 

 

  

             
               ρήκα 6.3.3.1 : Δηαηνκή [11].            ρήκα 6.3.3.2 : Γξακκέο ξνήο [11]. 
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Πίλαθαο 5:Οη ηηκέο ηνπ Φ γηα έλσζε νξνθήο – ηνίρνπ από ζθπξόδεκα [11]. 

 

Rsp 

( K/W) 

em Riv 

  2 3 4 

  15 20 25 15 20 25 15 20 25 

1.5 17.5 0.72 0.83 0.92 0.66 0.77 0.86 0.61 0.72 0.80 

22.5 0.70 0.80 0.89 0.65 0.75 0.83 0.60 0.70 0.78 

27.5 0.68 0.78 0.86 0.63 0.73 0.81 0.59 0.60 0.77 

2.5 17.5 0.74 0.86 0.96 0.67 0.79 0.89 0.62 0.74 0.83 

22.5 0.72 0.83 0.93 0.66 0.77 0.86 0.61 0.72 0.81 

27.5 0.70 0.81 0.90 0.65 0.75 0.84 0.60 0.70 0.79 

3.5 17.5 0.75 0.88 0.98 0.68 0.81 0.91 0.63 0.75 0.85 

22.5 0.73 0.85 0.95 0.67 0.78 0.88 0.62 0.73 0.82 

27.5 0.71 0.83 0.92 0.66 0.76 0.86 0.61 0.71 0.80 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm 

 

 

 

Πίλαθαο 6:Ο η ηηκέο ηνπ Φ γηα έλσζε νξνθήο – ηνίρνπ massony [11]. 

 

Rsp 

( K/W) 

em Riv 

  2 3 4 

  15 20 25 15 20 25 15 20 25 

1.5 22.5 0.66 0.76 0.85  0.62 0.71 0.80 0.57 0.67 0.75 

25 0.65 0.74 0.83 0.61 0.70 0.78 0.56 0.66 0.74 

27.5 0.64 0.73 0.82 0.60 0.69 0.77 0.56 0.65 0.73 

2.5 22.5 0.68 0.78 0.88 0.63 0.73 0.82 0.58 0.68 0.78 

25 0.66 0.77 0.86 0.62 0.72 0.80 0.57 0.67 0.76 

27.5 0.65 0.76 0.85 0.61 0.71 0.79 0.57 0.67 0.75 

3.5 22.5 0.69 0.80 0.90 0.63 0.74 0.84 0.59 0.70 0.80 

25 0.67 0.78 0.88 0.62 0.73 0.82 0.58 0.69 0.78 

27.5 0.66 0.77 0.86 0.61 0.72 0.81 0.57 0.68 0.77 

Πάρνο δαπέδνπ, ep = 15, 20 and 25 cm. 
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6.3.4 Θεξκνγέθπξα κεηαμύ ζύλδεζεο παξαζύξνπ – ηνίρνπ 
 

Η ζεξκνγέθπξα πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηε ζύλδεζε ηνπ πιαηζίνπ ηνπ 

παξαζύξνπ θαη ηνλ ηνίρν παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαζώο όπσο  είλαη θπζηθό 

απμάλεη ζεκαληηθά ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ηνπ παξαζύξνπ. 

Οη γξακκηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο ηεο ζύλδεζεο πιαηζίνπ παξαζύξνπ – ηνίρνπ 

[7] δίλνληαη από ηνλ ηύπν 6.3.4.1. 

2D

wall wall w wL U b U b                                                                                 (6.3.4.1) 

όπνπ : 
2DL = ν δηζδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο, 

wallb = ε δηάζηαζε ηνπ ηνίρνπ κέρξη ην πιαίζην,κεηξεκέλε από κέζα, ζεσξώληαο όηη ε 

πεξηνρή πνπ θαηαιακβάλεη ην θάησ – πιαίζην ή νη παξάγνληεο ζθίαζεο (αλ 

ππάξρνπλ), είλαη ηνίρνο, 

wallU = o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

wU = ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ παξαζύξνπ, 

wb = ην πιάηνο ηνπ παξαζύξνπ. 

 

 

Με ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ wallb , νη ζεξκηθέο απώιεηεο ιόγσ ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζηεξέσζε ηνπ πιαηζίνπ ζηνλ ηνίρν (sub-frame) θαη ηνπ 

πιαηζίνπ ζθίαζεο ραξαθηεξίδνληαη από ηε γξακκηθή ζεξκηθή δηαπεξαηόηεηα Φ. 

Τπάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο ζε απηή ηελ θαηεγνξία ησλ ζεξκνγεθπξώλ [4]: 

1. Θεξκνγέθπξα αλάκεζα ζηελ έλσζε πιαηζίνπ παξαζύξνπ – ηνίρνπ, ρσξίο 

ζθίαζε. 

2. Θεξκνγέθπξα αλάκεζα ζηελ έλσζε πιαηζίνπ παξαζύξνπ – ηνίρνπ, κε ηελ 

ύπαξμε παξαγόλησλ ζθίαζεο. 

 

Ο Πίλαθαο 7 [7] πνπ δίλεηαη παξαθάησ είλαη απνηέιεζκα ηεο κειέηεο πνπ έγηλε 

ζηηο δύν παξαπάλσ πεξηπηώζεηο ζεξκνγεθπξώλ. Τπνινγίδεη κε βάζε ηελ εμίζσζε 

(6.3.4.1), ηηο γξακκηθέο ζεξκηθέο δηαπεξαηόηεηεο γηα ηα νξηδόληηα, θαηαθόξπθα 

δνθάξηα πνπ ζπλδένπλ ηηο πιεπξέο ηνπ παξαζύξνπ (sills, jambs) θαη γηα ηα πιαίζηα 

ζθίαζεο. Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο πιαηζίνπ  (εμσηεξηθν 

πιαίζην, εζσηεξηθν πιαίζην θαη ελδηάκεζν πιαίζην) ζε ζρέζε κε ηε κόλσζε ηνπ 

ηνίρνπ{(α) κε κόλσζε, (β) ρσξίο κόλσζε, (γ) κε κόλσζε πάλσ από ην ζηαζεξό 

πιαίζην }. Γηα ηηο ίδηεο πεξηπηώζεηο ππνινγίζηεθε θαη ν δηζδηάζηαζνο ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 

ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε μύιηλν πιαίζην 68 mm θαη 

παινπίλαθαο 4 – 20 – 4 , low – e, κε ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο 

    κε κόλσζε εμσηεξηθνύ ηνίρνπ πάρνπο 0,115 m. 
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1. Πεξίπησζε ζεξκνγέθπξαο ρσξίο ηελ ύπαξμε ζθίαζεο.  

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 6, όζνλ αθνξά ηα θαηαθόηπθα δνθάξηα ηνπ 

πιαηζίνπ (jambs), ε δηζδηάζηαηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα, , θπκαίηαη από 0,738 

W
K

 γηα εμσηεξηθό πιαίζην θαη κόλσζε (γ) θαη 0,941 W
K

   γηα εζσηεξηθό πιαίζην 

θαη κόλσζε (α). Παξαηεξνύκε όην ν ηύπνο ηνπ ηνίρνπ δελ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν γηα 

ηελ έλσζε απηή. ηελ πεξίπησζε ηνπ εμσηεξηθνύ θαη εζσηεξηθνύ πιαηζίνπ ν 

κνλσκέλνο ηνίρνο κε δηάθελν παξνπζηάδεη ιίγν κεγαιύηεξε αγσγηκόηεηα από ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο  ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ εμσηεξηθνύ ηνίρνπ. Γηα ελδηάκεζν πιαίζην 

δελ ππάξρνπλ πξαθηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δύν είδε ηνίρνπ. 

Όζνλ αθνξά ηα νξηδόληαη δνθάξηα (sills), νη ηηκέο ηνπ δηζδηάζηαηνπ ζπληειεζηή 

αγσγηκόηεηαο , 2DL  , είλαη ιίγν πςειόηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ησλ θαηαθόξπθσλ 

(jambs), ελώ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γηα ηα δύν είδε ησλ ηνίρσλ δηαθέξνπλ ειάρηζηα. 

 

2. Πεξίπησζε ζεξκνγέθπξαο κε ηελ ύπαξμε παξαγόλησλ ζθίαζεο.  

Η εηζαγσγή παξαγόλησλ ζθίαζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηε γξακκηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ άλσ νξηδνληίνπ ηκήκαηνο. Γηα απηό, ν 

ζπληειεζηήο ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο  ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο 

ππόςε ηεο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηνπ πιαηζίνπ κεηαμύ ηνπ πιάηνπο ηνπ ηνίρνπ: 

εζσηεξηθό, ελδηάκεζν θαη εμσηεξηθό. Σν πιάηνο ηεο κόλσζεο ησλ παξαγόλησλ 

ζθίαζεο θπκαίλεηαη από 3,7 mm έσο 15,5 mm. Σν είδνο ηνπ ηνίρνπ δελ έρεη ζεκαζία 

ζε απηήλ ηελ έλσζε. 

 

Τπνινγηζκόο επίδξαζεο ζεξκνγέθπξαο ζηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ παξαζύξνπ. 

ε απηό ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθό λα νξίζνπκε ην ζπλνιηθό ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο ηεο ζεξκνγέθπξαο, , ν νπνίνο εθθξάδεη ηηο ζπλνιηθέο 

απώιεηεο ηνπ παξαζύξνπ θαη δίδεηαη απ’ν ηνλ ηύπν 6.3.4.2. 
 

2

2w w sill jambs head

D

w

U A W H W
U

A
                                                                   (6.3.4.2) 

 

όπνπ W είλαη ην πιάηνο ηνπ παξαζύξνπ θαη Η ην ύςνο ηνπ. 

Όπσο ήδε αλαθέξακε ε ύπαξμε ζεξκνγέθπξαο ζηελ έλσζε πιαηζίνπ 

παξαζύξνπ – ηνίρνπ απμάλεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ηνπ παξαζύξνπ. Σν πνζνζηό 

πξνζαύμεζεο ηεο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ παξαζύξνπ δίλεηαη από ηνλ 

παξαθάησ ηύπν (6.3.4.3) : 

2% 100D w
w

w

U U
U

U
                                                                                                        (6.3.4.3) 
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Πίλαθαο  7: Δηζδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ζύδεπμεο  L2D (W/K] θαη γξακκηθόο ζεξκηθή 

δηαπεξαηόηεηα ( W/mK ) γηα εμσηεξηθό κνλσκέλν ηνίρν θαη γηα κνλσκέλν ηνίρν κε 

δηάθελν, γηα ηξεηο ζέζεηο πιαηζίνπ παξαζύξνπ. Η κόλσζε θαίλεηαη κε θίηξηλν ρξώκα 

[7]. 
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6.4 ΕΠΙΔΡΑΕΙ ΣΧΝ ΘΕΡΜΟΓΕΦΤΡΧΝ ΣΑ ΚΣΙΡΙΑ [4] 

 
 

Σα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ ύπαξμε ζεξκνγεθπξώλ 

ζηα θηίξηα είλαη: 

 

1. Θεξκηθέο απώιεηεο 

Οη ζεξκνγέθπξεο είλαη ππεύζπλεο γηα ζεξκηθέο απώιεηεο δπζαλάινγεο πξνο ηελ 

επηθάλεηα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ζην θηίξην. Πνιιέο θνξέο, ε ζεξκηθή δηαπεξαηόηεηα 

κπνξεί λα είλαη δηπιάζηα ή αθόκα θαη ηξηπιάζηα από ηα άιια ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ. Η 

ύπαξμε ζεξκνγεθπξώλ, νδεγεί ζηελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη κάιηζηα 

έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά όηη νη ζεξκηθέο απώιεηεο ιόγσ ζεξκνγεθπξώλ, 

αληηπξνζσπεύνπλ ζε κία κνλνθαηνηθία ην 35% ησλ ζπλνιηθώλ απσιεηώλ ελώ 

παξάιιεια απνηεινύλ θαη ηελ αηηία γηα ην 44%  πεξίπνπ ησλ βιαβώλ πνπ 

πξνθαινύληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. 

2. πκπύθλσζε πδξαηκώλ 

Επηθαλεηαθή ζπκπύθλσζε ζπκβαίλεη όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο είλαη 

ρακειόηεξε από ην ζεκείν δξόζνπ ηνπ αέξα κε ηνλ νπνίν έξρεηαη ζε επαθή. 

3. Αλάπηπμε κνύριαο 

Αλάπηπμε κπθήησλ εκθαλίδεηαη εθεί όπνπ ππάξρεη πγξαζία πνπ ζπλνδεύεηαη 

από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα αξθεηό ρξνληθό δηάζηεκα ζε κία νξηζκέλε 

ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή. Οη κύθεηεο πνπ αλαθέξνληαη σο κνύρια ζηα θηίξηα είλαη 

απηνί πνπ αλαπηύζζνληαη ζε κία ζρεηηθή πγξαζία πάλσ από 80%  θαη ζεξκνθξαζία 

από 0°C έσο 15°C. 

4. Φζνξά ζηελ επηθάλεηα 

Δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζε γεηηνληθέο επηθάλεηεο, έρνπλ σο ζπλέπεηα 

δηαθνξεηηθή ζπζηνινδηαζηνιηθή ζπκπεξηθνξά θαη νδεγνύλ ζε ξεγκαηώζεηο, 

μεθινπδίζκαηα θαη δηάθνξα αηζζεηηθά πξνβιήκαηα. 

5. Μεησκέλε ζεξκηθή άλεζε 

Όηαλ κέζα ζε έλα θηίξην ππάξρνπλ επηθάλεηεο κε ζεξκνθξαζία θαηά 5°C 

ρακειόηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ, δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα ζεξκηθήο 

άλεζεο θαζώο ε ζεξκόηεηα ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο αθηηλνβνιείηαη πξνο ηηο ςπρξέο 

επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξή απόζηαζε από απηό. 
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6.5 ΘΕΡΜΟΜΟΝΧΗ ΘΕΡΜΟΓΕΦΤΡΧΝ [4] 

 

Όζνλ αθνξά ηώξα ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε κόλσζε 

ζηνηρείσλ από ζθπξόδεκα πξέπεη λα έρνπλ ηδηόηεηεο θαηάιιειεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή όπσο: 

 Υακειό ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ι, γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη ην 

κηθξόηεξν δπλαηό πάρνο πιηθνύ. 

 Αληίζηαζε ζηε δηαπεξαηόηεηα πδξαηκώλ, ώζηε λα κεηώλεηαη ζην ειάρηζην ν 

θίλδπλνο ζπκπύθλσζεο πδξαηκώλ ζηελ πεξηνρή επαθήο ζηνηρείνπ από ζθπξόδεκα 

θαη κνλσηηθνύ πιηθνύ, όηαλ ην ηειεπηαίν ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά. 

 Πνιύ θαιή πξόζθπζε ηόζν ζην ζθπξόδεκα όζν θαη ζηα επηρξίζκαηα ηζηκέληνπ. 

 Επθνιία ρεηξηζκνύ όζνλ αθνξά ην βάξνο, ηηο δηαζηάζεηο, ηηο κεραληθέο αληνρέο 

θαη ηνλ ηξόπν ζηεξέσζεο ηνπ πιηθνύ. 

 Επθνιία θνπήο, δηακόξθσζεο θαη πξνζαξκνγήο ζηα ζρήκαηα ησλ ζηνηρείσλ από 

ζθπξόδεκα. 

 ηαζεξόηεηα δηαζηάζεσλ γηα λα απνθεύγνληαη ξεγκαηώζεηο ζηα επηρξίζκαηα. 

 Δπλαηόηεηα θαιήο ζπλαξκνγήο ησλ ηεκαρίσλ ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, γηα λα 

απνθεύγνληαη νη ζεξκνγέθπξεο θαη νη γξακκέο ζπκπύθλσζεο πδξαηκώλ ζηνπο 

αξκνύο ηνπ. 

