
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

ΓΙΑΣΜΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

               «΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ» 

 

 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

«ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΚΣΗΡΗΧΝ  

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ΢» 

 

 

 

Σζίβνπ Μαξία 

Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο & 

Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ 

 

 

 

Δπηβιέπσλ: Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο, Δπάγγεινο  Υξηζηνθόξνπ 

 

 

 

ΑΘΗΝΑ 

ΑΚΑΔΗΜΑΙΚΟ ΕΤΟΣ 2010-2011 



1 
 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΓΗΑΣΜΖΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ «΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ΜΟΤ» 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 

 

«ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΚΣΗΡΗΧΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ΢» 

 

 

Σζίβνπ Μαξία 

Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο & 

Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ  

 

 

Δπηβιέπσλ: Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο, Δπάγγεινο Υξηζηνθφξνπ 

 

 

 

 

............................                          

Δ.Υξηζηνθφξνπ      

                                                         Αλ.Καζεγεηήο ΔΜΠ                          

 

 

 

 

Αζήλα, Οθηψβξηνο 2011 



2 
 

................................ 

Σζίβνπ Μαξία 

Γηπισκαηνχρνο Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο &Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ 

ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή 

γηα ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα 

αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ 

ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε κειέηε θαη αμηνιόγεζε ηεο 

ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο δηαθόξσλ δνκηθώλ πιηθώλ θαζώο θαη ηελ αλάιπζή ηεο κε ηε 

ρξήζε θαηάιιεινπ θαηαγξαθηθνύ εμνπιηζκνύ(ζεξκνθάκεξα). 

 

Γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο ζπλέβαιιε θαζνξηζηηθά 

ν Αλαπιεξσηήο θαζεγεηήο ηεο ζρνιήο Μεραληθώλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγώλ, 

θ.Φξηζηνθόξνπ Επάγγεινο, ηνλ νπνίν θαη επραξηζηώ ζεξκά γηα ηελ επηζηεκνληθή 

θαζνδήγεζε, ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα 

εκπινπηίζσ ην γλσζηηθό κνπ πεδίν κέζσ ηεο ελαζρόιεζεο κε έλα ηόζν ελδηαθέξνλ 

ζέκα. 

 

Επίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Λέθηνξα ηεο ζρνιήο Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ 

θαη Μεραληθώλ Υπνινγηζηώλ, θ.Τζαξακπάξε Παλαγηώηε, γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηά 

ηνπ, ηελ ππνζηήξημή ηνπ θαη ηελ ζπλεξγαζία ηνπ ε νπνία ήηαλ θαηαιπηηθή γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

 

Τέινο ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ γίλεη αλαθνξά ζηελ θα. Μαξαγγέιε Παξαζθεπή, 

ηδηνθηήηξηα ησλ δηακεξηζκάησλ όπνπ δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο, ρσξίο ηελ επγεληθή 

ζπγθαηάζεζε θαη ηε θηινμελία ηεο νπνίαο ε εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο ζα ήηαλ 

αδύλαηε. 

 

 

Αζήλα, Οθηψβξηνο 2011 

 

Σζίβνπ Μαξία 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



4 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο παξνπζηάδεη ζήκεξα κηα ζπλερψο απμαλφκελε πνξεία κε 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ζ κνλαδηθή ιχζε ζε απηφ ην 

πξφβιεκα είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Μνλαδηθή επθαηξία 

γηα λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα απνηειεί ν θηηξηαθφο ηνκέαο ν νπνίνο παξνπζηάδεη απφ 

ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά θαηαλάισζεο ελέξγεηαο παγθνζκίσο, αιιά είλαη θαη ν 

ηνκέαο πνπ είλαη αξθεηά επέιηθηνο ψζηε λα επηδέρεηαη ζεκαληηθέο αιιαγέο πξνο ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

΢θνπφ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή 

θαζψο θαη ε ελεξγεηαθή ζσξάθηζε θαη απφδνζε δηαθνξεηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 

Αξρηθά γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ κεραληζκψλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη δίλεηαη 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

θπξίσο ζηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αθνινπζεί κηα αλαθνξά ζηα ζεκαληηθφηεξα δνκηθά πιηθά πνπ θπξηαξρνχλ ζηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα, πεξηγξάθνληαη δηάθνξεο ηδηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ν ξφινο 

ηνπο θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζνληαη δηάθνξεο κέζνδνη κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο θαζεκηάο, θαζψο θαη ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε. Έκθαζε δίλεηαη ζηε ζεξκνγξαθία πνπ 

απνηειεί  ζεκαληηθή ζχγρξνλε κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδν κε κεγάιν πεδίν 

εθαξκνγψλ. 

΢ηε κέζνδν ηεο ζεξκνγξαθίαο απαξαίηεηε είλαη ε ρξήζε ηεο ζεξκνθάκεξαο. 

Πεξηγξάθνληαη έηζη δηεμνδηθά ηα ζηνηρεία πνπ ηελ απνηεινχλ, ε αξρή ιεηηνπξγίαο θαη 

δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο παξάκεηξνη. 

Σν θχξην κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ησλ 

κεηξήζεσλ, ηηο ζεξκνθσηνγξαθίεο πνπ ιήθζεθαλ  θαζψο θαη ζπγθεληξσηηθά 

απνηειέζκαηα κε ηηο ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Σέινο γίλεηαη απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη πξνθχπηνπλ ζπκπεξάζκαηα  γηα ην 

ζπληειεζηή πνηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ πνπ έρεη κεηξεζεί. 
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ABSTRACT 

 

 

Energy consumption is now a growing trend with significant impact on the 

environment. The solution to this problem is saving energy in various ways. The 

building sector has high rates of energy consumption, but is also flexible enough to be 

modified for energy savings.  

The aim of this thesis is the temperature distribution, the energy shielding and 

performance of building materials which are widely used in the building sector. 

Firstly, the mechanisms of heat transfer are described, pointing heat transfer by 

radiation which is used primarily in completing the measurements and understanding 

the results. 

Then, follows a presentation of the most important building materials, their qualities 

and characteristics, as well as, their application in construction. 

 Several methods of temperature measurement are analyzed and the advantages and 

disadvantages of each method as well as the equipment used in each one of them are 

pointed below. Also, the thesis emphasizes thermography which is a modern method 

of non-destructive testing, with a large range of applications. 

The method of thermography requires the use of a thermal camera. Thus, the 

elements, the function and characteristic parameters of the camera are described in 

detail. 

The main part includes the process of the measurements, the thermal photos taken and 

the values of temperature. 

Finally after processing the measurements, conclusions are drawn about the quality 

factor of the building material measured. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



6 
 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.ΑΡΥΔ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢………………………………………………….10 

   1.1 Μεηαθνξά κε αγσγή……………………………………………………………………10 

   1.2 Μεηαθνξά κε ζπλαγσγή………………………………………………………………..12 

   1.3 Μεηαθνξά κε αθηηλνβνιία……………………………………………………………..13 

     1.3.1 Ζιεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα…………………………………………………………..14 

     1.3.2 Μέιαλ ζψκα………………………………………………………………………...17 

     1.3.3 Καηαλνκή ηνπ Planck……………………………………………………………… 19 

     1.3.4 Νφκνο Μεηαηφπηζεο ηνπ Wien……………………………………………………...21 

     1.3.5 Αθηηλνβνιία ζψκαηνο………………………………………………………………22 

     1.3.6 ΢πληειεζηήο Απνξξφθεζεο κηαο Πξαγκαηηθήο Δπηθάλεηαο………………………..22 

     1.3.7 ΢πληειεζηήο Δθπνκπήο κηαο Πξαγκαηηθήο Δπηθάλεηαο…………………………….22 

     1.3.8 Έληαζε Αθηηλνβνιίαο………………………………………………………………24 

     1.3.9 Ο λφκνο Lambert……………………………………………………………………24 

2.ΓΟΜΗΚΑ ΤΛΗΚΑ………………………………………………………………………….26 

   2.1 Ξχιν……………………………………………………………………………………26 

     2.1.1Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά……………………………………………………………..26 

   2.2 Κνληάκαηα θαη επηρξίζκαηα……………………………………………………………27 

   2.3 Λίζνη………………………………………………………………………………….....30 

     2.3.1 Φπζηθνί δνκηθνί ιίζνη……………………………………………………………….30 

     2.3.2 Καηεγνξίεο πεηξσκάησλ………………………………………………………….....30 

       2.3.2.1 Δθξεμηγελή πεηξψκαηα…………………………………………………………..30 

       2.3.2.2 Ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα………………………………………………………....30 

       2.3.2.3 Μεηακνξθσζηγελή πεηξψκαηα…………………………………………………..31 

     2.3.3 Γεληθέο ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ δνκηθψλ ιίζσλ……………………………………..32 

     2.3.4 Υξήζεηο ησλ θπζηθψλ δνκηθψλ ιίζσλ………………………………………………32 

     2.3.5 Σερλεηνί δνκηθνί ιίζνη………………………………………………………………33 

       2.3.5.1 Φπζηθέο ηδηφηεηεο………………………………………………………………...33 

       2.3.5.2 Μεραληθέο ηδηφηεηεο……………………………………………………………..34 

       2.3.5.3Αξγηιηθά ή θεξακηθά δνκηθά ζηνηρεία…………………………………………....34 



7 
 

2.3.5.4Οπηφπιηλζνη ή ηνχβια………………………………………………………………...35 

       2.3.5.5 Ηδηφηεηεο ησλ ηνχβισλ…………………………………………………………...35 

       2.3.5.6 Διαθξά ή πνξψδε ηνχβια…………………………………………………….....36 

       2.3.5.7 Ππξίκαρα ηνχβια ή ππξφηνπβια………………………………………………...36 

   2.4 ΢θπξφδεκα……………………………………………………………………………...36 

     2.4.1 Δίδε ησλ ηζηκέλησλ…………………………………………………………………39 

   2.5 Μέηαιια………………………………………………………………………………..40 

     2.5.1 Υάιπβαο……………………………………………………………………………..40 

     2.5.2 Υαιθφο………………………………………………………………………………41 

     2.5.3 Αινπκίλην……………………………………………………………………………42 

     2.5.4 Μφιπβδνο……………………………………………………………………………43 

   2.6 Γπαιί……………………………………………………………………………………44 

    2.6.1 κνλφ άζξαπζην γπαιί………………………………………………………………...44 

     2.6.2  δηπιφ γπαιί αζθάιεηαο ……………………………………………………………..45 

   2.7 Θεξκνκνλσηηθά πιηθά ζπκβαηηθά θαη κε………………………………………………45 

     2.7.1 Υξεζηκφηεηα ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηηο θαηαζθεπέο…………………………………45 

     2.7.2 Παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ι……...46 

     2.7.3 Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε…………………………………………………………...48 

     2.7.4 Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε…………………………………………………………...49 

     2.7.5 Γπςνζαλίδα………………………………………………………………………….50 

     2.7.6 Αθξψδεο PVC……………………………………………………………………….50 

     2.7.7 Ίλεο πνιπεζηέξα……………………………………………………………………..51 

     2.7.8 Ακίαληνο…………………………………………………………………………….51 

     2.7.9 ΢θπξφδεκαηα κηθξήο θαηλφκελεο ππθλφηεηαο……………………………………...52 

     2.7.10 Αθξψδεο γπαιί……………………………………………………………………..52 

     2.7.11 Ταινβάκβαθαο……………………………………………………………………..52 

     2.7.12  Πεηξνβάκβαθαο…………………………………………………………………...53 

     2.7.13 Πεξιίηεο……………………………………………………………………………54 

     2.7.14 Ξπιφκαιιν (απιέο θαη ζχλζεηεο πιάθεο)………………………………………….54 

     2.7.15 Νέα πιηθά…………………………………………………………………………..55 

 



8 
 

3.ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢………………………………………..56 

   3.1 Με ειεθηξηθέο κέζνδνη…………………………………………………………………56 

     3.1.1 Θεξκφκεηξα πγξνχ ζε γπαιί………………………………………………………...56 

     3.1.2 Θεξκφκεηξα πγξνχ ζε κέηαιιν……………………………………………………..56 

     3.1.3 Θεξκφκεηξα αεξίνπ  ππφ ζηαζεξφ φγθν…………………………………………….57 

     3.1.4 Θεξκφκεηξα κε δηκεηαιιηθφ έιαζκα………………………………………………..57 

     3.1.5 Ππξίκαρνη θψλνη, ρξψκαηα θαη θξαγηφλ…………………………………………….58 

   3.2 Ζιεθηξηθέο κέζνδνη…………………………………………………………………….58 

     3.2.1 Θεξκφκεηξα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο………………………………………………..58 

     3.2.2 Θεξκφκεηξα ζεξκνζηνηρείσλ………………………………………………………..59 

     3.2.3 Ππξφκεηξα…………………………………………………………………………..60 

   3.3 Θεξκνγξαθία…………………………………………………………………………...60 

     3.3.1 Καηεγνξίεο ζεξκνγξαθίαο…………………………………………………………..61 

     3.3.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ζεξκνγξαθίαο……………………………..62 

     3.3.3 Δθαξκνγέο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο……………………………………………….63 

       3.3.3.1 Ηαηξηθή…………………………………………………………………………...63 

       3.3.3.2 Πεξηβάιινλ………………………………………………………………………63 

       3.3.3.3Αεξνδηαζηεκηθή…………………………………………………………………..63 

       3.3.3.4 Πεηξνρεκηθέο εθαξκνγέο………………………………………………………..63 

       3.3.3.5 Ζιεθηξνληθφο εμνπιηζκφο……………………………………………………….64 

       3.3.3.6 Πνηθίιεο εθαξκνγέο……………………………………………………………..64 

       3.3.3.7 Κηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο………………………………………………………..64 

         3.3.3.7.1 Θεξκνγέθπξεο………………………………………………………………..64 

         3.3.3.7.2 Γηαξξνή αέξα………………………………………………………………...67 

         3.3.3.7.3 Δληνπηζκφο λεξνχ………………...…………………………………………..68 

4.ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ…………………………………………………………………………69 

   4.1 Αθηηλνβνιίεο ζηε ζεξκνθάκεξα…..................................................................................70 

   4.2Μνλνρξσκαηηθή θαη έγρξσκε εηθφλα…………………………………………………...71 

   4.3 Pixel…………………………………………………………………………………….73 

   4.4Αληρλεπηήο ζεξκφηεηαο………………………………………………………………….73 

   4.5 Φπρφκελνη ππέξπζξνη αληρλεπηέο………………………………………………………74 



9 
 

4.6 Με ςπρφκελνη αληρλεπηέο………………………………………………………………..75 

4.7 Λεηηνπξγία αηζζεηήξα……………………………………………………………………76 

     4.7.1Αηζζεηήξεο δηάηαμεο………………………………………………………………...76 

     4.7.2Γξακκηθνί αηζζεηήξεο……………………………………………………………….76 

   4.8 Υξψκαηα αληίιεςεο ηνπ αηζζεηήξα……………………………………………………77 

   4.9Φαθνί …………………………………………………………………………………...77 

   4.10 Παξάκεηξνη ζεξκνθάκεξαο……………………………………………………………77 

   4.11 Γεσκεηξηθή αλάιπζε………………………………………………………………….78 

   4.12 Διάρηζηε δηαρσξίζηκε  δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο………………………………………78 

   4.13 Διάρηζηε αληρλεχζηκε ζεξκνθξαζία …………………………………………………79 

   4.14 Γπλακηθφ εχξνο……………………………………………………………………….79 

   4.15 Θφξπβνο……………………………………………………………………………….80 

   4.16 Βαζκνλφκεζε…………………………………………………………………………80 

   4.17 ΢πλαγεξκνί…………………………………………………………………………….81 

   4.18 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ζεξκνθάκεξαο FLUKE Ti45……………………………………81 

   4.19 Παξάκεηξνη αθξηβνχο κέηξεζεο………………………………………………………81 

5.ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ………………………………………………………..82 

6.ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ………………………………………………………………………...84                                  

7.ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ………………………………98 

8.ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ………………………………………………………………………….106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

1.ΑΡΥΔ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 
 
Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ε δηαηχπσζε ησλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ νη νπνίεο ηελ 

πεξηγξάθνπλ απνηεινχλ έλαλ μερσξηζηφ θιάδν ζηηο ηερλνινγηθέο επηζηήκεο. Με ηνλ 

φξν κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ελλννχκε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ιφγσ 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο. Σα ζεκαληηθφηεξα αληηθείκελα ηεο κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο αθνξνχλ ζηνπο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο κεηαθέξεηαη ε ζεξκφηεηα 

θαη ηνπο ξπζκνχο κε ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαθνξά απηή. ΢πκπιεξψλεη 

δειαδή ηε ζεξκνδπλακηθή ε νπνία, φπσο είλαη γλσζηφ, αζρνιείηαη κε ηηο νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο ησλ δηαδηθαζηψλ θαηά ηηο νπνίεο έρνπκε αιιειεπίδξαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο κε ην πεξηβάιινλ. Καηά ηελ αιιειεπίδξαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο, ρσξίο φκσο λα καο δίλεηαη θακία επηπιένλ πιεξνθνξία ηφζν γηα 

ηνλ ηξφπν ηεο αιιειεπίδξαζεο φζν θαη γηα ηνπο ξπζκνχο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο. 

Σν θελφ απηφ ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπιεξψλεη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Ζ 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο, ινηπφλ, είλαη ε επηζηήκε ε νπνία επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζ’ έλα ζψκα ζε ζπλάξηεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ, θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. Οη κεραληζκνί κε 

ηνπο νπνίνπο κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα είλαη ηξείο: 

  

1.1 Μεηαθνξά κε αγσγή 

 

Δίλαη ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα δηαρέεηαη ζε έλα ζηεξεφ ή ζε αθίλεην 

ξεπζηφ, φηαλ ζην κέζν ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή θιίζε. Ζ ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη δηα 

κέζνπ ηεο κάδαο ησλ ζσκάησλ. Όηαλ δπν ζψκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

έιζνπλ ζε άκεζε επαθή, ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη απφ ην ζεξκφηεξν πξνο ην 

ςπρξφηεξν. ΢ηελ αγσγή έρνπκε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ζσκαηίδηα κεγαιχηεξεο 

ελέξγεηαο ζε ζσκαηίδηα ρακειφηεξεο ελέξγεηαο ελφο πιηθνχ, ιφγσ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ.  

Ζ δπζθνιία ηεο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ησλ ζσκάησλ, εμαξηάηαη απφ 

ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ ζψκαηνο. Παξάδεηγκα θαιψλ αγσγψλ είλαη ηα κέηαιια, ελψ 

αληίζηνηρα παξάδεηγκα θαθψλ αγσγψλ είλαη ηα πιαζηηθά, ην μχιν θαη ν αέξαο. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι [W/m*K] ησλ πιηθψλ είλαη δείθηεο ηεο 

ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ησλ πιηθψλ δηακέζνπ ηεο κάδαο ηνπο. Δίλαη 

ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ εμαξηάηαη απφ ηε θπζηθή ηνπ δνκή ,ηελ πίεζε θαη ηε 

ζεξκνθξαζία. Δπεηδή ηα πεξηζζφηεξα πιηθά είλαη νκνγελή θαη ζεσξνχληαη ηζφηξνπα 

,ζπλήζσο δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε εμάξηεζε ηνπ ι απφ ηε ζέζε θαη ηε δηεχζπλζε. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κεηαβάιιεηαη ζρεδφλ πάληα κε ηε ζεξκνθξαζία. 

Απμάλεηαη πάληα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα αέξηα ζε ρακειέο πηέζεηο 

αιιά κπνξεί λα απμάλεηαη ή λα κεηψλεηαη ζηα ζηεξεά θαη ζηα πγξά. ΢πλήζσο ππάξρεη 

γξακκηθή εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο απφ ηε ζεξκνθξαζία 

(ζρέζε 1.1-1): 
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                                                         (1.1-1) 

 

 

φπνπ ιν : ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζηε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Σν (0°C 

ή 20°C ), b: ζηαζεξά ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά θαη ΓΣ: ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο Σ-Σν. 

 

Σν πξφβιεκα ζπλήζσο είλαη αλ κπνξεί ν ι λα ζεσξεζεί ζηαζεξφο ζην εχξνο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο κεηαβνιήο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη θάπνηα δηαδηθαζία. Αλ απηφ 

δελ είλαη κεγάιν, ηφηε ν ι ζεσξείηαη ζηαζεξφο, πξαθηηθά δειαδή αλεμάξηεηνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ηα πγξά θαη ηα αέξηα ε ζεξκηθή ελέξγεηα ,κεηαθέξεηαη δπζθνιφηεξα 

ζε ζρέζε κε ηα ζηεξεά. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε απηά ε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ κνξίσλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε θαη ε θίλεζε ησλ κνξίσλ γίλεηαη κε κεγαιχηεξε 

ηπραηφηεηα. Γεληθά ινηπφλ ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ αεξίσλ θαη ησλ πγξψλ είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηή ησλ ζηεξεψλ. ΢ηα πγξά ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα γεληθά κεηψλεηαη 

φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Οη ζεκαληηθέο εμαηξέζεηο ηνπ θαλφλα απηνχ είλαη ην 

λεξφ θαη ε γιπθεξίλε. ΢ηα αέξηα ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 

 

 

 
  

Σρήκα 1.1-1 Μεραληζκόο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο κε αγσγή. 

 

Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ πέηαζκα, κε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα 

γηα δεδνκέλν πάρνο δηαηππψλεηαη σο εμήο(ζρέζε 1.1-2 θαη ζρήκα 1.1-1):  

 

                                             
 

 
                                                   (1.1-2)                                              

 

φπνπ Q : ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία δηέξρεηαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα t απφ 

ηελ κία πιεπξά (κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίαο) ζηελ άιιε (κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίαο),  
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ι : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ, A : ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο  

   : ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο,    : ζεξκνθξαζία ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη d : ην πάρνο ηνπ πιηθνχ  

 

 

1.2 Μεηαθνξά κε ζπλαγσγή 

 

Δίλαη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ κηαο επηθάλεηαο θαη ελφο 

θηλνχκελνπ ξεπζηνχ ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Ζ ζπλαγσγή είλαη έλαο ζχλζεηνο κεραληζκφο κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο. Ζ ζπλνιηθή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο νθείιεηαη αθ’ ελφο ζηελ ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεηαη ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ κνξίσλ θαη αθ’ εηέξνπ ζηελ ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεηαη απφ ηελ καθξνζθνπηθή θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ.  

Αλάινγα κε ηελ ξνή ηνπ ξεπζηνχ ε ζπλαγσγή δηαθξίλεηαη ζε :  

 Ειεύζεξε (θπζηθή) ζπλαγσγή: ε ξνή είλαη απνηέιεζκα ησλ δπλάκεσλ άλσζεο 

πνπ νθείινληαη ζηηο δηαθνξέο ππθλφηεηαο ιφγσ ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ ζην 

ξεπζηφ.  

 Εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή: ε ξνή πξνθαιείηαη απφ εμσηεξηθά κέζα 

(αλεκηζηήξεο, αληιίεο).  

 Σπλδπαζκέλε ζπλαγσγή: φπνπ ζπλππάξρνπλ ε ειεχζεξε θαη εμαλαγθαζκέλε. 

Αληηζηνηρεί ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη κηθξή, ιφγσ ηεο 

εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο, ελψ νη δπλάκεηο ηεο άλσζεο είλαη κεγάιεο.  

 

Ο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο h [W/m
2
 * K] εκπεξηέρεη φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπλαγσγή. Δμαξηάηαη απφ ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ ξεπζηνχ φπσο 

ππθλφηεηα, ημψδεο, ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη εηδηθή ζεξκφηεηα, θαζψο επίζεο θαη 

απφ ηελ γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο ξνήο. 

 

 
Σρήκα 1.2-1  Μεραληζκόο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο κε ζπλαγσγή. 
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Σν πνζφ ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο ππνινγίδεηαη σο εμήο(ζρέζε 1.2-1 θαη 

ζρήκα 1.2-1) :  

  
     

 
                                                 (1.2-1) 

 

φπνπ Q: ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ζηελ  

ελδηάκεζε ,h: ν ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο ,A: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο,   :ε 

ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο ,   : ε ζεξκνθξαζία ηεο 

ελδηάκεζεο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη x : ην πάρνο ηνπ δηαθέλνπ 

 

1.3 Μεηαθνξά κε αθηηλνβνιία 

 

Όια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ελέξγεηα ππφ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθνληαη, ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο 

ηνπο, ηε θχζε ηεο επηθάλεηαο θαη δηάθνξεο άιιεο παξακέηξνπο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα 

θηάλεη ζηελ γε απνθιεηζηηθά κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

κε αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη κε  ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη δελ απαηηείηαη ε 

παξνπζία ελφο ελδηάκεζνπ κέζνπ. ΢ην θελφ κάιηζηα ε αθηηλνβνιία κεηαθέξεηαη πην 

απνηειεζκαηηθά.  

Όηαλ ε αθηηλνβνιία πξνζπέζεη ζε έλα άιιν ζψκα ή ζα απνξξνθεζεί ή ζα αλαθιαζηεί 

ή ζα κεηαθεξζεί. Απηφ ζεκαίλεη φηη παξάιιεια κε ηελ εθπνκπή, φια ηα ζψκαηα 

απνξξνθνχλ αθηηλνβνιία απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο. Αλ έλα ζψκα είλαη ζεξκφηεξν απφ 

ην πεξηβάιινλ ηνπ ηφηε εθπέκπεη πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απ’ φηη απνξξνθά θαη 

ςχρεηαη. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε απνξξνθά πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απφ φηη 

εθπέκπεη θαη ην ζψκα απηφ ζεξκαίλεηαη. Σειηθά ζα έξζεη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπ, κία θαηάζηαζε φπνπ νη ξπζκνί εθπνκπήο θαη απνξξφθεζεο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ίζνη. 

Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ελφο ζηεξενχ 

ζψκαηνο είλαη ζπλερέο. Σν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη δηαθέξεη γηα θάζε 

ζπρλφηεηα θαη εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ δνκή ηνπ ζψκαηνο φζν θαη απφ ην πιηθφ ηνπ. 

Οη ζπρλφηεηεο απηέο αλαθέξνληαη σο θάζκα ηνπ ζψκαηνο θαη ζπρλά ζπγθεληξψλεη ην 

ελδηαθέξνλ φρη κφλν ην εχξνο ηνπο αιιά θαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ έλα ππνζχλνιν ηνπ θάζκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, έρεη ελδηαθέξνλ λα 

βξεζεί ε ζπρλφηεηα εθείλε ζηελ νπνία εθπέκπεηαη ε πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απφ ην 

ζψκα, δειαδή ην θπξίαξρν ζεκείν ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. Δίλαη ινγηθφ φηη ην 

απνηέιεζκα ηεο πξνεγνχκελεο αλαδήηεζεο ζα εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. Σα πεξηζζφηεξα ζψκαηα κε ηα νπνία έξρεηαη ζε επαθή ν 

άλζξσπνο έρνπλ θπξίαξρε ζπρλφηεηα εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο ζην ππέξπζξν θσο 

θαη επνκέλσο ε αθηηλνβνιία ηνπο δελ είλαη νξαηή. Παξ’ φια απηά, φζν ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη ηφζν πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη. 

Δπίζεο ε θπξίαξρε ζπρλφηεηα κεηαθέξεηαη πξνο ην νξαηφ θσο θαη άξα γίλεηαη νξαηή 

απφ ηνπο αλζξψπνπο. ΢πλήζσο, φηαλ ην ζψκα ζεξκαίλεηαη, ε θπξίαξρε ζπρλφηεηα 

κεηαθέξεηαη απφ ην βαζχ θφθθηλν ζην θσηεηλφ θίηξηλν θαη ηειηθά ζην ιεπθφ θσο.H 

αθηηλνβνιία φκσο εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία αιιά θαη ηελ ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηνο.΢ε θάζε πεξίπησζε ν ξπζκφο απμάλεηαη φηαλ νη επηθάλεηεο δελ είλαη 

γπαιηζκέλεο αιιά ηξαρηέο. Ζ εμάξηεζε απφ ην πιηθφ ησλ ζσκάησλ θάλεη ην 

πξφβιεκα αθφκα πην πνιχπινθν. 

 

 



14 
 

΢ήκεξα μέξνπκε φηη  απηφ ζπζρεηίδεηαη κε ην λφκν ησλ Planck-Boltzmann(ζρέζε 1.3-

1): 

 

   
    

 
                                                   (1.3-1) 

 

φπνπ    ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο (ζε κm) θαη Σ: ζεξκνθξαζία (ζε Kelvin) γηα έλα 

ζψκα πνπ αθηηλνβνιεί. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, παξαηεξψληαο έλα θφθθηλν-δεζηφ 

δίζθν ράιπβα κε ζεξκνθξαζία 1000°C ( ≈ 1300K), ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο ζα 

ήηαλ πεξίπνπ 3κm. 

  

1.3.1 Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 

 

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ή ηε 

ζπρλφηεηά ηνπο, φπνπ ε ζπρλφηεηα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ην κήθνο θχκαηνο. 

Σν κήθνο θχκαηνο παίδεη θπξίαξρν ξφιν φηαλ αλαιχεηαη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε 

αθηηλνβνιία. 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη κνξθή ελέξγεηαο θαη δηαδίδεηαη ζην ρψξν 

κέζσ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά 

θχκαηα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε χιε, ιφγσ ησλ αιιαγψλ ζηε 

δηάηαμε ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ αηφκσλ ή ησλ κνξίσλ. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

κπνξνχλ λα δηαδνζνχλ αθφκε θαη ζην θελφ, απνηεινχληαη απφ έλα ειεθηξηθφ θαη έλα 

καγλεηηθφ πεδίν, θαη ηα δχν ηαιαληνχκελα θαη κάιηζηα θάζεηα κεηαμχ ηνπο.  

Γηαδίδνληαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ζπρλφηεηά ηνπο 

f θαη ην κήθνο θχκαηφο ηνπο ι(ζρέζε 1.3.1-1):  

 

  
 

 
                                                      (1.3.1-1) 

 

φπνπ c :ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο ζην κέζν(γηα ην θελφ είλαη   = 2.998*108 m/s) 

  

 

Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα θχκαηα απηά απμάλεηαη φζν κεηψλεηαη ην κήθνο 

θχκαηφο ηνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα πςίζπρλα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

(ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, αθηίλεο Υ θαη γ )λα κεηαθέξνπλ κεγάιε ελέξγεηα, γεγνλφο 

πνπ έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ θπκάησλ απηψλ κε ηα 

πιηθά ζψκαηα.  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη επεθηείλεηαη ζε έλα 

επξχ θάζκα ελεξγεηψλ θαη κεθψλ θχκαηνο. Ζ δηαλνκή φισλ ησλ αθηηλνβφισλ 

ελεξγεηψλ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ζε έλα δηάγξακκα, γλσζηφ σο ειεθηξνκαγλεηηθφ 

θάζκα. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα θαιχπηεη έλα κεγάιν εχξνο κεθψλ θχκαηνο: 

απφ ιηγφηεξν ησλ      κm γηα ηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία κέρξη 1010 κm (θαη 

πεξηζζφηεξν) γηα ηα θχκαηα ειεθηξηθήο ηζρχνο. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηηο αθηίλεο γ, 

ηηο αθηίλεο Υ, ηελ ππεξηψδε  αθηηλνβνιία, ην νξαηφ θσο, ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, 

ηα κηθξνθχκαηα θαη ηα ξαδηνθχκαηα (ζρήκα 1.3.1-1). 
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α)Ραδηνθχκαηα(radiowaves) 

 

Σν εχξνο ηνπ κήθνπο θχκαηφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 106-1010 κm. Σα ξαδηνθχκαηα 

εθπέκπνληαη απφ ηε Γε, ηα θηίξηα, ηα απηνθίλεηα θη άιια κεγάια ζε κέγεζνο 

αληηθείκελα. Πάλσ ζηα ξαδηνθχκαηα έρεη βαζηζηεί ε ιεηηνπξγία ησλ ξαληάξ, ηα νπνία 

αληρλεχνπλ ηελ παξνπζία θαη ηελ θίλεζε ζσκάησλ πνπ εθπέκπνπλ απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ηελ αθηηλνβνιία. Σα ξαδηνθχκαηα, επίζεο, είλαη επξέσο γλσζηά γηα ηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα κεηαθέξνπλ ξαδηνθσληθά ζήκαηα θαη ζήκαηα ηειεφξαζεο. Σα ξαδηνθσληθά 

θχκαηα απνηεινχληαη απφ δχν εηδψλ εθπνκπέο, ηελ ΑΜ (amplitude modulated 

waves) θαη ηελ FM (frequency modulated waves). Σα FM θχκαηα έρνπλ κηθξφηεξν 

κήθνο θχκαηνο απφ ηα ΑΜ θαη κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ απφ κεγάια ζψκαηα, φπσο 

ζπίηηα, θηίξηα θαη ηνχλει. Αληίζεηα, ηα ΑΜ κπνξνχλ λα "απνθχγνπλ" ηέηνηα ζψκαηα 

θαη λα ηαμηδέςνπλ ζε πην κεγάιεο απνζηάζεηο. Ραδηνθχκαηα εθπέκπνληαη, επίζεο, θαη 

απφ άιια ζψκαηα, φπσο αζηέξεο θαη αέξηα ζην δηάζηεκα (φπνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ).  