 

Εάλ ην ζεξκνκνλσηηθό πιηθό εθαξκνζηεί εμσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ, ην επίρξηζκα 

πξέπεη νπσζδήπνηε λα νπιηζηεί θαηάιιεια γηα λα κεησζνύλ νη κηθξνξεγκαηώζεηο 

πνπ πξνθαινύληαη ιόγσ ηεο θαηαπόλεζήο ηνπ από ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Ο 

θαλόλαο απηόο ηζρύεη γηα νπνηνδήπνηε ζεξκνκνλσηηθό πιηθό πςειήο απόδνζεο. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζπλήζσο ην επίρξηζκα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κεηαβηβάδεη 

ζην θέξνλ ππόζηξσκά ηνπ κέξνο ησλ ζεξκηθώλ δηαθπκάλζεσλ θαη έηζη λα κεηξηάδεη 

ηε ζεξκηθή ηνπ θαηαπόλεζε. Εάλ ην επίρξηζκα εθαξκνζηεί επάλσ ζε έλα 

ζεξκνκνλσηηθό πιηθό πςειήο απόδνζεο, πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε ζεξκηθή ξνή πξνο 

ην ππόζηξσκα κε απνηέιεζκα ηε κεγαιύηεξε ζεξκηθή θαηαπόλεζή ηνπ πνπ νδεγεί ζε 

κηθξνξεγκαηώζεηο. Σν πξόβιεκα αληηκεησπίδεηαη ζπλήζσο εάλ νπιηζηεί ην 

επίρξηζκα κε θαηάιιειν πιέγκα ή θαη κε ζπλζεηηθέο ίλεο. Η πξνζζήθε νηθνδνκηθήο 

ξεηίλεο απμάλεη ηελ πξόζθπζε, βειηηώλεη ζεκαληηθά ηελ ειαζηηθόηεηα ηνπ ζνβά θαη 

κεηώλεη ηνλ θίλδπλν ξεγκαηώζεσλ. 
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Εισαγωγή 
 

 

Σην δεύηεξν κέξνο  ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έρεη γίλεη αξρηθά 

αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ελόο θηηξίνπ αλαθνξάο, γηα ηνλ ηππηθό κήλα 

Ιαλνπάξην, ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ εκεξνκελία 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ (θεθάιαην 7ν). 

 Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί ζην πξώην κέξνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ε κόλσζε 

θαη νη παινπίλαθεο απνηεινύλ ηνπο δύν ζεκαληηθόηεξνπο θαηαζθεπαζηηθνύο 

παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ ελεξγεηαθή απόδνζε ελόο θηηξίνπ, θαζώο ηα δύν απηά 

ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε θαη ηε κηθξόηεξε, αληηζηνίρσο,  ζεξκηθή 

αληίζηαζε. Γεληθά κειεηώληαο ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ζπκπεξαίλνπκε όηη ην ζεηηθό 

πξόζεκν ζηε ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ πξνζπίπηεη ζηνπο ηνίρνπο θαζώο θαη ζε απηήλ πνπ δηαπεξλάεη ηνπο παινπίλαθεο, 

ελώ ζηα αξλεηηθά ζπγθαηαιέγνληαη νη ζεξκηθέο απώιεηεο ιόγσ δηαθνξάο ηεο 

εμσηεξηθήο κε ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηα δύν απηά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο.  

Αθνύ, ινηπόλ, ζα έρεη αλαιπζεί ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, 

ζην 8
ν
 θεθάιαην, ζα ειέγμνπκε ηε κεηαβνιή ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ 

ζπλαξηήζεη ησλ κεηαβνιώλ ησλ ζπληειεζηώλ  Wi (πάρνο ηεο κόλσζεο), Ki (ε εηδηθή 

ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηεο κόλσζεο), Uf  (ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο 

ησλ παινπηλάθσλ)  θαζώο θαη ην ζπληειεζηή Pf (πνζνζηό επηθαλείαο επί ηνπ 

θειύθνπο ησλ παινπηλάθσλ). 

Σην επόκελν θεθάιαην ηνπ 2
νπ

 κέξνπο ( 9
ν
), αθνινπζώληαο ηελ ίδηα αθξηβώο 

δηαδηθαζία κε ην 7
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ίδηνπ 

θηηξίνπ αλαθνξάο,κε δύν ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Η πξώηε δηαθνξά είλαη πσο ε 

αλάιπζε γίλεηαη γηα ην κήλα Ννέκβξην θαη ε δεύηεξε όηη ρξεζηκνπνηείηαη ην 

βειηησκέλν θηίξην αλαθνξάο [2]. 

Σηε ζπλέρεηα, ζην 10
ν
 θεθάιαην, αθνύ ζα έρεη αλαιπζεί ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ βειηησκέλνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ζα αζρνιεζνύκε κε ην αληίζηνηρν 

΄΄ςεπδναδηαβαηηθό θέιπθνο΄΄, δειαδή ην θέιπθνο κε ζπλνιηθά θνξηία κεδέλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, πεηξακαηηδόκελνη κε ηα ζεκαληηθόηεξα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζα θαηαιήμνπκε ζε έλα θέιπθνο, ζην νπνίν όηη θνξηία εηζέξρνληαη, 

ηα ίδηα αθξηβώο θνξηία ζα εμέξρνληαη. Οη ζεκαληηθόηεξνη απηνί ζπληειεζηέο νη 

νπνίνη ζα καο νξίζνπλ ην ςεπδναδηαβαηηθό απηό θέιπθνο ζα είλαη ην πάρνο Wi ηεο 

κόλσζεο, ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα Ki ηεο κόλσζεο, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο Uf  θαζώο θαη ην πνζνζηό επηθαλείαο επί ηνπ θειύθνπο ησλ 

παινπηλάθσλ Pf. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ζεσξήζακε έλα θηήξην αλαθνξάο, ην νπνίν κειεηήζεθε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 21
εο

 Ιαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Γειαδή θάζε πιεπξά 

ηνπ θηηξίνπ ζα έρεη επηθάλεηα 10 3  m
2
  θαη  ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά κόλσζεο 

(πάρνο 0.04 m  θαη εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 0.038
w

mK
) θαη παινπηλάθσλ(πνζνζηό 

επηθάλεηαο παινπηλάθσλ επί ηνπ θειύθνπο 25%fP  ) θαη ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηόηεηαο ,
2

3,5f

w
U

m K
 ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο. 

ηηο παξαδνρέο ηεο κειέηεο, ζπκπεξηιακβάλεηαη ην γεγνλόο όηη ην δάπεδν 

ζεσξείηαη αδηαβαηηθό. Αθόκε, ζεσξνύκε κόληκε θαηάζηαζε, γηαηί ε κειέηε γίλεηαη γηα 

όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ, νπόηε παξά ηε ρξνληθή πζηέξεζε (2.7 2o θεθάιαην) πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη ηνίρνη θαη νη νξνθέο , νιόθιεξε ε ζεξκόηεηα πνπ εηζήιζε ζε απηά ηα 

δνκηθά ζηνηρεία θαηαιήγεη ζηνλ αέξα πνπ ππάξρεη ζην ρώξν πνπ κειεηάκε. Δπηπιένλ, 

θαζώο δηέξρεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηακέζνπ ησλ παινπηλάθσλ, ζεσξνύκε 

πξνζεγγηζηηθά όηη ην 10%  απνξξνθάηαη από ηνλ αέξα ή ράλεηαη ιόγσ αλάθιαζεο θαη ην 

ππόινηπν 90% από ηνπο ηνίρνπο. 

Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζεξκνθξαζηαθνύ απηνύ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 

εμηζώζεηο. Με ηελ πξώηε ππνινγίζακε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πεξλά δηα κέζνπ 

ησλ παινπηλάθσλ ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ, κε ηε δεύηεξε ηηο απώιεηεο - ιόγσ 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο - ησλ παξαζύξσλ θαη αθαηξώληαο ηα κεηαμύ ηνπο, βξήθακε 

ηε δηαθνξά ησλ ζεηηθώλ κε ηα αξλεηηθά θνξηία πνπ εηζέξρνληαη ιόγσ ησλ παινπηλάθσλ. 

Mε ηελ ηξίηε εμίζσζε, ππνινγίζακε ηα ζπλνιηθά θνξηία πνπ εηζέξρνληαη δηα κέζνπ ησλ 

ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο. Σέινο, κε ηελ ηειεπηαία εμίζσζε, ππνινγίζακε ην ςπθηηθό 

θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα. Με ην αιγεβξηθό άζξνζκα όισλ ησλ 

παξαπάλσ, πξνέθπςε ην ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο. Θεσξήζακε κόληκε θαηάζηαζε, 

θαζώο νη ηνίρνη θαη ε νξνθή απνδίδνπλ ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν ηνπ δσκαηίνπ ηε 

ζεξκόηεηα πνπ έρνπλ απνξξνθήζεη κεηά από θάπνηα πζηέξεζε αιιά θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 24ώξνπ νιόθιεξε ε ζεξκόηεηα πνπ εηζήιζε θαηαιήγεη ζηνλ αέξα πνπ ππάξρεη ζην 

ρώξν. 
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Αθόκα, ζηνπο ππνινγηζκνύο ηεο κειέηεο ιακβάλνπκε ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

είλαη ίζε κε 22
o
C=293Κ. Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ζεσξνύκε ηηο 

ηηκέο ησλ Αζελώλ, νη νπνίεο πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ κεηξήζεσλ 

20 εηώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο, δειαδή 

ho/a = 38 
2

W

m C
. 

 

 

 

ημανηικά ζτόλια: 

1. Καηά ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία έρεη αγλνεζεί εληειώο ν παξάγνληαο  

ηεο εμσηεξηθήο ζθίαζεο. Ο παξάγνληαο απηόο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ζηηο 

θαλνληθέο κειέηεο δηόηη επεξεάδεη ην πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ. Η εμσηεξηθή ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ ζε 

θαλνληθέο κειέηεο είλαη αδύλαηνλ λα αγλνεζεί κηαο θαη δεκηνπξγείηαη αθόκα θαη 

από ηηο ίδηεο ηηο πξνεμνρέο ηνπ θηηξίνπ όπσο γηα παξάδεηγκα ηα κπαιθόληα. 

2. Σν ζρήκα ηνπ θηηξίνπ είλαη εληειώο ζεσξεηηθό θαη δελ έρεη θακία 

απνιύησο ζρέζε κε νπνηαδήπνηε ππαξθηή θαηαζθεπή, θαη άξα θαη ηα εμαγόκελα 

απνηειέζκαηα έρνπλ κόλν ζεσξεηηθή ηζρύ. 
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7.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΡΟΠΙΠΣΟΤΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ           

 

 

H πξνζπίπηνπζα ζηηγκηαία νιηθή αθηηλνβνιία θεθιηκέλνπ επηπέδνπ ( tG ) 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 7.1.1 [3] 

 

1 cos 1 cos

2 2
t b b d b dG G R G G G    

2

Kw

m
           (7.1.1)  

όπνπ: 

 

 
2b

Kw
G

m
 ε άκεζε αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 

 

 
2d

Kw
G

m
 ε δηάρπηε αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 

 

 bR (αδηάζηαηνο αξηζκόο) 

 

 0,2  ηππηθή ηηκή γηα αλαθιαζηηθόηεηα εδάθνπο, 

 

 90 ° εθόζνλ νη παινπίλαθεο είλαη θάζεηνη ζην νξηδόληην επίπεδν, 

 
1 cos

2
 θαη  

1 cos

2
 νη παξάγνληεο όξαζεο νπξαλνύ θαη εδάθνπο 

αληηζηνίρσο γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν. 
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7.1.1 Τπνινγηζκόο ηεο ζηηγκηαίαο άκεζεο θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ. 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ δύν παξαπάλσ ζπληειεζηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

αθόινπζεο ζρέζεηο (7.1.1.1) θαη (7.1.1.2) [3]. Θεσξήζακε όηη ηηο πνιύ πξσηλέο ώξεο 

(πξηλ ηηο 07:00) θαη ηηο βξαδηλέο ώξεο (κεηά ηηο 18:00) ε ειηνθάλεηα ήηαλ κεδεληθή. 

 

 

360
sin

365
b t t tG M A D P    

2

Kw

m
                                                           (7.1.1.1) 

360
sin

365
d t t tG m a D p     

2

Kw

m
                                                          (7.1.1.2) 

 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ηύπσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα [3] 1. 

 
Πίλαθαο 1: Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο εμηζώζεηο (7.1.1.1) θαη (7.1.1.2) 

 

Time h

 

2t

Kw
M

m
 

2t

Kw
A

m
 

 

degtP rees

 

2t

Kw
m

m
 

2t

Kw
a

m
 

 

degtp rees

 

7 0,007 0,046 86,18 0,048 0,111 81,23 

8 0,057 0,068 87,31 0,134 0,127 82,45 

9 0,119 0,104 87,94 0,208 0,133 83,94 

10 0,191 0,129 88,31 0,261 0,129 85,6 

11 0,258 0,153 89,35 0,283 0,117 86,05 

12 0,319 -0,181 -88,88 0,271 0,095 82,71 

13 0,342 -0,194 -89,18 0,243 0,081 81,95 

14 0,325 0,183 87,21 0,21 0,083 87,23 

15 0,269 0,166 86,22 0,176 0,087 89,53 

16 0,183 0,147 82,1 0,141 -0,085 -88,19 

17 0,078 0,131 79,85 0,104 -0,079 -88,97 

18 -0,025 0,114 77,36 0,051 0,091 86,79 

 

 

Γηα θαιύηεξε επνπηεία ησλ ηηκώλ, ζα κεηαηξέςνπκε ηηο κνλάδεο ησλ 

ζπληειεζηώλ bG  θαη  dG  από Kw ζε W θαη έηζη πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα 2. 
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                          Πίλαθαο 2: Σηκέο Gb θαη Gd γηα θάζε ώξα  

 

 

Time h  2b

W
G

m
 

2d

W
G

m
 

7 0 0 

8 0 22,14 

9 23,107 89,257 

10 71,736 144,193 

11 115,512 176,672 

12 148,479 183,590 

13 159,575 171,994 

14 157,181 133,874 

15 117,937 94,878 

16 53,952 60,584 

17 0 29,616 

18 0 0 

 

 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη θαη δηαγξακκαηηθά ζηελ επόκελε ζειίδα. 
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ρήκα 7.1 : Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο άκεζνπ αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ Gb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο. 

 

 

 
ρήκα 7.2 : Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ Gd . 
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7.1.2 Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο άκεζνπ αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξνο ηελ 

άκεζν νξηδνληίνπ επηπέδνπ ( bR ) 

 

 

 Γηα ηηο ίδηεο  ώξεο ρξεηάδεηαη λα ππνινγίζνπκε θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή bR  

γηα ηνπο δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνύο.  

Η ζρέζε [3] πνπ ρξεηαδόκαζηε εδώ είλαη ε εμήο: 

 

 
cos

cos
bR

z
                                                                                                       (7.1.2.1) 

 

όπνπ : 

 

cos sin sin cos cos cosz                                                                 (7.1.2.2) 

 

cos sin cos cos cos sin cos cos cos sin sin                        (7.1.2.3)  

  

όπνπ: 

ζ = ε  γσλία πξόζπησζεο, 

θ = 38
ν  

ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο Αζήλαο, 

σ = ε σξηαία γσλία (είλαη σ>0 γηα κ.κ. θαη σ<0 γηα π.κ.),  

γ = αδηκνύζην επηθαλείαο, 

 

δ = ε ειηαθή απόθιηζε, πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 7.1.2.4 : 

 

360 284
23,45sin 20,138

365

n
                                                           (7.1.2.4) 

 

αθνύ : 325n  (21
ε
 Ιαλνπαξίνπ) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθύπηνπλ νη πίλαθεο ησλ bR  γηα ηνπο ηξεηο 

πξνζαλαηνιηζκνύο : 

 

 

 

                            

                       

                                        Πίλαθαο 2: Σηκέο bR
 
γηα ην λόην 

Time h  
bR (λόηνο) 

7 0 

8 3,540142 

9 2,182271 

10 1,798065 

11 1,648506 

12 1,607068 

13 1,648506 

14 1,798065 

15 2,182271 

16 3,540142 

17 0 

18 0 

 

 

 

                                        Πίλαθαο 3: Σηκέο bR
 
γηα ηε δύζε 

Time h  
bR (δύζε) 

7 0 

8 0 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

13 0,482998 

14 1,093842 

15 2,130972 

16 5,137957 

17 0 

18 0 
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                                      Πίλαθαο 4 : Σηκέο bR
 
γηα ηελ αλαηνιή 

Time h  
bR (αλαηνιή) 

7 0 

8 5,1379569 

9 2,130723 

10 1,0938422 

11 0,4829983 

12 0 

13 0 

14 0 

15 0 

16 0 

17 0 

18 0 

 

 

Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 

 

 
ρήκα 7.3 : Σηκέο Rb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο γηα ην λόην. 