 

β)Μηθξνθχκαηα(microwaves) 

 

Απνηεινχλ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο θαη ρακειήο 

ελέξγεηαο. Σν κήθνο θχκαηφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 103-106 κm. Υξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνπο αζηξνλφκνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δνκήο ησλ γεηηνληθψλ γαιαμηψλ, 

θαζψο θαη ηνπ δηθνχ καο. Ο άλζξσπνο εθκεηαιιεχηεθε απηήλ ηελ αθηηλνβνιία ζηελ 

θαηαζθεπή θνχξλσλ κηθξνθπκάησλ, νη νπνίνη κπνξνχλ λα ζεξκάλνπλ θαγεηά, θαζψο 

ε αθηηλνβνιία απηή απνξξνθάηαη απφ ηηο ηξνθέο θαη ηηο ζεξκαίλεη.  

 

 

γ)Τπέξπζξε αθηηλνβνιία(infrared radiation)  

 

Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε αθηηλνβνιία απνηειεί ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο. Σν κήθνο θχκαηφο ηεο θπκαίλεηαη απφ 0.76 κm – 103 κm. Σν εχξνο 

ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο δηαρσξίδεηαη, επίζεο, ζε near-infrared (0,76 κm ... 1.5 

κm), ζε shortwave infrared (1.5 κm…3κm), ζε middle infrared (3 κm…5.5 κm) θαη 

thermal infrared (5.5κm…103 κm).Οη ππέξπζξεο κεραλέο απεηθφληζεο 

ζπιιακβάλνπλ ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο πνπ εθπέκπεη ην ζψκα θαη δεκηνπξγνχλ ηα 

δηαγξάκκαηα ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ, πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο(ζεξκνγξάθεκα).Οη ππέξπζξεο θσηνγξαθηθέο κεραλέο δίλνπλ εηθφλεο απφ 

ηηο αφξαηεο ππέξπζξεο αθηίλεο θαη παξέρνπλ αθξηβή ηθαλφηεηα εμ απνζηάζεσο 

κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

 

δ)Οξαηή αθηηλνβνιία(visible light) 

 

Σν θσο είλαη ε νξαηή πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαη εθηείλεηαη απφ 

0.40 κm έσο 0.76 κm.Σν εχξνο κήθνπο θχκαηνο αιιάδεη γηα ηα δηάθνξα ρξψκαηα. Σν 

ρξψκα κηαο επηθάλεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηεο επηθάλεηαο λα αλαθιά 

δηάθνξα κήθε θχκαηνο. Γηα παξάδεηγκα κηα επηθάλεηα ζα θαίλεηαη ζην αλζξψπηλν 

κάηη πνξηνθαιί, φηαλ αλαθιά ηηο αθηηλνβνιίεο κε κήθε θχκαηνο απφ 0.60 – 0.63 κm 

θαη απνξξνθά ηηο ππφινηπεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηαιακβάλεη ηε δψλε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο απφ 0.30 κm έσο 3 κm.Σν κηζφ δειαδή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη θσο ελψ ην ππφινηπν είλαη ππεξηψδεο θαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία. 
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Σν αλζξψπηλν κάηη βιέπεη κφλν ζε κία κηθξή πεξηνρή ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ θσηφο. Όπσο βιέπνπκε ζην «θάζκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο» ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία αξρίδεη απφ ην ηέινο ηεο 

ππεξηψδνπο, πεξλά ζην νξαηφ θαη πεξηέρεη φιν ην ππέξπζξν. 

 

 

ε)Τπεξηψδεο αθηηλνβνιία(ultraviolet radiation) 

 

Απνηειεί ηελ πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο κε κήθνο θχκαηνο απφ 10
-2

 

κm – 0.40 κm. Έρεη ζπρλφηεηα ιίγν παξαπάλσ απφ απηή ηνπ νξαηνχ θσηφο. Χζηφζν, 

ε έληαζή ηεο είλαη ηέηνηα πνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηζηνχο θαη θχηηαξα. Ο ήιηνο 

είλαη κηα πεγή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη κηθξέο δφζεηο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο 

βνεζνχλ ζηελ παξαγσγή ηεο βηηακίλεο D θαη πξνθαινχλ ην καχξηζκα ηνπ 

αλζξψπηλνπ δέξκαηνο. Ζ πνιχσξε έθζεζε, φκσο, ηνπ αλζξψπνπ ζε αθηηλνβνιία 

πινχζηα ζε ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο πξνθαιεί εγθαχκαηα, ειηαθέο δεξκαηίηηδεο θαη 

ζνβαξέο βιάβεο ζηα κάηηα. Σν ζηξψκα ηνπ φδνληνο ζηελ αηκφζθαηξα απνξξνθά ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, αιιά ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε έρεη 

πξνθαιέζεη εμαζζέληζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη 

επηθίλδπλα νη δφζεηο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο πνπ βνκβαξδίδεη ηε Γε θαη 

ιακβάλνπλε νη δψληεο νξγαληζκνί. Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία παξάγεηαη θαη απφ ηνπο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ ηαηξηθή γηα απνζηεηξψζεηο θαη 

γηα δηάθνξεο ζεξαπείεο, θαζψο θαη απφ ηνπο αζηξνλφκνπο γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ 

ειηαθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπ γαιαμία καο θαη άιισλ πεξηνρψλ ηνπ ζχκπαληνο.  

 

 

ζη)Αθηίλεο Υ 

 

Σν κήθνο θχκαηνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 10
-5

κm–10
-2

 κm. Απνηειεί ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία κεγάιεο ζπρλφηεηαο. Έρνπλ ηέηνηα δηαηξεηηθή ηθαλφηεηα, ψζηε λα 

δηαπεξλνχλ εχθνια αξθεηά πιηθά θαη λα θαηαζηξέθνπλ ηζηνχο δέξκαηνο πνιιψλ 

δψσλ. Απηφ καο έρεη νδεγήζεη ζην λα ρξεζηκνπνηνχκε ηηο αθηίλεο Υ (κε αξθεηή 

θεηδψ) ψζηε λα παξαηεξνχκε ην αλζξψπηλν ζψκα. Βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή ζηελ 

ηαηξηθή (αθηηλνγξαθίεο). Δίλαη επηθίλδπλεο ζε κεγάιεο δφζεηο, αιιά ε ειεγρφκελε 

ρξήζε ηνπο βνεζάεη ζηελ αλαραίηηζε ζνβαξψλ αζζελεηψλ φπσο ηνπ θαξθίλνπ.  

 

 

δ)Αθηίλεο γ 

 

Σα κήθε θχκαηνο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο εθηείλνληαη απφ 10
-8

–10
-5

 κm. Οη αθηίλεο γ, 

πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα θαη ηα κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο εθπέκπνληαη 

απφ ξαδηελεξγά πιηθά, θπζηθά ή ηερλεηά. Δπίζεο, κεγάινη επηηαρπληέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη επηζηήκνλεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο ηεο χιεο κπνξνχλ λα 

δψζνπλ αθηηλνβνιία γ. Αιιά ε κεγαιχηεξε πεγή αθηηλψλ γ είλαη ην ζχκπαλ. Παξάγεη 

αθηηλνβνιία γ κε φινπο ηνπο δπλαηνχο ηξφπνπο. Οη αθηίλεο απηέο έρνπλ κηα 

εθπιεθηηθή δηαηξεηηθή ηθαλφηεηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ 

κηα επηθάλεηα ηζηκέληνπ κε πάρνο 3 m. 

 

Σν ζρήκα  δείρλεη ην θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηα νλφκαηα 

πνπ δίλνπκε ζηελ αθηηλνβνιία ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θαη αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ: 
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Σρήκα 3 :Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.3.1-1 Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα. 

 

 

1.3.2 Μέιαλ ζώκα 

 

Μηα καχξε καη επηθάλεηα απνξξνθά φιν ην θσο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηεο. Καηά 

αλαινγία, κηα επηθάλεηα πνπ απνξξνθά φιε ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη 

πάλσ ζε απηή, θαιείηαη καχξε επηθάλεηα, θαη αληίζηνηρα έλα ζψκα πνπ απνξξνθά 

φιε ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ιέγεηαη κέιαλ ζψκα. ΢ηελ πξάμε, ην απνιχησο 

κέιαλ ζψκα δελ ππάξρεη, αιιά ππάξρνπλ ζψκαηα πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο. ΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε, ε έλλνηα ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ή 

επηθάλεηαο είλαη πνιχ ρξήζηκε ζηελ αλάιπζε πξνβιεκάησλ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

κε αθηηλνβνιία. 

Ζ κεζνδνινγία κε ηελ νπνία πξνζδηνξίδεηαη ην κέιαλ ζψκα είλαη ε εμήο: κηα κηθξή 

ηξχπα αλνίγεηαη ζε κηα θνηιφηεηα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη κέζα ζηελ ηξχπα ηειηθά απνξξνθάηαη νινθιεξσηηθά. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ζε θάζε αλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο έλα κέξνο απνξξνθάηαη κε 

απνηέιεζκα κεηά απφ κεξηθέο αλαθιάζεηο φιε ε εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία λα έρεη 

απνξξνθεζεί θαη λα κελ ππάξρεη επηζηξνθή κέζα απφ ηελ ηξχπα. Ζ ηξχπα 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κειαλφ ζψκα απνξξνθψληαο φιε ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη ζε απηή. Ηζνδχλακα ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ θνηιφηεηα ζα 

αθηηλνβνιεί. Ζ αθηηλνβνιία πνπ εμέξρεηαη απφ ηελ ηξχπα εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία αιιά φρη απφ ην πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ε θνηιφηεηα. Απηφ ην 

γεγνλφο είλαη κε αλακελφκελν γηαηί θαλείο ζα πεξίκελε πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία αλ 

ε θνηιφηεηα είλαη θαιπκκέλε απφ καχξν βεξλίθη απφ φηη αλ απνηειείηαη απφ έλα 

θαινγπαιηζκέλν κέηαιιν. Ζ εμήγεζε είλαη φηη λαη κελ ην βεξλίθη αθηηλνβνιεί 

πεξηζζφηεξν αιιά επίζεο απνξξνθά πεξηζζφηεξν (κηθξή αλάθιαζε) κε απνηέιεζκα 
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ε αθηηλνβνιία πνπ βγαίλεη απφ ηελ ηξχπα λα είλαη ε ίδηα θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο(ζρήκα 1.3.2-1). 

Ζ αλεμαξηεζία ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ηξχπα, απφ ην πιηθφ ηεο 

θνηιφηεηαο, επηβάιιεηαη απφ ηνλ δεχηεξν λφκν ηεο ζεξκνδπλακηθήο. Αλ ν ξπζκφο 

εθπνκπήο ελέξγεηαο κε αθηηλνβνιία είλαη κεγαιχηεξνο γηα ην ζψκα πνπ έρεη ηελ 

καχξε επηθάλεηα απφ απηφ πνπ απνηειείηαη απφ κέηαιιν (θαη δεδνκέλνπ φηη νη δχν 

ηξχπεο απνξξνθνχλ φιε ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε απηέο) ηφηε ζα έρνπκε 

θαζαξή κεηάδνζε ζεξκφηεηαο αλάκεζα ζε δχν ζψκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία πξάγκα πνπ αληηβαίλεη ηνλ δεχηεξν λφκν ηεο ζεξκνδπλακηθήο. Σν 

ζπκπέξαζκα απφ ηα παξαπάλσ είλαη φηη πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηα ζρέζε κεηαμχ ηεο 

ηθαλφηεηαο ελφο πιηθνχ λα εθπέκπεη θαη λα αλαθιά αθηηλνβνιία. Οη πεξηζζφηεξεο 

ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κειαλά ζψκαηα. Αιιά θαη κε 

ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο κπνξνχλ ζε πξψηε πξνζέγγηζε λα ζεσξεζνχλ ζαλ κειαλά 

ζψκαηα αξθεί λα κελ είλαη κεηαιιηθέο. ΢πλεπψο, κπνξνχκε λα ζπζρεηίζνπκε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ πνπ εμεηάδεηαη, κε απηήλ ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ζε 

παξφκνηεο πεξηπηψζεηο. Σν κέιαλ ζψκα εθπέκπεη ηε κέγηζηε δπλαηή πνζφηεηα 

αθηηλνβνιίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ελψ αληίζηνηρα 

απνξξνθά φιε ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ. 

 

 

 
 

Σρήκα 1.3.2-1  Πξνζνκνίσζε κέιαλνο ζώκαηνο. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ λφκν ησλ Stefan-Boltzmann o ξπζκφο πνπ αθηηλνβνιεί ελέξγεηα έλα 

κέιαλ ζψκα, είλαη αλάινγνο ηεο 4εο δχλακεο ηεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ(ζρέζε 

1.3.2-1): 

 

                                                       (1.3.2-1) 

 

φπνπ W: αθηηλνβνινχκελε ζεξκνξξνή αλά κνλάδα επηθαλείαο ελφο κέιαλνο ζψκαηνο 

ζεξκνθξαζίαο Σ πξνο ηνλ εκηζθαηξηθφ ρψξν ππεξάλσ απηνχ θαη ζ :ε ιεγφκελε 

ζηαζεξά Stefan-Boltzmann (56.7        kW/     ) 

 

Οη πξαγκαηηθέο επηθάλεηεο παξνπζηάδνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ ηα 

βξίζθνπκε ζηελ ηδεαηή κειαλή επηθάλεηα Ζ παξαδνρή ηεο κειαλήο επηθάλεηαο δελ 

είλαη θαη ηφζν θαθή αλ εμαηξέζνπκε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ζε πςειή ζεξκνθξαζία 
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αιιά είλαη δπλαηφ λα βειηηψζνπκε πεξαηηέξσ ηελ πξνζέγγηζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

επηθαλεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζπληειεζηή ε (<1) φπνπ ε ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο 

ηεο επηθάλεηαο κε ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. ΢ε κηα πξαγκαηηθή επηθάλεηα ε 

αθηηλνβνινχζα ηζρχο είλαη πξνθαλψο κηθξφηεξε γηα ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Ζ ηηκή 

ηεο εμαξηάηαη απν ην πιηθφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο θαη δείρλεη πφζν 

πξνζεγγίδεη ε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα ην κέιαλ ζψκα. Ζ απνξξνθεηηθφηεηα ηεο 

επηθάλεηαο δελ εμαξηάηαη κφλν απν ηελ επηθάλεηα αιιά θαη απν ην είδνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. 

Ζ ίδηα επηθάλεηα κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζε αθηηλνβνιίεο 

δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο. Μφλν ε απνξξνθψκελε αθηηλνβνιία κεηαβάιιεη ηελ 

εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο, ελψ ε αλαθιψκελε θαη ε αθηηλνβνιία πνπ 

δηαπεξλά ην ζψκα δελ έρνπλ πξνθαλψο θακία επίδξαζε ζε απηή. Όηαλ δχν 

πξαγκαηηθέο επηθάλεηεο βξίζθνληαη απέλαληη ε κία ζηελ άιιε ηφηε ζπκβαίλνπλ 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο θαη ν ππνινγηζκφο ηεο θαζαξήο ξνήο ελέξγεηαο γίλεηαη 

πεξίπινθνο. 

 

1.3.3 Καηαλνκή ηνπ Planck 

 

Κάζε ζψκα κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ απνιχηνπ κεδελφο (273.15 K 

ή 0°C ), εθπέκπεη αθηηλνβνιία πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ζ’ έλα κεγάιν εχξνο 

θχκαηνο. Ζ ηδεαηή επηθάλεηα πνπ κπνξεί λα εθπέκςεη ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο 

ζε κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία είλαη ην κέιαλ ζψκα.  

Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ αλαθεξζεί, ην κέιαλ ζψκα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

επηθάλεηα αλαθνξάο κε ηελ νπνία ζπγθξίλνληαη νη ηδηφηεηεο αθηηλνβνιίαο ησλ 

πξαγκαηηθψλ επηθαλεηψλ.  

Ο λφκνο ηνπ Planck καο δίλεη ηελ θαζκαηηθή ηζρχ ηεο αθηηλνβνιίαο (ελέξγεηα) πνπ 

εθπέκπεηαη απφ έλα ζψκα ζπγθεθξηκέλεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο T θαη 

ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο ι αλά κνλάδα επηθάλεηαο(ζρέζε 1.3.3-1): 

 

              
        

    
   
      

                             (1.3.3-1) 

 

 

 

φπνπ   : αθηηλνβνιία  ζψκαηνο γηα κήθνο θχκαηνο ι (W/m
2
)    : αθηηλνβνιία 

κέιαλνο ζψκαηνο  γηα κήθνο θχκαηνο ι(W/m
2
),c : ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην θελφ 

(2.998*108 m/s) ,h:ζηαζεξά Planck (6.626 *      J*s) ,k : ζηαζεξά Boltzmann 

(1.381 *       J/K), Σ: απφιπηε ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζψκαηνο (K) θαη ι: κήθνο 

θχκαηνο (m)  
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Σρήκα 1.3.3-1 Καηαλνκή ηνπ Planck 

 

Σν ζρήκα 1.3.3-1 παξνπζηάδεη ηηο θακπχιεο θαηαλνκήο ηεο εθπεκπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο αλά ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζψκαηνο. 

Απφ ην δηάγξακκα ηνπ Planck κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα :  

 Ζ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη είλαη ζπλερήο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 

Απμάλεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο, θζάλεη κηα κέγηζηε ηηκή, θαη ελψ ην κήθνο 

θχκαηνο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη ε αθηηλνβνιία κεηψλεηαη, γηα θάζε ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο.  

 Μεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο αθηηλνβνιίαο εθπέκπεηαη ζε κηθξφηεξα κήθε 

θχκαηνο, θαζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη. 

  Γηα θάζε κήθνο θχκαηνο ε ελέξγεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη απμάλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία.  

 

 

 

Ο λφκνο ησλ Stefan-Boltzmann πξνθχπηεη απφ ηελ νινθιήξσζε ηνπ λφκνπ ηνπ 

Planck ζε νιφθιεξν ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα θαη καο δίλεη ηελ νιηθή ηζρχ πνπ 

αθηηλνβνιείηαη απφ κηα επηθάλεηα ζε κηα ζεξκνθξαζία T. 

Γηα ηελ ηδεαηή πεξίπησζε ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο φπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ ν λφκνο 

ησλ Stefan-Boltzmann είλαη(ζρέζε 1.3.3-2):  

 

                                                        (1.3.3-2) 

 

 

 

 

Μήθνο θύκαηνο ι(κm) 
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Δλψ γηα ηελ πεξίπησζε ελφο θαλνληθνχ ζψκαηνο ν λφκνο ησλ Stefan-Boltzmann 

γίλεηαη(ζρέζε 1.3.3-3):  

 

                                                         (1.3.3-3) 

 

φπνπ ε :  εθπεκπηηθφηεηα ηνπ ζψκαηνο, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 0 – 1, ζ : ζηαζεξά 

Stefan-Boltzmann (5.67x10-8 W /       ) θαη T : ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο (K) 

Ο λφκνο ησλ Stefan-Boltzmann, επί ηεο νπζίαο, εθθξάδεη ηελ ζπζρέηηζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο κε ηελ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε επηθάλεηα απηή. 

  

1.3.4 Νόκνο Μεηαηόπηζεο ηνπ Wien 

 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο λφκνο πνπ δηέπεη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη ν 

λφκνο κεηαηφπηζεο ηνπ Wien. Ο ζπγθεθξηκέλνο λφκνο πξνθχπηεη αλ παξαγσγίζνπκε 

ηελ εμίζσζε ηνπ Planck σο πξνο ι, ελψ ε ζεξκνθξαζία Σ παξακέλεη ζηαζεξή θαη ζηε 

ζπλέρεηα εμηζψζνπκε ην απνηέιεζκα κε ην κεδέλ.  

Ο λφκνο κεηαηφπηζεο ηνπ Wien δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 1.3.4-1 :  

 

                                                       (1.3.4-1) 

 

φπνπ ιmax : κήθνο θχκαηνο ηεο κέγηζηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο (κm) ,Σ : 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο (Κ) θαη b : ζηαζεξά εθηνπίζκαηνο Wien (2.897 κm / K) 

  

Ο λφκνο κεηαηφπηζεο ηνπ Wien ζπζρεηίδεη άκεζα ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία κε 

ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο ηεο εθπεκθζείζαο ελέξγεηαο. Ο γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ 

ζεκείσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ λφκν ηνπ Wien απεηθνλίδεηαη ζην παξαπάλσ 

δηάγξακκα θαηαλνκήο ηνπ Planck κε ηελ επζεία γξακκή, ε νπνία νλνκάδεηαη γξακκή 

κέγηζηεο ηζρχνο.  

Απφ ηελ ηνκή ηεο επζείαο κε ηηο θακπχιεο ησλ δηάθνξσλ ζεξκνθξαζηψλ 

νδεγνχκαζηε ζε νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα :  

 Γλσξίδνληαο φηη ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ήιηνπ είλαη Σ = 5762 Κ , 

ην κέγηζην ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζα είλαη ζε κήθνο θχκαηνο ιmax = 0.50 

κm, ην νπνίν είλαη θνληά ζην κέζνλ ηεο νξαηήο πεξηνρήο ηνπ θάζκαηνο.  

 Δπηθάλεηα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (Σ = 298 Κ) ην κέγηζην 

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη είλαη ζε κήθνο θχκαηνο 9.72 κm πνπ είλαη ζηελ 

ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο.  

 Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν πην ζεκαληηθά γίλνληαη ηα κηθξά κήθε 

θχκαηνο, κέρξη πνπ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο εθπεκθζείζαο αθηηλνβνιίαο λα 

είλαη ζηελ νξαηή  πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο.  

 

 

Ζ θακπχιε ξνήο αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο, έρεη ηελ ίδηα γεληθή 

κνξθή γηα φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο, αιιά κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεη ην 

χςνο ηεο θακπχιεο θαη ην κέγηζην ηεο κεηαηνπίδεηαη πξνο κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο. 

Δάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο δελ μεπεξλά ηνπο 500°C, ην πνζνζηφ ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ βξίζθεηαη ζηελ νξαηή πεξηνρή, είλαη πξαθηηθά ακειεηέν. Γηα 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο, αξρίδεη λα αθηηλνβνιεί ην ζψκα ζην ζθνηάδη, ζηελ αξρή 

ζε ζθνηεηλά θφθθηλν ρξψκα (700°C), ζηε ζπλέρεηα ζε βπζζηλί (900°C), κεηά 

πνξηνθαιί (1100°C), θαη ηέινο ιεπθφ (1400°C θαη άλσ, φπνπ ε εθπεκπφκελε 
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ελέξγεηα θαιχπηεη φιν ην νξαηφ θάζκα). ΢πγρξφλσο βέβαηα απμάλεη ξαγδαία θαη ε 

αθηηλνβνινχκελε ηζρχο. Σν κήθνο θχκαηνο ζην νπνίν εθπέκπεηαη ε κέγηζηε 

ζεξκνξξνή (ι), είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν κε ηελ απφιπηε ζεξκνθξαζία, ζχκθσλα 

κε ην Νφκν κεηαηφπηζεο ηνπ Wien, πνπ πξνθχπηεη κε κεδεληζκφ ηεο παξαγψγνπ ζηελ 

εμίζσζε ηνπ Planck . 

 

1.3.5 Αθηηλνβνιία ζώκαηνο 

 

Όηαλ πξνζπίπηεη αθηηλνβνιία πάλσ ζ'έλα ζψκα, (ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην), έλα θιάζκα 

ηεο απνξξνθάηαη, έλα άιιν θιάζκα ηεο αλαθιάηαη, θαη ην ππφινηπν δηαπεξλά ην 

ζψκα(ζρέζε 1.3.5-1): 

 

                                                 (1.3.5-1) 

φπνπ α: ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο, ξ:ζπληειεζηήο αλάθιαζεο θαη η:ζπληειεζηήο 

δηάδνζεο.  

 

Σα πεξηζζφηεξα ζηεξεά πιηθά απνξξνθνχλ πξαθηηθά φιε ηελ αθηηλνβνιία ζε έλα 

πνιχ ιεπηφ εμσηεξηθφ ζηξψκα ηνπο, πάρνπο κηθξφηεξνπ ηνπ 1mm. Γη'απηφ ζηα 

αδηαθαλή πιηθά είλαη η = 0 (ζρέζε 1.3.5-2): 

 

                                                   (1.3.5-2) 

 

Οξηζκέλα ζηεξεά θαη πγξά κεηαδίδνπλ ηελ αθηηλνβνιία ζε ζπγθεθξηκέλα κήθε 

θχκαηνο, εθηφο θαη αλ είλαη πνιχ κεγάινπ πάρνπο. Σα πιηθά απηά (γπαιί, θξχζηαιινη 

αλφξγαλσλ νπζηψλ θηι), είλαη δηαθαλή ζηελ αθηηλνβνιία ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο κήθνπο θχκαηνο. ΢ε άιια κήθε θχκαηνο είλαη αδηαθαλή. Ζ επηθάλεηα ελφο 

ζηεξενχ πνπ είλαη πνιχ ιεία θαη νκαιή, ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ θάηνπηξν ζηε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία, δειαδή ε γσλία πξφζπησζεο είλαη ίζε κε ηε γσλία αλάθιαζεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, κηιάκε γηα θαλνληθή ή θαηνπηξηθή αλάθιαζε. Σα πεξηζζφηεξα 

βηνκεραληθά πιηθά, έρνπλ ηξαρείεο επηθάλεηεο, δειαδή νη επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο 

ηνπο έρνπλ κεγάιν κέγεζνο ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

αλάθιαζε αθηηλνβνιίαο απφ απηφ ην είδνο επηθάλεηαο ζπκβαίλεη αδηαθξίησο ζε φιεο 

ηηο δηεπζχλζεηο θαη ιέγεηαη δηάρπηε. 

 
1.3.6 ΢πληειεζηήο Απνξξόθεζεο κηαο Πξαγκαηηθήο Δπηθάλεηαο 

 

Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο (α) κηαο πξαγκαηηθήο επηθάλεηαο, είλαη γεληθά 

ζπλάξηεζε ηξηψλ παξακέηξσλ(ζρέζε 1.3.6-1): 

 

                                                       (1.3.6-1) 

φπνπ ι: ην κήθνο θχκαηνο, θ: ε γσλία πξφζπησζεο θαη Σ: ε ζεξκνθξαζία 

Σν ίδην ηζρχεη γηα ηα ξ θαη η, γη'απηφ θαη πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχκε ην ιεγφκελν 

κνλνρξσκαηηθφ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο, πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο 

θάζε θνξά. 

 

1.3.7 ΢πληειεζηήο Δθπνκπήο κηαο Πξαγκαηηθήο Δπηθάλεηαο 

 

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο(ε) κηαο πξαγκαηηθήο επηθάλεηαο, νξίδεηαη ζαλ ην πειίθν ηεο 

εθπεκπφκελεο ζεξκνξξνήο πξνο απηήλ πνπ ζα εμέπεκπε κηα αληίζηνηρε καχξε 
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επηθάλεηα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη είλαη γεληθά ζπλάξηεζε ηξηψλ παξακέηξσλ 

(ζρέζε 1.3.7-1): 

 

                                                         (1.3.7-1) 

 

Οη ζπληειεζηέο εθπνκπήο κπνξνχλ λα νξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο 

(κνλνρξσκαηηθνί ζπληειεζηέο εθπνκπήο), θαη, γηα επηθάλεηεο πνπ δελ ππαθνχνπλ ζην 

λφκν ηνπ Lambert, ζα πξέπεη λα νξίδνληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο εθπνκπήο. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο, ηζρχεη ν Νφκνο ηνπ Kirchhoff (ζρέζε1.3.7-2): 

                                                       (1.3.7-2) 

 

Γειαδή ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ελφο ζψκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο 

αθηηλνβνιίαο, είλαη ίζνο κε ην ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ζην ίδην κήθνο θχκαηνο. 

Ολνκάδνπκε θαηφ ζψκα εθείλν γηα ην νπνίν ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη ζηαζεξφο 

γηα φια ηα κήθε θχκαηνο(ζρέζε 1.3.7-3): 

 

   = Δ /     = ε                                             (1.3.7-3) 

 

Μηα πξαγκαηηθή επηθάλεηα, πξαθηηθά πξνζεγγίδεηαη απφ έλα θαηφ ζψκα, ηνπ νπνίνπ 

o ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη ίζνο κε ηνλ κέζν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο 

πξαγκαηηθήο επηθάλεηαο. Οη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο πνπ απνξξνθνχλ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία έρνπλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

1. Φξώκα: φζν πην καχξν είλαη ην ρξψκα ηεο επηθάλεηαο, ηφζν θαιχηεξα απνξξνθά 

ηελ αθηηλνβνιία. 

 

2. Επηθαλεηαθή ηξαρύηεηα: κηα καη ή ηξαρεηά επηθάλεηα απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία 

θαιχηεξα απφ κηα γπαιηζηεξή επηθάλεηα, αλεμάξηεηα απφ ην ρξψκα ηνπο, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.3.7-1. 

 

 

Πίλαθαο 1.3.7-1 Σπληειεζηήο εθπνκπήο δηάθνξσλ πιηθώλ ζε ζρέζε κε ηελ θαηάζηαζή 

ηνπο. 

 

Τιηθό Καηάζηαζε ΢πληειεζηήο εθπνκπήο 

Υάιπβαο ηξαρχο 0,97 

Υάιπβαο ιείνο 0,08 

Υπηνζίδεξνο νμεηδσκέλνο 0,95 

Υπηνζίδεξνο ιείνο 0,21 

Κξάκα αινπκηλίνπ νμεηδσκέλν 0,11 

Κξάκα αινπκηλίνπ ζηηιβσκέλν 0,028 
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Οη ηηκέο απηέο είλαη πξνζεγγηζηηθέο, αθνχ ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο εμαξηάηαη πάξα 

πνιχ απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθαλείαο. Οη πην πνιιέο επηθάλεηεο κεηάιισλ έρνπλ 

πςειφ ζπληειεζηή εθπνκπήο, θαη ζπλήζσο ζεσξνχληαη θαηέο. Ζ αθηηλνβνιία απφ 

θαινχο αγσγνχο ηνπ ειεθηξηζκνχ, θαη ηδηαίηεξα απφ ζηηιβσκέλα κέηαιια, δηαθέξεη 

ζεκαληηθά. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπήο είλαη πνιχ ρακειφηεξνη, θαη κεηαβάιινληαη κε 

ην κήθνο θχκαηνο. Δπίζεο, ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ δελ είλαη δηάρπηε, ελψ 

αλαθινχλ ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο νπηηθήο. Γεληθά, νη «αθαζαξζίεο» θαη ε 

νμείδσζε πάληα απμάλνπλ ην ζπληειεζηή εθπνκπήο κηαο επηθάλεηαο, αθνχ είλαη 

θαθνί αγσγνί ηνπ ειεθηξηζκνχ . 

 

1.3.8 Έληαζε Αθηηλνβνιίαο 

 

Μέρξη ζηηγκήο, αζρνιεζήθακε κε ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ κηα επηθάλεηα ζε φιν ην ρψξν ππεξάλσ απηήο [kW/  ]. Δίλαη επίζεο 

απαξαίηεην λα ππνινγίδεηαη ε ιεγφκελε έληαζε αθηηλνβνιίαο  πνπ εθπέκπεηαη κέζα 

απφ δεδνκέλε ζηεξεά γσλία [kW/m
2
 sterad]. Μπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ε έληαζε 

αθηηλνβνιίαο θάζεηα ζηελ επηθάλεηα, ζπλδέεηαη κε απιφ ηξφπν κε ηελ ηθαλφηεηα 

εθπνκπήο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο. 

 

1.3.9 Ο λόκνο Lambert 

 

Ζ έληαζε αθηηλνβνιίαο απφ κηα επηθάλεηα κνλαδηαίνπ εκβαδνχ γηα δηεχζπλζε 

εθπνκπήο ππφ γσλία θ ζε ζρέζε κε ηελ θάζεηε ζηελ επηθάλεηα  ζα δίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε 1.3.9-1: 

 

                                                   (1.3.9-1) 

 

Ζ εμίζσζε απηή εθθξάδεη ην ιεγφκελν λφκν ζπλεκίηνλνπ ηνπ Lambert, θαη νη 

επηθάλεηεο πνπ ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ ηξφπν απηφ ιέγνληαη επηθάλεηεο Lambert, κηα 

καχξε επηθάλεηα, είλαη επίζεο θαη επηθάλεηα Lambert(ζρήκα 1.3.9-1) 

 

 

 

 
 

 

 

Σρήκα 1.3.9-1  Επηθάλεηεο Lambert. 
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΢ην ζρήκα 1-1 παξνπζηάδνληαη ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα κέζσ  ελφο δνκηθνχ ηνίρνπ. Όπσο παξαηεξείηαη παξνπζηάδνληαη θαη νη ηξεηο 

κέζνδνη κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο, αγσγή, ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία. 

 

 
 

 

Σρήκα 1-1 Φαηλόκελα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο κέζα ζε δνκηθό ηνίρν 
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2.ΓΟΜΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 
 

2.1 Ξύιν 

 

Σν μχιν είλαη βηνινγηθφ πιηθφ κε πνιιέο ηδηαηηεξφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε άιια 

βηνκεραληθά πξντφληα. Τπάξρνπλ πνιιά ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα δφκεζεο κε μχιν.  
 

 

2.1.1Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Σν μχιν έρεη ρακειή ππθλφηεηα πεξίπνπ 500 kg /  .Λφγσ απηήο ηεο ρακειήο 

ππθλφηεηαο θαη ηεο πςειήο ηνπ αληνρήο, θαηαζθεπέο απφ μχιν είλαη πεξίπνπ νρηψ 

θνξέο ειαθξφηεξεο απφ ηηο θαηαζθεπέο ζθπξνδέκαηνο θαη πιηλζνδνκήο. ΢πλέπεηα 

απηήο ηεο ρακειήο ππθλφηεηαο, πξνθχπηεη ππεξνρή ηεο μχιηλεο θαηαζθεπήο, ιφγσ 

απινπζηεχζεσο ηνπ έξγνπ ηεο ζεκειηψζεσο, ηεο κεηαθνξάο θιπ. Όζνλ αθνξά ηε 

ρεκηθή ηνπ αληίζηαζε δελ νμεηδψλεηαη, φπσο ν ράιπβαο θαη αληέρεη πεξηζζφηεξν απφ 

ην ζθπξφδεκα ζε αιθαιηθέο νπζίεο. Καηαπνλείηαη ειάρηζηα ζε θξνχζεηο θαη 

θξαδαζκνχο θαη, κφλν ζηελ επηθάλεηά ηνπ, θαη δελ αιινηψλεηαη εζσηεξηθά απφ 

απηνχο, αθνχ είλαη ηθαλφ λα απνξξνθήζεη ηελ θξνπζηηθή ελέξγεηα..Σν μχιν 

αλζίζηαηαη απνηειεζκαηηθά ζηηο κεηαηνπίζεηο, εθεί πνπ άιια δνκηθά πιηθά 

ξεγκαηψλνληαη. Ζ ππεξνρή ηεο μχιηλεο θαηαζθεπήο ζηε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε είλαη 

θαηαθαλήο. Οη θαηαζθεπέο απφ μχιν, κε ζσζηή κεζφδεπζε ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο 

,παξέρνπλ αζθάιεηα ζε κεγάιεο ζεηζκηθέο θαηαπνλήζεηο. Σν μχιν κε πγξαζία (άλσ 

24%) έρεη ζηαζεξέο δηαζηάζεηο. Κάησ απφ ην ζεκείν θνξεζκνχ ησλ ηλψλ νη 

κεηαβνιέο ζηελ πγξαζία επηθέξνπλ δηφγθσζε ή ζπξξίθλσζε αληίζηνηρα, ζηα 

θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ηνπ μχινπ.  

Ζ μπιεία είλαη αληζνηξνπηθφ πιηθφ. Ζ κέγηζηε δηαζηνιή ζπκβαίλεη ζηελ θαηεχζπλζε 

ησλ εηήζησλ δαθηπιίσλ (εθαπηνκεληθά), θαηά ην ήκηζπ φηαλ δηαζρίδεη ηνπο θχθινπο 

(αθηηληθά) θαη ειάρηζηα ζηελ θαηεχζπλζε ησλ ηλψλ (δηακήθε). Καηά ηελ θαηεχζπλζε 

ησλ ηλψλ ε ζεξκηθή δηαζηνιή είλαη αλεμάξηεηε ηνπ είδνπο. ΢ηελ άιιε θαηεχζπλζε, 

δειαδή αθηηληθά, ε δηαζηνιή είλαη πην ζεκαληηθή πεξίπνπ 5 έσο 10 θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ ηε δηακήθε δηαζηνιή. Όηαλ έλα μχιν κε 8%-20% πγξαζία 

ζεξκαίλεηαη, αξρηθά δηαζηέιιεηαη ιφγσ αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο, αιιά κε ηελ επαξθή 

πάξνδν ρξφλνπ ζπζηέιιεηαη ιφγσ απνμήξαλζεο κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη 

ζπξξίθλσζε. Σν μχιν ζεσξείηαη παξαδνζηαθφ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Τπάξρνπλ 

βέβαηα ζχγρξνλα πιηθά πνπ έρνπλ πνιχ θαιχηεξε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα, αιιά ν 

ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ πιηθψλ κε ην μχιν ζαλ θέξνπζα θαηαζθεπή απνδίδεη άξηζηα 

απνηειέζκαηα.  

 

Ζ μπιεία απνηειείηαη απφ πνιιά είδε, δηαθξίλεηαη φκσο ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, 

ηελ καιαθή θαη ηε ζθιεξή μπιεία. Ζ ζθιεξή μπιεία ζηελ εζσηεξηθή ηεο πεξηνρή 

παξνπζηάδεη ζθνχξν ρξψκα ελψ ε καιαθή μπιεία παξνπζηάδεη αλνηρηφ ρξψκα. Ζ 

καιαθή μπιεία απνηειείηαη απφ ηελ μπιεία ησλ πεξηζζφηεξσλ θσλνθφξσλ δέλδξσλ, 

ελψ ε ζθιεξή μπιεία ησλ πιαηχθπιισλ δέλδξσλ. ΢ηε καιαθή μπιεία αλήθνπλ ε 

ζεκχδα, ην έιαην, ε εξπζξφηαηε, ε νμηά, ε ςεπδνηζνχγθα θ.α. Αληίζεηα ζηελ ζθιεξή 

ην πεχθν, ε ιεχθα θ.α. Σν μχιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηηο θαηαζθεπέο είλαη 

ζηε θπζηθή ηνπ κνξθή, δειαδή ζηξνγγπιή μπιεία, ειαθξψο επεμεξγαζκέλε, δειαδή 

πειεθεηή μπιεία θαη πξηνληζηή ή πξεζηψ μπιεία, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ηππνπνηεκέλσλ δηαηνκψλ. Ζ ζηξνγγπιή μπιεία απνηειείηαη 

απφ θνξκνχο δέλδξσλ πνπ ηνπο έρεη αθαηξεζεί ν θινηφο θαη έρνπλ θαζαξηζηεί κε 
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ηζεθνχξη. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππνζηήξημε μπιφηππσλ θαη ζε ππφγεηεο δνκηθέο 

θαηαζθεπέο γηα ππνζηειψζεηο απνθξάμεσλ θαζψο θαη εκπεγκέλσλ δνθψλ(πίλαθαο 

2.1.1-1): 

 

Πίλαθαο2.1.1-1 Φξήζε ηνπ μύινπ ζε δνκηθέο θαηαζθεπέο 

 

Δίδνο έξγνπ Ξύιν 

΢ηέγεο  Διάηε 

Κνπθψκαηα Διάηε, πέπθε, δξπο 

Γάπεδα Πεχθε, δξπο, θαζηαληά, νμπά 

΢θάιεο  Πεχθε 

Πάζζαινη ζεκειίσλ Λάξηδηλν, νμπά, δξπο, θαζηαληά 

Βνεζεηηθά ηθξηψκαηα Διάηε, πεχθε 

 

Σν κείδνλ πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε ζπιινγή ηνπ μχινπ είλαη φηη ε 

δηαρείξηζε ησλ δαζψλ κε θξηηήξην ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ φγθνπ ηνπ μχινπ πνπ είλαη 

δπλαηφλ λα ιακβάλεηαη ζε ζηαζεξή βάζε έρεη αιινηψζεη ηα δαζηθά νηθνζπζηήκαηα. 

Ηδηαίηεξα θαηαζηξνθηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο 

ζηα ηξνπηθά δάζε, φπνπ ηεξάζηηεο εθηάζεηο απνςηιψλνληαη θάζε ρξφλν γηα λα 

ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε ηξνπηθήο μπιείαο ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο. Σηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο ιφγσ ηεο πίεζεο ησλ νηθνινγηθψλ νξγαλψζεσλ θαη ηνπ θνηλνχ γίλεηαη 

αληηζηξνθή ησλ ηάζεσλ απηψλ θαη εθαξκφδνληαη δηαρεηξηζηηθέο κέζνδνη ζπκβαηέο κε 

ηελ θνηλά απνδεθηή αξρή ηεο αεηθνξείαο.  

 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ι=0.14 έσο 0.21 W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.90-0.94 

 

2.2 Κνληάκαηα θαη επηρξίζκαηα 

 

Σν θνλίακα είλαη κίγκα άκκνπ ,λεξνχ θαη κηαο ζπλδεηηθήο χιεο. Δλψ ζην ζθπξφδεκα 

νη ζπλδεηηθέο χιεο είλαη θπξίσο ηζηκέληα, ζηα θνληάκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθέο χιεο. Απηέο είλαη ζπλδεηηθέο χιεο πνπ ζθιεξαίλνληαη κφλν ζε επαθή κε 

ηνλ αέξα(αεξηθέο θνλίεο) ,ή ζπλδεηηθέο χιεο πνπ ζθιεξαίλνληαη θαη παξακέλνπλ 

ζθιεξέο ρσξίο ηελ παξνπζία αέξα, αθφκα θαη θάησ απφ ην λεξφ(πδξαπιηθέο 

θνλίεο).Σν θνλίακα είλαη θαηάιιειν γηα λα γεκίδεη ηνπο νξηδφληηνπο θαη θάζεηνπο 

αξκνχο ησλ ιίζσλ θαη πιίλζσλ θαη κεηά ην πήμηκφ ηνπο εμαζθαιίδεη ηελ άθακπηε 

ζχλδεζή ηνπο ζε έλα ζπκπαγέο ζψκα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμνκάιπλζε 

επηθαλεηψλ ηνίρσλ θαη νξφθσλ αιιά θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο νηθνδνκήο απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. ΢ην πξψην ζηάδην παξαζθεπήο ην θνλίακα βξίζθεηαη ζε πιαζηηθή 

θαηάζηαζε θαη κπνξεί λα πάξεη νπνηνδήπνηε ζρήκα ή κνξθή θαη γεληθά κπνξεί λα 

ππνζηεί νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία ρσξίο θακία αιινίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ.Όηαλ πεξάζεη φκσο νξηζκέλνο ρξφλνο, ν νπνίνο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο 

ηεο θνλίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ην θνλίακα αξρίδεη λα ζηεξενπνηείηαη, επεηδή πήδεη 

ε θνλία θαη κεηαηξέπεηαη ζε έλα ζψκα ζθιεξφ θαη αλζεθηηθφ. 
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Σα θνληάκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: 

 

α)΢πλδεηηθά πιηθά 

΢ην θηίζηκν ηνίρσλ απφ θπζηθνχο ή ηερλεηνχο ιίζνπο παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ 

νξηδνληίσλ θαη θαηαθφξπθσλ αξκψλ θαη γεκίδνπλ έηζη ηα θελά πνπ ππάξρνπλ 

αλάκεζα ζηηο πέηξεο θαη ηα ηνχβια. Σα θνληάκαηα ζπλδένπλ ηνπο ηερλεηνχο ή 

θπζηθνχο ιίζνπο κεηαμχ ηνπο θαη θάλνπλ ζπκπαγέζηεξν θαη ζηεξεφηεξν ηνλ ηνίρν. 

Δπίζεο δεκηνπξγνχλ νξηδφληηεο επίπεδεο επηθάλεηεο πνπ βνεζνχλ έηζη ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ θάησ ζεηξψλ ησλ ιίζσλ θαη θαηαλέκνπλ θαιχηεξα ηα ππεξθείκελα 

θνξηία. Με ηε ρξήζε ησλ θνληακάησλ έγηλε δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε αιάμεπησλ 

ιίζσλ ή ειαθξψλ ηερλεηψλ ιίζσλ θαη έηζη επηηεχρζεθε ζεκαληηθή νηθνλνκία ζηελ 

θαηαζθεπή ηνίρσλ. 

 

β)Καιππηηθά θαη κνλσηηθά πιηθά 

Γηα ηελ εμνκάιπλζε θαη ηελ θαιχηεξε εκθάληζε ησλ νξαηψλ επηθαλεηψλ ηνίρσλ, 

ζηχισλ, νξφθσλ ρξεζηκνπνηείηαη ιεπηφ ζηξψκα θνληάκαηνο πάρνπο 2,5 cm έσο 3,5 

cm. Όηαλ νη επηθάλεηεο απηέο είλαη εμσηεξηθέο θαη επεξεάδνληαη απφ ηνπο 

αηκνζθαηξηθνχο παξάγνληεο, ηφηε ην ζηξψκα απηφ εθηειεί θαη πξνζηαηεπηηθφ έξγν. 

Σν είδνο ηνπ θνληάκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε πεξίπησζε εμαξηάηαη απφ 

ηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ πνπ ζα θαιπθζεί θαη απφ ηελ εκθάληζε πνπ επηζπκνχκε λα 

δψζνπκε ζηελ νξαηή επηθάλεηα. Δπίζεο νξηζκέλα είδε ηζρπξψλ θνληακάησλ  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε εηδηθψλ έξγσλ. Οη αξκνί κεηαμχ ησλ 

πιαθψλ, πνπ θαιχπηνπλ δηάθνξεο επηθάλεηεο θαιχπηνληαη κε θνλίακα γηα λα 

παξεκπνδηζηεί ε δίνδνο ηνπ λεξνχ ή ησλ πγξψλ. Σέινο φπνπ απαηηείηαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θνληάκαηα γηα αθνπζηηθέο θαη ζεξκηθέο κνλψζεηο θαζψο θαη 

γηα κνλψζεηο θαηά ηεο θσηηάο.  

Σα είδε ησλ θνληακάησλ ραξαθηεξίδνληαη ζπλήζσο απφ ηελ θνλία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο. Έηζη έρνπκε: 

 Πεινθνληάκαηα 

 Αζβεζηνθνληάκαηα 

 Γπςνθνληάκαηα 

 Σζηκεληνθνληάκαηα θ.α. 

΢πάληα ραξαθηεξίδνληαη απφ ην αδξαλέο πιηθφ ή απφ ηε κεραληθή αληνρή ηνπο. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο ζπγθνιιεηηθή χιε κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε απφ ηηο γλσζηέο 

θνλίεο. Αλ ιεθζεί σο ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ην αδξαλέο πιηθφ έρνπκε 

ακκνθνληάκαηα, καξκαξνθνληάκαηα θιπ Σν πην ζεκαληηθφ απφ ηα παξαπάλσ πιηθά 

ζεσξείηαη ην αζβεζηνθνλίακα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θηίζηκν ή γηα επίρξηζκα 

ηνίρσλ θαη ην ηζηκεληνθνλίακα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηνίρνπο κε ηδηαίηεξεο ζηαηηθέο 

απαηηήζεηο θαη ζε ζεκεία κε πςειή πγξαζία. 

 

Σα θνληάκαηα σο πξνο ηε κεραληθή αληνρή ηνπο ρσξίδνληαη ζε δπν νκάδεο: 

 

α)θνληάκαηα ρακειήο αληνρήο(ππινθνληάκαηα ,αζβεζηνθνληάκαηα) 

β)θνληάκαηα κέηξηαο αληνρήο(αζβεζηνηζηκεληνθνληάκαηα) 

 

΢ηηο αεξηθέο θνλίεο αλήθνπλ νη δνκηθνί γχςνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηαζθεπέο 

ζαλ ζπλδεηηθέο χιεο. Δίλαη ζθφλεο ζπλήζσο ιεπθέο, θηηξηλσπέο ή θφθθηλεο. Ο γχςνο 

θαη ε άκκνο θάλνπλ ην θνλίακα ηζρπξφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν. Υξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα εξγαζίεο ζηφθνπ, ζε θνληάκαηα επηρηζκάησλ, γηα ηελ θαηαζθεπή πιαθψλ 

θαη ζσκάησλ θαζψο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή δαπέδσλ. Αθφκε ζηηο αεξηθέο θνλίεο 
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αλήθνπλ νη δνκηθέο άζβεζηνη πνπ παξάγνληαη απφ αζβεζηφιηζνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ θαηαζθεπή θνληακάησλ ηνηρνδνκψλ θαη επηρξηζκάησλ θαζψο επίζεο θαη 

ειαθξνκπεηφλ. Σα επηρξίζκαηα είλαη ε θάιπςε ηνίρσλ, νξνθψλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα θνληάκαηνο. Με ηα επηρξίζκαηα επηηπγράλεηαη ν 

ζρεκαηηζκφο θαλνληθψλ επηθαλεηψλ ζηνπο ηνίρνπο, ηφζν γηα ιφγνπο εκθάληζεο φζν 

θαη γηα ιφγνπο εμαζθάιηζεο απφ θζνξέο, απφ αηκνζθαηξηθέο αιιαγέο θαη γηα κφλσζε 

ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ. 

 

Σν θνλίακα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο πην θάησ ηδηφηεηεο : 

 

 Δίλαη εξγάζηκν ψζηε θαηά ηνπο δηάθνξνπο ρεηξηζκνχο πνπ απαηηείηαη ε ρξήζε 

ηνπ, λα κε δηαζπάηαη ε κάδα ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα αλακηγλχνληαη 

ηα πιηθά πνιχ θαιά θαη λα κελ παξακέλνπλ ζβφινη ζηε κάδα ηνπ. 

 Δίλαη αξθεηά πιαζηηθφ ψζηε λα θαιχπηεη θαιά φιεο ηηο αλσκαιίεο ησλ ιίζσλ 

θαη ησλ επηθαλεηψλ θαη ζπγρξφλσο έρεη αξθεηή αληνρή ψζηε λα θξαηηέηαη θαη 

λα κελ δηαθεχγεη απφ ηνπο αξκνχο ηεο ηνηρνπνηίαο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ππεξθείκελσλ ιίζσλ πάλσ ηνπ. 

 Ζ μήξαλζε θαη ε πήμε ηνπ γίλνληαη ζε θαλνληθφ ρξφλν, ψζηε λα κπνξεί λα 

αληέμεη ηα θνξηία θαηά ηε δφκεζε. 

 Παξνπζηάδεη νγθνζηαζεξφηεηα γηα λα κελ πξνθαινχληαη ξσγκέο ή 

ζπξξηθλψζεηο 

 Παξνπζηάδεη πςειή αληνρή ζε ζιίςε. 

 

Τπάξρνπλ ηξηψλ εηδψλ επηρξίζκαηα : 

 

1) εμσηεξηθά επηρξίζκαηα 

Καηαζθεπάδνληαη ζε δχν ζηξψζεηο θαη ην πάρνο πξέπεη λα είλαη 2 cm γηα λα παξέρεη 

πξνζηαζία απφ ηηο βξνρνπηψζεηο γηαηί έλα ιεπηφ επίρξηζκα ζα νδεγνχζε ζηε 

δεκηνπξγία ξσγκψλ. Καιχπηνπλ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ θαη δίλνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε αηζζεηηθή εληχπσζε, επίζεο θαιχπηνπλ ηηο θαθνηερλίεο ηεο 

θαηαζθεπήο, απμάλνπλ ηελ αληνρή θαη ηαπηφρξνλα κεηψλνπλ ηελ αλάγθε γηα ζπληή 

 

2) εζσηεξηθά επηρξίζκαηα ηνίρσλ 

Πξέπεη λα έρνπλ επίπεδεο επηθάλεηεο. Σν πάρνο είλαη πεξίπνπ 15 mm θαηά κέζν φξν. 

Πξέπεη λα είλαη επαξθψο απνξξνθεηηθά, ψζηε λα κπνξνχλ λα παξαιακβάλνπλ θαη λα 

απνδίδνπλ ηε θπζηθή πγξαζία πνπ δεκηνπξγείηαη ζε θαηνηθεκέλνπο ρψξνπο. 

 

3)εζσηεξηθά επηρξίζκαηα νξφθσλ 

Φνξείο απηψλ ησλ επηρξηζκάησλ είλαη ηκήκαηα θαηαζθεπψλ απφ ράιπβα, μχιν ή 

άιια πιηθά ηα νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα επηρξηζηνχλ θαη θαιχπηνληαη απφ θέξνληεο 

ζθειεηνχο επηρξηζκάησλ. 

 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο αζβεζηνθνληάκαηνο ι=0.87W/m*K 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηζηκεληνθνληάκαηνοι=1.40 W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.93 
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2.3 Λίζνη 

 

2.3.1 Φπζηθνί δνκηθνί ιίζνη 

 

Οη θπζηθνί ιίζνη πξνέξρνληαη απφ ηα πεηξψκαηα ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηνπ 

ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο θαη ιακβάλνληαη ζηα ιαηνκεία κε εμφξπμε. Οη θπζηθνί ιίζνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηε δφκεζε ηνηρνπνηίαο. Ζ ρξήζε ηνπο , φκσο, είλαη 

πεξηνξηζκέλε επεηδή έρνπλ κεγάιν εηδηθφ βάξνο θαη παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά πςειή 

ζεξκναγσγηκφηεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηελ αλσδνκή σο επέλδπζε 

δηάθνξσλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ, φπσο θαη ζηελ θαηαζθεπή κλεκείσλ, αθνχ 

ππνζηνχλ θαηάιιειε θαηεξγαζία. ΢ηελ Διιάδα ππάξρεη αθζνλία θπζηθψλ δνκηθψλ 

ιίζσλ, ηφζν απφ κάξκαξα, φζν θαη απφ πoξφιηζνπο θαη πιάθεο. Ηδηαίηεξα ζηελ 

θαηεγνξία ησλ καξκάξσλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ νγδφληα παξαιιαγέο, νη 

νπνίεο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηνλ ηζηφ θαη ην ρξσκαηηζκφ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπο ηα πεηξψκαηα απφ ηα νπνία 

δεκηνπξγνχληαη νη ιίζνη δηαθξίλνληαη ζε εθξεμηγελή, ηδεκαηνγελή θαη 

κεηακνξθσζηγελή. 

 

2.3.2 Καηεγνξίεο πεηξσκάησλ 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο ηα πεηξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο: 

 Δθξεμηγελή 

 Ηδεκαηνγελή 

 Μεηακνξθσζηγελή 

 

2.3.2.1 Δθξεμηγελή πεηξώκαηα 

 

Σα εθξεμηγελή ή ππξηγελή πεηξψκαηα ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηε ζηεξενπνίεζε 

καγκαηηθήο χιεο, ε νπνία αλέξρεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο ζηελ επηθάλεηα ή θνληά 

ζε απηή. Σα θπξηφηεξα εθξεμηγελή πεηξψκαηα , απφ ηα νπνία πξνέξρνληαη θπζηθνί 

δνκηθνί ιίζνη, είλαη ν γξαλίηεο θαη ε θίζζεξε ή ειαθξφπεηξα. 

α. Γξαλίηεο: Απνηειείηαη θπξίσο απφ άζηξην θαη ραιαδία κε ρξψκα ηεθξφ κέρξη 

καχξν. Δίλαη πέηξσκα φμηλν, θξπζηαιιηθφ, θνθθψδεο, πνιχ ζθιεξφ, αδηαπέξαζην 

απφ ηελ πγξαζία, δχζθνιν ζηελ θαηεξγαζία θαη θαιήο ζηίιβσζεο. Ο γξαλίηεο είλαη 

αλζεθηηθφο ζηηο θαηξηθέο επηδξάζεηο θαη έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο(ι=3.49 W/m*K) 

β. Κίζζεξε ή ειαθξφπεηξα : Απνηειείηαη θπξίσο απφ άζηξην κε ρξψκα θαηφιεπθν. 

Δίλαη πέηξσκα φμηλν, πνξψδεο, πην ειαθξχ απφ ην λεξφ θαη εχζξαπζην. Ζ θίζζεξε 

είλαη εμαηξεηηθά ιεηαληηθφ κέζν, θαζψο θαη ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ(ι=0.19 W/m*K) 
 

2.3.2.2 Ιδεκαηνγελή πεηξώκαηα 

 

Σα ηδεκαηνγελή ή ζηξσζηγελή πεηξψκαηα ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηελ θαζίδεζε 

δηαιπκέλνπ πιηθνχ θαη ζπλήζσο εκθαλίδνληαη δηαηεηαγκέλα ζε ζηξψζεηο δηάθνξνπ 

πάρνπο. Σα θπξηφηεξα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, απφ ηα νπνία πξνέξρνληαη θπζηθνί 

δνκηθνί ιίζνη, είλαη ν αζβεζηφιηζνο, ν δνινκίηεο, ν ηξαβεξηίλεο θαη νη ςακκίηεο. 

α. Αζβεζηφιηζνο. Απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβεζηίηε κε πνηθίιν ρξψκα θαη ζχζηαζε. 

Δίλαη πέηξσκα ζπκπαγέο κέρξη πνξψδεο κε θαιή ιείαλζε θαη θαηεξγάδεηαη εχθνια. 

Ο αζβεζηφιηζνο παξνπζηάδεη κηθξή αλζεθηηθφηεηα ζηε θσηηά, ζηα νμέα θαη ζηηο 

θαηξηθέο επηδξάζεηο. (ι=3.49 W/m*K) 
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β. Γνινκίηεο. Δίλαη πέηξσκα φκνην κε ηνλ αζβεζηφιηζν. Ο δνινκίηεο, φκσο, είλαη 

βαξχηεξνο, ζθιεξφηεξνο θαη πεξηζζφηεξν εχζξππηνο απφ ηνλ αζβεζηφιηζν. (ι=3.49 

W/m*K) 

γ. Σξαβεξηίλεο. Απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε, ν νπνίνο πεξηέρεη θπηηθά απνιηζψκαηα, 

κε ρξψκα θίηξηλν κέρξη θαζηαλφ. Δίλαη πέηξσκα πνξψδεο θαη εχθνιν ζηελ 

θαηεξγαζία. Ο ηξαβεξηίλεο παξνπζηάδεη κηθξή αλζεθηηθφηεηα ζηηο θαηξηθέο 

επηδξάζεηο.  

δ. Φακκίηεο. Δίλαη πεηξψκαηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηε ζπγθφιιεζε ακκσδψλ 

ηδεκάησλ αζβεζηνιηζηθψλ, αξγηιηθψλ ή ππξηηηθψλ κε πνηθίιν ρξψκα. Οη ςακκίηεο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε ζθιεξφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ζηηο θαηξηθέο επηδξάζεηο, 

αλάινγα κε ηε ζχζηαζή ηνπο. (ι=2.33 W/m*K) 

 

2.3.2.3 Μεηακνξθσζηγελή πεηξώκαηα 

 

Σα κεηακνξθσζηγελή ή θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηε 

κεξηθή ή νιηθή κεηακφξθσζε εθξημεγελψλ ή ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ ππφ ηελ 

επίδξαζε δηάθνξσλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ, φπσο ε ζεξκφηεηα, ε πίεζε, ην λεξφ 

θ.ά. Σα πεηξψκαηα απηά εκθαλίδνπλ ζηξσκαηνγξαθία αλάινγε ησλ ηδεκαηνγελψλ 

θαη κεηαιινθνξία αλάινγε ησλ εθξεμηγελψλ πεηξσκάησλ. 

Σα θπξηφηεξα κεηακνξθσζηγελή πεηξψκαηα, απφ ηα νπνία πξνέξρνληαη θπζηθνί 

δνκηθνί ιίζνη, είλαη ην κάξκαξν, ν ζεξπεληίλεο ή νθίηεο θαη νη θξπζηαιιηθνί 

ζρηζηφιηζνη. 

α. Μάξκαξν. ΢ρεκαηίζηεθε απφ ηε κεηακφξθσζε αζβεζηφιηζνπ θαη δνινκίηε θαη 

έρεη ρξψκα, ην νπνίν πνηθίιεη απφ ιεπθφ κέρξη καχξν. Δίλαη πέηξσκα 

θξπζηαιινθνθθψδεο , κε θαιή ιείαλζε θαη ιαμεχεηαη εχθνια. Σν κάξκαξν δελ είλαη 

αλζεθηηθφ ζηε θσηηά, ελψ ε αλζεθηηθφηεηά ηνπ ζηηο θαηξηθέο επηδξάζεηο πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηε ζχζηαζή ηνπ. (ι=3.49 W/m*K) 

β. ΢εξπεληίλεο ή νθίηεο. Δίλαη πέηξσκα φκνην κε ην κάξκαξν, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ αζβεζηίηε θαη καγλεζίηε κε ρξψκα πξάζηλν. Δίλαη ιεπηφθνθθν, καιαθφ, κε θαιή 

ιείαλζε θαη παξνπζηάδεη ζηε κάδα ηνπ πνιινχο αξκνχο. Ο ζεξπεληίλεο είλαη 

αλζεθηηθφο ζηε θσηηά, αιιά παξνπζηάδεη κηθξή αλζεθηηθφηεηα ζηηο θαηξηθέο 

επηδξάζεηο.  

γ. ΢ρηζηφιηζνη θξπζηαιιηθνί . Δίλαη θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη 

απφ ηε κεηακφξθσζε αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη απνηεινχληαη απφ ραιαδία 

καξκαξπγία, ρισξίηε θ.ά. Έρνπλ πνηθίιν ρξψκα θαη είλαη αλζεθηηθνί ζηε θσηηά θαη 

ζηηο θαηξηθέο επηδξάζεηο. 

Οη παξάγνληεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ην είδνο θαη ηελ έληαζε ηεο κεηακφξθσζεο είλαη 

θπξίσο 

 Ζ πίεζε (Ρ),  

 Ζ ζεξκνθξαζία (Σ)  

 Σα ζεξκά δηαιχκαηα θαη αέξηα 

Με ζθνπφ λα έρνπκε αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο θαη 

ζπζηεκαηηθή ηαμηλφκεζε ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο ησλ κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ 

γίλεηαη θαηάηαμή ηνπο ζηηο ιεγφκελεο κεηακνξθηθέο θάζεηο ή θάζεηο κεηακφξθσζεο. 