 

 

 

 

λόηνο 
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ρήκα 7.4 : Σηκέο Rb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο γηα ην βνξξά. 

 

 

 

 

 
ρήκα 7.5 : Σηκέο Rb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο γηα ηελ αλαηνιή. 

 

 

 

 

βνξξάο 

   αλαηνιή 
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ρήκα 7.6 : Σηκέο Rb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο γηα ηε δύζε. 

 

 

Με βάζε όια ηα παξαπάλσ κπνξνύκε πιένλ λα ππνινγίζνπκε ηε ζηηγκηαία νιηθή 

αθηηλνβνιία θεθιηκέλνπ επηπέδνπ ζε 
2

W

m
 βάζεη ηεο ζρέζεο (1) γηα θάζε έλαλ από ηνπο 

ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνύο γηα ηηο ώξεο από 07:00 έσο 18:00. Οη ηηκέο θαίλνληαη 

παξαθάησ: 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  δύζε 
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                                  Πίλαθαο 5: Σηκέο γηα ην βνξξά 

Time h  tG (βνξξάο)
2

W

m
  

7 0 

8 13,284 

9 55,865 

10 93,689 

11 117,554 

12 125,002 

13 119,154 

14 96,043 

15 68,721 

16 41,746 

17 17,770 

18 0 

 

 

                                   Πίλαθαο 6: Σηκέο γηα ην λόην 

Time h  tG (λόηνο)
2

W

m
  

7 0 

8 13,284 

9 106,291 

10 222,675 

11 307,977 

12 363,618 

13 382,214 

14 378,664 

15 326,091 

16 232,743 

17 17,770 

18 0 
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                                   Πίλαθαο 7: Σηκέο γηα ηε δύζε 

Time h  tG (δύζε)
2

W

m
  

7 0 

8 13,284 

9 55,865 

10 93,689 

11 117,554 

12 125,002 

13 196,228 

14 267,974 

15 320,041 

16 318,949 

17 17,770 

18 0 

 

 

                                            

                                              

 

 

                                              

                                             Πίλαθαο 8: Σηκέο γηα ηελ αλαηνιή 

Time h  tG (αλαηνιή)
2

W

m
  

7 0 

8 11,291 

9 94,993 

10 152,724 

11 147,050 

12 95,116 

13 89,313 

14 69,848 

15 49,567 

16 31,437 

17 15,104 

18 0 
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Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη θαη δηαγξακκαηηθά ζηελ επόκελε ζειίδα. 

  

 

 

 

 
ρήκα 7.7 : Σηκέο ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο νξηδόληηνπ επηπέδνπ γηα όιν ην 24ώξν 

ζην λόηην πξνζαλαηνιηζκό. 

 

 

 

 
ρήκα 7.8 : Σηκέο ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο νξηδόληηνπ επηπέδνπ γηα όιν ην 24ώξν 

ζην δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό. 
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ρήκα 7.9 : Σηκέο ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο νξηδόληηνπ επηπέδνπ γηα όιν ην 24ώξν 

ζην βόξεην πξνζαλαηνιηζκό. 

 

 

 
ρήκα 7.10 : Σηκέο ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο νξηδόληηνπ επηπέδνπ γηα όιν ην 

24ώξν ζηνλ αλαηνιηθό πξνζαλαηνιηζκό. 
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Παξαηεξνύκε όηη ηα δύν ηειεπηαία δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ κηα ζρεηηθή 

αλσκαιία γύξσ ζηηο 12:00 κ.κ.. Διέρζεζαλ νη ηηκέο θαη δελ βξέζεθε θάπνην ιάζνο ζηνπο 

ππνινγηζκνύο νπόηε θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη επζύλεηαη ε ηηκή ηνπ bR , ε νπνία 

κεδελίδεηαη ζηηο 12:00κ.κ.. 

 

 

 

 

7.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΘΔΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ ΓΙΑ ΜΔΟΤ ΣΧΝ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

  

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεηηθώλ θνξηίσλ πνπ πξνθύπηνπλ δηα κέζνπ ησλ 

παινπηλάθσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εμίζσζε (7.2.1) [1], ε νπνία εθθξάδεη ην 

ζεξκηθό θέξδνο ηνπ θηηξίνπ  από ηνπο παινπίλαθεο. 

 

Κπαι 0,9 3600 t fG A   
J

h
                                                                                 (7.2.1) 

όπνπ : 

 

2t

W
G

m
 ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνπο παινπίλαθεο 

 

fA 2m  ην εκβαδόλ ηνπ παινπίλαθα 

 

 

Τπνινγηζκόο  εκβαδνύ παινπηλάθσλ 

 

 

  Όπσο ήδε έρεη γίλεη αλαθνξά ζηελ εηζαγσγή,νη ππνινγηζκνί έρνπλ γίλεη ζε έλα 

θηίξην αλαθνξάο, ην νπνίν είλαη θηήξην ηεηξαγσληθνύ δαπέδνπ επηθαλείαο 
210 10 100m , κε επηθάλεηα θειύθνπο (πιελ ηνπ αδηαβαηηθνύ δαπέδνπ) 120m

2 
θαη 

όγθν θηεξίνπ V=300m
3
. Οη ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπ θηεξίνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο 

ηα ηέζζεξα θύξηα ζεκεία ηνπ νξίδνληα. Κάζε κία από απηέο 
 
απνηειείηαη θαηά πνζνζηό 

25% ηεο επηθαλείαο ηεο από παινπίλαθεο, δειαδή Pf=25%. 

 

       

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Ο
: ΑΝΑΛΤΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ  

ΑΝΑΦΟΡΑ  ΓΙΑ ΣΟΝ ΜΗΝΑ ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 

 

110 

ΥΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΩΡΓΙΑ 

 

 

 

 

Δπνκέλσο ην εκβαδό ησλ παινπηλάθσλ γηα θάζε πιεπξά ηνπ θηεξίνπ ζα είλαη ίζν 

κε: 
2 230 0,25 7,5fA m m , ελώ ην ζπλνιηθό εκβαδό ζα είλαη: 

2 2120 0,25 30totA m m  

 

 

Με βάζε όια ηα παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη ππνινγηζκόο ησλ ζεηηθώλ θνξηίσλ ησλ 

παινπηλάθσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (7.2.1) θαη 

ππνινγίδεηαη γηα όιν ην 24σξν. Γηα ιόγνπο θαιύηεξεο επνπηείαο ζα κεηαηξέςνπκε ηηο 

κνλάδεο από 
J

h
 ζε 

MJ

h
. 

 

 

Ο αληίζηνηρνο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 8 ) αιιά θαη ηα δηαγξάκκαηα 

δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Πίλαθαο 8: Θεξκηθά θέξδε παινπηλάθσλ ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

          Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

MJ

h
 

MJ

h
 

MJ

h
 

MJ

h
 

01:00 0 0 0 0 

02:00 0 0 0 0 

03:00 0 0 0 0 

04:00 0 0 0 0 

05:00 0 0 0 0 

06:00 0 0 0 0 

07:00 0 0 0 0 

08:00 0,3228 0,3228 0,3228 0,2744 

09:00 1,3575 2,5829 1,3575 2,3083 

10:00 2,2767 5,4110 2,2767 3,7112 

11:00 2,8566 7,4838 2,8566 3,5733 

12:00 3,0376 8,8359 3,0375 2,3113 

13:00 2,8954 9,2878 4,7683 2,1703 

14:00 2,3338 9,2015 6,5118 1,6973 

15:00 1,6699 7,9240 7,7770 1,2045 

16:00 1,0144 5,6557 7,7505 0,7639 

17:00 0,4318 0,4318 0,4318 0,3670 

18:00 0 0 0 0 

19:00 0 0 0 0 

20:00 0 0 0 0 

21:00 0 0 0 0 

22:00 0 0 0 0 

23:00 0 0 0 0 

00:00 0 0 0 0 
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ρήκα 7.11 : Κέξδνο παινπίλαθα λόηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 

 

 

 

 
ρήκα 7.12 : Κέξδνο παινπίλαθα βνξξά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 

 

 

 

 λόηνο 

βνξξάο 
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ρήκα 7.13 : Κέξδνο παινπίλαθα δύζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 

 

 

 
ρήκα 7.14 : Κέξδνο παινπίλαθα αλαηνιήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  δύζε 

  αλαηνιή 
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7.3 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΡΝΗΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ ΓΙΑ ΜΔΟΤ ΣΧΝ 

ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

 

 

Σα αξλεηηθά θνξηία ησλ παινπηλάθσλ πνπ πξνθύπηνπλ από αγσγή ζεξκόηεηαο 

εμαηηίαο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο, ππνινγίδνληαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε [1]: 

 

3600 f f in outL U T T                                                                       (7.3.1) 

 

όπνπ: 

fA 2m  ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ, 

2f

w
U

m K
 ν νιηθόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο παινπηλάθσλ, ν νπνίνο 

ζύκθσλα κε ην θηήξην αλαθνξάο ηζνύηαη κε 3.5, 

in outT T  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε (9.3.1), δελ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία 

eT , ε νπνία πεξηέρεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αθνύ εκείο ηελ ππνινγίδνπκε μερσξηζηά.  

 

7.3.1 Τπνινγηζκόο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο Σin – Tout 

 

ύκθσλα κε ην θηήξην αλαθνξάο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηνπο 

ππνινγηζκνύο, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε 22
o
C=295Κ. Όπσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη, σο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ησλ Αζελώλ 

νη νπνίεο πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ κεηξήζεσλ 20 εηώλ ηεο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ 

ρξώκαηνο. Η δηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 9 θαη νη ππνινγηζκνί έρνπλ 

γίλεη γηα όιν ην 24σξν: 
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Πίλαθαο 9: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θηηξίνπ αλαθνξάο inT K , ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο  outT K θαη ε δηαθνξά ησλ δύν ζεξκνθξαζηώλ in outT T . 

Time  inT K  outT K  in outT T  

01:00 295 281,3 13,7 

02:00 295 281,1 13,9 

03:00 295 280,7 14,3 

04:00 295 280,3 14,7 

05:00 295 280 15 

06:00 295 279,9 15,1 

07:00 295 280,1 14,9 

08:00 295 280,6 14,4 

09:00 295 281,3 13,7 

10:00 295 282,3 12,7 

11:00 295 283,4 11,6 

12:00 295 284,4 10,6 

13:00 295 285,1 9,9 

14:00 295 285,5 9,5 

15:00 295 285,4 9,6 

16:00 295 285,1 9,9 

17:00 295 284,5 10,5 

18:00 295 283,8 11,2 

19:00 295 283,1 11,9 

20:00 295 282,5 12,5 

21:00 295 282 13 

22:00 295 281,8 13,2 

23:00 295 281,6 13,4 

00:00 295 281,5 13,5 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη κε ρξήζε ηεο εμίζσζεο (9.3.1), ζα ππνινγίζνπκε ηηο 

απώιεηεο ησλ παινπηλάθσλ ζε 
J

h
. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 10, 

αθνύ έρνπλ κεηαηξαπεί νη κνλάδεο ζε 
MJ

h
, ελώ παξαηίζεηαη θαη ην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα. 
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Πίλαθα 10: Απώιεηεο παινπηλάθσλ γηα ηελ θάζε ώξα  

Απώλειες σαλοπινάκφν για όλοσς ηοσς προζαναηολιζμούς  

Time  
L

MJ

h
 

01:00 -1,2947 

02:00 -1,3136 

03:00 -1,3514 

04:00 -1,3892 

05:00 -1,4175 

06:00 -1,4270 

07:00 -1,4081 

08:00 -1,3608 

09:00 -1,2947 

10:00 -1,2002 

11:00 -1,0962 

12:00 -1,0017 

13:00 -0,9356 

14:00 -0,8978 

15:00 -0,9072 

16:00 -0,9356 

17:00 -0,9923 

18:00 -1,0584 

19:00 -1,1246 

20:00 -1,1813 

21:00 -1,2285 

22:00 -1,2474 

23:00 -1,2663 

00:00 -1,2758 
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ρήκα 7.15 : Απώιεηεο παινπηλάθσλ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

 

 

Παραηηρούμε όηη νη απώιεηεο ζε αληίζεζε κε ηα θέξδε ζα είλαη θνηλέο αλεμαξηήηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ αθνύ εμαξηώληαη από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ κε 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο. 
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7.4 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΓΙΑΦΟΡΑ ΘΔΣΙΚΧΝ ΚΑΙ ΑΡΝΗΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ  ΓΙΑ 

ΜΔΟΤ ΣΧΝ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαγξάθνπ 7.2 θαη 7.3, πξνθύπηεη ν πίλαθαο 11. 

 

 

Πίλαθαο 11 : πλνιηθά θνξηία πνπ δέρνληαη νη παινπίλαθεο  

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ 

Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

MJ
K L

h

 

MJ
K L

h

 

MJ
K L

h

 

MJ
K L

h

 

01:00 -1,2947 -1,2947 -1,2947 -1,2947 

02:00 -1,3136 -1,3136 -1,3136 -1,3136 

03:00 -1,3514 -1,3514 -1,3514 -1,3514 

04:00 -1,3892 -1,3892 -1,3892 -1,3892 

05:00 -1,4175 -1,4175 -1,4175 -1,4175 

06:00 -1,4270 -1,4270 -1,4270 -1,4270 

07:00 -1,4081 -1,4081 -1,4081 -1,4081 

08:00 -1,0380 -1,0380 -1,0864 -1,0380 

09:00 0,0629 1,2882 1,0137 0,0629 

10:00 1,0766 4,2109 2,5110 1,0765 

11:00 1,7604 6,3876 2,4771 1,7604 

12:00 2,0359 7,8342 1,3096 2,0359 

13:00 1,9600 8,3523 1,2347 3,8328 

14:00 1,4361 8,3038 0,7996 5,6140 

15:00 0,7627 7,0168 0,2973 6,8698 

16:00 0,0789 4,7201 -0,1716 6,8149 

17:00 -0,5604 -0,5604 -0,6252 -0,5604 

18:00 -1,0584 -1,0584 -1,0584 -1,0584 

19:00 -1,1246 -1,1246 -1,1246 -1,1246 

20:00 -1,1813 -1,1813 -1,1813 -1,1813 

21:00 -1,2285 -1,2285 -1,2285 -1,2285 

22:00 -1,2474 -1,2474 -1,2474 -1,2474 

23:00 -1,2663 -1,2663 -1,2663 -1,2663 

00:00 -1,2758 -1,2758 -1,2758 -1,2758 
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Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνύο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

 

 
     ρήκα 7.16 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα λόηνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 
ρήκα 7.17 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα δύζεο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 λόηνο 

  δύζε 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Ο
: ΑΝΑΛΤΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ  

ΑΝΑΦΟΡΑ  ΓΙΑ ΣΟΝ ΜΗΝΑ ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 

 

120 

ΥΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΩΡΓΙΑ 

 

 
 

 

ρήκα 7.18 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα αλαηνιήο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 
ρήκα 7.19 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα βνξξά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

αλαηνιή 

βνξξάο 
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7.5  ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΠΟΤ ΓΙΔΡΥΔΣΑΙ ΜΔΧ ΣΧΝ ΣΟΙΥΧΝ  

 

 

Σν ζπλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ ηνίρσλ, δειαδή ην ζπλνιηθό θέξδνο 

ησλ ηνίρσλ,ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε [1]: 

 

3600 w w in eA U T T    
J

h
                                                            (7.5.1) 

 

όπνπ: 

wA 2m  ην εκβαδόλ ηνπ ηνίρνπ, 

2w

w
U

m K
 ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ,  

 

in eT T  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

 Τπνινγηζκόο εκβαδνύ ηνίρσλ 

 

 

ύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 7.2.1, ην εκβαδό όισλ ησλ πιεπξώλ ηνπ θηεξίνπ 

ππνινγίζηεθε  (220-100)=120 2m  θαη ηεο θάζε πιεπξάο μερσξηζηά, 2120
30

4
m . Σν 

εκβαδό θάζε παινπίλαθα είλαη ίζν κε 7.5 2m , επνκέλσο ην εκβαδό ηνπ θάζε ηνίρνπ είλαη 

ίζν κε:  230 7,5 22,5m . Άξα,  Aw= 22,5 2m . 
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7.5.1 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνίρσλ [1] 

 

 

ην θηήξην αλαθνξάο νη εμσηεξηθνί ηνίρνη έρνπλ  ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 εμσηεξηθό επίρξηζκα πάρνπο 0.02 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.200
w

mK
 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.720 

w

mK
  

 κόλσζε πάρνπο 0.040 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038
w

mK
 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο                                                                           

0.720
w

mK
 θαη  

 εζσηεξηθό επίρξηζκα πάρνπο 0.020 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.200
w

mK
. 