Μία κεηακνξθηθή θάζε απνηειείηαη απφ φια εθείλα ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

κε δηάθνξεο ρεκηθέο θαη νξπθηνινγηθέο ζπζηάζεηο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ θάησ απφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο Γηάθνξα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

πνπ κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ είλαη ν θπιιίηεο ,ν ραιαδίηεο,ν θεξαηίηεο, ε ζκπξίδα, ν 

ακθηβνιηηηθφο ζρηζηφιηζνο θα 
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2.3.3 Γεληθέο ηδηόηεηεο ησλ θπζηθώλ δνκηθώλ ιίζσλ 

 

Οη θπζηθνί δνκηθνί ιίζνη παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππθλφηεηα, κηθξφ πνξψδεο θαη 

πδξναπνξξφθεζε, κεγάιν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη κηθξή δηαπίδπζε 

πδξαηκψλ. Δπίζεο, έρνπλ κεγάιεο κεραληθέο αληνρέο θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αληνρή ζηνλ παγεηφ, ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία θαη ζηα δηαβξσηηθά αέξηα, θαζψο θαη 

πςειέο ηηκέο ζθιεξφηεηαο θαη δπλακηθψλ ειαζηηθψλ ζηαζεξψλ.Οη πεξηζζφηεξνη , 

εθηφο απφ ηνπο πνξψδεηο, είλαη δπλαηφλ λα θνπνχλ, λα ιαμεπηνχλ θαη λα ιεηαλζνχλ 

εχθνια. Ζ ππθλφηεηα θαη ην πνξψδεο ησλ θπζηθψλ ιίζσλ επεξεάδνπλ ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηέο ηνπο. Δηδηθφηεξα, ε αληνρή ζε ζιίςε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηάο ηνπο, ελψ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πνξψδνπο ηνπο.  
 

2.3.4 Υξήζεηο ησλ θπζηθώλ δνκηθώλ ιίζσλ 

 

Οη θπζηθνί δνκηθνί ιίζνη ρξεζηκνπνηνχληαη : 

α)΢ηελ θαηαζθεπή ηνίρσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη αξγνί ζπκπαγείο ιίζνη γηα ηε δφκεζε 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. 

β)΢ηελ επέλδπζε ηνίρσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη κάξκαξα, ζεξπεληίλεο θαη θπζηθέο 

πιάθεο. Οη πιάθεο επέλδπζεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο, έρνπλ πάρνο 3‚4 

cm θαη επηθάλεηα κηθξφηεξε απφ 1 m
2
. Ζ ζηεξέσζή ηνπο πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή θαη 

κφληκε ρσξίο θελά απφ πίζσ, γηαηί ε πηζαλή πιήξσζε ησλ θελψλ κεηαμχ πιαθψλ θαη 

ηνίρνπ κε λεξφ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη απνθφιιεζε ησλ πιαθψλ επέλδπζεο. Σν 

θνλίακα ζηεξέσζεο πξέπεη λα θέξεη θαηαθφξπθεο λεπξψζεηο γηα λα κε ζπγθξαηείηαη 

λεξφ. Καιχηεξε ιχζε απνηειεί ε αλάξηεζε πεηαζκάησλ. Ζ αλάξηεζε θαη ε 

αγθχξσζε γίλεηαη κε αλνμείδσηα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα. Γηα ηελ πάθησζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ηζηκεληνθνλίακα κε αλαινγία θαη’ φγθν 1:3 ηζηκέλην : άκκνο. Όιε ε 

επηθάλεηα ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα κε αξκνχο δηαζηνιήο, νη νπνίνη πιεξνχληαη κε 

πιαζηηθφ πιηθφ αξκψλ, πδαηνζηεγέο, κε θαιή πξφζθπζε θαη αλζεθηηθφ ζηε 

ζεξκφηεηα θαη ζην ςχρνο. 

γ)΢ηελ επηθάιπςε ζηεγψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη θπζηθέο πιάθεο. 

δ)΢ηελ θαηαζθεπή ή επέλδπζε θιηκάθσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γξαλίηεο, πνξθπξίηεο 

θ.ι.π., θαζψο θαη κάξκαξα , ζεξπεληίλεο θαη θπζηθέο πιάθεο. 

ε)΢ηε δηαθφζκεζε. Υξεζηκνπνηνχληαη γξαλίηεο, δηνξίηεο, ζεξπεληίλεο θ.ά. 

 

Οη ιίζνη έρνπλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ζηελ θαηαζθεπή θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θέξνληεο νξγαληζκνί αιιά θαη σο δάπεδα ή δηαθνζκεηηθά 

ζηνηρεία, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Οη ιίζνη ζπλδένληαη ζηελά κε ηελ έλλνηα ηεο 

βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο εθ’ φζνλ θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο ηνπο ζεξκηθήο κάδαο 

ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ζεξκηθή απνζήθε ζην θηίξην. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα θηίξηα πνπ βξίζθνληαη ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαζψο ε 

ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ ηζνξξνπεί ηηο αθξαίεο ελαιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Ζ νηθνινγηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε ρξήζε ησλ ιίζσλ είλαη ε κεγάιε 

ελεξγεηαθή απαίηεζε ηεο κεηαθνξά ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ε αλεπαλφξζσηε 

θαηαζηξνθή ηνπ ηνπίνπ ζην ηφπν εμφξπμεο ηνπο. Ζ εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ελφο 

ηνπίνπ γηα εμφξπμε ιίζσλ, αθήλεη ζπλήζσο έλα ηνπίν γπκλφ ρσξίο θακία δπλαηφηεηα 

λα επαλεληαρζεί ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 
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2.3.5 Σερλεηνί δνκηθνί ιίζνη 

 

Οη ηερλεηνί ιίζνη, ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζε ζρέζε κε ηνπο 

θπζηθνχο ιίζνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηηο θαηαζθεπέο. Μεξηθά απφ ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε δπλαηφηεηα ζηελ επηινγή πξψησλ πιψλ, ε παξαγσγή 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε πξνθαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο θαη ηδηφηεηεο, ε νκνηνκνξθία ηεο 

δνκήο ηνπο, φπσο θαη ε νηθνλνκηθή θαηαζθεπή ηνπο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο 

θαηαζθεπήο ηνπο θνληά ζην εξγνηάμην. Οη πιίλζνη ή ηνχβια νπηνί θαη άλνπηνη, ηα 

θεξακίδηα θαη ηα θεξακηθά πιαθίδηα επέλδπζεο ηνίρσλ θαη επίζηξσζεο δαπέδσλ, 

ήηαλ γλσζηά απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ θαη εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

βαζηθά πιηθά δφκεζεο θαη ζηηο ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο. ΢ηηο λεφηεξεο, φκσο, ειαθξέο 

θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάηξεηνη αληί ησλ ζπκπαγψλ νπηφπιηλζσλ θαη 

αζβεζηνππξηηηθψλ πιίλζσλ , κε θαηαθφξπθεο ή νξηδφληηεο νπέο, θαζψο θαη πνξψδεηο 

πιίλζνη, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηε ζεξκνκφλσζε ησλ θαηαζθεπψλ. 

 

Άιινη ηερλεηνί δνκηθνί ιίζνη είλαη ηα εκθαλή ηνχβια, νη ππξίκαρνη πιίλζνη, νη 

πιίλζνη παησκάησλ θαη νξνθήο, νη πιίλζνη θαπλνδφρσλ θαη επέλδπζεο ζεξάγγσλ, ηα 

ππέξζπξα ηνχβια θαη νη πιάθεο πεδνδξνκίσλ θαη δξφκσλ. ΢ηελ ίδηα θαηεγνξία 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη πεινζσιήλεο, ηα θεξακηθά πιαθίδηα, ηα πξντφληα 

πνξζειάλεο, ηα θεξακηθά πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο θαη ηα θεξακηθά ζχλζεηα. 

Πεξηιακβάλνληαη αθφκα νη ηζηκεληφιηζνη, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ηνηρνπνηία. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα έξγα πιηθά απφ ζθπξφδεκα, φπσο 

πιίλζνη θαη πιάθεο πεδνδξνκίνπ, πιάθεο δαπέδνπ, θξαζπεδφξεηζξα, ζσιήλεο θαη 

άνπια θαη νπιηζκέλα πξνθαηαζθεπαζκέλα δνκηθά ζηνηρεία ηνίρνπ θαη νξνθήο. ΢ηνπο 

ηερλεηνχο δνκηθνχο ιίζνπο πεξηιακβάλνληαη ηα παιφηνπβια, δηάθνξα πξντφληα 

γχςνπ, φπσο γπςφηνπβια, πιάθεο ηνίρνπ θαη γπςνζαλίδεο θαζψο θαη πξντφληα 

ακηαληνηζηκέληνπ θαη ειαθξνζθπξνδέκαηνο. 

 

Οη ηερλεηνί δνκηθνί πιίλζνη έρνπλ γεληθά ζρήκα πξηζκαηηθφ θαη δηαθξίλνληαη ζε 

ζπκπαγείο θαη ζε δηάηξεηνπο, νη νπνίνη θέξνπλ νπέο θαηαθφξπθεο ή νξηδφληηεο. 

 

Σππηθέο κνξθέο ηερλεηψλ δνκηθψλ πιίλζσλ είλαη νη παξαθάησ: 

 Οξηδφληηεο φςεηο : Δίλαη νη επάλσ θαη νη θάησ φςεηο ηνπ πιίλζνπ, φπσο 

ηνπνζεηείηαη ζηελ ηνηρνπνηία. 

 Κελφ: Δίλαη νη νπέο ηνπ πιίλζνπ, νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα είλαη δηακπεξείο 

ή ηπθιέο. 

 Δγθνπή: Δίλαη ε εζνρή ηνπ πιίλζνπ. 

 Σνίρσκα : Ολνκάδεηαη ην πιηθφ κεηαμχ δχν θελψλ ηνπ πιίλζνπ. 

 Κέιπθνο : Ολνκάδεηαη ην πεξηκεηξηθφ πιηθφ ηνπ πιίλζνπ. 

 Μηθηή δηαηνκή : Δίλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ρσξίο ηελ αθαίξεζε ησλ 

θελψλ θαη ησλ εζνρψλ ηνπ πιίλζνπ. 

 

2.3.5.1 Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

 

Γηα ηε ζσζηή ρξήζε ησλ ηερλεηψλ δνκηθψλ ιίζσλ πξέπεη λα είλαη γλσζηέο νη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, φπσο είλαη ε θαηλφκελε ππθλφηεηά ηνπο. Απηή 

ππνινγίδεηαη απφ ην βάξνο ηνπο, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ζε μεξά θαηάζηαζε θαη 

απφ ηνλ φγθν ηνπο, ν νπνίνο πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν ηεο εκβάπηηζεο ζην λεξφ 

ζχκθσλα κε ηνλ αληίζηνηρν θαλνληζκφ. Ζ πδξναπνξξφθεζε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

δηαθνξά ηνπ βάξνπο ηνπ πιίλζνπ κεηά ηνλ θνξεζκφ ηνπ θαη ηνπ βάξνπο ηνπ ζε μεξά 
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θαηάζηαζε θαη δίλεηαη ζε πνζνζηφ % θαηά βάξνο. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηνπο 

πιίλζνπο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ηνηρνπνηίαο, είλαη θαη ε 

ηαρχηεηα απνξξφθεζεο ηεο πγξαζίαο. Ζ κηθξή ηαρχηεηα απνξξφθεζεο ηεο πγξαζίαο 

ζπλεπάγεηαη κηθξή ζπλάθεηα κεηαμχ ηνπ πιίλζνπ θαη ηνπ λσπνχ θνληάκαηνο, ελψ ε 

κεγάιε ηαρχηεηα ζπλεπάγεηαη γξήγνξε μήξαλζε ηνπ λσπνχ θνληάκαηνο, νπφηε 

απαηηείηαη ε δηαβξνρή ησλ πιίλζσλ. Δπίζεο, είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξίδνληαη ην 

πνξψδεο, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε ζεξκηθή δηαζηνιή, ε αληνρή ζηε θσηηά θαη ζηνλ 

παγεηφ, ε ερνκνλσηηθή ηθαλφηεηα θαη ε αλζεθηηθφηεηα ζην ρξφλν θαη ζηηο 

θαηαπνλήζεηο ησλ ηερλεηψλ δνκηθψλ πιίλζσλ. 

 

2.3.5.2 Μεραληθέο ηδηόηεηεο 

 

Ζ αληνρή ζε ζιίςε ησλ ηερλεηψλ δνκηθψλ πιίλζσλ είλαη βαζηθή ηδηφηεηά ηνπο θαη 

ραξαθηεξίδεη ηελ πνηφηεηά ηνπο. Πξνζδηνξίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ αληίζηνηρν 

θαλνληζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα αλάγεηαη ζε αληνρή ζε ζιίςε μεξνχ πιίλζνπ κε πιάηνο 

100 mm θαη κε χςνο 100 mm θαη πνιιαπιαζηάδεηαη επί ην ζπληειεζηή δ. Ζ ηηκή ε 

νπνία πξνθχπηεη νλνκάδεηαη αλεγκέλε αληνρή ζε ζιίςε, fb , ζχκθσλα κε ηνλ 

αληίζηνηρν θαλνληζκφ. Ζ αληνρή ζε ζιίςε ησλ πιίλζσλ εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε 

θφξηηζεο. Γηα θφξηηζε παξάιιειε πξνο ηα θελά ε αληνρή ζε ζιίςε είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ πνζνζηνχ ησλ θελψλ θαη γηα θφξηηζε θάζεηε πξνθχπηεη 

κείσζε ηεο αληνρήο ζε ζιίςε ιφγσ αλάπηπμεο πξφζζεησλ ηάζεσλ απφ ηελ θάκςε 

ησλ ηνηρσκάησλ. Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ζε θάκςε ηεο ηνηρνπνηίαο. Ο έιεγρνο ηεο αληνρήο ζε 

εθειθπζκφ γίλεηαη, είηε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαζαξνχ εθειθπζκνχ, είηε κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ζε εθειθπζκφ απφ θάκςε ή δηάξξεμε, ζχκθσλα κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο. Δπίζεο, αλαθέξεηαη φηη νη πιίλζνη απφ άξγηιν 

παξνπζηάδνπλ γξακκηθή ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά κέρξη ηνπ ζεκείνπ ζξαχζεο ηνπο. 

 

2.3.5.3Αξγηιηθά ή θεξακηθά δνκηθά ζηνηρεία 

 

Σα αξγηιηθά δνκηθά ζηνηρεία παξάγνληαη απφ ηνλ πειφ κεηά απφ πξνεξγαζία, 

κφξθσζε κε ηα ρέξηα ή κε κεραληθά κέζα, ζε θαηάιιεια θαινχπηα, μήξαλζε ηνπ 

πιηθνχ ζηνλ αέξα ή ζε ξεχκαηα ζεξκνχ αέξα, φπηεζε ζε δαθηπινεηδή θακίληα ή 

θακίληα ζπλερνχο θαχζεο θαη ςχμε. Ζ κφξθσζε ησλ πξντφλησλ, ψζηε λα 

απνθηήζνπλ ην επηζπκεηφ ζρήκα, γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο ρεηξσλαθηηθά ή κε 

θαηάιιειεο ζπζθεπέο. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη κφξθσζεο, ε πγξή θαη ε μεξή. Ζ 

επηινγή ηεο κεζφδνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ πεινχ 

θαη απφ ην πξντφλ πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί. Ζ μήξαλζε γίλεηαη κε θπζηθφ ή ηερλεηφ 

ηξφπν. Ζ θπζηθή μήξαλζε πιενλεθηεί ηεο ηερλεηήο σο πξνο ηελ νκνηνκνξθία θαη ηελ 

νκαιφηεηα μήξαλζεο. Παξνπζηάδεη, φκσο, ηα κεηνλεθηήκαηα φηη ρξεηάδεηαη κεγάινπο 

ρψξνπο θαη ζεκαληηθφ ρξφλν γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο. Ζ ηειεπηαία θάζε ηεο 

παξαγσγήο είλαη ε ςχμε ηνπ πξντφληνο πνπ πξέπεη λα γίλεηαη κε βξαδχ ξπζκφ, ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ κηθξνξεγκαηψζεηο. Έρνπλ κηθξφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο, δηαπεξαηφηεηα απφ ηνλ αέξα θαη ηθαλνπνηνχλ ηνπο φξνπο πγηεηλήο. 

Δπίζεο, έρνπλ σξαίνπο ρξσκαηηζκνχο, επηζπκεηέο δηαζηάζεηο θαη είλαη εχρξεζηα ζε 

θάζε έξγν. 
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2.3.5.4Οπηόπιηλζνη ή ηνύβια 

 

Σα ηνχβια είλαη κηθξά ηερλεηά δνκηθά ζηνηρεία κε θαλνληθφ πξηζκαηηθφ ζρήκα, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη εχθνια ζηε δφκεζε ηνηρνπνηίαο ή επηθάλεηαο. Σα ηνχβια 

δηαθξίλνληαη ζε ζπκπαγή θαη ζε δηάηξεηα. Οη βαζηθέο αηηίεο γηα ηελ παξαγσγή 

δηάηξεησλ ηνχβισλ, ήηαλ ην κεγάιν βάξνο, ε κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα μήξαλζεο θαη 

ε θνπηαζηηθή θαη ρξνλνβφξα εξγαζία δφκεζεο ησλ ζπκπαγψλ ηνχβισλ. Σα ζπκπαγή 

ηνχβια δηαθξίλνληαη ζε ζπκπαγή πιήξε θαη ζε ζπκπαγή δηάηξεηα κε θαηαθφξπθεο 

νπέο, κε ζπλνιηθφ φγθν κηθξφηεξν ή ίζν ηνπ 25% ηνπ ηνχβινπ θαη κε πάρνο 

ηνηρσκάησλ κεγαιχηεξν απφ 20 mm  ή κε ζπλνιηθή επηθάλεηα νπψλ κηθξφηεξε ή ίζε 

κε ην 15% ηεο επηθάλεηαο ησλ ηνχβισλ έδξαζεο. Σα δηάηξεηα ηνχβια δηαθξίλνληαη 

ζε δηάηξεηα κε νπέο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ κήθνπο ηνπ ηνχβινπ, δειαδή νξηδφληηεο  

θαη ζε δηάηξεηα κε νπέο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ χςνπο, ηα νπνία νλνκάδνληαη 

νξζφηξππα. Οη νπέο έρνπλ ζπλνιηθφ φγθν κεγαιχηεξν απφ 25% θαη κηθξφηεξν απφ 

55% ηνπ φγθνπ ηνπ ηνχβινπ  θαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηά ηνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 

15% ηεο επηθάλεηαο έδξαζεο ηνπ ηνχβινπ. Οη νπέο πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο. ΢ρεηηθά κε ην ζρήκα θαη ην πιήζνο ησλ νπψλ δελ 

ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκφο. Ζ επηινγή ηνπ ζρήκαηνο θαη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ 

ηνχβισλ απνβιέπεη ζηε ζσζηή, εχθνιε θαη γξήγνξε δφκεζε ησλ ηνίρσλ. 

Απνδείρηεθε φηη πξνζθνξφηεξν ζρήκα είλαη ην νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν κε 

πιάηνο ίζν κε ην άλνηγκα ηεο παιάκεο αλζξψπνπ. (ι=0.45 W/m*K) 

  

2.3.5.5 Ιδηόηεηεο ησλ ηνύβισλ 

 

Σα ηνχβια, σο δνκηθά ζηνηρεία ηνηρνπνηίαο, πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ κηα ζεηξά απφ 

επηζπκεηέο ηδηφηεηεο θαη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, φπσο πςειέο κεραληθέο αληνρέο, 

κηθξή πδξναπνξξφθεζε θαη πδαηνπεξαηφηεηα, θαιή ζεξκνκνλσηηθή θαη 

ερνκνλσηηθή ζπκπεξηθνξά, κηθξέο κεηαβνιέο φγθνπ ιφγσ κεηαβνιήο ηεο πγξαζίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο, αληνρή ζηνλ παγεηφ θαη ζηε δηάβξσζε, ηθαλή αληίζηαζε ζηε 

θσηηά θαη αλζεθηηθφηεηα ζηε ρξήζε θαη ζην ρξφλν. Σν εηδηθφ βάξνο ησλ ηνχβισλ 

θπκαίλεηαη απφ 19000 ‚ 26000 N/m
3
, ε θαηλφκελε ππθλφηεηά ηνπο απφ 750 ‚ 2300 

Kg/m
3
 θαη ην νιηθφ πνξψδεο ηνπο απφ 10 ‚ 50 % θ.ν. Ζ αληνρή ζε ζιίςε ησλ 

ηνχβισλ είλαη γεληθά πςειή θαη αξθεηά πςειφηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε ζε 

ηνηρνπνηία. Δμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ θελψλ, ηελ πνηφηεηα ηνπ αξγηιηθνχ 

πιηθνχ, θαη ηε δηεχζπλζε θφξηηζεο ζε ζρέζε κε ηε δηεχζπλζε ησλ θελψλ. ΢ηα 

ζπκπαγή ηνχβια θπκαίλεηαη απφ 15 ‚ 50 ΜPα θαη ζηα δηάηξεηα θαη ζηα κπιφθηα απφ 

1,5 ‚ 5 ΜPα . Ζ αληνρή ζε ζιίςε κεηψλεηαη κε ην πνξψδεο θαη ηελ πδξναπνξξφθεζε, 

ελψ απμάλεηαη κε ηε θαηλφκελε ππθλφηεηα. ΢ε ζρέζε κε ηελ αληνρή ζε ζιίςε ηα 

ηνχβια δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Ζ θαηεγνξία Α είλαη γηα ηνχβια πςειήο 

αληνρήο, ε Β γηα κέζεο αληνρήο θαη ε Γ γηα κηθξήο αληνρήο, ηα νπνία νλνκάδνληαη 

θαη ηνχβια πιήξσζεο. Οη αληνρέο ζε εθειθπζκφ θαη δηάηκεζε ζπάληα 

πξνδηαγξάθνληαη, επεηδή ε πηζαλφηεηα ησλ ηνχβισλ λα ππνβιεζνχλ ζε εθειθπζηηθέο 

θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο είλαη πνιχ κηθξή. Γεληθά ή αληνρή ζε εθειθπζκφ θπκαίλεηαη 

απφ 10 ‚ 30% ηεο αληνρήο ζε ζιίςε. Ζ δηαζηνιή ιφγσ πγξαζίαο είλαη κηθξή θαη δελ 

μεπεξλά ην 0,025 % ηνπ κήθνπο ηνπ ηνχβινπ, ελψ ε δηαζηνιή ηεο νπηνπιηλζνδνκήο 

είλαη δπλαηφλ λα θηάζεη ηα 2 mm αλά ηξέρνλ κέηξν. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

ηνχβισλ είλαη θαιή επεηδή έρνπλ πςειφ πνξψδεο. ΢ηα δηάηξεηα ηνχβια θαη ζηα 

κπιφθηα είλαη κεγαιχηεξε ιφγσ ησλ θελψλ. Σα ηνχβια ιφγσ ηεο φπηεζεο πνπ 

ππνβάιινληαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο είλαη αλζεθηηθά ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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2.3.5.6 Διαθξά ή πνξώδε ηνύβια 
 

Χο ειαθξά ηνχβια ραξαθηεξίδνληαη ηα ηνχβια κε θαηλφκελε ππθλφηεηα απφ 400 ‚ 

800 Kg/m3. Παξάγνληαη κε ηελ αλάκημε ηνπ πεινχ κε πιηθά, ηα νπνία είλαη δπλαηφλ 

λα θανχλ, φπσο πξηνλίδηα, ζθφλε μπιάλζξαθα, ιηγλίηε ή γαηάλζξαθα, δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε, θ.ά. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο φπηεζεο θαίγνληαη νη πξφζζεηεο νπζίεο, 

νπφηε δεκηνπξγνχληαη θελά κέζα ζηελ αξγηιφκαδα. Άιινο ηξφπνο παξαζθεπήο 

πνξψδσλ ηνχβισλ είλαη ε πξνζζήθε ζην θνλίακα αθξψδνπο πιηθνχ, φπσο ρισξηνχρν 

αζβέζηην, ζθφλε αινπκηλίνπ, θ.ι.π., ην νπνίν πξνθαιεί θπζαιίδεο θαη ηειηθά 

δεκηνπξγνχληαη πφξνη. Δίλαη ειαθξφηεξα θαη πξνζθέξνπλ θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε 

απφ ηα θνηλά ηνχβια. Ζ αληνρή ηνπο ζε ζιίςε θπκαίλεηαη απφ 2,5 ‚ 35 ΜPα, 

θφβνληαη εχθνια κε πξηφλη θαη θαξθψλνληαη. Παξνπζηάδνπλ πνιχ θαιή πξφζθπζε κε 

ην επίρξηζκα ιφγσ ηεο πνξψδνπο επηθάλεηάο ηνπο. Παξάγνληαη ζε ηχπνπο ζπκπαγψλ 

κπινθηψλ θαη πεηαζκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θέξνπζεο θαη κε θέξνπζεο 

ηνηρνπνηίεο. 
 

2.3.5.7 Ππξίκαρα ηνύβια ή ππξόηνπβια 

 

Σα ππξίκαρα ηνχβια θαηαζθεπάδνληαη απφ εηδηθά κίγκαηα πινχζηα ζε νμείδηα ηνπ 

αξγηιίνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ, ζηα νπνία νθείιεηαη ε κεγάιε αληνρή ηνπο ζε 

ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 1600 ºC θαη ε αληνρή ηνπο, ζε απφηνκεο θαη κεγάιεο 

δηάξθεηαο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο, ρσξίο επίηεμε ή αιινίσζε πιηθνχ. Ζ δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ησλ ππξφηνπβισλ είλαη ίδηα κε ηελ αληίζηνηρε γηα ηα θνηλά ηνχβια. 

Σνπνζεηνχληαη ζε θιηβάλνπο κε ζεξκνθξαζία 1300 ºC γηα 2 ή 3 κέξεο θαη κεηά 

αθήλνληαη λα θξπψζνπλ κε αξγφ ξπζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εζσηεξηθή 

επέλδπζε θακίλσλ, θιηβάλσλ, εζηηψλ, θαπλνδφρσλ θ.ι.π. θαη αλάινγα κε ηε ζχζηαζή 

ηνπο δηαθξίλνληαη ζε αξγηιηθά, ραιαδηαθά θαη καγλεζηαθά ππξφηνπβια. Ζ παξαγσγή 

θεξακηθψλ ηνχβισλ, απφ ηα νπνία ζπλήζσο γίλεηαη ε ηνηρνπνηία είλαη κία δηαδηθαζία 

πνπ απνξξνθά αξθεηή ελέξγεηα αθνχ ρξεηάδεηαη ην πιηθφ λα ζεξκαλζεί ζηνπο 1000-

1500 ºC γηα αξθεηέο ψξεο. Ζ παξαγσγή ησλ ηνχβισλ απαηηεί ελέξγεηα ηεο ηάμεο ησλ 

2MJ/Κg εθ ησλ νπνίσλ ην θχξην κέξνο θαηαλαιψλεηαη ζηελ φπηεζε ησλ πιηθψλ. Σν 

πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο δελ είλαη αλψδπλν θαζφηη κε ηελ φπηεζε 

απειεπζεξψλνληαη νξγαληθά ππνιείκκαηα θαη ζεηηθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ 

άξγηιν, φπσο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ αλάκεημε ηεο αξγίινπ κε άζβεζην πξηλ ηελ φπηεζε κεηψλεη ηηο εθπνκπέο απηέο. Σα 

θεξακηθά ηνχβια αληηθαζίζηαληαη ζπλήζσο κε αεξηθά ζθπξνδέκαηα ηα νπνία φκσο 

ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξα πξφζζεηα γηα λα επηηχρνπλ ηηο επηδησθφκελεο ηδηφηεηέο ηνπο. 

Δπεηδή ε εθαξκνγή ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη πξφζθαηε δελ έρνπλ πηζηνπνηεζεί αθφκε 

γηα ηελ ηνμηθφηεηά ηνπο. 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.75-0.96 

 

2.4 ΢θπξόδεκα 

 

Δίλαη γηα πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα ηψξα ην πιένλ δηαδεδνκέλν πιηθφ θαηαζθεπήο 

ζηαηηθψλ θνξέσλ, γηα ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ, γεθπξψλ, ζεξάγγσλ, δεμακελψλ θιπ.. 

Πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ εθηεηακέλε ρξήζε είραλ νη μχιηλεο θαζψο θαη νη πεηξφθηηζηεο 

θαηαζθεπέο, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ηδηαίηεξα ζην εμσηεξηθφ κεγάιε αλάπηπμε 

παξνπζηάδνπλ νη ζχκκηθηεο θαηαζθεπέο, πνπ ζπλδπάδνπλ ζθπξφδεκα θαη δνκηθφ 

ράιπβα πξνζθέξνληαο ηαρχηεηα ζηελ θαηαζθεπή θαη νηθνλνκία θφζηνπο θαη ρψξνπ. 

Παξά ηηο εθηεηακκέλεο εθαξκνγέο ηνπ φκσο, ιίγνη γλσξίδνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ 
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ηερλεηφ απηφ ιίζν, πνπ έρεη ηε κνλαδηθή ηδηφηεηα λα πεξλάεη ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ ηε ξεπζηή θαηάζηαζε (λσπφ) ζηε ζηεξεά (ζθιεξπκκέλν), παξέρνληαο 

ηε δπλαηφηεηα λα κνξθσζεί ζε θαινχπηα θάζε ζρήκαηνο πξηλ ζηεξενπνηεζεί θαη 

απνθηήζεη ηηο ηειηθέο αληνρέο ηνπ. 

Ζ θιαζζηθή ρξήζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (reinforced 

concrete), φπνπ ε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο εληζρχεηαη κε ζηδεξφ νπιηζκφ (ράιπβα), 

πνπ ηνπ πξνζδίδεη ηε ζιηπηηθή θαη δηαηκεηηθή αληνρή πνπ ηνπ ιείπεη ελψ ζπλεηζθέξεη 

θαη ζηελ παξαιαβή ησλ ζιηπηηθψλ ηάζεσλ. Σα δχν πιηθά ζπλεξγάδνληαη άξηζηα 

(θαιή ακνηβαία πξφζθπζε, ίδηεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαζηνιέο, πξνζηαζία ηνπ 

νπιηζκνχ απφ ην ζθπξφδεκα έλαληη ζθνπξηάο). Μηα εηδηθή κνξθή νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο είλαη ην πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα (prestressed concrete), φπνπ ν 

νπιηζκφο εληείλεηαη πξνθαηαβνιηθά (πξηλ αθφκα ηελ εθαξκνγή ησλ σθέιηκσλ, 

εμσηεξηθψλ θνξηίσλ), δεκηνπξγψληαο κφληκεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο ζ' απηφλ θαη 

ζιηπηηθέο ζην ζθπξφδεκα πνπ παξακέλνπλ κε ηε κνξθή απηή αθφκα θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ, πξνζθέξνληαο νηθνλνκία θαη ζηα δχν πιηθά θαη 

αηζζεηηθά θαιχηεξν απνηέιεζκα. 

Μηα άιιε δηάθξηζε ησλ ζθπξφδεησλ θνξέσλ είλαη ζε έγρπηνπο (cast-in-place) θαη 

πξφρπηνπο (precast). Ζ πξψηε είλαη ε θιαζζηθή, ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε φπνπ ε 

ζθπξνδέηεζε ηνπ θνξέα γίλεηαη ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε, ελψ ε δεχηεξε (φπνπ ε 

ζθπξνδέηεζε γίλεηαη αιινχ πξηλ ν θνξέαο κεηαθεξζεί, κεηά ηε ζθιήξπλζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε) εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο δπζπξφζηησλ 

πεξηνρψλ φπσο π.ρ. ζηε ζάιαζζα, ζε απφθξεκλεο πεξηνρέο (π.ρ. γέθπξεο) ή θάησ απφ 

λεξφ. Δθηφο απφ ην θιαζζηθφ ζθπξφδεκα (ηνπ νπνίνπ ην εηδηθφ βάξνο είλαη γχξσ ζηα 

2,3t/m
3
 γηα ην άνπιν θαη 2,4t/m

3
 γηα ην νπιηζκέλν), παξαιιαγέο απνηεινχλ ην 

γαξκπηιφδεκα (κε γαξκπίιη αληί γηα ζθχξα, γηα ιεπηφηνηρεο θαηαζθεπέο) θαη ην 

αθξνκπεηφλ (πνπ έρεη εηδηθφ βάξνο κεηαμχ 1,12-1,84 t/m
3
 ιφγσ ηεο αληηθαηάζηαζεο 

ησλ ζθχξσλ κε ειαθξφπεηξα, θαη ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα ρξήζεηο φπσο κνλσηηθφ 

πιηθφ ή πξνζηαζία ζεξκνκφλσζεο ζε δψκα θιπ.). Μηα ηξίηε κνξθή είλαη ην βαξέσο 

ηχπνπ ζθπξφδεκα, γηα πξνζηαζία απφ αθηηλνβνιία -Υ ή -γ ζε ππξεληθνχο 

αληηδξαζηήξεο θιπ. Σν ζθπξφδεκα παξαζθεπάδεηαη κε κίμε ζε θαηάιιειεο αλαινγίεο 

ηζηκέληνπ, αδξαλψλ (ραιίθσλ), άκκνπ θαη λεξνχ, ελψ ηαθηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

πξφζκηθηα (admixtures) πνπ βειηηψλνπλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ. Όζνλ αθνξά ην ξπζκφ 

ζθιήξπλζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο : ΢ε γεληθέο γξακκέο, ζε 1 εβδνκάδα απηφ έρεη 

απνθηήζεη πεξί ην 70% ηεο ηειηθήο αληνρήο ηνπ θαη ζε 28 κέξεο πεξί ην 90%. Σν 

100% ην απνθηά κεηά παξέιεπζε πνιιψλ εηψλ. Τπφ θαιέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, 

ην φξην ειηθίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα μεπεξάζεη θαηά πνιχ ηα 100 ρξφληα 

ρσξίο ζεκαληηθέο αιινηψζεηο ζηε κάδα ηνπ θαη ζηνλ νπιηζκφ.  

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ζθπξνδέκαηνο  ι=0.93W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.88-0.94 

 

Σα ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηηο πξψηεο χιεο παξαζθεπήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη : 

 

Σν ηζηκέλην, παξαζθεπάδεηαη βαζηθά απφ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη αζβεζηφιηζν, 

ηα νπνία αιέζνληαη, αλακηγλχνληαη, ηήθνληαη θαη ηέινο θνληνξηνπνηνχληαη γηα λα 

δψζνπλ ηε γλσζηή ηζηκεληνθνλία. Σν ηζηκέλην απνηειεί ην ζπλδεηηθφ πιηθφ ησλ 

αδξαλψλ, πνπ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ζθιεξχλεηαη ππφ ηελ παξνπζία λεξνχ. 

 

Σα αδξαλή , θαηαιακβάλνπλ ην 75% ηνπ φγθνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Λφγσ ηνπ 

κηθξνχ ηνπ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ην ηζηκέλην, είλαη ινγηθφ λα επηδηψθεηαη λα 

θαηαιάβνπλ απηά ηνλ θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν φγθν ζηε κάδα ηνπ 
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ζθπξνδέκαηνο. Γη απηφ θαη επηβάιιεηαη λα είλαη θαιά δηαβαζκηζκέλα. Οζνλ αθνξά 

ηηο δηαζηάζεηο θαη θχζε ηνπο, απηά κπνξεί λα είλαη ζθχξα (stones, γηα ζθπξφδεκα), 

γαξκπίιη (gravel, γηα γαξκπηιφδεκα) ή ειαθξφπεηξα (γηα αθξνκπεηφλ) θιπ. . Σν 

θιάζκα ησλ αδξαλψλ πνπ πεξλάεη (ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 95%) απφ ην θφζθηλν 

απνηειεί ηελ άκκν. Καηάιιειν γηα ζθπξφδεκα κπνξεί λα είλαη θάζε πεηξψδεο πιηθφ 

πνπ παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθέο ζρεηηθέο παξακέηξνπο, αληνρή ζε απνζάζξσζε 

(πγεία), πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα, απνπζία νξγαληθψλ πξνζκίμεσλ. Αθφκα θαη 

αλαθπθισκέλν ζθπξφδεκα κπνξεί λα απνηειέζεη κηα αμηφπηζηε πεγή αδξαλψλ.  

 

Σν λεξό , ε αλαινγία ηνπ ζην κίγκα είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο επίηεπμεο ησλ 

επηζπκεηψλ αληνρψλ ζην ζθπξφδεκα, θαη πξέπεη λα δηαηεξείηαη απζηεξά ζηα φξηα 

πνπ θαζνξίδνληαη. Δλ γέλεη, ιηγφηεξν λεξφ ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξεο αληνρέο θαη 

πεξηζζφηεξν λεξφ ζεκαίλεη πςειφηεξε εξγαζηκφηεηα (ξεπζηφηεηα). Θαιαζζηλφ λεξφ 

είλαη ελ γέλεη αθαηάιιειν, ελψ ζηηο πξνεληεηακέλεο θαηαζθεπέο απαγνξεχεηαη ξεηά. 

  

΢πλήζε πξφζκηθηα (admixtures) πνπ πξνζηίζεληαη ζην ζθπξφδεκα είλαη : 

  

Τπεξξεπζηνπνηεηέο  γηα ηελ αχμεζε ηεο εξγαζηκφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ρσξίο 

πξνζζήθε λεξνχ ή ηε δηαηήξεζε ηεο εξγαζηκφηεηαο κε κείσζε ηνπ λεξνχ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη απμεκέλεο αληνρέο.  

 

Δπηηαρπληέο , γηα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ζθιήξπλζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηελ 

επίζπεπζε ηεο εκθάληζεο ησλ αληνρψλ ηνπ  

 

Δπηβξαδπληέο, γηα ηελ επηβξάδπλζε ηεο ζθιήξπλζεο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ έηζη ηεο 

έθιπζεο ζεξκφηεηαο  

 

Αεξαθηηθά πξόζζεηα, πνπ πξνζζέηνπλ αέξα ζηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

αληηκεησπίδνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν παγεηνχ θαη απμάλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ αληνρή 

ηνπ ζηα ζεηηθά.  

 

Ζ αλαινγία αλάκημεο ησλ πιηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεη ζε θάζε πεξίπησζε ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ κίγκαηνο, ην θαηάιιειν 

εξγάζηκν γηα ηθαλνπνηεηηθή δηάζηξσζε θαη ζπκπχθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο 

θαη πξφζζεηεο ηδηφηεηέο ηνπ, φπσο είλαη ε αληιεζηκφηεηα, ε ζηεγαλφηεηα, ε 

αλζεθηηθφηεηα, θ.η.ι. Ζ κέζε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, fm ,πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ απαηηνχκελε αληνρή, fα. Ζ αλαινγία αλάκημεο ησλ πιηθψλ 

γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο δίλεηαη ζε ηζηκέλην : αδξαλή : λεξφ θαηά 

βάξνο, δειαδή, Ε : Κ : W. Ζ αλαινγία αλάκημεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Πνιχ κεγάιε ζεκαζία έρεη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην. 

Σα παξαπάλσ ζπζηαηηθά αλακηγλχνληαη ηειηθά ζε αλαινγίεο ζχλζεζεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ εθάζηνηε Μειέηε ΢χλζεζεο. Ζ Μειέηε ζχλζεζεο απνηειεί ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ κίγκαηνο γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κπνξεί λα γίλεη ζε 

εμεηδηθεπκέλα εξγαζηήξηα φπσο ηα Πεξηθεξεηαθά Δξγαζηήξηα Γ.Δ ηνπ 

Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. ή αλαγλσξηζκέλα ηδησηηθά. Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο 

παξαζθεπάδνληαη θπβηθά ή θπιηλδξηθά δνθίκηα κε δηάθνξεο αλαινγίεο ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα θαη ζξαχνληαη γηα λα 

δηαπηζησζεί πνηά απφ ηηο δνθηκαδφκελεο αλαινγίεο εκθαλίδεη ηε κέγηζηε ηάζε 

ζξαχζεο. Απηέο είλαη νη αλαινγίεο πνπ ζα πηνζεηεζνχλ ηειηθά. ΢αλ γεληθφο θαλφλαο, 

ηζρπξφηεξν ζθπξφδεκα παξάγεηαη απφ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηζηκέληνπ θαη 
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κηθξφηεξν ιφγν λεξνχ πξνο ηζηκέλην. Κάζε θνξά πνπ αιιάδεη θαζ' νηνλδήπνηε ηξφπν 

θάπνην απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο (ζπλήζσο ηα αδξαλή), απαηηείηαη θαη λέα 

κειέηε ζχλζεζεο. Γη απηφ θαη ηα ζπγθξνηήκαηα παξαγσγήο εηνίκνπ ζθπξνδέκαηνο, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηαζεξέο πεγέο γηα ηα πιηθά ηνπο ιεηηνπξγψληαο έηζη ππφ 

εληειψο ειεγρφκελεο ζπλζήθεο, κφλν ζπνξαδηθά κπνξεί λα απαηηεζεί λα 

ηξνπνπνηήζνπλ ηελ αξρηθή κειέηε ζχλζεζήο γηα θάζε θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο.  

 

2.4.1 Δίδε ησλ ηζηκέλησλ 
 

 αινπκηλίνπ 

 

Παξαζθεπάδνληαη ζε εηδηθνχο θνχξλνπο κε αλάκημε νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ θαη 

βσμίηε πνπ πεξηιακβάλεη ηξηνμείδην ηνπ αινπκηλίνπ (αινπκίλα). H ηειηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αινπκίλα είλαη 40 σο 45%, ζηνηρείν πνπ δίλεη ζην ηζηκέλην 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο. Tα ηζηκέληα αινπκηλίνπ έρνπλ καχξν ρξψκα θαη κηθξφ 

ρξφλν ζθιήξπλζεο (ηξεηζήκηζη κε ηέζζεξηο ψξεο).Xαξαθηεξηζηηθή είλαη ε αληνρή ηνπ 

ηζηκέληνπ αινπκηλίνπ ζηε θσηηά, πνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηνπ αινπκηλίνπ. Tν 

ηζηκέλην αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα επηδηνξζψζεηο ζηηο νπνίεο απαηηείηαη 

ζχληνκε απνθαηάζηαζε, βηνκεραληθά δάπεδα, εζσηεξηθή πξνζηαζία κεηαιιηθψλ 

ζσιήλσλ, σο δηαζπλδεηηθφ ζε επηζθεπαζηηθά θαη ζπγθνιιεηηθά θνληάκαηα, 

ζθπξνδέηεζε ζε ςπρξέο πεξηνρέο, ππξνπξνζηαηεπηηθά θνληάκαηα θαη ζθπξνδέκαηα, 

ρπηά ή εθηνμεπφκελα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζηε κεηαιινπξγία  θαη άιιεο 

θαηαζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

 ιεπθά 

 

Παξαζθεπάδνληαη απφ ιεπθά αζβεζηνιηζηθά πιηθά ρσξίο κεηαιιηθέο πξνζκίμεηο θαη 

ιεπθή άξγηιν ή απφ θαζαξά κίγκαηα νμεηδίσλ αινπκηλίνπ θαη ππξηηίνπ. H εηδηθή 

δηαδηθαζία παξαζθεπήο, ζε θνχξλνπο κε απμεκέλε ζεξκνθξαζία, θάλεη ην πιηθφ 

πνιχ αθξηβφηεξν απφ ηα θνηλά ηζηκέληα. H ρξήζε ηνπ ιεπθνχ ηζηκέληνπ παξέρεη 

πνιιέο αξρηηεθηνληθέο δπλαηφηεηεο, γη απηφ ηα ζθπξνδέκαηα πνπ παξαζθεπάδνληαη 

απφ ιεπθφ ηζηκέλην ιέγνληαη ζπρλά αξρηηεθηνληθά. Tν ιεπθφ ηζηκέλην κπνξεί λα 

ρξσκαηηζηεί κέζα ζηε κάδα ηνπ κε εηδηθέο ρξσζηηθέο ή λα παξακείλεη σο ιεπθφ 

θφλην πάλσ ζην νπνίν αλαδεηθλχνληαη ηα ρξψκαηα ησλ αδξαλψλ. Xξεζηκνπνηείηαη 

γηα: ρπηά ζθπξνδέκαηα, ηαπηφρξνλα θέξνληα θαη δηαθνζκεηηθά, κσζατθά θαη πιάθεο 

επέλδπζεο δαπέδσλ, πιηθά αλαθαίληζεο θαη επηδηφξζσζεο, δηαζπλδεηηθφ πιηθφ ζε 

ηζηκεληφθνιιεο, νδηθή θαη αζηηθή ζήκαλζε, ππαίζξηα έπηπια, γιππηηθή, δηαθφζκεζε 

θαη εμνπιηζκφ ππαίζξησλ ρψξσλ. 

   

 ηαρχπεθηα 

 

Tα ηαρχπεθηα ηζηκέληα είλαη πνιχ ιεπηφθνθθα πιηθά, αλζεθηηθά ζε δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη έρνπλ θαζηαλνθίηξηλν ρξψκα. Tα ηαρχπεθηα ηζηκέληα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή θαλαιηψλ γηα πδξνξξνέο, βηνκεραληθέο 

θαπλνδφρνπο, εηδηθέο ζεκειηψζεηο, ζθξαγίζκαηα ζσιελψζεσλ, θνληάκαηα γηα 

επηδηνξζψζεηο, δνκηθέο κνλάδεο θ.ά. ΢ήκεξα ε ρξήζε ηνπο έρεη επεθηαζεί ζηελ 

θαηαζθεπή θνληακάησλ θαη ζθπξνδεκάησλ γηα ζηεξεψζεηο θαη εηδηθά ζεκεία 

ζεκειηψζεσλ, επηδηνξζψζεηο ζηηο νπνίεο απαηηείηαη ζχληνκε απνθαηάζηαζε, 

πξνθαηαξθηηθέο ή ζπκπιεξσκαηηθέο εξγαζίεο, απφθξαμε νπψλ, ξσγκψλ, δηαξξνψλ, 
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εθηνμεπφκελα θαη βηνκεραληθά ζθπξνδέκαηα θαη θνληάκαηα.΄Οηαλ αλακηρηνχλ κε 

πιηθά πνπ επηβξαδχλνπλ ηελ πήμε ζε πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν. 

 

 γηα ηζηκεληελέζεηο 

 

Πξφθεηηαη γηα ηζηκέληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επηζθεπέο θαη επηδηνξζψζεηο κε 

ηζηκεληελέζεηο. Παξαζθεπάδνληαη απφ εηδηθφ κίγκα κε ηελ πξνζζήθε επνμεηθψλ 

ξεηηλψλ ή ζθιεξπληψλ πνπ αλεβάδνπλ αξθεηά ην θφζηνο. Πξνζθνιιψληαη 

ηθαλνπνηεηηθά ζε παιηφ ζθπξφδεκα θαη έρνπλ ζρεηηθά βξαδεία πήμε πνπ επηηξέπεη 

κεγάιε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ηζηκεληέλεζεο. Eπεηδή δελ πεξηέρνπλ ζεηνχρεο ή 

ρισξηνχρεο πξνζκίμεηο πξνζηαηεχνπλ απνηειεζκαηηθά ηνλ νπιηζκφ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ζηεγαλψλνπλ ηηο ξσγκέο ηνπ. 

 

 πνπδνιαληθά 

 

Παξαζθεπάδνληαη απφ θιίλθεξ, γχςν θαη εθαηζηεηαθή ζηάρηε. Γίλνπλ ζθπξνδέκαηα 

πνιχ εξγάζηκα, εχπιαζηα θαη αλζεθηηθά ζηελ έθπιπζε, κε ηδηαίηεξε αληνρή ζε 

θπζηθνχο θαη ρεκηθνχο δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο. Δίλαη ηζηκέληα θζελφηεξα απφ ηηο 

ηζηκεληελέζεηο θαη πεξηέρνπλ βειηησηηθά πξφζζεηα. 

 

2.5 Μέηαιια 

 

Πξνζπάζεηα γίλεηαη λα ελζσκαησζνχλ ηα κέηαιια ζηηο δηάθνξεο θαηαζθεπέο θπξίσο 

αληηθαζηζηψληαο ην μχιν γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 Δίλαη καθξνζθνπηθά ηζφηξνπα ζε αληίζεζε κε ην μχιν 

 Έρνπλ κεγαιχηεξεο κεραληθέο αληνρέο απφ ην μχιν. 

 Γηακνξθψλνληαη ζε νπνηαδήπνηε δηαηνκή 

 Αλαθπθιψλνληαη 

Σν φξην θφπσζεο ηνπ κεηάιινπ είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηάζεη ζεκαληηθή πηψζε κε 

θαηλφκελα δηαβξψζεσο, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα πξνυπνινγίδεηαη γηα ηελ πεξίπησζε 

θπθιηθψλ (επαλαιακβαλφκελσλ) θνξηίζεσλ ζε έληνλα δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα. 

Οξηζκέλα κέηαιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζαλ δνκηθά πιηθά είλαη  ν ράιπβαο, 

ην αινπκίλην, ν κφιπβδνο θαη ν ραιθφο. 

 

 

2.5.1 Υάιπβαο 

 

Δίλαη θάζε είδνο ζηδήξνπ πνπ είλαη δπλαηφλ λα ζθπξειαηεζεί ρσξίο πξνεγνχκελε 

επεμεξγαζία. Δίλαη θξάκα ζηδήξνπ κε άλζξαθα θάησ απφ 1,7% θαη ιέγεηαη αηζάιη. 

Έρεη ηδηαίηεξε ρξήζε ζηηο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο δηφηη απνηειεί ηνλ νπιηζκφ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ην γλσζηφ "κπεηφλ-αξκέ". Δπίζεο 

εηδηθφο ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα. Μπνξεί κε 

θαηάιιειε επεμεξγαζία λα γίλεη ζθιεξφ θαη αλζεθηηθφ. Ζ παξαγσγή ηνπ απφ 

κεηαιιεχκαηα ζηδήξνπ δεκηνπξγεί ζεκαληηθή ξχπαλζε. Γηαθξίλεηαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ηνλ ράιπβα αλαδεχζεσο θαη ηνλ ξεπζηνπαγή ράιπβα. Ο πιένλ 

ρξεζηκνπνηεκέλνο ηχπνο είλαη ν ξεπζηνπαγήο. Δίλαη ηδηαίηεξα  αλζεθηηθφο θαη 

παξάγεηαη απφ αθαηέξγαζην ζίδεξν. Ο ράιπβαο ιακβάλεηαη απφ ηνλ ρπηνζίδεξν κε 

απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεη απηφο, ηνπ  ζείνπ, θσζθφξνπ θαη 

ηαπηφρξνλα ηξνπνπνηείηαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε άιια ζηνηρεία. Μπνξεί λα έρεη 

πνιιέο θαηεξγαζίεο ηφζν ζεξκηθέο φζν θαη θπζηθνρεκηθέο.Έηζη κπνξεί λα απνθηήζεη 
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έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ φπσο ζθιεξφηεηα θαη ειαζηηθφηεηα. Ζ παξαγσγή ηνπ ζε φιν 

ηνλ θφζκν είλαη πνιχ κεγάιε θαη ζηελ Διιάδα θαιχπηνληαη άλεηα νη εζσηεξηθέο 

αλάγθεο ηεο ρψξαο.  

Ο ράιπβαο ζθπξνδέκαηνο είλαη ξαβδφκνξθνο ζε θπθιηθή δηαηνκή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ νπιηζκφο ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο αλαθέξζεθε. Οη ξάβδνη απφ 

ράιπβα πνπ έρνπλ επηθξαηήζεη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζθπξφδεκα, δηαθξίλνληαη 

ζε θαηεγνξίεο: 

αθαηέξγαζηνο ράιπβαο θπζηθήο ζθιεξφηεηαο, ράιπβαο ςπρξήο θαηεξγαζίαο, ιείνο 

θπθιηθφο ράιπβαο, λεπξνράιπβαο κε εγθάξζηεο λεπξψζεηο θαη ράιπβαο 

ηππνπνηεκέλεο δηαηνκήο. ΢ην πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηνχληαη ξάβδνη, ή 

ζχξκαηα κε κεγαιχηεξε αληνρή. Οη θπζηθνί αλζεθηηθνί ράιπβεο έρνπλ φξηα αληνρήο 

10500 kp/cm
2
,νη βηνκεραληθνί θαη θαηεξγαζκέλνη ελ ςπρξψ 15.000 kp/cm

2
θαη νη 

βειηησκέλνη ζεξκηθά 20.000 kp/cm
2
.Έλα ηδηαίηεξν δνκηθφ ζηνηρείν απνηεινχλ νη 

ζθειεηνί απφ ράιπβα, πνπ είλαη έλα ζχζηεκα ζπλαξκνινγνχκελσλ ζηνηρείσλ θαη έρεη 

ηα εμήο πιενλεθηήκαηα. 

 

α)Σα θηίξηα κε ζθειεηφ απφ ραιχβδηλα θέξνληαη ζηνηρεία, έρνπλ πνιχ κηθξφ ρξφλν 

αλέγεξζεο θαζψο ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

β)Οη ραιχβδηλνη ζθειεηνί επηηξέπνπλ αλά πάζα ζηηγκή πξφζζεηεο εληζρχζεηο ησλ 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα απαηηεζνχλ. 

γ)΢ε πεξίπησζε θαζίδεζεο ησλ ζεκειίσλ νη ζθειεηνί απφ ράιπβα επηηξέπνπλ ηελ 

αλχςσζε θαη επηζθεπή νιφθιεξσλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο  ι=58.15W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.08-0.81 

 

2.5.2 Υαιθόο 

 

Ο ραιθφο έρεη ζπγθξηηηθή ππεξνρή ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πιηθά σο πξνο ηελ 

αεξνζηεγαλφηεηα, ηελ ππξαλεθηηθφηεηα, ηε ζπκβαηφηεηα κε ηα ππάξρνληα 

ζπζηήκαηα χδξεπζεο θαη ζέξκαλζεο, ηελ αληνρή ηνπ ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία.Δπίζεο αμίδεη λα ζεκεησζεί ν κηθξφο ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο, 

ε πιαζηηθφηεηα, ε ειεθξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο Ο ραιθφο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο επηθαιχςεηο θηηξίσλ απφ ηνπο κεραληθνχο σο ιχζε πνπ 

ζπκθέξεη νηθνλνκηθά αιιά θπξίσο δίλεη απνηειεζκαηηθή απάληεζε ζηα ζεκαληηθά 

νηθνδνκηθά πξνβιήκαηα. ΢ήκεξα, έρνπλ αλαπηπρζεί πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο θαη 

ρξήζεηο ηνπ ραιθνχ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ.  Ζ ρξήζε ηνπ είλαη επηζηεκνληθά 

ειεγκέλε θαη πιήξσο απνδεθηή. ΢πλαληάκε ην ραιθφ ζηηο νηθνδνκέο θαη ηα θηίξηα, 

φπνπ θπξηαξρεί ζηα ζεξκνυδξαπιηθά δίθηπα. Παξέρεη αζθάιεηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο ζηηο πδξνξξνέο. Αθφκα ράιθηλεο ζηέγεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηίξηα θαη εθθιεζίεο. ΢ηηο επξσπατθέο ρψξεο φπνπ ε ρξήζε ηνπ 

είλαη επξχηαηε, ππάξρνπλ θηίζκαηα ηεζζάξσλ θαη πιένλ αηψλσλ κε ράιθηλεο ζηέγεο, 

νη νπνίεο παξακέλνπλ αλαιινίσηεο κέρξη ζήκεξα. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=283.79 W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.02-0.78 
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2.5.3 Αινπκίλην 

  

Σν αινπκίλν δελ αλήθεη ζηα βαξέα κέηαιια θαη έρεη σο πξψηε χιε ηνλ βσμίηε. Ζ 

παξαγσγή ηνπ είλαη αξθεηά ελεξγνβφξα θαη ειεπζεξψλεη κεγάιεο πνζφηεηεο 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη θζφξην πςειήο ηνμηθφηεηαο. Σν 

αινπκίλην είλαη κέηαιιν αξγπξφιεπθν, ζηηιπλφ θαη αλζεθηηθφ ζηηο επηδξάζεηο ησλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ ειεθηξηζκνχ. Έρεη 

πνιχπιεπξεο ηδηφηεηεο δνκηθψλ εθαξκνγψλ, ηφζν ζαλ θαζαξφ αινπκίλην φζν θαη κε 

ηε κνξθή θξακάησλ. Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ 

θαηεξγαζία κε αθαίξεζε πιηθνχ πνιχ επθνιφηεξα απφ άιια κέηαιια. 

 

Παξνπζηάδεη πνιιέο ηδηφηεηεο: 

 Δίλαη ειαθξχ. Ζ ππθλφηεηά ηνπ είλαη 2,7 gr/cm
3
 πεξίπνπ ην 1/3 ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ ράιπβα. ΢ηε ρεηξσλαθηηθή θαηεξγαζία απαηηείηαη 

ειαθξφηεξνο ρεηξηζκφο θαη νη πφξηεο θαη ηα παξάζπξα είλαη ειαθξψο 

βαξχηεξα απφ ηα μχιηλα. 

 Έρεη αληνρή. ΢ε εθειθπζκφ ε αληνρή ηνπ ρπηνχ αινπκηλίνπ είλαη πεξίπνπ 100 

Ν/mm
2
, ηνπ ζθιεξνχ ειαζκέλνπ 125 έσο 190 Ν/mm

2
.Με πξνζκίμεηο ε 

αληνρή ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αηζζεηά. Σα ζθιεξά θνκκάηηα αινπκηλίνπ 

έρνπλ αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ κέρξη 600 Ν/mm
2
, θηάλεη δειαδή ηελ αληνρή 

ηνπ θαζαξνχ ράιπβα θαηαζθεπψλ. 

 Δίλαη αλζεθηηθφ ζηε δηάβξσζε. 

 Γηακνξθψλεηαη εχθνια θαη παξνπζηάδεη πνιχπιεπξε θαηεξγαζία. 

 Δίλαη θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ ειεθηξηζκνχ. 

 Γελ είλαη αλζεθηηθφ ζηε ζεξκφηεηα. Έρεη ζεκείν ηήμεο ηνπο 658 ºC θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, ρσξίο κεγάιε απψιεηα ηεο αληνρήο ηνπ έσο ηνπο 

150 ºC. 

 Ζ ρακειή ππθλφηεηά ηνπ ζε ζπζρεηηζκφ κε ηε κεγάιε αληνρή ηνπ θαη ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ζηε δηάβξσζε ην θαζηζηνχλ εμαηξεηηθφ πιηθφ γηα ειαθξέο 

θαηαζθεπέο. 

 Έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο, είλαη αλαθπθιψζηκν αιιά ε δηεξγαζία είλαη 

ελεξγνβφξα. 

 

Ζ κεγάιε πνηθηιία ησλ δνκηθψλ ηεκαρίσλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα απφ 

αινπκίλην, καο πεξηνξίδεη ζηελ παξνπζίαζε κφλν ησλ ζεκαληηθφηεξσλ. Γηα 

επηθαιχςεηο ζηεγψλ θαη επελδχζεσλ ηνίρσλ ρξεζηκνπνηείηαη αινπκίλην κφλν ζε 

ηαηλίεο ή θχιια. Σα θχιια ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα δηαθνζκεηηθνχο ιφγνπο. Σν 

θξάκα ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ θαηαζθεπή ηππνπνηεκέλσλ ειαζκάησλ. 

Αθφκε θπθινθνξνχλ θχιια θαη ηαηλίεο αινπκηλίνπ κε επηθαιχςεηο. Ζ πην 

δηαδεδνκέλε ρξήζε ηνπ είλαη ηα θνπθψκαηα αινπκηλίνπ θαη θπξίσο ηα εμσηεξηθά ηα 

νπνία έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηηο θαηαπνλήζεηο, κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κεγάια 

αλνίγκαηα, κηθξφ βάξνο θαη θαιή ιεηηνπξγία. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ζεσξνχληαη θαη 

πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα μχιηλα θνπθψκαηα. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=203.52 W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.04-0.8 
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2.5.4 Μόιπβδνο 

 

Ο κφιπβδνο είλαη κέηαιιν βαξχ. ΢ε ζεκεία πξφζθαησλ ραξαγψλ θαη ζε επηθάλεηεο 

ηνκήο έρεη ζηηιπλή επηθάλεηα. ΢ε επαθή φκσο κε ηνλ αέξα ε επηθάλεηά ηνπ 

θαιχπηεηαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ, ράλεη ηελ ζηηιπλφηεηά ηνπ θαη απνθηά 

έλα ρξψκα γθξηδνγάιαλν. Ο θαζαξφο κφιπβδνο παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή αληνρή ζε 

δηάβξσζε, αιιά ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, έρεη ηελ ηάζε λα απνθξπζηαιιψλεηαη. Γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ πξνζηίζεηαη ζην θξάκα κηθξή πνζφηεηα 

ραιθνχ. Ζ πξνζζήθε απηή θαζψο θαη ησλ άιισλ πιηθψλ ζπλεζίδεηαη ζηα θξάκαηα 

γηα λα πξνζδνζνχλ ζην πιηθφ νξηζκέλεο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο. Ο κφιπβδνο είλαη ην 

καιαθφηεξν βαξχ κέηαιιν θαη ε επεμεξγαζία ηνπ είλαη εχθνιε. Λφγσ ηεο 

καιαθφηεηαο απηήο, θαζψο θαη ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο αλαθξπζηαιιψζεσο ε 

θξίζηκε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αξρίδεη ν εξππζκφο βξίζθεηαη πνιχ θάησ  απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Ο εξππζκφο ζηακαηάεη κφλν ζηνπο 180 ºC.Ζ δνκηθή 

δίλεη κεγάιε ζεκαζία ζηελ αλζεθηηθφηεηα ζε δηάβξσζε, ράξε ζηελ νπνία ν 

κφιπβδνο θαη ηα πξντφληα ηνπ βξήθαλ πνιιέο εθαξκνγέο. Ζ αλζεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

δηάβξσζε νθείιεηαη ζηε γξήγνξε δεκηνπξγία ιεπηψλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ πνπ 

ε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο πξνζβνιήο. Ο κφιπβδνο 

είλαη αλζεθηηθφο ζηα δηάθνξα νμέα, θαζψο επίζεο θαη ζε αιθάιηα, ζην ριψξην, ζην 

ληηξηθφ νμχ θ.α. 

 

Μφλν απέλαληη ζε ιίγεο νπζίεο δελ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα αλζεθηηθφηεηα. Έηζη 

πξνζβάιιεηαη απφ ην πφζηκν λεξφ φηαλ απηφ είλαη καιαθφ θαη πεξηέρεη νμπγφλν θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε πςειφ πνζνζηφ. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαία ε 

ρξήζε κνιχβδηλσλ ζσιήλσλ επελδπκέλσλ εζσηεξηθά κε θαζζίηεξν. Ο κφιπβδνο 

είλαη πνιχ αλζεθηηθφο ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο ηνπ 

νμεηδίνπ. Ζ αλζεθηηθφηεηά ηνπ ζε δηάβξσζε επεξεάδεηαη απφ ηα ππφινηπα ζηνηρεία 

ηνπ θξάκαηνο: πεξηεθηηθφηεηα ζε βηζκνχζην πάλσ απφ 0,05% ειαηηψλεη ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ζε δηάβξσζε. 

Ζ επαθή ηνπ κνιχβδνπ κε ζθπξφδεκα ή θνλίακα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηάβξσζε. 

Γηα ην ιφγν απηφ νη ππφγεηεο ζσιελψζεηο κνλψλνληαη, ελψ ηα θχιια κνιχβδνπ κε ηα 

νπνία γίλνληαη εζσηεξηθέο επελδχζεηο δεμακελψλ απφ ζθπξφδεκα, κνλψλνληαη πξηλ 

απφ ηελ ηνπνζέηεζε, θαηά πξνηίκεζε κε αζθαιηηθά πιηθά. 

Πξντφληα ηνπ κνιχβδνπ είλαη : 

 Σα ειάζκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζε ισξίδεο, ζε ξφινπο ή ζε πιάθεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ελψζεηο μχιηλσλ ζηεγψλ, γηα επηθαιχςεηο παξαζχξσλ 

θα 

 Οη ζσιήλεο. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ κνιχβδηλσλ ζσιήλσλ είλαη ε εχθνιε 

επεμεξγαζία ηνπο ζην εξγνηάμην θαη θπξίσο ε εχθνιε θάκςε ηνπο. 