Σέινο, ν  εμσηεξηθόο θαη εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο είλαη 16
w

mK
 θαη 

8
w

mK
 αληίζηνηρα.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε 7.5.1.1. 

 

3 51 2 4

1 2 3 4 5 0

1 1 1

w i

w ww w w

U h k k k k k h
     

2m K

w
                                           (7.5.1.1) 

 

 

όπνπ : 

wU       
2

w

m K
  είλαη o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

ih          
2

w

m K
 είλαη ν εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h        
2

w

m K
 είλαη  ν εμσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k
    

2m K

w
 είλαη ν ιόγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα       

ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ηνπ ηνίρνπ. 
 

 

 Από ηελ εμίζσζε (7.5.1.1), πξνθύπηεη   ν ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο δηαπεξαηόηεηαο 

ηνπ ηνίρνπ ίζνο κε wU =0.671067 
2

w

m K
. 

 

 

 

7.5.2 Τπνινγηζκόο  ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό ,ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο είλαη 

ίζε κε 22C
 o
 =295 K . 

 

Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ηεο ηζνδύλακεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ 

ρξώκαηνο, γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 12. 
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Πίλαθαο 12: Θεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο  

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

Time  inT K  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

eT K  eT K  eT K  eT K  

01:00 295 281,3 281,3 281,3 281,3 

02:00 295 281,1 281,1 281,1 281,1 

03:00 295 280,7 280,7 280,7 280,7 

04:00 295 280,3 280,3 280,3 280,3 

05:00 295 280 280 280 280 

06:00 295 279,9 279,9 279,9 279,9 

07:00 295 280,1 280,1 280,1 280,1 

08:00 295 281,5 289 281,5 292,5 

09:00 295 283 296,3 283 296 

10:00 295 284,5 301,2 284,5 294,7 

11:00 295 285,8 304,5 285,8 291,3 

12:00 295 286,9 306,2 286,9 286,9 

13:00 295 287,5 306,2 293 287,5 

14:00 295 287,6 304,3 297,8 287,6 

15:00 295 287,2 300,4 300,1 287,2 

16:00 295 286,1 293,6 297 286,1 

17:00 295 284,5 284,5 284,5 284,5 

18:00 295 283,8 283,8 283,8 283,8 

19:00 295 283,1 283,1 283,1 283,1 

20:00 295 282,5 282,5 282,5 282,5 

21:00 295 282 282 282 282 

22:00 295 281,8 281,8 281,8 281,8 

23:00 295 281,6 281,6 281,6 281,6 

00:00 295 281,5 281,5 281,5 281,5 

 

 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, πξνθύπηεη ν πίλαθαο 13 ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο, γηα θάζε  πξνζαλαηνιηζκό. 
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Πίλαθαο 13: H δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ                       

πεξηβάιινληνο, γηα θάζε  πξνζαλαηνιηζκό. 

Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

in eT T K

 in eT T K  
in eT T K

 in eT T K  

01:00 13,7 13,7 13,7 13,7 

02:00 13,9 13,9 13,9 13,9 

03:00 14,3 14,3 14,3 14,3 

04:00 14,7 14,7 14,7 14,7 

05:00 15 15 15 15 

06:00 15,1 15,1 15,1 15,1 

07:00 14,9 14,9 14,9 14,9 

08:00 13,5 6 13,5 2,5 

09:00 12 -1,3 12 -1 

10:00 10,5 -6,2 10,5 0,3 

11:00 9,2 -9,5 9,2 3,7 

12:00 8,1 -11 8,1 8,1 

13:00 7,5 -11,2 2 7,5 

14:00 7,4 -9,3 -2,8 7,4 

15:00 7,8 -5,4 -5,1 7,8 

16:00 8,9 1,4 -2 8,9 

17:00 10,5 10,5 10,5 10,5 

18:00 11,2 11,2 11,2 11,2 

19:00 11,9 11,9 11,9 11,9 

20:00 12,5 12,5 12,5 12,5 

21:00 13 13 13 13 

22:00 13,2 13,2 13,2 13,2 

23:00 13,4 13,4 13,4 13,4 

00:00 13,5 13,5 13,5 13,5 
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Με δεδνκέλα όια ηα παξαπάλσ , ρξεζηκνπνηώληαο  ηε ζρέζε (9.5.1), κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε  ην ζπλνιηθό  θνξηίν  ησλ ηνίρσλ, γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 14. Γηα θαιύηεξε επνπηεία ησλ 

απνηειεζκάησλ κεηαηξέςακε ηηο κνλάδεο από 
J

h
 ζε 

MJ

h
. 

 

 

 

Πίλαθαο 14: πλνιηθά θνξηία ηνίρσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

01:00 -0,8302 -0,8302 -0,8302 -0,8302 

02:00 -0,8423 -0,8423 -0,8423 -0,8423 

03:00 -0,8666 -0,8667 -0,8666 -0,8666 

04:00 -0,8908 -0,8908 -0,8908 -0,8908 

05:00 -0,9090 -0,9090 -0,9090 -0,9090 

06:00 -0,9150 -0,9150 -0,9150 -0,9150 

07:00 -0,9029 -0,9029 -0,9029 -0,9029 

08:00 -0,8181 -0,3636 -0,8181 -0,1515 

09:00 -0,7272 0,0788 -0,7272 0,0606 

10:00 -0,6363 0,3757 -0,6363 -0,0182 

11:00 -0,5575 0,5757 -0,5575 -0,2242 

12:00 -0,4909 0,6787 -0,4909 -0,4909 

13:00 -0,4545 0,6787 -0,1212 -0,4545 

14:00 -0,4484 0,5636 0,1697 -0,4484 

15:00 -0,4727 0,3272 0,3091 -0,4727 

16:00 -0,5393 -0,0848 0,1212 -0,5393 

17:00 -0,6363 -0,6363 -0,6363 -0,6363 

18:00 -0,6787 -0,6787 -0,6787 -0,6787 

19:00 -0,7211 -0,7211 -0,7211 -0,7211 

20:00 -0,7575 -0,7575 -0,7575 -0,7575 

21:00 -0,7878 -0,7878 -0,7878 -0,7878 

22:00 -0,8000 -0,8000 -0,8000 -0,8000 

23:00 -0,8120 -0,8120 -0,8120 -0,8120 

00:00 -0,8181 -0,8181 -0,8181 -0,8181 
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Δπνκέλσο πξνθύπηνπλ  ηα  δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ : 

 

 
ρήκα 7.20 : πλνιηθό θνξηίν λόηηνπ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

 

 

 

 
ρήκα 7.21 : πλνιηθό αλαηνιηθνύ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

 

 

 

αλαηνιή 

  λόηνο 
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ρήκα 7.22 : πλνιηθό θνξηίν δπηηθνύ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

 

 

 

ρήκα 7.23 : πλνιηθό θνξηίν βόξξεηνπ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

    

 

 

 

 

    δύζε 

 βνξξάο 
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Με βάζε ηα απνηειέζκαηα από ηνλ πίλαθα 14, γηα ην βόξξεην πξνζαλαηνιηζκό 

έρνπκε κέγηζην θέξδνο (επεηδή είλαη αξλεηηθό ηζνδπλακεί κε ειάρηζηεο απώιεηεο), 

 -4484 J/h ζηηο 14:00 γηα κέγηζηε κεηξνύκελε ηζνδύλακε ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο Te=14.6
o
C, νκνίσο γηα ην λόηην πξνζαλαηνιηζκό έρνπκε κέγηζην θέξδνο 

6787 J/h ζηηο 12:00 θαη 13:00 γηα  Te=33.2
o
C. Γηα ηνλ αλαηνιηθό πξνζαλαηνιηζκό,ην 

κέγηζην θέξδνο πνπ είλαη ίζν κε 606 J/h, επηηπγράλεηαη ζηηο 9:00 ην πξσί, όπνπ ε 

Te=23
o
C. Σέινο,ζην δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό ην κέγηζην θέξδνο είλαη 3091 J/h,όπνπ ε 

Te=27.1
o
C θαη εκθαλίδεηαη ζηηο 15:00 ην κεζεκέξη.  

ημείφζη: Οη αλσκαιίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα νθείινληαη 

ζηηο απμνκνηώζεηο ησλ κεηξνύκελσλ ηζνδύλακσλ εμσηεξηθώλ ζεξκνθξαζηώλ, όπσο 

απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 12. 

   Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη ζην βόξξεην πξνζαλαηνιηζκό έρνπκε κόλν 

απώιεηεο(αξλεηηθέο ηηκέο θέξδνπο), ζηνλ αλαηνιηθό έρνπκε κόλν κία ζεηηθή ηηκή 

θέξδνπο (ζηηο 9:00), ελώ ζην λόηην θαη δπηηθό πξνζαλαηνιηζκό έρνπκε θπξίσο απώιεηεο, 

εθηόο από ηηο κεζεκεξηαλέο ώξεο πνπ έρνπκε θέξδνο. ην λόην εκθαλίδνληαη ζεηηθέο 

ηηκέο θαη ηηο πξστλέο ώξεο θαηά ηηο 9 π.κ. 

    πκπεξαζκαηηθά, ην ζπλνιηθό θέξδνο ησλ ηνίρσλ έηλαη πνιύ κηθξόηεξν από 

εθείλν ησλ παινπηλάθσλ γηα όινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνύο,πξάγκα ην νπνίν είλαη 

απνιύησο θπζηνινγηθό εθόζνλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πεξλά πνιύ επθνιόηεξα κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ, ζε ζρέζε κε ηνπο ηνίρνπο. 
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7.6 ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΠΟΤ ΓΙΔΡΥΔΣΑΙ ΜΔΧ ΣΗ ΟΡΟΦΗ 

 

  

Σν ζπλνιηθό θέξδνο ηεο νξνθήο δίλεηαη από ηνλ ηύπν [1] 7.6.1. 

 

πλνιηθό θέξδνο νξνθήο = 3600 ( )hor hor in eA U T T  (J/h)                                           (7.6.1) 

 
  

Τπνινγηζκόο εκβαδνύ νξνθήο 

 

ην θηήξην αλαθνξάο ην εκβαδόλ ηεο νξνθήο είλαη  2100horA m . 

 

 

7.6.1 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο νξνθήο [1] 

 

H νξνθή απνηειείηαη από ηα παξαθάησ δηαδνρηθά ζηξώκαηα: 

 γαξκπηιόδεκα 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200 
w

mK
, 

 ζηεγαλσηηθή ζηξώζε 0.01 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038 
w

mK
,  

 κόλσζε πάρνπο 0.060 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038
w

mK
, 

 ζθπξόδεκα πάρνπο 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200
w

mK
,  

 νπιηζκέλν ζθπξόδεκα πάρνπο 0.14 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200
w

mK
 

θαη επίρξηζκα πάρνπο 0.015 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.2
w

mK
. 

 

Ο εμσηεξηθόο θαη εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο είλαη 16
2

w

m K
 θαη 8

2

w

m K
 

αληίζηνηρα.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο ηεο νξνθήο, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε 7.6.1.1. 

 

3 5 61 2 4

1 2 3 4 5 6 0

1 1 1

hor i

w w ww w w

U h k k k k k k h
   

2m K

w
                                   (7.6.1.1) 

 

 

όπνπ:  

 

horU  [W/m
2
K]  είλαη  o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηεο νξνθήο, 

ih          [W/m
2
K]  είλαη ν εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h          [W/m
2
K] είλαη  ν εμσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k
        

2m K

w
  είλαη  ν ιόγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ηεο νξνθήο. 

Δθαξκόδνληαο ηελ εμίζσζε (7.6.1.1), πξνθύπηεη  
2

0,489660hor

w
U

m K
. 

  

 

7.6.2 Τπνινγηζκόο  ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο  εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε 22
o
C. 

Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ηεο ηζνδύλακεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ, γηα νξηδόληηεο επηθάλεηεο θαη κε 

επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο.Η δηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ όιν ην 24σξν 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 15. 
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Πίλαθαο 15: Η εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία Σin, ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία Σhor θαη ε δηαθνξά ηνπο  

Σin – Tout 

Time  inT K  horT K  in horT T K  

01:00 295 281,3 13,7 

02:00 295 281,1 13,9 

03:00 295 280,7 14,3 

04:00 295 280,3 14,7 

05:00 295 280 15 

06:00 295 279,9 15,1 

07:00 295 280,1 14,9 

08:00 295 280,1 14,9 

09:00 295 285,4 10,4 

10:00 295 289,9 5,1 

11:00 295 293,1 1,9 

12:00 295 294,8 0,2 

13:00 295 294,8 0,2 

14:00 295 293 2 

15:00 295 289,5 6,5 

16:00 295 284,6 10,4 

17:00 295 284,5 10,5 

18:00 295 283,8 11,2 

19:00 295 283,1 11,9 

20:00 295 282,5 12,5 

21:00 295 282 13 

22:00 295 281,8 13,2 

23:00 295 281,6 13,4 

00:00 295 281,5 13,5 
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ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη ν πίλαθαο 16 κε ηηο ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ηεο 

νξνθήο γηα ηελ θάζε ώξα ηνπ 24ώξνπ θαη ζε 
MJ

h
. 

    

 
                                            Πίλαθαο 16: πλνιηθό θνξηίν νξνθήο γηα θάζε ώξα ηνπ 24ώξνπ 

 

Time  
πλνιηθό θνξηίν   νξνθήο  

MJ

h
   

01:00 -2,4877 

02:00 -2,5240 

03:00 -2,5966 

04:00 -2,6693 

05:00 -2,7238 

06:00 -2,7419 

07:00 -2,7056 

08:00 -2,7056 

09:00 -1,8885 

10:00 -0,9261 

11:00 -0,3450 

12:00 -0,0363 

13:00 -0,0363 

14:00 -0,3632 

15:00 -1,1803 

16:00 -1,8885 

17:00 -1,9066 

18:00 -2,0337 

19:00 -2,1608 

20:00 -2,2698 

21:00 -2,3606 

22:00 -2,3969 

23:00 -2,4332 

00:00 -2,4514 
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Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ηεο νξνθήο. 

 

 

 
ρήκα 7.24: πλνιηθό θνξηίν νξνθήο θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 αλ παξαηήξεζε γηα ηα δηαγξάκκαηα ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο πνπ 

πξνεγήζεθαλ, νθείινπκε λα ζρνιηάζνπκε όηη νη κηθξναλσκαιίεο πνπ παξαηεξνύληαη 

αθείινληαη θαζαξά ζηηο απμνκεηώζεηο ησλ ζεξκνθξαζηώλ, ηηκέο πνπ ιήθζεθαλ ζαλ 

δεδνκέλα από κεηξήζεηο θαη πνπ πξνθαλώο πεξηέρνπλ ζθάικαηα.  
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7.7 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΦΤΚΣΙΚΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ ΛΟΓΧ ΑΝΑΝΔΧΗ ΚΑΙ 

ΓΙΔΙΓΤΗ ΑΔΡΑ  

 

 
 

Σν ςπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα, όπσο έρνπκε 

μαλααλαθέξεη, ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 7.7.1 [1]. 