 Ο κνιπβδνβάκβαθαο. Καηαζθεπάδεηαη απφ κεγάιν αξηζκφ ιεπηψλ θαη 

καθξηψλ ηλψλ απφ κνιχβη πνπ πιέθνληαη κεηαμχ ηνπο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ζηεγαλνπνίεζε ζσιελψζεσλ. 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.06-0.63 
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2.6 Γπαιί 

 

Παξαδνζηαθά ην γπαιί ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο νηθνδνκέο εδψ θαη αηψλεο ιφγν ηηο 

δηαχγεηαο θαη ηεο ζθιεξάδαο ηνπ πνπ εκπνδίδνπλ ηνλ άλεκν θαη ηελ ζθφλε, 

επηηξέπνληαη φκσο ζην θσο λα εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ θαη λα πξνζθέξεη κηα 

θαζαξή εηθφλα ηνπ εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε επηζπκία γηα 

ηθαλνπνίεζε κνληέξλσλ αλαγθψλ νδήγεζε ζε αλαθαιχςεηο πνπ κπφξεζαλ λα 

κεηαηξέςνπλ ην γπαιί ζε έλα ηζρπξφ βηνκεραληθφ πξντφλ κε επηπξφζζεηεο 

δπλαηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά. 

Σν θακπχιν γπαιί, αξρηθά ην ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα επηβιεηηθνχο ρψξνπο θαη γηα 

βηηξίλεο θαηαζηεκάησλ δεκηνπξγψληαο κηα δηαθνξεηηθή αίζζεζε. Σν πνζνζηφ 

γπαιηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζεκεξηλά θηήξηα απμάλεηαη ζπλερψο.  

Πνιιά θηίξηα ζήκεξα έρνπλ νιφθιεξν ζθειεηφ θαιπκκέλν κε γπαιί. Μαδί κε απηφ 

απμάλνληαη θαη νη απαηηήζεηο γηα θαιχηεξε πνηφηεηα, δηαθνξεηηθά γπάιηλα πξντφληα 

θαη γηα γπάιηλεο θαηαζθεπέο πνπ ζα εληππσζηάδνπλ. ΢ην κέιινλ πξνβιέπεηαη ε 

ρξήζε ηνπ γπαιηνχ ζε θηίξηα λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Σερληθέο θαη αηζζεηηθέο 

απαηηήζεηο πνπ γίλνληαη φιν θαη πην ζεκαληηθέο πιεξνχληαη φιν θαη πην εχθνια κε 

θαηλνχξηεο ηερλνινγίεο ζηελ επεμεξγαζία ηνπ γπαιηνχ. Κακπχιεο γπάιηλεο 

επηθάλεηεο δίλνπλ ζηα θηίξηα κηα δηαθνξεηηθή φςε θαη εθζέηνπλ ηηο ηερληθέο 

δπλαηφηεηεο θαηαζθεπήο. Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ην γπαιί κπνξεί λα γίλεη 

άζξαπζην ή δηπιφ γπαιί αζθάιεηαο. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.58 έσο 1.05 W/m*K 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο ε=0.82-0.95 

 

2.6.1 Μνλό άζξαπζην γπαιί 

 

Σν κνλφ (άζξαπζην) γπαιί αζθάιεηαο είλαη γπαιί πνπ πέξαζε απφ κηα δηαδηθαζία 

ζθιήξπλζεο. ΢πάεη πνιχ πην δχζθνια απφ ην ζπλεζηζκέλν ηδάκη. Αλ ζπάζεη, ζπάεη 

ζε κηθξά θνκκάηηα θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζεσξείηαη γπαιί αζθαιείαο. Δίλαη 

θαηάιιειν γηα ρξήζε φπνπ απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο 

ηξαπκαηηζκνχ. Δπίζεο κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ δχλακε ηνπ γπαιηνχ γηα 

πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεηάδεηαη ζθιεξφ αλζεθηηθφ πιηθφ γηα ρξήζε ζηηο νηθνδνκέο, 

βηνκεραλία θ.α.. 

 

Σν κνλφ γπαιί πξνζθέξεη: 

 ςειή αληνρή πξόζθξνπζεο (shock resistance): ην κνλφ γπαιί αζθάιεηαο ζπάεη 

κέρξη θαη πέληε θνξέο πην δχζθνια απφ ζπλεζηζκέλν ηδάκη ίδηνπ πάρνπο. 

 ςειή αληνρή ζε πίεζε (uniform compression resistance): ην κνλφ γπαιί έρεη 

ςειή αληνρή ζε νκνηφκνξθε πίεζε θαη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ςειά ζεκεία φπνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ πίεζε δπλαηνχ αέξα θηι.  

 ςειή αληνρή ζε απόηνκεο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο: ην κνλφ γπαιί αληέρεη 

δξακαηηθέο θαη μαθληθέο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο κέρξη 200 ºC ζε ζχγθξηζε κε 

ζπλεζηζκέλν ηδάκη πνπ αληέρεη κφλν κέρξη 70  ºC απφηνκεο δηαθνξάο. 

 κηθξά, ακβιεία θνκκάηηα: ζηηο ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο πνπ ην γπαιί ζπάεη 

γίλεηαη ζξχςαια θαη ηα κηθξά θαη ακβιεία θνκκάηηα κεηψλνπλ ησλ θίλδπλν 

ηξαπκαηηζκνχ απφ ην γπαιί. 

 δηαύγεηα: ε δηαδηθαζία ζθιήξπλζεο ηνπ γπαιηνχ δελ επεξεάδεη ηελ δηαχγεηα 

ηνπ γπαιηνχ. 
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2.6.2  Γηπιό γπαιί αζθάιεηαο  

 

Σν δηπιφ γπαιί αζθάιεηαο είλαη ην ηδαληθφ γπαιί επξείαο ρξήζεο πνπ ζπλδπάδεη 

δηαχγεηα θαη αζθάιεηα. Σν δηπιφ γπαιί αζθάιεηαο απνηειείηαη απφ δχν ή παξαπάλσ 

θχιια ηδακηνχ θνιιεκέλα κε δηαθαλέο θαη δπλαηή πιαζηηθή κεκβξάλε 

(polyvinylbutyral PVB). Ζ κεκβξάλε ιεηηνπξγεί ζαλ ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ θαη θξαηάεη 

ην γπαιί ζηελ ζέζε ηνπ αλ ζπάζεη. Έηζη αλ ε δχλακε ηνπ ρηππήκαηνο ππεξβαίλεη ηελ 

αληνρή ηνπ γπαιηνχ, ην γπαιί ζπάεη, αιιά θνκκάηηα γπαιηνχ κέλνπλ θνιιεκέλα ζηελ 

πιαζηηθή κεκβξάλε θαη δελ είλαη επηθίλδπλα. 

 

 

 
Σρήκα 2.6.2-1 Δνκή δηπινύ γπαιηνύ αζθαιείαο 

 

 

 

 

 

Άιια γλσζηά είδε γπαιηνχ πνπ κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ είλαη: 

 αιεμίζθαηξν γπαιί 

 αλάγιπθν γπαιί 

 γπαιί αζθαιείαο 

 γπαιί float 

 γπαιί ζεξκηθήο αληνρήο 

 γπαιί ζπξκάηηλνπ πιέγκαηνο 

 ππξάληνρν γπαιί 

 ηξίπιεμ(ειαζκαηνπνηεκέλν) γπαιί 

 

2.7 Θεξκνκνλσηηθά πιηθά ζπκβαηηθά θαη κε 

 

2.7.1 Υξεζηκόηεηα ηεο ζεξκνκόλσζεο ζηηο θαηαζθεπέο 

 

Ο φξνο ζεξκνκφλσζε πεξηιακβάλεη φια ηα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα πνπ ιακβάλνληαη 

ψζηε λα κεησζεί ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κέζα απφ δηαρσξηζηηθά 

πεηάζκαηα, ηα νπνία ρσξίδνπλ ρψξνπο κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ 

ρξεζηκφηεηα ηεο ζεξκνκφλσζεο ζπλίζηαηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ζεκάησλ πγηεηλήο θαη 

πνηφηεηαο ησλ θαηαζθεπψλ. Ζ ηθαλνπνηεηηθή ζεξκνκφλσζε εμαζθαιίδεη άλεηε, 

επράξηζηε θαη πγηεηλή δηαβίσζε ζηνπο ελνίθνπο. Μεηψλεη ην θφζηνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο εγθαηάζηαζεο ζέξκαλζεο, θαζψο θαη ηε δαπάλε ιεηηνπξγίαο ηεο 

επεηδή ειαηηψλνληαη νη απαηηήζεηο γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Με ηε ζσζηή 

ζεξκνκφλσζε απνθεχγνληαη δηάθνξεο βιάβεο π.ρ. ζηνπο ζσιήλεο λεξνχ απφ ηνλ 
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παγεηφ, φπσο θαη νη δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο απφ ηε ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ. Δπίζεο, 

επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ παξαγφκελσλ θαπζαεξίσλ θαη πεξηνξίδεηαη ε κφιπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ επεξεάδεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην πεξηερφκελν πνζνζηφ πγξαζίαο. ΢πλεπψο, ππάξρεη άκεζε 

εμάξηεζε κεηαμχ ηεο ζεξκνκφλσζεο θαη ηεο πγξαζίαο ησλ θαηαζθεπψλ. 

 

2.7.2 Παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο, ι 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ι, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο ηνπ πιηθνχ, 

ην νπνίν θαζνξίδεη ηε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηά ηνπ θαη αλαθέξεηαη ζε νκνηνγελή 

πιηθά. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ι, ηφζν πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφ είλαη ην 

πιηθφ σο ζεξκνκνλσηηθφ. Σα πιηθά απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πνξψδε ή ηλψδε 

δνκή ηνπο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζπλερή κέζα. Ζ 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζε απηά ηα πιηθά κπνξεί λα γίλεηαη κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο 

:αγσγή ζην ζηεξεφ κέξνο, αγσγή θαη ζπλαγσγή ζηνλ αέξα πνπ πιεξνί ηνπο πφξνπο 

θαη αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη αξθεηά πςειή θαη αθηηλνβνιία κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ 

ησλ πφξσλ. 

 

Σα δνκηθά πιηθά αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ι δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο : 

α)Φπζηθνί ιίζνη ι = 2,7 κέρξη 4,1 (W/m*K), 

β)Κάζε θχζεο δνκηθφ πιηθφ ι = 0,1 κέρξη 2,7 (W/m*K), 

γ)Θεξκνκνλσηηθφ πιηθφ ι = 0,04 κέρξη 0,1 (W/m*K). 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηε θαηλφκελε ππθλφηεηα ηνπ 

πιηθνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.7.2-1. 

 

 
 

 

 

 

Σρήκα 2.7.2-1 Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε θαηλόκελε 

ππθλόηεηα 
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Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ εμαξηάηαη απφ ην πνξψδεο ηνπ θαη είλαη 

ηφζν κεγαιχηεξε, φζν πεξηζζφηεξνη είλαη νη πφξνη ηνπ θαη έρνπλ κηθξφηεξν κέγεζνο. 

Όηαλ νη πφξνη ησλ πιηθψλ γεκίζνπλ κε λεξφ κεηψλεηαη ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηά 

ηνπο, γηαηί ε ζεξκναγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη 23 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηνπ αέξα. 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ πιηθψλ λα πξνζιακβάλνπλ λεξφ κε ηε κνξθή πγξαζίαο, εμαξηάηαη 

απφ ηηο παξαθάησ ηδηφηεηέο ηνπο : 

α)ηελ πγξνζθνπηθφηεηα ηνπ πιηθνχ, 

β)ηελ αηκνπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ, 

γ)ηελ χπαξμε ηξηρνεηδψλ ζσιήλσλ θαη 

δ)ηελ πδξναπνξξνθεηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ 

΢ηελ αγνξά θπθινθνξνχλ ηα εμήο ζεξκνκνλσηηθά πιηθά (ζπκβαηηθά θαη νηθνινγηθά):  

 

 Πνιπζηεξίλε: Πξφθεηηαη γηα πιηθφ πνπ δηαηίζεηαη ζηελ αγνξά. Δίλαη πιηθφ κε 

αλαθπθιψζηκν, πξνέξρεηαη απφ κε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο 

(πδξνγνλάλζξαθεο), ε παξαγσγή ηνπ είλαη ελεξγνβφξνο θαη είλαη ππεχζπλν 

γηα ηε δηαθπγή πηεηηθψλ νπζηψλ αεξίσλ ζην πεξηβάιινλ, φπσο 

ρισξνθζνξαλζξάθσλ θαη πεληαλίνπ. ΢πκβάιιεη έηζη ζηελ θαηαζηξνθή ηεο 

ζηνηβάδαο ηνπ φδνληνο θαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ε πεξίπησζε 

ππξθαγηάο απειεπζεξψλνληαη επηθίλδπλα, ηνμηθά βξσκηνχρα αέξηα. 

 Πνιπνπξεζάλε: Τιηθφ κε αλαθπθιψζηκν πνπ πξνέξρεηαη απφ κε αλαλεψζηκε 

πεγή ελέξγεηαο. Γελ επηηξέπεη ζην θηήξην λα δηαπλέεη, ελψ έρεη επηπηψζεηο 

ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Δίλαη δπλαηφλ λα απειεπζεξψλνληαη ακίλεο, πνπ 

είλαη νπζίεο επηθίλδπλεο, ελψ ζε εθδήισζε θσηηάο παξάγεηαη θπάλην πνπ 

είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ. 

 Υαινβάκβαθαο θαη πεηξνβάκβαθαο: Ζ παξαγσγή ηνπο ζπλδέεηαη κε εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, είλαη κε αλαλεψζηκα (εθηφο ηεο πάινπ), πξνέξρνληαη 

φκσο απφ πιηθά ζε αθζνλία. Έρνπλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία, γηα απηφ 

θαηαηάζζνληαη απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο ζηα ελ δπλάκεη 

θαξθηλνγφλα πιηθά πνπ επηδξνχλ ζηνλ άλζξσπν κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο 

νδνχ. 

 Πεξιίηεο: Πξφθεηηαη γηα κε αλαλεψζηκν πιηθφ, πνπ βξίζθεηαη σζηφζν ζε 

αθζνλία ζηε θχζε. Αλαθπθιψλεηαη κεξηθψο θαη δελ απειεπζεξψλεη ηνμηθέο 

νπζίεο 

 Heraklith: Δίλαη έλα απνδεθηφ πιηθφ, πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ μπιφκαιιν-

ίλεο μχινπ θαη ηζηκέλην, πνπ απαηηεί κελ αξθεηή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ, αιιά κηθξφηεξε δε ζε ζρέζε κε ηα άιια πιηθά. Παξέρεη πγηεηλή 

ζεξκνκφλσζε, ερνκφλσζε θαη ερναπνξξφθεζε, θαζψο επίζεο θαη 

ππξνπξνζηαζία ιφγσ ηεο νξπθηνπνίεζεο ηνπ μχινπ κε ην ηζηκέλην. Δπίζεο 

παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή πξφζθπζε ζην κπεηφλ θαη ζηα επηρξίζκαηα. Γελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ πγξαζία, έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο, είλαη απξφζβιεηνο 

απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Γελ ζπλδέεηαη κε πξνβιήκαηα πγείαο ησλ 

ελνίθσλ θαη δελ απειεπζεξψλνληαη ηνμηθέο νπζίεο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο. 

 Δηνγθσκέλνο θειιόο: Δίλαη αλαθπθιψζηκν πιηθφ θαηά 100%, πξνέξρεηαη απφ 

αλαλεψζηκε πεγή (θειιφδεληξα) θαη ε παξαγσγή ηνπ απαηηεί ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γελ έρεη επηπηψζεηο ζηελ πγεία, είλαη απφιπηα θηιηθφ, 

αξθεί ε ηνπνζέηεζε ηνπ λα κε ζπλδπάδεηαη κε ρξήζε ζπλζεηηθψλ θνιιψλ. 

Μεηνλέθηεκα ηνπ είλαη ην ζρεηηθά απμεκέλν θφζηνο ηνπ, ζπγθξηηηθά κε ηα 

άιια ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 
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Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ θπξηφηεξσλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ: 

2.7.3 Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 

 

Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ,(πεξηζζφηεξν γλσζηή ζηελ ειιεληθή αγνξά σο θειηδφι) 

αλήθεη ζηα νξγαληθά ηερλεηά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Με εηδηθή επεμεξγαζία 

πνιπκεξηζκνχ ε πξψηε χιε παίξλεη ηε κνξθή κηθξψλ θφθθσλ κε ζηαζεξή ρεκηθή 

ζχζηαζε θαη ζεξκνπιαζηηθέο ηδηφηεηεο. Οη θφθθνη δηνγθψλνληαη θαη κεηαηξέπνληαη 

ζε ζθαηξίδηα δηακέηξνπ 5-6mm. Απφ θεη θαη πέξα νδεγνχληαη ζε εηδηθέο πξέζεο γηα 

επηπιένλ δηφγθσζε θαη ζπγθφιιεζε ησλ ζθαηξηδίσλ θαη ππάξρνπλ δχν ηξφπνη 

παξαγσγήο: 

 Με ηνλ πξψην ηξφπν ην πξντφλ βγαίλεη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή απφ ην 

θαινχπη κε ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη δηακνξθσκέλε επηθάλεηα (ε 

ιεγφκελε θαινππσηή ή ρπηή πνιπζηεξίλε). 

 Με ηνλ δεχηεξν ηξφπν ην πξντφλ βγαίλεη απφ ηελ πξέζα ζε κνξθή κεγάισλ 

blocks, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζε θνπηηθέο κεραλέο ή παληνγξάθνπο θφβνληαη 

δίλνληαο πιάθεο ή εηδηθά θνκκάηηα δηαθφξσλ ζρεκάησλ (πρ. θπιίλδξσλ) θαη 

δηαζηάζεσλ. 

 

Ζ ππθλφηεηα ηεο πνιπζηεξίλεο θπκαίλεηαη απφ 10-40 Kgr/m
3
 θαη είλαη ην κέγεζνο 

πνπ ραξαθηεξίδεη ην πιηθφ. Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ήηαλ απφ ηα πξψηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ εκθαλίζηεθαλ θαη επί δεθαεηίεο ππήξμε σο ην πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ ζηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο ηεο ζεξκνκφλσζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

κε ηελ εκθάληζε ηεο εμειαζκέλεο πνπ ππεξηεξεί ζαθψο σο πιηθφ ζε φιεο ηεο ηηο 

ηδηφηεηεο, αιιά θαη κε ηελ εμάπισζε ησλ ζπζηεκάησλ μεξάο δφκεζεο(φπνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηλψδε πιηθά) ε ρξήζε ηεο έρεη πεξηνξηζηεί. 

 

Δμαθνινπζεί φκσο θαη έρεη έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηηο θαηαζθεπέο, φπσο ζηε: 

α)Θεξκνκφλσζε εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο. 

β)Θεξκνκφλσζε ζηνηρείσλ απφ ζθπξφδεκα. 

γ)Θεξκνκφλσζε ζηεγψλ. 

δ)Πιήξσζε θελψλ πιαθψλ Zollner. 

ε)Πιήξσζε θελψλ κεγάισλ αξκψλ δηαζηνιήο. 

ζη)Καινχπηα γηα θνξλίδεο ή ζρήκαηα ζηηο επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

Σα πιενλεθηήκαηά ηεο: 

 Δχρξεζην πιηθφ (κεηαθέξεηαη, θφβεηαη θαη ηνπνζεηείηαη πνιχ εχθνια). 

 Έρεη ρακειφ θφζηνο, κε απνδεθηέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. 

 Καιή 'ζπλεξγαζία' κε φια ηα νηθνδνκηθά πιηθά. 

 Γίλεη ιχζεηο -ίζσο θαη κνλαδηθέο- ζε εθαξκνγέο φπνπ απαηηνχληαη εηδηθέο 

δηαζηάζεηο  (αξκνί-πιάθεο Zollner) θαη εηδηθά ζρήκαηα (θνξλίδεο). 

 

Σα κεηνλεθηήκαηά ηεο: 

 Δάλ ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο λα ζηαζεξνπνηεζεί, ζπξξηθλψλεηαη θαη επίζεο 

θξαηά ηελ πγξαζία πνπ εηζρσξεί ζηε κάδα ηεο. 

 ΢ηηο ρακειέο ππθλφηεηεο δελ έρεη κεραληθέο αληνρέο. 

 Απνθιείεηαη ε εθαξκνγή ηεο ζε ρψξνπο φπνπ αλαπηχζζνληαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

 Πξνζβάιιεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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 Πξνζβάιιεηαη απφ δηαιχηεο, έληνκα θαη ηξσθηηθά. 

 Δίλαη εχθιεθηε (ε θαινππσηή είλαη απηνζβελφκελε). 

 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.029 έσο 0.041 W/m*K 

 

2.7.4 Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 

 

Ζ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε  αλήθεη ζηα νξγαληθά ηερλεηά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 

"θιεηζηήο θπςειηθήο δνκήο"(2.7.4-1). Παξάγεηαη απφ ζεξκνπιαζηηθή πνιπζηεξίλε, ε 

νπνία κε κηα δηαδηθαζία πνιπκεξηζκνχ θαη δηαξθνχο εμέιαζεο παίξλεη ηε κνξθή 

πιαθψλ. 

Απνηειείηαη απφ 88 έσο 93% θαηά βάξνο απφ θξπζηαιιηθή πνιπζηεξίλε, έλα 

πνιπκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ άλζξαθα θαη πδξνγφλν. ΢ε κηθξφηεξα πνζνζηά 

πεξηέρεη βνεζεηηθέο χιεο, ρξσζηηθέο νπζίεο θαη επηβξαδπληηθά θσηηάο θαη 

πξνσζεηηθά αέξηα ζε πνζνζηφ 12% θαηά βάξνο. Σα πξνσζεηηθά αέξηα ζα πξέπεη λα 

είλαη απαιιαγκέλα απφ ρισξνθζνξάλζξαθεο πνπ επζχλνληαη ηδηαίηεξα γηα ηε κείσζε 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ζηξψζεο ηνπ φδνληνο. Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο εμέιαζεο παξάγεηαη 

έλα νκνηνγελέο πξντφλ, κε θιεηζηέο πνιπεδξηθέο θπςέιεο αθξψδνπο δνκήο κε 

δηάκεηξν απφ 0,05 έσο 0,5 mm, κε πάρνο ηνηρψκαηνο ησλ θπςειψλ 1κm. Έηζη κηα 

πιάθα εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο απνηειείηαη θαηά 3% ηνπ φγθνπ ηεο απφ ηα 

ηνηρψκαηα ησλ θπςειψλ θαη 97% απφ ηνπο ρψξνπο ησλ θπςειψλ κε ην αδξαλέο 

αέξην. Σν ηειηθφ πξντφλ δηαηίζεηαη απνθιεηζηηθά ζε κνξθή πιαθψλ, πνπ δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο ζε δηαζηάζεηο, ππθλφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα ζε θπζηθέο θαη κεραληθέο 

ηδηφηεηεο. 

Ζ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ρξεζηκνπνηείηαη θαηεμνρήλ ζε θηηξηαθά έξγα, γηα 

ζεξκνκφλσζε θαη ηνπνζεηείηαη: 

 ΢ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαη ζηνηρεία απφ ζθπξφδεκα 

 ΢ε δψκαηα θαη ζηέγεο 

 ΢ε ηνηρία ππφγεησλ ρψξσλ 

 ΢ε δάπεδα 

 ΢ε ςπθηηθνχο ζαιάκνπο 

 

 
Εηθόλα 2.7.4-1 Πιάθα εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο κε εγθνπέο 
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Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη: 

 Οη πςειέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. 

 Ζ αληνρή ζηελ πγξαζία θαη ζρεδφλ κεδεληθή πδαηναπνξξφθεζε 

 Ζ πςειή αληνρή ζε ζπκπίεζε 

 Όηη δελ πξνζβάιιεηαη απφ κχθεηεο θαη βαθηεξίδηα 

 Όηη κεηαθέξεηαη θαη ηνπνζεηείηαη πνιχ εχθνια. 

 Απηνζβελνχκελν πιηθφ 

  Έρεη νκνηνκνξθία κάδαο θαη ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ 

 Οη εηδηθέο πιάθεο κε εγθνπέο πξνζθέξνπλ άξηζηε πξφζθπζε ζε ζθπξφδεκα 

θαη επηρξίζκαηα 

Όπσο θαη ηα πεξηζζφηεξα πνιπκεξή κνλσηηθά έρεη επαηζζεζία ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.025 έσο 0.035 W/m*K 

 

2.7.5 Γπςνζαλίδα 

 

Ζ γπςνζαλίδα είλαη έλα ζπλεζηζκέλν νηθνδνκηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

νηθνδφκεζε ησλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη νξνθψλ. Απνηειείηαη απφ έλα θχιιν 

ραξηνληνχ πνπ ηπιίγεηαη γχξσ απφ ηνλ εζσηεξηθφ ππξήλα πνπ είλαη αζβεζηνθνλίακα 

γχςνπ, ε εκη-έλπδξε κνξθή ζεηηθνχ άιαηνο αζβεζηίνπ (CaSO4. . H2O). Ο 

αθαηέξγαζηνο γχςνο, CaSOH2O πξέπεη λα αζβεζηνπνηεζεί πξηλ ηε ρξήζε. 

΢ηελ Δπξψπε , ηα ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηεκέλα πάρε ηεο γπςνζαλίδαο δηαζέζηκα 

είλαη 12.5 mm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο ηνίρνπο, θαη 9.5mm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηαβάληα. Άιιε κία επξεία ρξήζε ηεο γπςνζαλίδαο είλαη σο παζεηηθφ ζηνηρείν 

ππξνπξνζηαζίαο πνπ βξίζθεη εθαξκνγέο ζηηο θακηλάδεο θαη ηα ηδάθηα ησλ ζπηηηψλ. 

΢ηε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε, ν γχςνο πεξηέρεη λεξφ απφ ηελ θξπζηάιισζε ηνπ, πνπ 

δεζκεχεηαη ππφ κνξθή έλπδξσλ νπζηψλ. Όηαλ εθηίζεηαη ζηε ζεξκφηεηα ή ηελ 

ππξθαγηά, ην λεξφ απηφ θαζπζηεξεί ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο γπςνζαλίδαο ππάξρεη πεξίεξγε ζπκπεξηθνξά θαζψο ήηαλ ην 

κφλν πιηθφ πνπ παξνπζηάδεη ζηηγκηαία αχμεζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κε ηελ 

κείσζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο.Γελ ηίζεηαη θακία πξνζέγγηζε γξακκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή νθείιεηαη ζε κεγάιν κέξνο ηεο ζηνλ 

πγξνζθνπηθφ ραξαθηήξα ηεο . Ζ κεγάιε ζπγθξάηεζε πγξαζίαο πηζαλφλ λα είλαη 

ππεχζπλε γηα απηή ηε ζπκπεξηθνξά. Γλσζηή είλαη ε επξεία ρξήζε ηεο σο κέζν 

ππξνπξνζηαζίαο θαζψο νη κνλσηηθέο ηεο ηθαλφηεηεο απμάλνληαη δξακαηηθά κε ηελ 

αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.58W/m*K 

 

2.7.6 Αθξώδεο PVC 

 

Σν αξκαθιέμ  είλαη έλα κίγκα αθξψδνπο PVC θαη πνιπαηζπιελίνπ ην νπνίν βξίζθεη 

εθαξκνγέο ζε πνιιά απφ ηα πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζήκεξα. ΢ηελ κεραληθή 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε κφλσζε ζσιήλσλ ζε θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο θαη 

ζσιήλσλ δεζηνχ λεξνχ θαη ζε κνξθή θχιισλ γηα ηελ θάιπςε κεγάισλ 

βηνκεραληθψλ ζσιελψζεσλ. 
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2.7.7 Ίλεο πνιπεζηέξα 

 

Οη ίλεο πνιπεζηέξα έρνπλ πςειή ερναπνξξνθεηηθή θαη ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα 

θαη δηαθνζκεηηθή φςε θαη γηα απηφ εθαξκφδνληαη ζηηο θαηαζθεπέο πνπ απαηηείηαη 

πςειή ερνκφλσζε ζε ζπλδπαζκφ κε απνδεθηή ζεξκνκφλσζε φπσο ζέαηξα ,ρψξνη 

ςπραγσγίαο θηι . Καηαζθεπάδεηαη απφ ζεξκνζπγθνιιεηέο ίλεο πνιπεζηέξα, ρσξίο ηε 

ρξήζε ξεηηλψλ ή ζπγθνιιεηηθψλ νπζηψλ(εηθφλα 2.7.7-1). Παξάγεηαη ζε δηάθνξεο 

ππθλφηεηεο θαη πάρε γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ αθνπζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

είλαη δπλαηφλ λα ζπλδπαζηεί κε ζπλζεηηθή, αληηθξαδαζκηθή -ερνκνλσηηθή κεκβξάλε 

θαη δηαηίζεηαη θαη ζε απηνθφιιεηε παξαιιαγή. 

 

 
Εηθόλα 2.7.7-1 Πιάθα πνιπεζηέξα 

 

Αλ θαη ε ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε, δελ είλαη ηφζν πςειή φζν απηή ησλ επνμέσλ, είλαη 

γεληθά θηελφηεξα. Ζ εθπνκπή ηνπ ζηπξφιηνπ κπνξεί λα ζέζεη θίλδπλν ζηελ πγείαο, 

αλ θαη ππάξρνπλε δείγκαηα κε ρακεινχο βαζκνχο εθπνκπήο. Οη ξεηίλεο πνιπεζηέξα 

παξέρνληαη σο πγξά πνπ κεηαηξέπνληαη ζε πιηθφ ζηεξεάο θαηάζηαζεο κε ηελ 

πξνζζήθε ελφο θαηαιχηε. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη: 

 Έρεη εμαηξεηηθή κεραληθή αληνρή. 

 Γελ είλαη ηνμηθφ 

 Γελ παξάγεη ππθλφ θαπλφ θαηά ηελ θαχζε ηνπ. 

 Έρεη ηδηαίηεξε αληνρή ζηε θσηηά, ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία. 

 Δίλαη απηνζβελνχκελν 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.338  W/m*K 

 

2.7.8 Ακίαληνο 

 

Παξνπζηάδεη κεγάιε ειαζηηθφηεηα θαη αληνρή ζε εθειθπζκφ. Δίλαη αλζεθηηθφο ζηε 

θσηηά θαη ζηελ επίδξαζε ησλ νμέσλ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα άθιεθηεο επελδχζεηο κε ηε 

κνξθή εχθακπησλ παπισκάησλ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο επελδχζεηο ζσιήλσλ 

θαη ζηδεξέλησλ θαηαζθεπψλ. Ζ ρξήζε ηνπ, φκσο, έρεη πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά γηαηί 

είλαη πιηθφ επηθίλδπλν γηα ηελ πγεία. 

 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.35 W/m*K 
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2.7.9 ΢θπξόδεκαηα κηθξήο θαηλόκελεο ππθλόηεηαο 

 

Δίλαη ζθπξνδέκαηα κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε αέξα ή ζθπξνδέκαηα κε αδξαλή 

απφ αθξψδε πνιπζηπξφιε, ηα νπνία έρνπλ ζθαηξηθή κνξθή θαη δηαβάζκηζε 1/6 mm. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε κε ηε ρξήζε εηδηθψλ ρεκηθψλ κέζσλ δεκηνπξγνχληαη 

θπζαιίδεο κέζα ζηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αδξαλή είλαη 60 %‚80 % θ.φ. 