 

1,2 3600tQ Q h    
J

h
                                                                          (7.7.1) 

 

όπνπ: 

 

 tQ  είλαη ην νιηθό ςπθηηθό θνξηίν 
J

h
, 

 Q  είλαη ε παξνρή εμσηεξηθνύ αέξνο 
L

s
, h  είλαη ε δηαθνξά ελζαιπίαο κεηαμύ 

εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξνο . .
KJ

Kg
. 

 

 

7.7.1 Τπνινγηζκόο παξνρήο εμσηεξηθνύ αέξα [1] 

 

Η ζπλήζεο  παξνρή εμσηεξηθνύ αέξα  είλαη  2
L

s
 m

2 
επηθάλεηαο δαπέδνπ, ζε 

ζεξκνθξαζία πξαγκαηηθνύ πεξηβάιινληνο. Δπνκέλσο ε παξνρή εμσηεξηθνύ αέξα ζην 

θηήξην αλαθνξάο είλαη : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

200
L

Q
s
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7.7.2 Τπνινγηζκόο δηαθνξάο ελζαιπίαο  εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξα  

 

Η ελζαιπία ,είηε  ηνπ  εηζεξρόκελνπ είηε ηνπ εμεξρόκελνπ  αέξα ,ππνινγίδεηαη  από 

ηνλ ςπρξνκεηξηθό ράξηε, ζπλαξηήζεη ηεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο 

Tdb(Dry Bulb Temperature)  θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θ.  

πγθεθξηκέλα, ε  ελζαιπία  ηνπ εηζεξρόκελνπ αέξα  ππνινγίδεηαη από ηνλ 

ςπρξνκεηξηθό ράξηε γηα ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο Tdb = 22
o
C  (ζεξκνθξαζία 

εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο) θαη  ζρεηηθή πγξαζία   θ=50% θαη είλαη  ίζε κε 45 

. .
KJ

Kg
. 

 

Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδνπκε ηελ ελζαιπία ηνπ εμεξρόκελνπ αέξα,  κε 

Tdb(ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο) ηηο ηηκέο ησλ Αζελώλ ,νη νπνίεο 

πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ κεηξήζεσλ 20 εηώλ θαηά ηελ 21
ε
 

Ιαλνπαξίνπ (γηα επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο)  θαη ζρεηηθέο πγξαζίεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηνλ ηύπν 7.7.2 [1]. 

 
2 2

0

1 1

360 360
cos 0,5 sin 0,5

24 24
i i

i i

m c i H s i H                        (7.7.2) 

 

όπνπ: 

 

Η  είλαη ε ώξα ηεο εκέξαο 1÷24, 

m , ic , is  , είλαη νη ζπληειεζηέο πνπ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 Πίλαθαο 17: Σηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ηεο εμίζσζεο (7.7.2) [1] 

day  m  
1c  2c  1s  2s  

21 Jan . 70.132 8.1020 -2.7170 3.8240 -4.1640 

 

 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνθύπηεη ν πίλαθαο 18. 
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         Πίλαθαο 18: Οη ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα θάζε ώξα, ε αληίζηνηρε 

        ελζαιπία εμεξρόκελνπ αέξα, θαζώο θαη ε αληίζηνηρε δηαθνξά ελζαιπίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σέινο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (7.7.1), κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην 

ςπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα19. 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

Time  outT  0  
outh . .

KJ

Kg
  

h  

01:00 8,3 74,962 22 23 

02:00 8,1 74,215 21 24 

03:00 7,7 74,162 20 25 

04:00 7,3 74,779 19 26 

05:00 7 75,742 18 27 

06:00 6,9 76,527 17,9 27,1 

07:00 7,1 76,568 19 26 

08:00 7,6 75,430 19 26 

09:00 8,3 72,959 21 24 

10:00 9,3 69,351 22 23 

11:00 10,4 65,133 22,5 22,5 

12:00 11,4 61,052 25 20 

13:00 12,1 57,898 25 20 

14:00 12,5 56,318 26 19 

15:00 12,4 56,65102 26 19 

16:00 12,1 58,84713 25 20 

17:00 11,5 62,4754 23 22 

18:00 10,8 66,830 25 20 

19:00 10,1 71,100 24 21 

20:00 9,5 74,565 24 21 

21:00 9 76,756 23 22 

22:00 8,8 77,550 23 22 

23:00 8,6 77,177 21 24 

00:00 8,5 76,119 21,5 23,5 
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                                    Πίλαθαο 19: Σν ςπθηηθό θνξηίν Qt    

Time  
t

MJ
Q

h
 

01:00 -19,872 

02:00 -20,736 

03:00 -21,600 

04:00 -22,464 

05:00 -23,328 

06:00 -23,414 

07:00 -22,464 

08:00 -22,464 

09:00 -20,736 

10:00 -19,872 

11:00 -19,440 

12:00 -17,280 

13:00 -17,280 

14:00 -16,416 

15:00 -16,416 

16:00 -17,280 

17:00 -19,008 

18:00 -17,280 

19:00 -18,144 

20:00 -18,144 

21:00 -19,008 

22:00 -19,008 

23:00 -20,736 

00:00 -20,304 
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7.8. ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΚΔΛΤΦΟΤ 

    

 

Μέρξη ηώξα ππνινγίζακε, γηα θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ιαλνπαξίνπ ,γηα δεδνκέλν θηήξην 

αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο, ηα ζεηηθά θνξηία πνπ δηέξρνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηεξίνπ δηα κέζνπ ησλ παινπηλάθσλ θαη αληίζηνηρα θαη ηα αξλεηηθά θνξηία  απηώλ. 

Αθόκα, ππνινγίζακε  ην ζπλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη δηα κέζνπ ησλ ηνίρσλ θαη ηεο 

νξνθήο θαη ηέινο ην ςπθηηθό θνξηίν ιόγσ δηείζδπζεο θαη αλαλέσζεο  αέξα. 

Γηα λα θαηαιήμνπκε ζε  πην νινθιεξσκέλα ζπκπεξάζκαηα, ρξεηάδεηαη λα 

ππνινγίζνπκε  ην ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο  πνπ δηέξρεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηεξίνπ, γηα θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ιαλνπαξίνπ. Απηό επηηπγράλεηαη  αλ αζξνίζνπκε 

αιγεβξηθά ηα ζεηηθά θνξηία πνπ δηέξρνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ δηα κέζνπ ησλ 

παινπηλάθσλ, ηα αξλεηηθά θνξηία πνπ δηέξρνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ δηα κέζνπ 

ησλ παινπηλάθσλ, ην ζπλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη δηα κέζνπ ησλ ηνίρσλ θαη ηεο 

νξνθήο θαη ηέινο ην ςπθηηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη ιόγσ δηείζδπζεο θαη αλαλέσζεο 

αέξα.Σν  ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο  πνπ δηέξρεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ γηα 

θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ιαλνπαξίνπ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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                 Πίλαθαο 20: Tν  ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο  πνπ δηέξρεηαη   

                   ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ, γηα θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ιαλνπαξίνπ 

 

Time  

πλνιηθό θνξηίν θειύθνπο 

MJ

h
 

01:00 -30,8591 

02:00 -31,8835 

03:00 -33,0683 

04:00 -34,2531 

05:00 -35,3577 

06:00 -35,5243 

07:00 -34,4135 

08:00 -31,5213 

09:00 -21,3666 

10:00 -12,8382 

11:00 -8,1631 

12:00 -4,8947 

13:00 -2,2881 

14:00 -0,7896 

15:00 -2,7772 

16:00 -8,7685 

17:00 -2,5764 

18:00 -26,2622 

19:00 -27,6876 

20:00 -28,1687 

21:00 -29,4337 

22:00 -29,5941 

23:00 -31,4825 

00:00 -31,1307 
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Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθύπηεη ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ 

θειύθνπο: 

       

 
ρήκα 7.25: πλνιηθό θνξηίν θειύθνπο γηα όιν ην 24σξν. 

 

 

 

Aλ πξνζζέζνπκε ηηο ηηκέο γηα θάζε ώξα, βξίζθνπκε ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ 

θειύθνπο γηα όιν ην 24σξν, πνπ είλαη ίζεο κε    - 558,568 MJ  .  

 

Από ην δηάγξακκα είλαη εκθαλέο όηη έρνπκε κόλν απώιεηεο (αξλεηηθέο ηηκέο) 

θειύθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ιαλνπαξίνπ θαη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κόλσζεο 

(πάρνο 0.04 m  θαη εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 0.038
w

mK
) θαη ησλ 

παινπηλάθσλ(πνζνζηό επηθάλεηαο παινπηλάθσλ επί ηνπ θειύθνπο 25%fP  θαη 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο 
2

3,5f

w
U

m K
 ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο. 

 

Οθείινπκε νπσζδήπνηε λα αλαθέξνπκε όηη δεν έτει ληθθεί σπόυη η τρονική 

σζηέρηζη θαη απηό γηαηί δελ ελδηαθεξόκαζηε γηα σξηαίεο ηηκέο αιιά γηα εκεξήζηεο θαη 

κέζα ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ε ρξνληθή πζηέξεζε αθνκνηώλεηαη.  

Σηο ειάρηζηεο απώιεηεο ηηο έρνπκε θαηά ηηο κεζεκεξηαλέο ώξεο όπνπ ην θέξδνο ησλ 

παινπηλάθσλ είλαη κεγάιν, ζε ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο, αιιά θαη πάιη νη 

ζπλνιηθέο απώιεηεο (παινπηλάθσλ, ηνίρσλ, νξνθήο, ιόγσ δηείζδπζεο θαη αλαλέσζεο 

αέξα) ππεξηζρύνπλ. 

 

 

 



                                                            ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο:ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ  
                                      ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ Wi , ki , Uf , Pf 

142 
ΧΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8
Ο
: ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ 

ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ  , , ,i i f fW k U P  

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σε απηό ην θεθάιαην, έρεη γίλεη κειέηε ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κόλσζεο θαη ησλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ησλ θηηξίσλ.Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηα δύν απηά δνκηθά ζηνηρεία είλαη νη 

ζεκαληηθόηεξνη θαηαζθεπαζηηθνί παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ,δηόηη παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε θαη κηθξόηεξε ζεξκηθή 

αληίζηαζε,αληηζηνίρσο,από όια ηα άιια ζηνηρεία ηνπ θηεξηαθνύ θειύθνπο.Δπηπιένλ 

θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν νη παινπίλαθεο θαη ζε κηθξόηεξν βαζκό ε κόλσζε, 

επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηόζν ζεηηθώλ (ειηαθή αθηηλνβνιία), όζν θαη αξλεηηθώλ 

(αγσγή ζεξκόηεηαο ιόγσ ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο) θνξηίσλ. 

Αθνύ, ινηπόλ, έρεη αλαιπζεί ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ζα 

ειέγμνπκε ηε κεηαβνιή ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ ζπλαξηήζεη ησλ 

κεηαβνιώλ ησλ ζπληειεζηώλ  Wi (πάρνο ηεο κόλσζεο), Ki (ε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα ηεο κόλσζεο), Uf  (ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο ησλ 

παινπηλάθσλ)  θαζώο θαη ην ζπληειεζηή Pf (πνζνζηό επηθαλείαο επί ηνπ θειύθνπο 

ησλ παινπηλάθσλ). 
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8.1 1
η
 περίπτωση με σταθερούς τοσς σσντελεστές wi, ki 

Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρνπκε εμεηάζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο,δειαδή ηε κεηαβνιή ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ,  κεηαβάιινληαο 

ηνπο  ηνπο ζπληειεζηέο Pf , Uf θαη θξαηώληαο ζηαζεξνύο ηνπα άιινπο δύν 

ζπληειεζηέο wi , ki . 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξνέθπςαλ ηα  παξαθάησ δηαγξάκκαηα:  

 

A. Σπλδπαζκόο w3=0,03 θαη k3 = 0,04 

 

Με ην ζπλδπαζκό w3 = 0,03 θαη k3 = 0,04 ,γηα όια ηα πηζαλνύο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  2 , 2,5 , 3 , 3,5  θαη πνζνζηό παινπηλάθσλ 0,15 , 0,25 , 0,35 

πξνθύπηεη ην παξαθάησ δηάγξακκα γηα ηελ θαηαλάισζε ηνπ θηξίνπ αλαθνξάο.  
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Β. Σπλδπαζκόο w3=0,03 θαη k3 = 0,05 
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Γ. Σπλδπαζκόο w3=0,03 θαη k3 = 0,06 

 

 

Γ. Σπλδπαζκόο w3=0,04 θαη k3 = 0,04 
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Δ. Σπλδπαζκόο w3=0,04 θαη k3 = 0,05 

 

 

 

ΣΤ. Σπλδπαζκόο w3=0,04 θαη k3 = 0,06 
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Ε. Σπλδπαζκόο w3=0,05 θαη k3 = 0,04 

 

 

H. Σπλδπαζκόο w3=0,05 θαη k3 = 0,05 
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Θ. Σπλδπαζκόο w3=0,05 θαη k3 = 0,06 
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8.2 2
η
 περίπτωση με σταθερούς τοσς σσντελεστές Pf , Uf 

Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρνπκε εμεηάζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο,δειαδή ηε κεηαβνιή ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ,  κεηαβάιινληαο 

ηνπο  ηνπο ζπληειεζηέο wi , ki θαη θξαηώληαο ζηαζεξνύο ηνπα άιινπο δύν 

ζπληειεζηέο Pf , Uf . 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξνέθπςαλ ηα  παξαθάησ δηαγξάκκαηα:  

 

Α. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,15 ,Uf=2 
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B. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,15 ,Uf=2,5 

 

 

B. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,15 ,Uf=3 

 

 

0,5

0,52

0,54

0,56

0,58

0,6

0,62

0,64

0,66

0,03 0,04 0,05

Ed
 (

G
J)

 

w3 (mm) 

Κατανάλωση 21ης Ιανουαρίου  
για Pf=0,15,Uf=2,5 

k3=0,04

k3=0,05

k3=0,06

0,5

0,52

0,54

0,56

0,58

0,6

0,62

0,64

0,66

0,03 0,04 0,05

Ed
 (

G
J)

 

W3(mm) 

Κατανάλωση 21ης Ιανουαρίου 
             για Pf=0,15,Uf=3 

k3=0,04

k3=0,05

k3=0,06



                                                            ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο:ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ  
                                      ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ Wi , ki , Uf , Pf 

151 
ΧΡΙΣΟΠΟΤΛΟΤ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 

Γ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,15 ,Uf=3,5 

 

 

Γ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,25 ,Uf=2 
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Δ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,25 ,Uf=2,5 

 

 

 

Δ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,25 ,Uf=3 
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ΣΤ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,25 ,Uf=3,5 
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Ζ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,35 ,Uf=3 

 

 

Θ. Σπλδπαζκόο κε Pf=0,35 ,Uf=3,5 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9
ο
 : ΑΝΑΛΤΗ ΣΗ ΘΔΡΜΙΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ 

ΚΣΙΡΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΣΤΠΙΚΟ ΜΗΝΑ ΝΟΔΜΒΡΙΟ 
 

 

 

Δισαγωγή 
 

 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί, κειεηάηαη έλα θηίξην αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο, όκνην κε ην θηίξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηα θεθάιαηα 8,9, πξνθεηκέλνπ 

λα αλαιπζεί ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ γηα ηνλ ηππηθό κήλα Ννέκβξην. 