 

2.7.10 Αθξώδεο γπαιί 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα πιηθφ νξπθηήο πξνέιεπζεο κε θπςεισηή δνκή θαη πςειψλ 

πξνδηαγξαθψλ γηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ αθξψδνπο 

γπαιηνχ είλαη θπζηθά, φπσο άκκνο, δνινκίηεο θαη αλζξαθηθφ λάηξην. Με ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη κε πξνζζήθε κηθξψλ πνζνηήησλ άλζξαθα ην αθξψδεο γπαιί ηειηθά 

ζηεξενπνηείηαη ζε κπινθ. Δπίζεο ζπλππάξρνπλ κηθξέο πνζφηεηεο   . Καηά ηε 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο αθξνχ ην κνλσηηθφ πιηθφ απνθηάεη θιεηζηή θπςεινεηδή 

κνξθή κε ηελ ζχλζεζε ησλ εγθισβηζκέλσλ αεξίσλ (κε πίεζε 0,25 bar) ζηηο 

θπςειίδεο λα είλαη 99%    θαη 0,5%    . Ζ βαζηθή εθαξκνγή ηνπ αθξψδνπο 

γπαιηνχ είλαη ε ζεξκνκφλσζε, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε βηνκεραληθέο θαη 

ηερληθέο εθαξκνγέο, φπσο πςειήο ζεξκνθξαζίαο κφλσζε θαη κφλσζε ζσιήλσλ. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.038 έσο 0.063 W/m*K 

 

2.7.11 Ταινβάκβαθαο 

 

Ο παινκβάβαθαο πξνέξρεηαη απφ νξπθηέο πξψηεο χιεο, αλήθεη ζηα αλφξγαλα ηλψδε 

πιηθά θαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ, ν δνινκίηεο, ν 

αζβεζηφιηζνο, ε αλζξαθηθή ζφδα θαη αινπκίλα. Ο παινβάκβαθαο παξαζθεπάδεηαη ζε 

θιίβαλν κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο θπγνθέληξηζεο, θαηά ηελ νπνία ηα πιηθά εμαηηίαο ηεο 

θπγφθεληξεο δχλακεο ππφ ηε κνξθή ηλψλ παγηδεχνπλ ηνλ αέξα. Ο παινβάκβαθαο 

ζπλαληάηαη ζηηο εμήο εκπνξηθέο κνξθέο: ζε κνξθή παπιψκαηνο είηε ζε ξνιά ρσξίο 

επέλδπζε είηε κε επέλδπζε αινπκηλίνπ είηε κε εληζρπκέλν κεηαιιηθφ πιέγκα, ζε 

κνξθή πιαθψλ θαη ζε κνξθή εηδηθά κνξθνπνηεκέλα θνγρπιηψλ γηα ρξήζε σο κφλσζε 

ζσιελψζεσλ. Ο παινβάκβαθαο απνηειεί κία θαιή ζεξκνκνλσηηθή ιχζε ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη πξνζηαηεχεηαη απφ ηε δηείζδπζε ηεο πγξαζίαο. Όζν κηθξφηεξν είλαη 

ην πάρνο ησλ ηλψλ θαη φζν κεγαιχηεξν ην κήθνο ηνπο ηφζν πςειφηεξε ζεξκηθή 

πξνζηαζία πξνζθέξεη αιιά θαη κεγαιχηεξν θφζηνο απνθηά. Ζ πξνζβνιή απφ ηελ 

πγξαζία έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ι. Γηα απηφ ην ιφγν, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο κνλσηηθφ πιηθφ ζηα 

θηίξηα, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνζηαζία ηνπ κε θξάγκα πδξαηκψλ ζηε ζεξκή φςε. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ιφγσ ηεο ηλψδνπο κνξθήο ηνπ, ν παινβάκβαθαο ζε 

ειεχζεξε θαηάζηαζε δελ απνξξνθά πγξαζία. Δπεηδή φκσο ζπρλά βξίζθεηαη 

θιεηζκέλνο ζηα άιια δνκηθά πιηθά, ε πγξαζία πνπ εγθισβίδεηαη ζηα ηειεπηαία ηνλ 

πξνζβάιιεη θαη εμαπιψλεηαη ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ. Όζνλ αθνξά ζηηο ηδηφηεηεο 

ππξαληνρήο ηνπ παινβάκβαθα, πξνζνρή απαηηείηαη ζηα πιηθά πνπ πξνζηίζεληαη γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο ζπλνρήο (πδξίδην ηνπ ππξηηίνπ), ζηα ζπλδεηηθά πιηθά (ξεηίλεο 

θαηλνθνξκαιδευδεο), θαζψο θαη ζηα πδαηναπσζεηηθά έιαηα (ζηιηθνλφλεο ή 

νξπθηέιαηα), δηφηη απηά ηα πιηθά δχλαηαη λα ππνβαζκίζνπλ ηελ αληνρή ηνπ 

παινβάκβαθα ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο. Γεληθφηεξα, πάλησο, ν παινβάκβαθαο 

παξνπζηάδεη θαιή ζπκπεξηθνξά ζηελ ππξθαγηά θαζψο αλήθεη ζηηο Α1, Α2 θαη Β1 

θαηεγνξίεο ππξαληνρήο. Ο παινβάκβαθαο δηαζέηεη επίζεο αλζεθηηθφηεηα ζηε 
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ζεξκνθξαζία γηα έλα κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ –100 ºC  έσο 500 ºC. Ζ 

αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ (0,005 N/mm
2
) θαη ην φξην ζξαχζεο (0,005- 0,015 N/mm

2
) 

θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο. Χζηφζν, εκθαλίδεη κηθξή αληνρή ζε ζπκπίεζε θαη σο εθ 

ηνχηνπ δελ πξνζθέξεηαη ε ρξήζε ηνπ γηα δάπεδα θαη δψκαηα κε ηζρπξέο θνξηίζεηο. Ζ 

απφδνζή ηνπ σο ερνκνλσηηθφ πιηθφ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα θαιή ζε ζχγθξηζε κε άιια 

σο πξνο απηήλ ηελ ηδηφηεηα πιηθά. Ο παινβάκβαθαο δελ πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα 

θαη ηξσθηηθά νχηε απφ ρεκηθέο ελψζεηο κε εμαίξεζε ην πδξνρισξηθφ νμχ. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.030 έσο 0.045 W/m*K 

 

2.7.12  Πεηξνβάκβαθαο 

 

Ο πεηξνβάκβαθαο είλαη ηλψδνπο κνξθήο, θαζψο απνηειείηαη απφ κηα κάδα εμαηξεηηθά 

ιεπηψλ ηλψλ (δηάκεηξνο < 4 ή 5 κm) θαη παξαζθεπάδεηαη απφ κίγκα νξπθηνγελψλ 

πεηξσκάησλ, πνπ αθζνλνχλ ζηε θχζε, φπσο βαζάιηε, κεηαβαζάιηε, δηαβάζε, 

ακθηβνιίηε, αζβεζηφιηζν, δνινκίηε θαη βσμίηε(εηθφλα 2.7.12-1).Γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ πεηξνβάκβαθα, ην κίγκα ησλ νξπθηνγελψλ πεηξσκάησλ ζεξκαίλεηαη θαη ιηψλεη 

είηε κέζα ζε πςηθάκηλν είηε ζε ειεθηξηθφ θνχξλν (πην ζχγρξνλε κέζνδνο, θαζψο 

επηηπγράλεη δηαζηαζηαθή νκνηνκνξθία ζηηο παξαγφκελεο ίλεο κέζσ ηεο ζηαζεξά 

ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηήγκαηνο, θαζψο θαη κεδακηλή κφιπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο). ΢ηε ζπλέρεηα θαη κε ηε βνήζεηα ηεο θπγνθέληξηζεο δηακνξθψλεηαη 

ζηελ ηειηθή ηλψδε κνξθή. Ζ ζπγθφιιεζε ησλ ηλψλ κεηαμχ ηνπο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε ζπλζεηηθήο θαηλνιηθήο ξεηίλεο θαη ζηιηθνλέιαηνπ. ΢ην εκπφξην 

ζπλαληάηαη ζε πάπισκα ρσξίο επέλδπζε ή κε επέλδπζε κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο ή 

ζθιεξψλ πιαθψλ, θαζψο θαη ζε κνξθή θνρπιηψλ. Ζ πςειή ζεξκνκνλσηηθή 

ηθαλφηεηά ηνπ φκσο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ζηελ πεξίπησζε πξνζβνιήο ηνπ απφ ηελ 

πγξαζία, έηζη ψζηε λα θξίλεηαη αλαγθαία ε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο απφ ηελ 

πγξαζία είηε κε ηελ πξνζζήθε νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ ππξηηίνπ (ζηιάληα) είηε κε ηελ 

ηνπνζέηεζε επηθάιπςεο θχιισλ αινπκηλίνπ ή γχςνπ. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ πεηξνβάκβαθα επεξεάδεηαη αξλεηηθά επίζεο θαη απφ ηελ απμεκέλε παξνπζία 

ζπκπαγψλ ζθαηξηδίσλ ηήμεο, ρξψκαηνο θαθέ ή καχξνπ, πνπ δεκηνπξγνχληαη 

παξάιιεια κε ηηο επηζπκεηέο ίλεο ζηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Ο 

πεηξνβάκβαθαο δηαζέηεη ηδηαίηεξα πςειή αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη πξψηεο χιεο θαη ηα πξφζζεηα ζηνλ πεηξνβάκβαθα θαηά 

ηελ παξαγσγή ιηψλνπλ ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ αλψηεξε ζεξκνθξαζία 

εθαξκνγήο (750 ºC) θαζνξίδεη κέρξη πνηα ζεξκνθξαζία δηαηεξεί ην κνλσηηθφ πιηθφ 

ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Γηα απηφ θαη ν πεηξνβάκβαθαο βξίζθεη εθαξκνγή ζε βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ζηε κφλσζε ιεβήησλ, ζε πφξηεο ππξαζθαιείαο, ζε θαηαζθεπέο πνπ 

αθνξνχλ ζηελ ππξαζθάιεηα ζε πινία, θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή ηεο ηερλνινγίαο ηνπ 

εμαεξηζκνχ (αγσγνί εμαεξηζκνχ). Ο πεηξνβάκβαθαο δηαζέηεη πνιχ θαιή 

ζπκπεξηθνξά ζηελ ππξθαγηά, θαζψο αλήθεη ζηηο Α1, Α2 θαη Β1 θαηεγνξίεο 

ππξαληνρήο. Αληίζεηα, εκθαλίδεη κηθξή αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ (0,005 N/mm
2
) θαη 

ρακειφ φξην ζξαχζεο απφ 0,00012 έσο 0,0075 N/mm
3
. Όζνλ αθνξά ζηηο αθνπζηηθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ παξνπζηάδεη ρακειφ βαζκφ απνξξφθεζεο ηνπ ήρνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

παινβάκβαθα ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, αιιά ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο εκθαλίδεη 

πνιχ θαιέο. Γελ πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα θαη ηξσθηηθά νχηε θαη απφ ρεκηθέο 

ελψζεηο. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.0375W/m*K 
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Εηθόλα 2.7.12-1 Πιάθεο πεηξνβάκβαθα 

 

2.7.13 Πεξιίηεο 

 

Πξφθεηηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα γηα κία επξχηεξε νηθνγέλεηα δηνγθσκέλσλ 

αλφξγαλσλ πνξσδψλ πιηθψλ, γλσζηφηεξν ησλ νπνίσλ είλαη ν πεξιίηεο. Σα 

δηνγθσκέλα πνξψδε πιηθά απνηεινχληαη απφ ηνλ πεξιίηε, ην νμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη 

ην δηνγθσκέλν θπζηθφ γπαιί (εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο) ή απφ δηνγθσκέλν γπαιί, ην 

νπνίν πξνέξρεηαη απφ θαζαξφ, ρσξίο άιιεο πξνζζήθεο, γπαιί. Σα δηνγθσκέλα 

πνξψδε πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηε ζεξκνκφλσζε θηηξίσλ, ζηε 

ζεξκνκφλσζε δσκάησλ θαη ζηελ εμαζθάιηζε ησλ θιίζεψλ ηνπο, ζηελ ερνπξνζηαζία 

απφ θηππνγελείο ήρνπο δαπέδσλ θαη ζε πεξηπηψζεηο ζεξκνκφλσζεο θαη 

εμνηθνλφκεζεο βάξνπο ζηα επηρξίζκαηα ησλ νηθνδνκψλ. Γηα ην πάρνο δελ κπνξεί λα 

δνζεί κηα ηππηθή ηηκή, αθνχ πξφθεηηαη γηα ρχδελ πιηθφ θαη αληίζηνηρα, ε ππθλφηεηα 

παξνπζηάδεη κηα δηαθχκαλζε απφ 80 kg/m
3
 έσο 800 kg/m

3
, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ 

δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ηνπ βαζηθνχ πιηθνχ γπαιί ή εθαηζηεηαθφ πέηξσκα.  

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.033 έσο 0.045 W/m*K 

 

2.7.14 Ξπιόκαιιν (απιέο θαη ζύλζεηεο πιάθεο) 

 

Σν μπιφκαιιν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζχλζεησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ θαη 

απνηειείηαη απφ μπιψδεηο ίλεο ή αθφκε θαη θαιάκηα, θχθηα θαη άιια ιεπηά νξγαληθά 

πιηθά θαη ζπγθνιιεηηθή χιε ηζηκέλην ή θαπζηηθή καγλεζία. Σξεηο νκάδεο πξντφλησλ 

θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην: 

-Διαθξέο πιάθεο απφ μπιφκαιιν: Χο πξψηε χιε ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάιεο ίλεο 

μπιφκαιινπ απφ κε επεμεξγαζκέλν μχιν θαη ηζηκέλην ή αληί ηνπ ηζηκέληνπ θαπζηηθφ 

νμείδην ηνπ καγλεζίνπ. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην ηζηκέλην σο ζπλδεηηθφ πιηθφ, 

κπνξεί λα πξνζηεζεί ριψξην κέρξη 0,35%. 

-΢χλζεηεο πιάθεο απφ μπιφκαιιν θαη δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε: Οη ειαθξέο 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο πνιπζηξσκαηηθέο πιάθεο απφ πνιπζηεξίλε  απνηεινχληαη απφ 

έλα κνλσηηθφ ζηξψκα πνιπζηεξίλεο.Γηαηίζεληαη επίζεο κε επέλδπζε απφ ηε κηα ή θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο κε ιεπηέο πιάθεο μπιφκαιινπ 

-΢χλζεηεο πιάθεο απφ μπιφκαιιν θαη πεηξνβάκβαθα. Οη ειαθξηέο 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο πνιπζηξσκαηηθέο πιάθεο απφ νξπθηέο ίλεο, απνηεινχληαη απφ 

έλα ζηξψκα κνλσηηθνχ νξπθηνβάκβαθα ή νη δχν επηθάλεηεο απνηεινχληαη απφ 

νξπθηφ ζπλδεηηθφ μπιιφκαιν, πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ νξπθηνβάκβαθα. 

Σπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο   ι=0.055 έσο 0.065 W/m*K 
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2.7.15 Νέα πιηθά 

 

΢ήκεξα αλαπηχζζεηαη πιήζνο λέσλ πιηθψλ κε ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζεο ηδηφηεηεο. Σα 

πιηθά απηά ζπκβάινπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηηξίνπ. ΢αλ 

παξάδεηγκα αλαθέξνληαη: 

 Νέν είδνο επηρξίζκαηνο ηνηρνπνηίαο πνπ ιεηηνπξγεί σο «θιηκαηηζηηθφ» 

ζχζηεκα. Σν επίρξηζκα, πεξηέρεη πιαζηηθά ζθαηξίδηα γεκάηα κε κίγκα ξεηίλεο 

παξαθίλεο. Οη ξεηίλεο απηέο ιηψλνπλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξλά ηνπο 24 °C 

έηζη ψζηε ε κεηάβαζε απφ ηελ ζηεξεά ζηελ πγξή θαηάζηαζε λα απνξξνθά 

ζεξκφηεηα θαη λα ςχρεη κε απηφ ηνλ ηξφπν ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ηνπ θηηξίνπ. Ζ 

ελζσκάησζε ηέηνησλ κηθξνζθαηξηδίσλ θαηά 10-25% ζε έλα θνηλφ επίρξηζκα 

αξθεί γηα λα δξνζίζεη κία θαηνηθία ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζέξνπο. 

΢χκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο, ε επίζηξσζε κε έλα ηέηνην πιηθφ, 

εμαζθαιίδεη δξνζηά αλάινγε κε εθείλε πνπ ζα είρε έλα θηίξην αλ ηα ηνχβια 

ζηνπο ηνίρνπο είραλ πνιιαπιάζηα κεγαιχηεξν πάρνο. 

 Νέεο βαθέο αλαπηχζζνληαη γηα ηα εμσηεξηθά θειχθε ησλ θηεξίσλ. Οη λέεο 

βαθέο απνξξνθνχλ ηα θαπζαέξηα ιεηηνπξγψληαο θαηαζηαιηηθά ζηελ 

αλάπηπμε λέθνπο θαη ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ βαθέο απηέο πεξηέρνπλ 

πνιπκεξέο ππξηηίνπ, ζθαηξηθά λαλνζσκαηίδηα δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ θαζψο 

θαη αλζξαθηθφ αζβέζηην κε δηάκεηξν 30 λαλφκεηξα. Ζ βάζε ηεο βαθήο είλαη 

αξθεηά πνξψδεο γηα λα επηηξέπεη ηελ δηάρπζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (πνπ 

πξνθαινχλ αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάπηπμε 

λέθνπο) κέζα ζηελ βαθή θαη ηελ ζπλέλσζή ηνπο κε ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

ηηηαλίνπ. Σα ζσκαηίδηα απηά απνξξνθνχλ ηελ ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

θαη ηε ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα κεηαηξέςνπλ ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζε ληηξηθφ 

νμχ. Σν νμχ ζηελ ζπλέρεηα ζα απνβιεζεί απφ ηελ βξνρή είηε ζα 

αδξαλνπνηεζεί απφ ηα ζσκαηίδηα αιθαιηθνχ αζβεζηίνπ παξάγνληαο 

πνζφηεηεο «αθίλδπλνπ» δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, λεξνχ θαη ληηξηθνχ νμέσο, 

πνπ επίζεο ζα απνκαθξπλζνχλ απφ ηελ βξνρή. Καη’ εθηίκεζε, κεηά απφ πέληε 

ρξφληα, νη πνζφηεηεο ηνπ αλζξαθηθνχ άιαηνο ζα έρνπλ εμαληιεζεί. Όηαλ νη 

πνζφηεηεο ηνπ αλζξαθηθνχ άιαηνο έρνπλ εμαληιεζεί ην δηνμείδην ηηηαλίνπ ζα 

ζπλερίζεη λα δηαιχεη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ κε απνηέιεζκα φκσο επηπηψζεηο 

ζην ρξψκα ηεο βαθήο απφ ην νμχ πνπ ζα παξάγεηαη απφ ηελ φιε ρεκηθή 

δηαδηθαζία. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο παξάκεηξνη γηα λα ειεγρζεί έλα λέν πιηθφ θαη λα πηζηνπνηεζεί ε 

νηθνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ. ΢ηα πιηθά πνπ αλαθέξζεθαλ δηαπηζηψζεθαλ ηδηφηεηεο 

πνπ ζπκβάινπλ ζηελ νηθνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο φκσο νη έξεπλεο δελ 

αλαθέξνληαη ζε άιιεο ηδηφηεηεο φπσο ε ηνμηθφηεηά ηνπο, ν ρξφλνο δσήο ηνπο, ή ε 

ηθαλφηεηα βηνδηάζπαζήο ηνπο θ.ι.π. 
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3.ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 

 
Σα ζεξκφκεηξα (φξγαλα κέηξεζεο ζεξκνθξαζηψλ γεληθφηεξα),ρσξίδνληαη ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε ρξήζε ή φρη ειεθηξηθά κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο ή 

αηζζεηήξα. 

 

3.1 Με ειεθηξηθέο κέζνδνη 

 

Βαζίδνληαη ζηελ πεξίπνπ γξακκηθή δηαζηνιή πνπ πθίζηαηαη έλα ξεπζηφ κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ ηξηψλ εηδψλ ζεξκφκεηξα ηέηνηνπ ηχπνπ: 

 

 Θεξκφκεηξα πγξνχ, πίεζεο αηκψλ, αεξίνπ 

 Θεξκφκεηξα κε δηκεηαιιηθφ έιαζκα 

 Ππξίκαρνη θψλνη, ρξψκαηα θαη θξαγηφλ 

 

3.1.1 Θεξκόκεηξα πγξνύ ζε γπαιί 

 

Έλα ζεξκφκεηξν γπαιηνχ πεξηέρεη, εξκεηηθά θιεηζκέλε, κία πνζφηεηα πγξνχ ζε 

ηζνξξνπία κε ηνπο αηκνχο ηνπ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ γπαιηνχ 

βαζίδεηαη ζην φηη ε πίεζε ζηνλ ζάιακν πνπ πεξηέρεη ην ξεπζηφ θαη ηνπο αηκνχο ηνπ 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ δνρείνπ. Με ηα ζεξκφκεηξα 

γπαιηνχ κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ζεξκνθξαζίεο κέζα ζηελ πεξηνρή πνπ ζπλππάξρεη 

ην ξεπζηφ κε ηνπο αηκνχο ηνπ.  

Γηα παξάδεηγκα ην πδξαξγπξηθφ ζεξκφκεηξν απνηειείηαη απφ ην βνιβφ απνζήθεπζεο 

ηνπ ζεξκνκεηξηθνχ πγξνχ, ηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα φπνπ αλέξρεηαη ην πγξφ 

δηαζηειιφκελν, ην ζάιακν εθηφλσζεο ζην άιιν άθξν, θαη, εμσηεξηθά, ηε 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί δηαζηνιή ηνπ πγξνχ 

πνπ πςψλεηαη κέζα ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα έσο ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ππφ 

κέηξεζε ζεξκνθξαζία. Γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ Hg  

(457°C ζε πίεζε 1 bar), κπνξνχκε λα γεκίζνπκε ην ρψξν πάλσ απφ ην πγξφ κε άδσην 

ππφ πίεζε, αλπςψλνληαο έηζη ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ Hg. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ 

νξγάλσλ απηψλ είλαη ε απιφηεηα ζηελ θαηαζθεπή θαη ην θζελφ θφζηνο. Δπίζεο 

κεηαθέξνληαη εχθνια θαη είλαη εχθνια ζην ρεηξηζκφ ρσξίο πξφζζεηα ελδεηθηηθά 

φξγαλα. Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη φηη είλαη εχζξαπζηα θαη έρνπλ ζρεηηθά πςειή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα. 

 

3.1.2 Θεξκόκεηξα πγξνύ ζε κέηαιιν 

 

Καζψο ην ξεπζηφ δηνγθψλεηαη απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ. Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί 

ην μεηχιηγκα ζηνλ ειηθνεηδή ζάιακν Bourdon, ν νπνίνο παξαζχξεη καδί θαη ηελ 

ελδεηθηηθή βειφλα. Ζ δηαζηνιή ηνπ βνιβνχ θαη ηνπ πεξηερφκελνπ, αζπκπίεζηνπ 

πγξνχ ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αχμεζεο, αλπςψλεη ζεκαληηθά ηελ πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (κπνξεί λα θζάζεη έσο θαη 100-150 bar), ψζηε λα θαηαθέξεη λα 

παξακνξθψζεη αληίζηνηρα ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα γηα λα ρσξέζεη ν επηπιένλ φγθνο. 

Έηζη ηείλεη λα ηζηψζεη ηνλ θεθακκέλν ζσιήλα ηνπ κεηξεηή Bourdon, φζν απμάλεη ε 

ζεξκνθξαζία. H κεηαθίλεζε ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ηνπ ζσιήλα, κεηαβηβάδεηαη κε 

θαηάιιειν κεραληζκφ ζε κεηαθίλεζε ηνπ δείθηε πνπ θηλείηαη ζε βαζκνλνκεκέλε 

θιίκαθα.  
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Σα πιενλεθηήκαηα ησλ νξγάλσλ απηψλ είλαη ην κεγάιν εχξνο κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζηψλ θαη ην γεγνλφο φηη επηηξέπνληαη κεγάια κήθε ηξηρνεηδνχο ζσιήλα, 

ψζηε ν βνιβφο (ζεκείν κέηξεζεο) λα κπνξεί λα βξίζθεηαη αθφκε θαη αξθεηά κέηξα 

απφ ην φξγαλν έλδεημεο. Κχξην κεηνλέθηεκα ηνπ νξγάλνπ απηνχ είλαη ε επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα. Αληηζηάζκηζε γίλεηαη κ' έλαλ 

ηπθιφ ηξηρνεηδή ζσιήλα θαηά κήθνο ηνπ θχξηνπ ζσιήλα, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε 

δεχηεξν ζσιήλα Bourdon, κεραληθά ζπλδεδεκέλν θαη ζε αληίζεηε θνξά θίλεζεο κε 

ηνλ θχξην κεηξεηή Bourdon. 

 

3.1.3 Θεξκόκεηξα αεξίνπ  ππό ζηαζεξό όγθν 

 

΢ηα ζεξκφκεηξα απηά ρξεζηκνπνηείηαη αληί γηα πγξφ, θάπνην αδξαλέο αέξην ππφ 

πίεζε. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο πίεζεο πνπ κέηξα έλαο 

κεηξεηήο Bourdon. Σν θχξην πιενλέθηεκα ελφο ηέηνηνπ νξγάλνπ είλαη ε γξήγνξε 

απφθξηζε ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, επεηδή ηα αέξηα έρνπλ ρακειφηεξε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα απφ ηα πγξά θαη ηα ζηεξεά. Παξαιιαγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αξρήο ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε ζεξκνζηάηεο. 

 

3.1.4 Θεξκόκεηξα κε δηκεηαιιηθό έιαζκα 

 

Έλα δηκεηαιιηθφ έιαζκα (bimetallic strip) απνηειείηαη απφ δχν ειάζκαηα ίδηνπ 

κήθνπο, απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, ζηεξεσκέλα αθιφλεηα ην έλα κε ην άιιν κε ηε 

βνήζεηα θαξθψκαηνο ή θάπνηαο κνξθήο ζπγθφιιεζεο . Σν έλα άθξν ηνπ ειάζκαηνο 

είλαη ζηεξεσκέλν θαη αθίλεην θαη φηαλ ππάξρεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ην 

επζχγξακκν αξρηθά έιαζκα θάκπεηαη θαη ιακβάλεη θακπχιν ζρήκα. Απηφ νθείιεηαη 

ζην δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή δηαζηνιήο ησλ δχν κεηάιισλ. Σν κέηαιιν κε ην 

κεγαιχηεξν ζπληειεζηή δηαζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξν κήθoο 

απφ ην άιιν έιαζκα. Ζ κεηαηφπηζε ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Σν δηκεηαιιηθφ έιαζκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ηηο ζηηγκέο πνπ 

ζεξκαίλεηαη, θαη επνκέλσο θάκπηεηαη, ή ηηο ζηηγκέο πνπ ςχρεηαη, θαη επνκέλσο 

επζπγξακκίδεηαη, λα αλνίγεη ή λα θιείλεη ηηο επαθέο ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. ΢’ 

απηή ηελ αξρή, θαζψο θαη ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ αεξίνπ, 

ζηεξίδνληαη νη ζεξκνζηάηεο (thermostats), πνπ ειέγρνπλ έηζη κε απιφ ηξφπν ην 

άλνηγκα θιείζηκν ηεο ιεηηνπξγίαο πνιιψλ ζπζθεπψλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο (ςπγεία, 

αεξφζεξκα θηι). Πνιιέο θνξέο ηα δηκεηαιιηθά ειάζκαηα ηπιίγνληαη ζε ζπεηξνεηδή 

κνξθή. Σν κεγάιν κήθνο παξέρεη έηζη επαξθή θίλεζε ηνπ δείθηε. Σν δηκεηαιιηθφ 

ζεξκφκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνχξλνπο, ζσιελψζεηο δεζηνχ λεξνχ θαη ζαιάκνπο 

αηκνχ. 

Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη είλαη ζπκπαγέο, έρεη επέιηθηε ζρεδίαζε, είλαη 

ζρεηηθά θζελφ θαη ην σθέιηκν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη απφ 238 Κ έσο 873 Κ κε 

γεληθά θαιή αθξίβεηα. Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη ην δηκεηαιιηθφ έιαζκα 

εκθαλίδεη γήξαλζε, νπφηε ράλεηαη ε αθξίβεηα ηεο αξρηθήο βαζκνλφκεζεο κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, δελ πξνζθέξεηαη γηα ρξήζε απφ απφζηαζε θαη απνθξίλεηαη 

αξγά ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο  
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3.1.5 Ππξίκαρνη θώλνη, ρξώκαηα θαη θξαγηόλ 

 

Ζ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ησλ 

ζηεξεψλ γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο: 

α)Μεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο ή ηνπ κεγέζνπο: Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη 

ππξνκεηξηθνχο θψλνπο, ζεξκνζθνπηθέο κπάξεο, θαηαγξαθείο ζεξκφηεηαο θαη 

δαρηπιίδηα. 

β)Μεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο: Υξψκαηα (βεξλίθηα) θαη θξαγηφλ 

 

 Ππξνκεηξηθνί θψλνη: Καηαζθεπάδνληαη απφ κίγκαηα δηαθφξσλ νπζηψλ, φπσο 

πνξζειάλε, ηάιθε, άζηξην, ραιαδία θ.ά., πνχ θαηαηάζζνληαη ζε αξηζκεκέλε 

ζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζίεο 600 - 2000°C. Σνπνζεηνχληαη 

ηνπιάρηζην ηξεηο θψλνη κε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηήμεο πάλσ ζ' έλα ππξίκαρν 

δίζθν θαη ηε δεηνχκελε ζεξκνθξαζία δείρλεη ν κηζνηεγκέλνο θψλνο, ηνπ 

νπνίνπ ή θνξπθή κφιηο αθνπκπά ζηνλ δίζθν. Παξφκνηα δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζεξκνζθνπηθψλ κπαξψλ θαη 

θαηαγξαθέσλ ζεξκφηεηαο. 

 Βεξλίθηα θαη θξαγηφλ: Δίλαη ρξήζηκα γηα απεηθφληζε ζεξκνθξαζηαθψλ πεδίσλ 

ζε επηθάλεηεο κεηάιισλ θηι (πρ δψλε ζπγθνιιήζεσλ πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζεξκφηεηα, ζθπξειαζία ελ ζεξκψ θαη ζεξκηθή θαηεξγαζία κεηάιισλ θαη 

πνιπκεξψλ). Αιιάδνπλ ρξψκα ή εκθάληζε ζε κηα θαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία. 

΢ήκεξα ζπλδπάδνληαη απνηειεζκαηηθά κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο ππέξπζξεο 

ζεξκνγξαθίαο. Σα θξαγηφλ πεξηέρνπλ έλα πγξφ πνπ ιηψλεη ζε κνξθή ξάβδνπ. 

Δίλαη θαηάιιεια γηα ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ αθφκε 

θαη κεγάιεο ηξαρχηεηαο. Σα ζεξκφκεηξα ηχπνπ ραπηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θνχξλνπο θαη θιηβάλνπο, φπνπ 

εθαξκφδεηαη ζέξκαλζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα ράπηα 

ηνπνζεηνχληαη πξηλ αξρίζεη ε ζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κφιηο αξρίζεη ε 

ηήμε ηνπ ραπηνχ είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη δείθηεο 

ζε πγξή κνξθή πεξηέρνπλ ηα ίδηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θξαγηφλ 

θαη ζηα ράπηα, αιιά ζε κνξθή ιάθθαο (αηψξεκα ζε δηαιπηηθφ πγξφ). Αθνχ 

αλαδεπηεί θαιά ε ιάθθα, βάθνπκε κε απηήλ ηελ επηθάλεηα πνπ ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηεο. Ο δηαιχηεο εμαηκίδεηαη γξήγνξα θαη 

απνκέλεη ην ζρεηηθφ ίρλνο ζηελ επηθάλεηα. Όηαλ ε επηθάλεηα θηάζεη ζηελ 

ζεξκνθξαζία, ην ίρλνο ηήθεηαη εκθαλψο θαη αιιάδεη πθή, (απφ κάη αδηαθαλή 

ζε γπαιηζηεξή δηαθαλή), νπφηε κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί εχθνια εθ ησλ 

πζηέξσλ.  

 

3.2 Ηιεθηξηθέο κέζνδνη 

 

΢ηε θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη επφκελεο νκάδεο ζεξκνκέηξσλ. Σα ζεξκφκεηξα 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ηα ζεξκνζηνηρεία, ηα ππξφκεηξα θαη νη ζεξκνγξαθηθέο 

θάκεξεο. 

 

3.2.1 Θεξκόκεηξα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκνκέηξσλ αληηζηάζεσο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ελφο αγσγνχ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ 

δχν θαηεγνξίεο ηέηνησλ ζεξκνκέηξσλ: 
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α)Απηά πνχ ρξεζηκνπνηνχλ κέηαιια (πςειήο θαζαξφηεηαο), φπσο Cu, Ni, Pt θαη πνπ 

έρνπλ ζεηηθφ ζεξκηθφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο (ε αληίζηαζε απμάλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία). 

β)Απηά πνχ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ κίγκαηα κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ (κέζσ 

sintering), θξάκαηα Ge (εκηαγσγά πιηθά) θαη έρνπλ αξλεηηθφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο 

(κείσζε ηεο αληίζηαζεο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο). 