Πην ζπγεθξηκέλα, ην θηίξην αλαθνξάο κειεηάηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 21
εο

 

Ννεκβξίνπ, αθνινπζώληαο αθξηβώο ηα βήκαηα ηεο πξνεγνύκελεο κειέηεο, γηα ην 

κήλα Ιαλνπάξην.Γειαδή θάζε πιεπξά ηνπ θηηξίνπ ζα έρεη επηθάλεηα 10 3  m
2
 θαη θαη  

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά κόλσζεο (πάρνο 0.04 m  θαη εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα 0.038
w

mK
) θαη παινπηλάθσλ(πνζνζηό επηθάλεηαο παινπηλάθσλ επί ηνπ 

θειύθνπο 25%fP  ) θαη ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο, 
2

3,5f

w
U

m K
 ηνπ 

θηεξίνπ αλαθνξάο. 

ηηο παξαδνρέο θαη απηήο ηεο κειέηεο, ζπκπεξηιακβάλεηαη ην γεγνλόο όηη ην 

δάπεδν ζεσξείηαη αδηαβαηηθό. Αθόκε, ζεσξνύκε κόληκε θαηάζηαζε, γηαηί ε κειέηε 

γίλεηαη γηα όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ, νπόηε παξά ηε ρξνληθή πζηέξεζε (2.7 2o 

θεθάιαην) πνπ παξνπζηάδνπλ νη ηνίρνη θαη νη νξνθέο , νιόθιεξε ε ζεξκόηεηα πνπ 

εηζήιζε ζε απηά ηα δνκηθά ζηνηρεία θαηαιήγεη ζηνλ αέξα πνπ ππάξρεη ζην ρώξν πνπ 

κειεηάκε. Δπηπιένλ, θαζώο δηέξρεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηακέζνπ ησλ 

παινπηλάθσλ, ζεσξνύκε θαη εδώ πξνζεγγηζηηθά όηη ην 10%  απνξξνθάηαη από ηνλ 

αέξα ή ράλεηαη ιόγσ αλάθιαζεο θαη ην ππόινηπν 90% από ηνπο ηνίρνπο. 

Η αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ, γίλεηαη ζε απηό ην 

θεθάιαην, ρξεζηκνπνηώληαο ην βειηησκέλν θηίξην αλαθνξάο, ζύκθσλα κε ην 

επηζηεκνληθό άξζξν κε ζέκα ΄΄Computational analysis of the envelope parameters 

effects on the transient heating energy consumption of buildings΄΄ [2]. 

Με ηνλ όξν ΄΄βειηησκέλν θηίξην αλαθνξάο΄΄, ελλννύκε ην θηίξην αλαθνξάο κε 

ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά παινπηλάθσλ ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκό [2], ηα νπνία 

βειηηώλνπλ ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηθή ηνπ απόδνζε. πγθεθξηκέλα, ζην λόην ην 

πνζνζηό ησλ παινπηλάθσλ επί ηνπ ζπλνιηθνύ εκβαδνύ παινπηλάθσλ ηνπ θηηξίνπ, 

είλαη 50% , ζην βνξξά 0% θαη ζηελ αλαηνιή θαη ηε δύζε 25%.  
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Αθόκα, ζηνπο ππνινγηζκνύο ηεο κειέηεο ιακβάλνπκε ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε 20
o
C=293Κ. Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

ζεσξνύκε ηηο ηηκέο ησλ Αζελώλ, νη νπνίεο πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

σξηαίσλ κεηξήζεσλ 20 εηώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ννεκβξίνπ, γηα επηθάλεηα θειύθνπο 

αλνηρηνύ ρξώκαηνο, δειαδή ho/a = 38 
2

W

m C
. 

Με δεδνκέλα όια ηα παξαπάλσ, ππνινγίδνπκε ην ζπλνιηθό θνξηίν θειύθνπο 

γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζπλνιηθό θνξηίν όινπ 

ηνπ 24ώξνπ. ην ηέινο γίλεηαη κία κηθξή αλάιπζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηνπ 

ζπλνιηθνύ θνξηίνπ - ώξεο ηεο εκέξαο.  
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9.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΡΟΠΙΠΣΟΤΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ         

 

 

H πξνζπίπηνπζα ζηηγκηαία νιηθή αθηηλνβνιία θεθιηκέλνπ επηπέδνπ ( tG ) 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 9.1.1 [3] 

 

1 cos 1 cos

2 2
t b b d b dG G R G G G    

2

Kw

m
                             (9.1.1)  

 

Ηαλάιπζε ησλ  όξσλ ηεο ζρέζεο (9.1.1)  παξαιείπεηαη, θαζώο έρεη γίλεη ζην 7
Ο
 

θεθάιαην. 

 

 

9.1.1 Τπνινγηζκόο ηεο ζηηγκηαίαο άκεζνπ θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ Gb θαη Gd  

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ ηεο εμίζσζεο 9.1.1, ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

αθόινπζεο ζρέζεηο [3]. Θεσξνύκε όηη ηηο πνιύ πξσηλέο ώξεο (πξηλ ηηο 07:00) θαη ηηο 

βξαδηλέο ώξεο (κεηά ηηο 18:00), ε ειηνθάλεηα είλαη κεδεληθή. 

 

360
sin

365
b t t tG M A D P    

2

Kw

m
                                                              (9.1.1.1) 

 

360
sin

365
d t t tG m a D p     

2

Kw

m
                                                              (9.1.1.2) 

 

 

όπνπ : 

 

D=325 (ε θάζε κέξα 1÷365 ηνπ έηνπο ) [3] 

tM , tA , tP , tm , ta , tp = ζπληειεζηέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1 ηνπ 

7
νπ

 θεθαιαίνπ. 

Από ηηο εμηζώζεηο (9.1.1.1), (9.1.1.2), ππνινγίδνπκε ηνπο ζπληειεζηέο bG  θαη  

dG . Γηα θαιύηεξε επνπηεία ησλ ηηκώλ, ζα κεηαηξέςνπκε ηηο κνλάδεο ησλ 

ζπληειεζηώλ bG  θαη  dG  από Kw ζε W θαη έηζη πξνθύπηνπλ ν πίλαθαο 1. 
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                      Πίλαθαο 1: Σηκέο ησλ κεγεζώλ bG  θαη  dG  

 

Time h  2b

W
G

m
 

2d

W
G

m
 

7 0 0 

8 2,523 26,183 

9 36,372 96,955 

10 89,018 155,397 

11 138,765 187,751 

12 181,514 187,192 

13 193,981 173,864 

14 178,203 143,437 

15 134,147 108,371 

16 57,732 77,105 

17 0 43,912 

18 0 0 

 

 

 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη θαη δηαγξακκαηηθά ζηελ επόκελε ζειίδα: 
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ρήκα 9.1 : Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο άκεζνπ αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ Gb γηα όιεο ηηο ώξεο ηεο εκέξαο. 

  

 

  

 
 

ρήκα 9.2 : Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ Gd . 
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9.1.2 Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο άκεζνπ αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξνο 

ηελ άκεζν νξηδνληίνπ επηπέδνπ ( bR ) 

 

 

 Γηα ηηο ίδηεο  ώξεο ρξεηάδεηαη λα ππνινγίζνπκε θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή bR  

γηα ηνπο δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνύο.  

Η ζρέζε [3] πνπ ρξεηαδόκαζηε εδώ είλαη ε εμήο: 

 

 
cos

cos
bR

z
                                                                                                       (9.1.2.1) 

 

όπνπ : 

 

cos sin sin cos cos cosz                                                                (9.1.2.2) 

 

cos sin cos cos cos sin cos cos cos sin sin                   (9.1.2.3)  

  

όπνπ: 

ζ = ε  γσλία πξόζπησζεο, 

θ = 38
ν  

ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο Αζήλαο, 

σ = ε σξηαία γσλία (είλαη σ>0 γηα κ.κ. θαη σ<0 γηα π.κ.),  

γ = αδηκνύζην επηθαλείαο, 

 

δ = ε ειηαθή απόθιηζε, πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 9.1.2.4 : 

 

360 284
23,45sin 20,441

365

n
                                                           (9.1.2.4) 

 

αθνύ : 325n  (21
ε
 Ννεκβξίνπ) 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθύπηνπλ νη πίλαθεο ησλ bR  γηα ηνπο ηξεηο 

πξνζαλαηνιηζκνύο: 
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                                     Πίλαθαο 2: Σηκέο bR
 
γηα ην λόην  

Time h  
bR (λόηνο) 

7 0 
8 3,648 
9 2,221 

10 1,823 
11 1,669 
12 1,626 
13 1,669 
14 1,823 
15 2,221 
16 3,648 
17 0 
18 0 

                                      

 

 

                                      Πίλαθαο 3: Σηκέο bR
 
γηα ηε δύζε 

Time h  
bR (δύζε) 

7 0 
8 0 
9 0 
10 0 
11 0 
12 0 
13 0,486 
14 1,103 
15 2,155 
16 5,253 
17 0 
18 0 
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                                  Πίλαθαο 4 : Σηκέο bR
 
γηα ηελ αλαηνιή 

Time h  
bR (αλαηνιή) 

7 0 
8 5,253 
9 2,155 
10 1,103 
11 0,486 
12 0 
13 0 
14 0 
15 0 
16 0 
17 0 
18 0 

 

 

 

Με βάζε όια ηα παξαπάλσ κπνξνύκε πιένλ λα ππνινγίζνπκε ηε ζηηγκηαία 

νιηθή αθηηλνβνιία θεθιηκέλνπ επηπέδνπ ζε 
2

W

m
 βάζεη ηεο ζρέζεο (9.1.1) γηα θάζε 

έλαλ από ηνπο ηξεηο πξνζαλαηνιηζκνύο, (αθνύ ζην βνξξά δελ έρσ παινπίλαθεο        

tG =0) γηα ηηο ώξεο από 07:00 έσο 18:00. Οπόηε πξνθύπηνπλ νη πίλαθεο : 

 

 

 

                                 Πίλαθαο 5: Σηκέο γηα ην λόην 

Time h  tG (λόηνο)
2

W

m
  

7 0 
8 25,168 
9 142,606 
10 264,439 
11 358,112 
12 425,647 
13 447,452 
14 428,786 
15 376,428 
16 262,670 
17 26,347 
18 0 
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                                         Πίλαθαο 6: Σηκέο γηα ηε δύζε 

Time h  tG (δύζε)
2

W

m
  

7 0 
8 15,962 
9 61,810 

10 102,140 
11 126,527 
12 130,467 
13 218,061 
14 300,401 
15 367,528 
16 355,325 
17 26,347 
18 0 

 

 

 

                                     Πίλαθαο 7: Σηκέο γηα ηελ αλαηνιή 

Time h  tG (αλαηνιή)
2

W

m
  

7 0 
8 26,634 
9 128,194 

10 178,309 
11 164,630 
12 97,283 
13 90,610 
14 74,935 
15 56,611 
16 39,901 
17 22,395 
18 0 
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9.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΘΔΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ ΓΙΑ ΜΔΟΤ ΣΧΝ 

ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεηηθώλ θνξηίσλ πνπ πξνθύπηνπλ δηα κέζνπ ησλ 

παινπηλάθσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εμίζσζε (9.2.1) [1], ε νπνία εθθξάδεη ην 

ζεξκηθό θέξδνο ηνπ θηηξίνπ  από ηνπο παινπίλαθεο. 

 

Κπαι 0,9 3600 t fG A   
J

h
                                                                                 (9.2.1) 

όπνπ : 

 

2t

W
G

m
 ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνπο παινπίλαθεο 

 

fA 2m  ην εκβαδόλ ηνπ παινπίλαθα 

 

 

 

Τπνινγηζκόο  εκβαδνύ παινπηλάθσλ 

 

 

  Όπσο ήδε έρεη γίλεη αλαθνξά ζηελ εηζαγσγή,νη ππνινγηζκνί έρνπλ γίλεη ζε 

έλα θηίξην αλαθνξάο, ην νπνίν είλαη θηήξην ηεηξαγσληθνύ δαπέδνπ επηθαλείαο 
210 10 100m , κε επηθάλεηα θειύθνπο (πιελ αδηαβαηηθνύ δαπέδνπ) Atot=220m

2 
θαη 

όγθν θηεξίνπ V=300m
3
. Οη ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπ θηεξίνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο 

πξνο ηα ηέζζεξα θύξηα ζεκεία ηνπ νξίδνληα. Σν  ζπλνιηθό πνζνζηό ησλ 

παινπηλάθσλ  είλαη ην 25%  ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θηεξίνπ, δειαδή : 

 
225% 120 30m  

 

ε θάζε πξνζαλαηνιηζκό ζα έρνπκε μερσξηζηό πνζνζηό παινπηλάθσλ επί ηνπ 

ζπλνιηθνύ,  θαη πην ζπγθεθξηκέλα : 

Νόηνο : Pf = 50% , δειαδή ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ ζα είλαη : 

Af =
250% 30 15m . 

 

Βνξξάο : Pf = 0%, δειαδή ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ ζα είλαη : 

Af =0 m
2
 

 

Αλαηνιή : Pf = 25%, δειαδή  δειαδή ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ ζα είλαη : 

Af =
225% 30 7,5m . 

 

Γύζε : Pf = 25%, δειαδή δειαδή ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ ζα είλαη : 

 Af =
225% 30 7,5m . 
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Με βάζε όια ηα παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη ππνινγηζκόο ησλ ζεηηθώλ θνξηίσλ 

ησλ παινπηλάθσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (9.2.1) θαη 

ππνινγίδεηαη γηα όιν ην 24σξν. Γηα ιόγνπο θαιύηεξεο επνπηείαο ζα κεηαηξέςνπκε 

ηηο κνλάδεο από 
J

h
 ζε 

MJ

h
. 

 

Ο αληίζηνηρνο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 8 ) αιιά θαη ηα 

δηαγξάκκαηα δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 

          Πίλαθαο 8: Θεξκηθά θέξδε παινπηλάθσλ ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

          Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

MJ

h
 

MJ

h
 

MJ

h
 

MJ

h
 

01:00 0 0 0 0 
02:00 0 0 0 0 
03:00 0 0 0 0 
04:00 0 0 0 0 
05:00 0 0 0 0 
06:00 0 0 0 0 
07:00 0 0 0 0 
08:00 0 1,2232 0,3879 0,6472 
09:00 0 6,9307 1,5020 3,1151 
10:00 0 12,8517 2,4820 4,3329 
11:00 0 17,4042 3,0746 4,0005 
12:00 0 20,6864 3,1703 2,3640 
13:00 0 21,7462 5,2989 2,2018 
14:00 0 20,8390 7,2997 1,8209 
15:00 0 18,2944 8,9309 1,3756 
16:00 0 12,7658 8,6344 0,9696 
17:00 0 1,2805 0,6402 0,5442 
18:00 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 
00:00 0 0 0 0 
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ρήκα 9.3 : Κέξδνο παινπίλαθα λόηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 9.4 : Κέξδνο παινπίλαθα δύζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 
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ρήκα 9.5 : Κέξδνο παινπίλαθα αλαηνιήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. 
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9.3 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΡΝΗΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ ΓΙΑ ΜΔΟΤ ΣΧΝ 

ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

 

 

Σα αξλεηηθά θνξηία ησλ παινπηλάθσλ πνπ πξνθύπηνπλ από αγσγή ζεξκόηεηαο 

εμαηηίαο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο, ππνινγίδνληαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε [1]: 

 

3600 f f in outL U T T   (MJ/h)                                                                 (9.3.1) 

 

όπνπ: 

fA 2m  ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ, 

2f

w
U

m K
 ν νιηθόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο παινπηλάθσλ, ν νπνίνο 

ζύκθσλα κε ην θηήξην αλαθνξάο ηζνύηαη κε 3.5, 

in outT T  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε (9.3.1), δελ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ηζνδύλακε 

ζεξκνθξαζία eT , ε νπνία πεξηέρεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αθνύ εκείο ηελ 

ππνινγίδνπκε μερσξηζηά.  

 

9.3.1 Τπνινγηζκόο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο Σin – Tout 

 

ύκθσλα κε ην θηήξην αλαθνξάο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηνπο 

ππνινγηζκνύο, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε 20
o
C=293Κ. Όπσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη, σο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ησλ 

Αζελώλ ,νη νπνίεο πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ κεηξήζεσλ 20 

εηώλ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ 21
ε
 Ννεκβξίνπ, γηα επηθάλεηα θειύθνπο 

αλνηρηνύ ρξώκαηνο. Η δηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 9 θαη νη 

ππνινγηζκνί έρνπλ γίλεη γηα όιν ην 24σξν: 
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Πίλαθαο 9: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θηηξίνπ αλαθνξάο inT K , ζεξκνθξαζία 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο  outT K θαη ε δηαθνξά ησλ δύν ζεξκνθξαζηώλ in outT T . 

Time  inT K  outT K  in outT T  

01:00 293 284,4 8,6 
02:00 293 284,5 8,5 
03:00 293 284,5 8,5 
04:00 293 284,4 8,6 
05:00 293 284,2 8,8 
06:00 293 284,1 8,9 
07:00 293 284,1 8,9 
08:00 293 284,3 8,7 
09:00 293 284,7 8,3 
10:00 293 285,4 7,6 
11:00 293 286 7 
12:00 293 286,6 6,4 
13:00 293 287,1 5,9 
14:00 293 287,2 5,8 
15:00 293 287 6 
16:00 293 286,5 6,5 
17:00 293 285,8 7,2 
18:00 293 285 8 
19:00 293 284,4 8,6 
20:00 293 283,9 9,1 
21:00 293 283,7 9,3 
22:00 293 283,7 9,3 
23:00 293 283,9 9,1 
00:00 293 284,1 8,9 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη κε ρξήζε ηεο εμίζσζεο (9.3.1), ζα ππνινγίζνπκε ηηο 

απώιεηεο ησλ παινπηλάθσλ ζε 
J

h
. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 10, 

αθνύ έρνπλ κεηαηξαπεί νη κνλάδεο ζε 
MJ

h
. 
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Πίλαθα 10: Απώιεηεο παινπηλάθσλ γηα ηελ θάζε ώξα  

Απώλειες υαλοπινάκων  

Time  

Αλαηνιήο-δύζεο 

L
MJ

h
 

Νόηνπ 

L
MJ

h
 

01:00 -0,813 -1,625 
02:00 -0,803 -1,606 
03:00 -0,803 -1,606 
04:00 -0,813 -1,625 
05:00 -0,832 -1,663 
06:00 -0,841 -1,682 
07:00 -0,841 -1,682 
08:00 -0,822 -1,644 
09:00 -0,784 -1,569 
10:00 -0,718 -1,436 
11:00 -0,661 -1,323 
12:00 -0,605 -1,210 
13:00 -0,557 -1,115 
14:00 -0,548 -1,096 
15:00 -0,565 -1,134 
16:00 -0,614 -1,228 
17:00 -0,680 -1,361 
18:00 -0,756 -1,512 
19:00 -0,813 -1,625 
20:00 -0,860 -1,720 
21:00 -0,879 -1,758 
22:00 -0,879 -1,758 
23:00 -0,860 -1,720 
00:00 -0,841 -1,682 
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9.4 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΓΙΑΦΟΡΑ ΘΔΣΙΚΧΝ ΚΑΙ ΑΡΝΗΣΙΚΧΝ ΦΟΡΣΙΧΝ 

ΠΟΤ ΓΙΔΡΥΟΝΣΑΙ ΓΙΑ ΜΔΟΤ ΣΧΝ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

 

 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ θεθαιαίσλ ζα 

ππνινγίζνπκε ηα ζπλνιηθά θνξηία πνπ δέρνληαη νη παινπίλαθεο, γηα λα έρνπκε 

θαιύηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ. Αθνινπζεί ζπλνπηηθόο πίλαθαο 11 : 

 

 

Πίλαθαο 11 : πλνιηθά θνξηία πνπ δέρνληαη νη παινπίλαθεο  

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ 

Time  

ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

MJ
K L

h
 

MJ
K L

h
 

MJ
K L

h
 

01:00 -1,625 -0,813 -0,813 
02:00 -1,606 -0,803 -0,803 
03:00 -1,606 -0,803 -0,803 
04:00 -1,625 -0,813 -0,813 
05:00 -1,663 -0,832 -0,832 
06:00 -1,682 -0,841 -0,841 
07:00 -1,682 -0,841 -0,841 
08:00 -0,421 -0,434 -0,175 
09:00 5,362 0,718 2,331 
10:00 11,415 1,764 3,615 
11:00 16,081 2,413 3,339 
12:00 19,477 2,565 1,759 
13:00 20,631 4,741 1,644 
14:00 19,743 6,752 1,273 
15:00 17,160 8,364 0,809 
16:00 11,537 8,020 0,355 
17:00 -0,080 -0,040 -0,136 
18:00 -1,512 -0,756 -0,756 
19:00 -1,625 -0,813 -0,813 
20:00 -1,720 -0,860 -0,860 
21:00 -1,758 -0,879 -0,879 
22:00 -1,758 -0,879 -0,879 
23:00 -1,720 -0,860 -0,860 
00:00 -1,682 -0,841 -0,841 
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Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηνπο ηξεηο πξνζαλαηνιηζκνύο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ : 

 

 

 

 
ρήκα 9.6 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα λόηνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 

 
ρήκα 9.7 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα δύζεο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 
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ρήκα 9.8 : πλνιηθό θνξηίν παινπίλαθα αλαηνιήο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 

ώξνπ. 
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9.5  ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΠΟΤ ΓΙΔΡΥΔΣΑΙ ΜΔΧ ΣΧΝ ΣΟΙΥΧΝ  

 

 

Σν ζπλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ ηνίρσλ, δειαδή ην ζπλνιηθό 

θέξδνο ησλ ηνίρσλ,ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε [1]: 

 

 3600 w w in eA U T T    
J

h
                                                            (9.5.1) 

 

όπνπ: 

wA 2m  ην εκβαδόλ ηνπ ηνίρνπ, 

2w

w
U

m K
 ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ,  

 

in eT T  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

 Τπνινγηζκόο εκβαδνύ ηνίρσλ 

 

 

ύκθσλα κε απηά πνπ έρνπκε ή,ην εκβαδό όισλ ησλ πιεπξώλ ηνπ θηεξίνπ 

ππνινγίζηεθε  (220-100)=120 2m  θαη ηεο θάζε πιεπξάο μερσξηζηά, 2120
30

4
m .  

ηνλ λόην ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ είλαη 15m
2
, νπόηε ην εκβαδόλ ηνπ ηνίρνπ ζα 

είλαη: 

 
230 15 15wA m
                                                                 

 

 

ην βνξξά, επεηδή δελ έρνπκε θαζόινπ παινπίλαθεο , ην εκβαδόλ ηνπ ηνίρνπ ζα είλαη 

30 2m . 

 

ηελ αλαηνιή θαη ηε δύζε, ην εκβαδόλ ησλ παινπηλάθσλ είλαη 7,5m
2
, νπόηε ην 

εκβαδόλ ηνπ ηνίρνπ ζα είλαη: 

 

  
230 7,5 22,5wA m  
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9.5.1 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνίρσλ [1] 

 

 

ην θηήξην αλαθνξάο νη εμσηεξηθνί ηνίρνη έρνπλ  ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 εμσηεξηθό επίρξηζκα πάρνπο 0.02 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.200

w

mK
 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.720 

w

mK
  

 κόλσζε πάρνπο 0.040 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038
w

mK
 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.720

w

mK
 θαη  

 εζσηεξηθό επίρξηζκα πάρνπο 0.020 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.200

w

mK
. 

Σέινο, ν  εμσηεξηθόο θαη εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο είλαη 16
w

mK
 θαη 8

w

mK
 αληίζηνηρα.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε 9.5.1.1. 

 

3 51 2 4

1 2 3 4 5 0

1 1 1

w i

w ww w w

U h k k k k k h
     

2m K

w
                                           (9.5.1.1) 

 

 

όπνπ : 

wU         
2

w

m K
  είλαη o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

ih             
2

w

m K
 είλαη ν εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h           
2

w

m K
 είλαη  ν εμσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k
      

2m K

w
 είλαη   ν  ιόγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ηνπ ηνίρνπ. 
 

 

 Από ηελ εμίζσζε (9.5.1.1), πξνθύπηεη   ν ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ ηνίρνπ ίζνο κε wU =0.671067 
2

w

m K
. 
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9.5.2 Τπνινγηζκόο  ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό ,ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο είλαη 

ίζε κε 20C  o
 =293 K . 

 

Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ηεο 

ηζνδύλακεο ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ννεκβξίνπ, γηα επηθάλεηα 

θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο, γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

12. 

 
Πίλαθαο 12: Θεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο  

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

Time  inT K  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

eT K  eT K  eT K  eT K  

01:00 293 284,4 284,4 284,4 284,4 

02:00 293 284,5 284,5 284,5 284,5 

03:00 293 284,5 284,5 284,5 284,5 

04:00 293 284,4 284,4 284,4 284,4 

05:00 293 284,2 284,2 284,2 284,2 

06:00 293 284,1 284,1 274,1 284,1 

07:00 293 284,1 284,1 284,1 284,1 

08:00 293 285,4 292,6 285,4 295,9 

09:00 293 286,7 299,4 286,7 299,3 

10:00 293 287,7 303,9 287,7 297,7 

11:00 293 288,7 306,9 288,7 294,1 

12:00 293 289,4 308,2 289,4 289,4 

13:00 293 289,7 307,9 295,1 289,7 

14:00 293 289,6 305,8 299,5 289,6 

15:00 293 288,9 301,6 301,5 288,9 

16:00 293 287,6 294,7 298,1 287,6 

17:00 293 285,8 285,8 285,8 285,8 

18:00 293 285 285 285 285 

19:00 293 284,4 284,4 284,4 284,4 

20:00 293 283,9 283,9 283,9 283,9 

21:00 293 283,7 283,7 283,7 283,7 

22:00 293 283,7 283,7 283,7 283,7 

23:00 293 283,9 283,9 283,9 283,9 

00:00 293 284,1 284,1 284,1 284,1 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, πξνθύπηεη ν πίλαθαο 13 ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο, γηα θάζε  

πξνζαλαηνιηζκό. 

 

 
Πίλαθαο 13: H δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ                       

πεξηβάιινληνο, γηα θάζε  πξνζαλαηνιηζκό. 

Time
 

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

in eT T K  
in eT T K  in eT T K  in eT T K  

01:00 8,6 8,6 8,6 8,6 

02:00 8,5 8,5 8,5 8,5 

03:00 8,5 8,5 8,5 8,5 

04:00 8,6 8,6 8,6 8,6 

05:00 8,8 8,8 8,8 8,8 

06:00 8,9 8,9 8,9 8,9 

07:00 8,9 8,9 8,9 8,9 

08:00 7,6 0,4 7,6 -2,9 

09:00 6,3 -6,4 6,3 -6,3 

10:00 5,3 -10,4 5,3 -4,7 

11:00 4,3 -13,9 4,3 -1,1 

12:00 3,6 -15,2 3,6 3,6 

13:00 3,3 -14,9 -2,1 3,3 

14:00 3,4 -12,8 -6,5 3,4 

15:00 4,1 -8,6 -8,5 4,1 

16:00 5,4 -1,7 -5,1 5,4 

17:00 7,2 7,2 7,2 7,2 

18:00 8 8 8 8 

19:00 8,6 8,6 8,6 8,6 

20:00 9,1 9,1 9,1 9,1 

21:00 9,3 9,3 9,3 9,3 

22:00 9,3 9,3 9,3 9,3 

23:00 9,1 9,1 9,1 9,1 

00:00 8,9 8,9 8,9 8,9 
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Με δεδνκέλα όια ηα παξαπάλσ , ρξεζηκνπνηώληαο  ηε ζρέζε (9.5.1), κπνξνύκε 

λα ππνινγίζνπκε  ην ζπλνιηθό  θνξηίν  ησλ ηνίρσλ, γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 14. Γηα θαιύηεξε επνπηεία ησλ 

απνηειεζκάησλ κεηαηξέςακε ηηο κνλάδεο από 
J

h
 ζε 

MJ

h
. 

 

 

Πίλαθαο 14: πλνιηθά θνξηία ηνίρσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό 

Time  

ΒΟΡΡΑ ΝΟΣΟ ΓΤΗ ΑΝΑΣΟΛΗ 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

πλνιηθό 

θνξηίν 
MJ

h
 

01:00 -0,623 -0,312 -0,467 -0,467 

02:00 -0,616 -0,308 -0,462 -0,462 

03:00 -0,616 -0,308 -0,462 -0,462 

04:00 -0,623 -0,312 -0,467 -0,467 

05:00 -0,638 -0,319 -0,478 -0,478 

06:00 -0,645 -0,322 -0,484 -0,484 

07:00 -0,645 -0,322 -0,484 -0,484 

08:00 -0,551 -0,014 -0,413 0,158 

09:00 -0,457 0,232 -0,342 0,342 

10:00 -0,384 0,395 -0,288 0,255 

11:00 -0,312 0,504 -0,234 0,060 

12:00 -0,261 0,551 -0,196 -0,196 

13:00 -0,239 0,540 0,114 -0,179 

14:00 -0,246 0,464 0,353 -0,185 

15:00 -0,297 -0,312 0,462 -0,223 

16:00 -0,391 0,062 0,277 -0,293 

17:00 -0,522 -0,261 -0,391 -0,391 

18:00 -0,580 -0,290 -0,435 -0,435 

19:00 -0,623 -0,312 -0,467 -0,467 

20:00 -0,659 -0,330 -0,495 -0,495 

21:00 -0,674 -0,337 -0,505 -0,505 

22:00 -0,674 -0,337 -0,505 -0,505 

23:00 -0,659 -0,330 -0,495 -0,495 

00:00 -0,645 -0,322 -0,484 -0,484 

 

 

Δπνκέλσο πξνθύπηνπλ  ηα  δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ ζηελ επόκελε ζειίδα: 
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ρήκα 9.9 : πλνιηθό θνξηίν λόηηνπ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  

 

 

 

 

 
ρήκα 9.10 : πλνιηθό αλαηνιηθνύ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  
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ρήκα 9.11 : πλνιηθό θνξηίν δπηηθνύ ηνίρνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  
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9.6 ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΠΟΤ ΓΙΔΡΥΔΣΑΙ ΜΔΧ ΣΗ ΟΡΟΦΗ 

 

Σν ζπλνιηθό θέξδνο ηεο νξνθήο δίλεηαη από ηνλ ηύπν [1] 9.6.1. 

 

πλνιηθό θέξδνο νξνθήο = 3600 ( )hor hor in eA U T T  (J/h)                                     (9.6.1) 

 
 Τπνινγηζκόο εκβαδνύ νξνθήο 

 

ην θηήξην αλαθνξάο ην εκβαδόλ ηεο νξνθήο είλαη  2100horA m . 

 

 

9.6.1 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο νξνθήο [1] 

 

H νξνθή απνηειείηαη από ηα παξαθάησ δηαδνρηθά ζηξώκαηα: 

 γαξκπηιόδεκα 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200 
w

mK
, 

 ζηεγαλσηηθή ζηξώζε 0.01 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038 
w

mK
,  

 κόλσζε πάρνπο 0.060 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.038
w

mK
, 

 ζθπξόδεκα πάρνπο 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200
w

mK
,  

 νπιηζκέλν ζθπξόδεκα πάρνπο 0.14 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 2.200

w

mK
 θαη  

 επίρξηζκα πάρνπο 0.015 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 1.2
w

mK
. 

 

Ο εμσηεξηθόο θαη εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο είλαη 16
2

w

m K
 θαη 8

2

w

m K
 

αληίζηνηρα.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο ηεο νξνθήο, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε 9.6.1.1. 

 

3 5 61 2 4

1 2 3 4 5 6 0

1 1 1

hor i

w w ww w w

U h k k k k k k h
   

2m K

w
                                   (9.6.1.1) 

 

 

όπνπ:  

 

horU  [W/m
2
K]  είλαη  o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηεο νξνθήο, 

ih          [W/m
2
K]  είλαη ν εζσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h          [W/m
2
K] είλαη  ν εμσηεξηθόο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k
        

2m K

w
  είλαη  ν ιόγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ηεο νξνθήο. 

Δθαξκόδνληαο ηελ εμίζσζε (9.6.1.1), πξνθύπηεη  
2

0,489660hor

w
U

m K
. 

  

 

9.6.2 Τπνινγηζκόο  ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο  εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε 20
o
C. 

Ωο ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ηεο ηζνδύλακεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελώλ θαηά ηελ 21
ε
 Ννεκβξίνπ, γηα νξηδόληηεο επηθάλεηεο θαη κε 

επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο.Η δηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ όιν ην 24σξν 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 15. 
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Πίλαθαο 15: Η εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία Σin, ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία Σhor θαη ε δηαθνξά 

ηνπο Σin – Tout 

Time  inT K  horT K  in horT T K  

01:00 293 284,4 8,6 

02:00 293 284,5 8,5 

03:00 293 284,5 8,5 

04:00 293 284,4 8,6 

05:00 293 284,2 8,8 

06:00 293 284,1 8,9 

07:00 293 284,1 8,9 

08:00 293 284 9 

09:00 293 289,1 3,9 

10:00 293 293,2 -0,2 

11:00 293 296 -3 

12:00 293 297,4 -4,4 

13:00 293 297 -4 

14:00 293 295 -2 

15:00 293 291,3 1,7 

16:00 293 286,2 6,8 

17:00 293 285,8 7,2 

18:00 293 285 8 

19:00 293 284,4 8,6 

20:00 293 283,9 9,1 

21:00 293 283,7 9,3 

22:00 293 283,7 9,3 

23:00 293 283,9 9,1 

00:00 293 284,1 8,9 
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ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη ν πίλαθαο 16 κε ηηο ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ηεο 

νξνθήο γηα ηελ θάζε ώξα ηνπ 24ώξνπ θαη ζε 
MJ

h
: 

    

 
                                            Πίλαθαο 16: πλνιηθό θνξηίν νξνθήο γηα θάζε ώξα ηνπ 24ώξνπ 

Time  
πλνιηθό θνξηίν   νξνθήο  

MJ

h
   

01:00 -1,516 

02:00 -1,498 

03:00 -1,498 

04:00 -1,516 

05:00 -1,5512 

06:00 -1,569 

07:00 -1,569 

08:00 -1,586 

09:00 -0,687 

10:00 0,035 

11:00 0,529 

12:00 0,776 

13:00 0,705 

14:00 0,352 

15:00 -0,300 

16:00 -1,199 

17:00 -1,269 

18:00 -1,410 

19:00 -1,516 

20:00 -1,604 

21:00 -1,639 

22:00 -1,639 

23:00 -1,604 

00:00 -1,569 
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Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ηεο νξνθήο. 

 

 

 

 
ρήκα 9.12: πλνιηθό θνξηίν νξνθήο θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24 ώξνπ. 

 

 

 αλ παξαηήξεζε γηα ηα δηαγξάκκαηα ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο πνπ 

πξνεγήζεθαλ, νθείινπκε λα ζρνιηάζνπκε όηη νη κηθξναλσκαιίεο πνπ παξαηεξνύληαη 

αθείινληαη θαζαξά ζηηο απμνκεηώζεηο ησλ ζεξκνθξαζηώλ, ηηκέο πνπ ιήθζεθαλ ζαλ 

δεδνκέλα από κεηξήζεηο θαη πνπ πξνθαλώο πεξηέρνπλ ζθάικαηα.  
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9.7 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΦΤΚΣΙΚΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ ΛΟΓΧ ΑΝΑΝΔΧΗ ΚΑΙ 

ΓΙΔΙΓΤΗ ΑΔΡΑ  

 

 
 

Σν ςπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα, όπσο έρνπκε 

μαλααλαθέξεη, ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 9.7.1 [1]. 

 

1,2 3600tQ Q h    
J

h
                                                                          (9.7.1) 

 

όπνπ: 

 

 tQ  είλαη ην νιηθό ςπθηηθό θνξηίν 
J

h
, 

 Q  είλαη ε παξνρή εμσηεξηθνύ αέξνο 
L

s
, 

 h  είλαη ε δηαθνξά ελζαιπίαο κεηαμύ εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξνο 

. .
KJ

Kg
. 

 

 

9.7.1 Τπνινγηζκόο παξνρήο εμσηεξηθνύ αέξα [1] 

 

Η ζπλήζεο  παξνρή εμσηεξηθνύ αέξα  είλαη  2
L

s
 m

2 
επηθάλεηαο δαπέδνπ, ζε 

ζεξκνθξαζία πξαγκαηηθνύ πεξηβάιινληνο. Δπνκέλσο ε παξνρή εμσηεξηθνύ αέξα ζην 

θηήξην αλαθνξάο είλαη : 

 

 

 

9.7.2 Τπνινγηζκόο δηαθνξάο ελζαιπίαο  εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξα  

 

Η ελζαιπία ,είηε  ηνπ  εηζεξρόκελνπ είηε ηνπ εμεξρόκελνπ  αέξα ,ππνινγίδεηαη  

από ηνλ ςπρξνκεηξηθό ράξηε, ζπλαξηήζεη ηεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο μεξήο 

ζθαίξαο Tdb(Dry Bulb Temperature)  θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θ.  

πγθεθξηκέλα, ε  ελζαιπία  ηνπ εηζεξρόκελνπ αέξα  ππνινγίδεηαη από ηνλ 

ςπρξνκεηξηθό ράξηε γηα ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο Tdb = 20
oC  (ζεξκνθξαζία 

εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο) θαη  ζρεηηθή πγξαζία   θ=50% θαη είλαη  ίζε κε 38,5 

. .
KJ

Kg
. 

 

 

 

200
L

Q
s
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Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδνπκε ηελ ελζαιπία ηνπ εμεξρόκελνπ αέξα,  κε 

Tdb(ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο) ηηο ηηκέο ησλ Αζελώλ ,νη νπνίεο 

πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ κεηξήζεσλ 20 εηώλ θαηά ηελ 21
ε
 

Ννεκβξίνπ (γηα επηθάλεηα θειύθνπο αλνηρηνύ ρξώκαηνο)  θαη ζρεηηθέο πγξαζίεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηνλ ηύπν 9.7.2 [1]. 

 
2 2

0

1 1

360 360
cos 0,5 sin 0,5

24 24
i i

i i

m c i H s i H                        (9.7.2) 

 

όπνπ: 

 

Η  είλαη ε ώξα ηεο εκέξαο 1÷24, 

m , ic , is  , είλαη νη ζπληειεζηέο πνπ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 Πίλαθαο 17: Σηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ηεο εμίζσζεο (9.7.2) [1] 

day  m  
1c  2c  1s  2s  

21 Ννεκβξ. 65,916 5,21 -2.653 7,399 -1,167 

 

 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνθύπηεη ν πίλαθαο 18. 
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          Πίλαθαο 18: Οη ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα θάζε ώξα, ε αληίζηνηρε 

        ελζαιπία εμεξρόκελνπ αέξα, θαζώο θαη ε αληίζηνηρε δηαθνξά ελζαιπίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σέινο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (9.7.1), κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην 

ςπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα19. 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Time  outT  0  
outh . .

KJ

Kg
  

h  

01:00 11,4 69,182 26 12,5 

02:00 11,5 70,860 27 11,5 

03:00 11,5 72,740 27 11,5 

04:00 11,4 74,517 27 11,5 

05:00 11,2 75,796 26 12,5 

06:00 11,1 76,192 27 11,5 

07:00 11,1 76,463 26 12,5 

08:00 11,3 73,460 26 12,5 

09:00 11,7 70,482 27 11,5 

10:00 12,4 66,727 28 10,6 

11:00 113 62,883 28 10,6 

12:00 13,6 59,456 28 10,6 

13:00 14,1 56,920 28 10,6 

14:00 14,2 55,560 28 10,6 

15:00 14 55,464 28 10,6 

16:00 13,5 56,433 27 11,5 

17:00 12,8 58,137 26 12,5 

18:00 12 60,160 25 13,5 

19:00 11,4 62,125 25 13,5 

20:00 10,9 63,775 24 14,5 

21:00 10,7 65,031 24 14,5 

22:00 10,7 65,986 24 14,5 

23:00 10,9 66,847 24 14,5 

00:00 11,1 67,855 25 13,5 
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                                    Πίλαθαο 19: Σν ςπθηηθό θνξηίν Qt    

Time  
t

MJ
Q

h
 

01:00 -10,8 

02:00 -9,936 

03:00 -9,936 

04:00 -9,936 

05:00 -10,8 

06:00 -9,936 

07:00 -10,8 

08:00 -10,8 

09:00 -9,936 

10:00 -9,072 

11:00 -9,072 

12:00 -9,072 

13:00 -9,072 

14:00 -9,072 

15:00 -9,072 

16:00 -9,936 

17:00 -10,8 

18:00 -11,664 

19:00 -11,664 

20:00 -12,528 

21:00 -12,528 

22:00 -12,528 

23:00 -12,528 

00:00 -11,664 
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9.8. ΤΝΟΛΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΚΔΛΤΦΟΤ 

    

 

 

Σν ζπλνιηθό θνξηίν θειύθνπο ππνινγίδεηαη ώζηε λα έρνπκε κηα γεληθή εηθόλα 

ηνπ θηηξίνπ, γηα ηα θέξδε θαη ηηο απώιεηέο ηνπ, γηα ηελ εκεξνκελία πνπ κειεηάκε. 

Απηό επηηπγράλεηαη  αλ αζξνίζνπκε αιγεβξηθά ηα ζεηηθά θνξηία πνπ δηέξρνληαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ δηα κέζνπ ησλ παινπηλάθσλ, ηα αξλεηηθά θνξηία πνπ 

δηέξρνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ δηα κέζνπ ησλ παινπηλάθσλ, ην ζπλνιηθό 

θνξηίν πνπ δηέξρεηαη δηα κέζνπ ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο θαη ηέινο ην ςπθηηθό 

θνξηίν πνπ δηέξρεηαη ιόγσ δηείζδπζεο θαη αλαλέσζεο αέξα. Οπόηε, πξνθύπηεη ν 

πίλαθαο 20, ν νπνίνο δίλεη ην  ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο  πνπ δηέξρεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ, γηα θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ννεκβξίνπ. 

 

 
            Πίλαθαο 20: Tν  ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ θειύθνπο  πνπ δηέξρεηαη   

              ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ, γηα θάζε ώξα ηεο 21
εο

 Ννεκβξίνπ 

Time  

πλνιηθό θνξηίν θειύθνπο      

MJ

h
 

01:00 -30,8591 

02:00 -31,8835 

03:00 -33,0683 

04:00 -34,2531 

05:00 -35,3577 

06:00 -35,5243 

07:00 -34,4135 

08:00 -31,5213 

09:00 -21,3666 

10:00 -12,8382 

11:00 -8,1631 

12:00 -4,8947 

13:00 -2,2881 

14:00 -0,7896 

15:00 -2,7772 

16:00 -8,7685 

17:00 -2,5764 

18:00 -26,2622 

19:00 -27,6876 

20:00 -28,1687 

21:00 -29,4337 

22:00 -29,5941 

23:00 -31,4825 

00:00 -31,1307 
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Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα  πξνθύπηεη ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ 

θειύθνπο: 

 

 

 

 

 
       

 

 

 

Aλ πξνζζέζνπκε ηηο ηηκέο γηα θάζε ώξα, βξίζθνπκε ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ 

θειύθνπο γηα όιν ην 24σξν, πνπ είλαη ίζεο κε    - 182,390 MJ  .  

Από ην δηάγξακκα είλαη εκθαλέο όηη ην ζπλνιηθό θνξηίν θειύθνπο, γηα ηελ 21
ε
 

Ιαλνπαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζεηηθό θαηά ηηο κεζεκεξηαλέο ώξεο, όπνπ ην θέξδνο ησλ 

παινπηλάθσλ είλαη κεγάιν. 

 

ημείωση: Οθείινπκε νπσζδήπνηε λα αλαθέξνπκε όηη δελ έρεη ιεθζεί ππόςε 

ε ρξνληθή πζηέξεζε θαη απηό γηαηί δελ ελδηαθεξόκαζηε γηα σξηαίεο ηηκέο αιιά γηα 

εκεξήζηεο θαη κέζα ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ε ρξνληθή πζηέξεζε αθνκνηώλεηαη.  

Δπνκέλσο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κόλσζεο θαη ησλ παινπηλάθσλ, γηα ηα νπνία έρνπκε 

΄΄ςεπδναδηαβαηηθό θέιπθνο΄΄, δειαδή ζπλνιηθέο απώιεηεο θειύθνπο κεδέλ 0. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10o : ΠΡΟΔΓΓΙΗ ΄΄ΨΔΤΓΟΑΓΙΑΒΑΣΙΚΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΄΄ 

 

Σε ασηό ηο κεθάλαιο , όπφς έτοσμε αναθέρει αναλσηικά και ζηην ειζαγφγή, θα 

κάνοσμε προζέγγιζη ηοσ ΄΄υεσδοαδιαβαηικού κελύθοσς΄΄, δηλαδή  θα βρούμε ηοσς 

ζσνδσαζμούς ποσ μας δίνοσν απώλειες κηιρίοσ μηδενικές. 

 

Α. Με Pf =0,25%, k3=0,03 ,προκύπηει ηο παρακάηφ διάγραμμα, όποσ θαίνεηαι πφς 

κανένας ζσνδσαζμός από ασηούς δε μας δίνει αδιαβαηικό κέλσθος. 

 

 

Ελέγτφ για Pf=0,35% και Pf=0,45%  με ηο ίδιο k3 και προκύπηοσν ηο επόμενα 

διαγράμμαηα : 
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Όπφς θαίνεηαι από ηα διαγράμμαηα, δεν έτοσμε κανένα πιθανό ζσνδσαζμό για 

αδιαβαηικό κέλσθος. 
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 B. Με Pf =0,25%, w3=0,03mm ,προκύπηει ηο παρακάηφ διάγραμμα, όποσ θαίνεηαι 

πφς κανένας ζσνδσαζμός από ασηούς δε μας δίνει αδιαβαηικό κέλσθος. 

 

 

 

Ελέγτφ για Pf=0,35% και Pf=0,45%  με ηο ίδιο k3 και προκύπηοσν ηα επόμενα 

διαγράμμαηα ανηίζηοιτα : 
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Παραηηρούμε όηι για Pf=0,45% ,Uf=2 , k3=0,02  και w3=0,06, έτοσμε αδιαβαηικό 

κέλσθος.  

 

Γ. Τέλος,ελέγτφ για Pf =0,25%, w3=0,03mm ,προκύπηει ηο παρακάηφ διάγραμμα, 

όποσ θαίνεηαι πφς κανένας ζσνδσαζμός από ασηούς δε μας δίνει αδιαβαηικό 

κέλσθος. 

 

 

Ελέγτφ για Pf=0,35% και Pf=0,45%  με ηο ίδιο Uf και προκύπηοσν ηο επόμενα 

διαγράμμαηα ανηίζηοιτα : 
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Δύο ακόμη πιθανοί ζσνδσαζμοί  θαίνονηαι  από ηο ηελεσηαίο διάγραμμα και είναι : 

1. Pf=0,45 

Uf=2 

W3=0,07 

K3=0,025 

 

 

2. Pf=0,4 

Uf=2 

W3=0,06 

K3=0,023 

 

 

 

10.2  Σσμπεράζμα  

Ο ζηότος μας να προζεγγίζοσμε ηο ΄΄υεσδοαδιαβαηικό κέλσθος΄΄επιηεύτθει, αθού 

καηαθέραμε να βρούμε ασηούς ηοσς πιθανούς ζσνδσαζμούς, οι οποίοι δίνοσν 

μηδενικές απώλειες ζηο κηίριο αναθοράς. Είναι, λοιπόν, εθικηό τρηζιμοποιώνηας ηα 

καηάλληλα σλικά να πεηύτοσμε μηδενικές απώλειες ζε ένα κηίριο.  
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