Σα εκηαγσγά πιηθά κε αξλεηηθφ ζεξκηθφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο νλνκάδνληαη 

ζεξκίζηνξο. Ζ αληίζηαζε ηνπ κεηαιιηθνχ ζηνηρείνπ είλαη πεξίπνπ γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο . 

 

Έλα ζεξκφκεηξν ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζρεκαηίδεηαη ηπιίγνληαο κεηαιιηθφ ζχξκα 

γχξσ απφ έλαλ θεξακηθφ ζσιήλα, επηθαιχπηνληαο κε θεξακηθφ πιηθφ θαη 

ηνπνζεηψληαο ην ζε πξνζηαηεπηηθφ κεηαιιηθφ καλδχα. Σα δχν άθξα ηνπ ζχξκαηνο 

ζπλδένληαη ζηνλ έλα βξαρίνλα κίαο γέθπξαο Wheatstone θαη ζηε ζπλέρεηα ην 

ζεξκφκεηξν ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν, ηνπ νπνίνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηε 

ζεξκνθξαζία. Μεηά απφ ρξφλν απφθξηζεο κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ κπνξεί λα 

κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ. Σα ζεξκίζηνξο είλαη πην επαίζζεηα ζηνηρεία θαη 

έρνπλ κε γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

3.2.2 Θεξκόκεηξα ζεξκνζηνηρείσλ 

 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ ε ζεξκφηεηα λα κεηαηξαπεί απ' επζείαο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ή θαη ην αληίζεην. Θεξκνειεθηξηθά θαηλφκελα παξαηεξνχληαη 

ζπλήζσο εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ πνπ αλαπηχζζεηαη πάληα κεηαμχ δχν 

αλφκνησλ κεηάιισλ ζε επαθή θαζψο επίζεο θαη ηεο θιίζεο δπλακηθνχ πνπ 

αλαπηχζζεηαη αθφκε θαη ζην ίδην κέηαιιν, φηαλ ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά.. 

Έηζη αλ δχν αλφκνηα κέηαιια ελσζνχλ, ψζηε λα απνηειέζνπλ έλα θιεηζηφ θχθισκα 

(ζεξκνζηνηρείν) θαη ε κηα επαθή δηαηεξείηαη ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία απ' φηη ε 

άιιε, ζα έρνπκε απηφκαηα ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην θχθισκα (θαηλφκελν 

Seebeck).Σν κέγεζνο θαη ή θνξά ηνπ ξεχκαηνο εμαξηψληαη απφ ηα ζεξκνειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν κεηάιισλ θαη ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ επαθψλ. 

Σν εχξνο ζεξκνθξαζίαο πνπ κεηξηέηαη απφ έλα ζεξκνζηνηρείν δελ ζα πξέπεη λα 

πεξηέρεη ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία αλαζηξνθήο. 

 

Οη αγσγνί ζχλδεζεο επηηξέπνπλ ζην φξγαλν κέηξεζεο λα βξίζθεηαη καθξηά απφ ην 

ζεξκνζηνηρείν. Οη αγσγνί απηνί θαηαζθεπάδνληαη απφ πιηθφ θζελφηεξν απφ εθείλν 

ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ Ζ αvηίζηαζε ballast ελζσκαηψλεηαη ζην θαηαγξαθηθφ φξγαλν 

θαη ε κεγάιε ηηκή ηεο αληίζηαζεο ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ 

ζεξκνζηνηρείνπ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη επνκέλσο 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ησλ αγσγψλ ζχλδεζεο, έηζη ψζηε, λα επεξεάδεη ειάρηζηα 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν φξγαλν κέηξεζεο βαζκνλνκείηαη γηα νξηζκέλε 

ζεξκνθξαζία ςπρξήο επαθήο (0°C). Γη’ απηφ ην ιφγν, παιαηφηεξα, θαηά ηε κέηξεζε 

έπξεπε λα δηαηεξείηαη ε ςπρξή επαθή ζηνπο 0°C (π.ρ. κε βχζηζε ζε δνρείν κε 

πάγν).΢ηα ζχγρξνλα ζεξκνζηνηρεία απηφ δελ είλαη απαξαίηεην. Τπάξρνπλ εηδηθά 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα αληηζηάζκηζεο. ΢ηα θπθιψκαηα απηά, ε ζεξκνθξαζία ηεο 

ςπρξήο επαθήο κεηξηέηαη κε ελζσκαησκέλν ζεξκφκεηξν αληίζηαζεο. 

 

Θεξκνζηνηρεία απφ βαζηθφ κέηαιιν ( Ni, Al, Cr ) ρξεζηκνπνηνχληαη φπνηε είλαη 

δπλαηφλ, επεηδή είλαη επαίζζεηα, θηελά θαη έρνπλ πεξίπνπ γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά. 
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Ζ ρξήζε ηνπο πεξηνξίδεηαη ζε ρακειέο ζρεηηθά ζεξκνθξαζίεο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

ζεκείνπ ηήμεο θαη ηεο ηάζεο ηνπο πξνο νμείδσζε ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο.  

 

3.2.3 Ππξόκεηξα 

 

Σα ππξφκεηξα νιηθήο αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή 

ζεξκνθξαζηψλ απφ 700 - 2000°C. Σν πξνηέξεκά ηνπο είλαη φηη δελ έξρνληαη ζε άκεζε 

επαθή κε ην ζεξκφ ζψκα. ΢πιιακβάλνπλ νιφθιεξν ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

κεηξνχκελνπ ζψκαηνο θαη είλαη βαζκνλνκεκέλα γηα ζπλζήθεο κέιαλνο ζψκαηνο 

(νξηζκέλα έρνπλ εηδηθή ξχζκηζε γηα επηθάλεηεο κε ε<1). Ζ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη γηα παξάδεηγκα απφ έλα θνχξλν, ζπγθεληξψλεηαη πάλσ ζηελ ζεξκή 

επαθή ελφο ζεξκνζηνηρείνπ ή κηαο ζεξκνζηήιεο ή ελφο ζηνηρείνπ αληίζηαζεο κε 

πιαηίλα, ηα νπνία έρνπκε καπξίζεη γηα λα απνξξνθνχλ θαιχηεξα ηελ αθηηλνβνιία. Οη 

θπξηφηεξεο πεγέο ζθαικάησλ θαηά ηελ ρξήζε ησλ ππξνκέηξσλ είλαη: 

 Ζ παξεκβνιή αεξίσλ, θιφγαο, θαπλνχ θαη αηκψλ κεηαμχ πεγήο θαη 

ππξνκέηξνπ κε απνηέιεζκα ηελ ειαηηψζε ηεο πνζφηεηαο αθηηλνβνιίαο πνχ 

πξνζπίπηεη ζην φξγαλν. 

 Ζ απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο (ιφγσ ηνπ παξεκβαιιφκελνπ αέξα, ζθφλεο 

θιπ.) κεηαμχ ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ νξγάλνπ. 

 Ζ ειιηπήο θάιπςε ηεο πεγήο απφ ην νπηηθφ πεδίν ηνπ νξγάλνπ 

 Τπεξζέξκαλζε ηνπ ππξνκέηξνπ. 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ππξνκέηξσλ ηα νπηηθά θαη ηα θσηνειεθηξηθά. Σα νπηηθά 

ππξφκεηξα βαζίδνληαη ζηελ αξρή φηη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ελφο κήθνπο 

θχκαηνο(ζηελ πεξίπησζε ηνπ νξαηνχ θσηφο, ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξψκαηνο ηνπ 

θάζκαηνο),είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεγήο. Δλψ ηα θσηνειεθηξηθά 

ππξφκεηξα βαζίδνληαη ζηηο κεηαβνιέο πνπ επηθέξεη ην θσο φηαλ πξνζπίπηεη ζε 

νξηζκέλα πιηθά. 

 

3.3 Θεξκνγξαθία 

 

 Ζ ζεξκνγξαθία είλαη κία κέζνδνο κε ηελ νπνία αληρλεχνπκε ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηηο επηθάλεηεο δηαθφξσλ πιηθψλ. Με ηελ κέζνδν απηή 

πξνζδηνξίδνπκε θαη εξκελεχνπκε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

πιηθά θαη εθαξκνγέο, ελ γέλεη, θαη εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ νξζή 

ζεξκηθή ζσξάθηζή ηνπο. H ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κηα κέζνδνο πνπ ζθνπφ έρεη 

ηελ πξφιεςε θαη ηελ έγθπξε επηδηφξζσζε ελφο πξνβιήκαηνο. Οη ππέξπζξεο (infrared 

-IR) ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη θνηλψο ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή. 

 Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη θάζε ζψκα κε ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε ηνπ απφιπηνπ κεδελφο, εθπέκπεη ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο 

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Ζ ζεξκνγξαθία ή ε ππέξπζξε θσηνγξάθεζε, αληρλεχεη 

ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θαη πξνθχπηεη νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζεξκηθνχ 

ζήκαηνο (ζεξκνγξάθεκα). Με ηελ ζεξκνγξαθία δελ κεηξάηαη απεπζείαο ε 

ζεξκνθξαζία κηαο επηθάλεηαο, αιιά ε κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο αθηηλνβνιίαο. Έηζη 

νη ππνεπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο ζην πιηθφ δεκηνπξγνχλ ηνπηθέο δηαθνξέο ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πξνθαινχκελεο απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ζεξκηθήο 

κεηαθνξάο ζηηο δψλεο πνπ ππάξρνπλ αηέιεηεο. 

 Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή θαηά ηελ νπνία 

κεηξηέηαη θαη θαηαγξάθεηαη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ελφο πιηθνχ ή ελφο ζψκαηνο, ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ 
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ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Σν απνηέιεζκα ηέηνησλ κεηξήζεσλ είλαη ην 

ζεξκνγξάθεκα, κία «ζεξκηθή» εηθφλα (ζε έγρξσκε ή αζπξφκαπξε κνξθή) ηεο 

εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο. 

Σν κήθνο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Απμαλφκελεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ην κήθνο θχκαηνο γίλεηαη βξαρχηεξν θαη ζηελ πεξίπησζε πνιχ 

κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ βξίζθεηαη ζην νξαηφ θάζκα (π.ρ. ππξαθησκέλε άθξε 

βειφλαο). ΢ηελ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 10κm (ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο). Ζ αθηηλνβνιία 

αληρλεχεηαη κε θαηάιιειεο αληρλεπηηθέο δηαηάμεηο (ζεξκνθάκεξεο), νη νπνίεο 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ζήκα αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, ην νπνίν κε 

θαηάιιειε βαζκνλφκεζε εθθξάδεηαη ζε ζεξκνθξαζία.  

Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε θαηά ηε 

ζεξκνγξάθεζε είλαη ε χπαξμε εμσηεξηθψλ ζεξκηθψλ πεγψλ ζην ρψξν ησλ 

κεηξήζεσλ, φπσο ζεξκαληηθά ζψκαηα. Έηζη κεηξήζεηο θάησ απφ πνιχ δπλαηή 

ειηνθάλεηα είλαη δπζρεξείο, κηαο θαη ην πνζνζηφ ησλ αλαθιάζεσλ είλαη πνιχ πςειφ 

θαη είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί, κε απνηέιεζκα απηφ πνπ κεηξάκε λα κελ είλαη 

απηφ πνπ πξαγκαηηθά εθπέκπεη ην ζψκα. Αλ θαη πνιιέο θνξέο, ε ρξήζε εμσηεξηθψλ 

ζεξκηθψλ πεγψλ καο βνεζάεη ζηε ιήςε θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ. Αληίζηνηρα, 

κεηξήζεηο θάησ απφ ηζρπξή ςχμε (ηζρπξνί άλεκνη, ζψκαηα θιηκαηηζκνχ) καο 

νδεγνχλ ζε εζθαικέλε εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζψκαηνο 

ιφγσ ηεο βεβηαζκέλεο ςχμεο ηνπ.  

 

3.3.1 Καηεγνξίεο ζεξκνγξαθίαο 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία δηαηξείηαη ζε δχν ηερληθέο, ηελ ελεξγεηηθή θαη ηελ παζεηηθή 

ζεξκνγξαθία. 

Ζ παζεηηθή ζεξκνγξαθία εμεηάδεη ηα πιηθά θαη ηηο δνκέο πνπ ζε θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία απφ ην πεξηβάιινλ, ελψ ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ελεξγεηηθήο ζεξκνγξαθίαο είλαη απαξαίηεην έλα εμσηεξηθφ εξέζηζκα 

γηα λα πξνθαιέζεη ηηο ζρεηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο πνπ ζε θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο δελ ππάξρνπλ. 

 

Ζ παζεηηθή ζεξκνγξαθία είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ζε πιήζνο εθαξκνγψλ ηεο 

βηνκεραλίαο, ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο, ηαηξηθήο, δαζηθήο ππξαλίρλεπζεο, 

γεσξγίαο, βηνινγίαο, αλίρλεπζεο αεξίσλ θαη ζηε κε θαηαζηξεπηηθή δνθηκή. ΢ε φιεο 

απηέο ηηο εθαξκνγέο, εληνπίδνληαη αζπλήζηζηεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ην 

πεξηβάιινλ θαη ππνδεηθλχνπλ ζεκεία πνπ πηζαλφλ ρξήδνπλ πξνζνρήο.  

 

Αληίζεηα ζηελ ελεξγεηηθή ζεξκνγξαθία, έλα εμσηεξηθφ εξέζηζκα απαηηείηαη γηα λα 

παξάγεη ηηο ζρεηηθέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο δελ 

ππάξρνπλ. Ζ γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηνχ ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο 

επηηξέπεη πνζνηηθνχο ραξαθηεξηζκνχο, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ην βάζνο ηεο 

αληρλεπκέλεο αηέιεηαο. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηα εμήο είδε ελεξγεηηθήο ζεξκνγξαθίαο:  

 ζεξκνγξαθία παικνύ, φπνπ ην εξέζηζκα είλαη έλαο παικφο (θπξίσο γηα ιεπηά 

πιηθά-πξφζθαηξε ζεξκνγξάθεζε)  

 

 ζεξκνγξαθία βήκαηνο, φπνπ ην εξέζηζκα είλαη έλα ηεηξαγσληθφ θχκα είηε ζε 

κνξθή βήκαηνο είηε ζε πεξηνδηθή δηαδηθαζία.  
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 Lockin ζεξκνγξαθία, φπνπ έλα θχκα ρακειήο ζπρλφηεηαο παξάγεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κηα πξνζαξκνζκέλε ιάκπα, ψζηε 

απηφ ην θχκα λα πνιιαπιαζηάδεηαη θαη λα δηαρέεηαη κέζα ζε φιν ην πιηθφ.  

 

 Viobrothermography, φπνπ ην εξέζηζκα είλαη κεραληθέο δνλήζεηο πνπ 

εθαξκφδνληαη πάλσ ζην ζψκα ζε ζηαζεξέο ζπρλφηεηεο.  

 

Γεληθά ε παζεηηθή ζεξκνγξαθία είλαη απινχζηεξε θαη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε, 

απφ ηελ άιιε φκσο, ε ελεξγεηηθή ζεξκνγξαθία επεκβαίλεη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

παζεηηθή ζεξκνγξάθεζε είλαη αδχλαηε, ελψ επίζεο καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα 

πνζνηηθνχο πξνζδηνξηζκνχο ηνπ ζθάικαηνο.  

 

3.3.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ζεξκνγξαθίαο 

 

Κάζε κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο, ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 γξήγνξε επηζεψξεζε κεγάισλ επηθαλεηψλ (κέρξη κεξηθά m
2
 θάζε θνξά) 

 αλίρλεπζε κε νξαηψλ ζθαικάησλ θαη εληνπηζκφο ηνπο κε αθξίβεηα 

 επηζεψξεζε ρσξίο επαθή κε ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν 

 έγθαηξνο εληνπηζκφο αζηνρίαο πνπ ζπληειεί ζηελ πξφγλσζε αλεπηζχκεησλ 

θαηαζηάζεσλ 

 ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ (δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη θακία ζρεηηθά 

επηβιαβήο αθηηλνβνιία) 

 απνηειεζκαηηθφηεξε ζπληήξεζε 

 ηα απνηειέζκαηα είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα κειεηεζνχλ δεδνκέλνπ φηη νη 

εηθφλεο κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία γηα λα εμαρζνχλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

 επξεία έθηαζε ησλ εθαξκνγψλ 

 είλαη ίζσο ην κνλαδηθφ εξγαιείν επηζεψξεζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. 

 πξνζθέξεη ζηνλ εθάζηνηε πειάηε ηε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ θαη φρη απιψο κηαο γξαπηήο αλαθνξάο 

 θαζηζηά γλσζηέο ηηο πξαγκαηηθά απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ψζηε λα 

δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηηο πην απαξαίηεηεο εμ’ απηψλ 

 αληαγσληζηηθφ θφζηνο ιακβάλνληαο ππφςε απηά πνπ πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε 

άιιεο κεζφδνπο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο 

 δπλαηφηεηα ελεξγεηαθνχ ειέγρνπ θηηξίσλ πξηλ ηελ αγνξά ηνπο 

 

Απφ ηελ άιιε, ππάξρνπλ κεξηθά κεηνλεθηήκαηα φπσο: 

 

 δπζθνιία απφθηεζεο κηαο γξήγνξεο, νκνηφκνξθεο θαη ηδηαίηεξα ελεξγεηηθήο 

ζεξκηθήο δηέγεξζεο πάλσ ζε κηα κεγάιε επηθάλεηα. 

 επίδξαζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (εθ κεηαθνξάο, αθηηλνβνιίαο) πνπ 

ζπλήζσο πξνθαινχλ ςεχηηθεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ επηπηψζεηο 

ζηελ αμηνπηζηία ηεο κέηξεζεο. 

 δπλαηφηεηα επηζεψξεζεο ελφο πεξηνξηζκέλνπ πάρνπο πιηθνχ θάησ απφ ηελ 

επηθαλεηα 
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3.3.3 Δθαξκνγέο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν κε πνιιαπιέο εθαξκνγέο. 

Απνηειεί ηελ θπξηφηεξε θαη απνηειεζκαηηθφηεξε κέζνδν κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ 

(Non-Destructive Inspection). Καζεκεξηλά λένη θαη πξσηνπνξηαθνί ηξφπνη ρξήζεο 

θαη εθαξκνγήο ηεο αλαπηχζζνληαη. Ζ ζεξκνγξαθία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε θάζε 

πεξίπησζε, φπνπ έλα πξφβιεκα ή θαηάζηαζε γίλεηαη αληηιεπηφ δηα κέζνπ ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ζηελ επηθάλεηα ελφο ζψκαηνο Απνηειεί κηα ηερληθή ζηελ 

νπνία ην αφξαην γίλεηαη πιένλ νξαηφ. Ζ κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ ζσκάησλ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνθηήζνπκε πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ηελ 

επηθάλεηα φζν θαη γηα πιηθά θάησ απ’ απηήλ. Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία απνηειεί κηα 

ηερληθή κε μερσξηζηά πιενλεθηήκαηα θαη εθαξκνγέο. Δπηγξακκαηηθά νη 

ζεκαληηθφηεξεο ρξήζεηο ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο ζήκεξα είλαη νη παξαθάησ: 

 

3.3.3.1 Ιαηξηθή 

 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ, αλαπλεπζηηθψλ 

αζζελεηψλ θαη ηεο αξζξίηηδαο. Δθαξκφδεηαη, επίζεο, γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

εθηίκεζε ηξαπκαηηζκψλ αζιεηψλ θαζψο θαη γηα ηελ απνζεξαπεία ηνπο. Δίλαη 

επηπιένλ ρξήζηκε ζηελ νδνληηαηξηθή γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζσζηήο δνκήο θαη 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζαγνληψλ, ζηε ζεξκηθή αγγεηνγξαθία ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο, ζηε 

δηάγλσζε αιιεξγηθψλ αληηδξάζεσλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ φγθσλ. 

 

3.3.3.2 Πεξηβάιινλ 

 

H ρξήζε ππέξπζξεο ζεξκνθάκεξαο ζε πεξηβαιινληηθέο επηζεσξήζεηο ζπληειεί ζηνλ 

εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ δηάζεζεο απνβιήησλ θαζψο θαη ησλ παιαηψλ ζακκέλσλ 

δεμακελψλ ζηηο βηνκεραληθέο πεξηνρέο. Υξεζηκεχεη ζηελ ζεξκηθή θαηαγξαθή ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ θαη ηελ θαηαγξαθή ξχπαλζεο ζε βηνκεραληθέο θαη αζηηθέο 

πεξηνρέο. Δληνπίδεη θαη ειέγρεη ηηο δηαξξνέο πεηξειαίνπ ζε εξγνζηάζηα θαη πινία. 

 

3.3.3.3Αεξνδηαζηεκηθή 

 

Υξεζηκεχεη ζηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ εληνπηζκφ ζεκείσλ εηζξνήο λεξνχ ή αέξα ζηελ 

θακπίλα ηνπ αεξνζθάθνπο θαζψο θαη πηζαλψλ ξσγκψλ θαη δηαβξψζεσλ ζηελ 

εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή επηθάλεηά ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη, επίζεο, ζηελ επηζεψξεζε 

ηεο κεραλήο, ησλ θξέλσλ θαη ησλ άιισλ κεραλνινγηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ηνπ 

αεξνζθάθνπο.  

 

 

3.3.3.4 Πεηξνρεκηθέο εθαξκνγέο 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία βξίζθεη εθαξκνγέο θαη ζηα δηπιηζηήξηα. ΢πγθεθξηκέλα 

εθαξκφδεηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ηεο κφλσζεο ησλ θαπζηήξσλ 

θαη ηελ αλίρλεπζε δηαξξνψλ. Δπίζεο, καο πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

επηζεσξήζνπκε γξήγνξα θαη κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο ζσιελψζεηο, λα αλαιχζνπκε θαη 

λα αμηνινγήζνπκε ηελ θαχζε, θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο.  
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3.3.3.5 Ηιεθηξνληθόο εμνπιηζκόο 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξάθεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ 

ζεξκνγξαθεκάησλ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ φπιν ζηα ρέξηα έκπεηξσλ 

ζεξκνγξάθσλ γηα ηελ επηζεψξεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε πβξηδηθψλ κηθξνθπθισκάησλ. 

Μαο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή επηζεψξεζε ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ ελψζεσλ ησλ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ πάλσ ζε έλα θχθισκα, ηελ 

αμηνιφγεζή ηνπο θαη ηελ αλίρλεπζε πηζαλψλ ζθαικάησλ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζεξκηθή ραξηνγξάθεζε ησλ εκηαγσγψλ.  

      

3.3.3.6 Πνηθίιεο εθαξκνγέο 

 

Αληρλεχεη ηελ ππεξζέξκαλζε ζηηο θεξαίεο, ηνπο νδεγνχο θπκάησλ, ηα θαιψδηα θαη ηηο 

δνκέο πιαηζίσλ. Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο αξρέο γηα ηνλ εληνπηζκφ αγλννπκέλσλ ελψ 

έρεη εθαξκνγή ζηελ ππξφζβεζε, θαζψο εληνπίδεη ηηο ππξθαγηέο ρακειήο έληαζεο 

(πξνιαβαίλνληαο ηπρφλ επέθηαζή ηνπο) ζε δαζηθά εδάθε θαη αλζξψπνπο ζε 

θιεγφκελα θηίξηα ζπλδξάκνληαο ζεκαληηθά ζηελ έγθαηξε δηάζσζή ηνπο. 

Δθαξκφδεηαη θαη ζηελ νδνπνηία, θαζψο εληνπίδεη ηηο κε νκνηφκνξθεο ππθλφηεηεο 

ζηελ θαπηή επίζηξσζε ησλ δηαθφξσλ κηγκάησλ ηεο αζθάιηνπ. 

 

   

3.3.3.7 Κηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

 

Βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ ζεξκηθή επηζεψξεζε ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

πξνζδηνξίδνληαο ηελ ζεξκηθή θαηάζηαζή ηνπο, ηηο δηαξξνέο αέξα, ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο θαη ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ζπκβάιεη ζηνλ άκεζν θαη αθξηβή εληνπηζκφ ηεο 

ειιηπνχο ή θαηεζηξακκέλεο κφλσζεο, ηεο πγξαζίαο, ησλ δηαξξνψλ λεξνχ, ησλ 

αηειεηψλ θαη πηζαλψλ θνηινηήησλ ζηα ηνηρψκαηα θαη ηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ, 

παξέρνληάο καο ηελ δπλαηφηεηα λα επηζθεπάζνπκε ην φπνην πξφβιεκα πξνηνχ απηφ 

επεθηαζεί.  

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο επξέσο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ εληνπηζκφ θαισδίσλ θαη ζσιελψζεσλ 

ζέξκαλζεο πνπ εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία, δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ κέζα ζε κία 

θαηαζθεπή θαη επηθαλεηαθψλ αλσκαιηψλ ζηα πιηθά, αθφκα θαη ηελ αλίρλεπζε 

ζηεξηγκάησλ μπιείαο θαη γεληθά ηελ αλίρλεπζε θαηαζθεπαζηηθψλ ειαηησκάησλ.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηξεηο ηδηαίηεξα ρξήζηκεο εθαξκνγέο ηεο 

ζεξκνγξαθίαο ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο: 

 

3.3.3.7.1 ζεξκνγέθπξεο 
 

Οη ζεξκνγέθπξεο είλαη ζπλδέζεηο ζε ζεκεία φπνπ ε κφλσζε δελ είλαη ζπλερήο 

γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, εκθαλίδνληαη ζηα 

θηηξηαθά θειχθε φηαλ ππάξρεη θελφ κεηαμχ ησλ πιηθψλ (ζρεηηθά πςειήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο πιηθά, φπσο ν ράιπβαο θαη ην ζθπξφδεκα) θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

θηηξίνπ, νπφηε δεκηνπξγείηαη έλα είδνο ‘δξφκνπ’ γηα απψιεηα ζεξκφηεηαο παξά ηελ 

χπαξμε ζεξκνκφλσζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Ζ ζεξκφηεηα αθνινπζεί ην 

επθνιφηεξν κνλνπάηη απφ ην ζεξκφ κέξνο πξνο ηα έμσ – ην κνλνπάηη κε ηε κηθξφηεξε 

αληίζηαζε. Απηφ είλαη θαη ε ιεγφκελε ζεξκνγέθπξα, δειαδή έλα ζεξκηθά αγψγηκν 

πιηθφ ην νπνίν δηαπεξλά ή παξαθάκπηεη έλα ζχζηεκα κφλσζεο φπσο έλαο ζχλδεζκνο 

κεηάιισλ, κηα δνθάκηα πιάθα ή κηα θνιψλα. Απηή ε επίδξαζε είλαη ηδηαίηεξα 
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ζεκαληηθή ζηα θξχα θιίκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα φηαλ ε δηαθνξά 

εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ κεγάιε. 

Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπο πξνζδηνξίδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. ΢ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ππάξρνπλ ηκήκαηα ή 

δνκηθά ζηνηρεία, φπνπ ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξάηνηεηαο, ν νπνίνο γεληθά είλαη 

νκνηφκνξθνο, κεηαβάιιεηαη θαηά αηζζεηφ ηξφπν, απφ ηηο παξαθάησ αηηίεο : 

 

α. Οιηθή ή κεξηθή παξεκβνιή ζην νκνηνγελέο ηκήκα ηνπ θειχθνπο ελφο ζηνηρείνπ κε 

δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 

β. Αιιαγή πάρνπο ζε θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ ηκήκα ηνπ θειχθνπο. 

γ. Ύπαξμε δηαθνξάο φγθσλ κεηαμχ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πιεπξάο, φπσο απηφ 

ζπκβαίλεη ζε γσληαθέο ζπλαληήζεηο δηάθνξσλ ζηνηρείσλ. 

 

΢ε κέξε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, φπνπ ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη 

απμεκέλνο, νη εμσηεξηθέο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

ζεξκνθξαζίεο αληίζηνηρσλ ζηνηρείσλ θαη ηείλνπλ λα πιεζηάζνπλ, ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα. 

΢ηα ζηνηρεία απηά γίλεηαη κηα γξήγνξε γεθχξσζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο κεηαμχ 

εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, εθφζνλ δελ ππάξρεη ζεξκνκνλσηηθφ 

ζηνηρείν λα ηελ δηαθφπηεη. Έρεη επηθξαηήζεη ηα ζηνηρεία, ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη 

απηέο νη δηαηαξαρέο ζηε ξνή ζεξκφηεηαο λα νλνκάδνληαη ζεξκηθέο γέθπξεο. Ζ νιηθή 

πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία κεηαδίδεηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κέζα απφ ηα 

κέιε θαηαζθεπήο ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ είλαη(ζρέζε 3.1.3.7.1-1) : 

 

                                        (3.1.3.7.1-1) 

φπνπ h :ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά    :ζεξκνθξαζία 

ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο θαη    :ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 

 
                  (α )                                                                                 (β) 

Σρήκα 3.3.3.7.1-1 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κέζσ ελόο δνκηθνύ ζηνηρείνπ 

 α)ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο β)ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνγέθπξαο 
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΢ην ζρήκα  3.3.3.7.1-1(α) απνδίδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε ζεκείν ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ηελ θαηάιιειε ζεξκνκφλσζε. ΢ην ζρήκα 3.3.3.7.1-1(β)  

απνδίδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε άιιν ζεκείν, φπνπ ππάξρεη ζεξκηθή 

γέθπξα. Ζ χπαξμε ηεο ζεξκηθήο γέθπξαο δηαπηζηψλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά   
       είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε      ,φπσο 

θαίλεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ ζηα ζρήκαηα 3.3.3.7.1-1(β)   θαη 

3.3.3.7.1-1(α)   αληηζηνίρσο. 

Ζ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα αιινηψλεη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ πξνηηκψληαη ηα λπρηεξηλά ζεξκνγξαθήκαηα. Όκσο, 

ηηο εκέξεο ηηο νπνίεο έρνπκε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κηθξή ειηνθάλεηα 

ιακβάλνληαη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Οη θαινθαηξηλνί κήλεο δελ είλαη θαηάιιεινη 

γηα ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ιφγσ ηεο έληνλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηηο 

πξσηλέο ψξεο θαη ηεο απνζεθεπκέλεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ ηα πιηθά 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο είλαη δχζθνιν λα ιεθζνχλ 

κεηξήζεηο, νη νπνίεο λα νδεγήζνπλ ζηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά 

κε ηηο ζεξκηθέο γέθπξεο κηαο θαηαζθεπήο. Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ εμσηεξηθή 

πιεπξά ζε νκνηνγελή ηνίρν, θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, πξνθχπηεη θαη φηαλ έρεη 

απνθνιιεζεί ή δηαβξαρεί ε κφλσζε, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ζεξκνκνλσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ κνλσηηθνχ ζηξψκαηνο 

 

Μηα θνηλή ζεξκηθή γέθπξα ζε θαηνηθεκέλεο θαηαζθεπέο εκθαλίδεηαη ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο ηνίρνπ-ηαβαληνχ θαη ηνίρνπ-παηψκαηνο, φπνπ νη μχιηλεο ζπλδέζεηο 

ζηεξηγκάησλ είλαη αλεπαξθψο κνλσκέλεο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1.3.7.1-2. 

 

 
 

 

Σρήκα 3.3.3.7.1-2 Φαηλόκελν ζεξκνγέθπξαο ζηηο ζπλδέζεηο θηηξίνπ 

 

Δπίζεο , ε ζεξκνγέθπξα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζε φισλ ησλ εηδψλ ηηο ζπλδέζεηο 

πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε έλα θηίξην : ζπλδέζεηο φςεσλ θαη παησκάησλ, θάζεησλ 

ηνίρσλ ζε απηέο, ζηεγψλ θαη ρακειφηεξσλ νξφθσλ. Δπίζεο, εκθαλίδνληαη θάζε θνξά 

πνπ ππάξρεη θάπνηα ηξχπα (πφξηεο, παξάζπξα), αιιά θαη ζε φια ηα θηίξηα απφ 

κέηαιιν. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζεξκνγέθπξεο πνηθίινπλ ζε ζεκαζία αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ ηνίρνπ ή ηεο ζηέγεο (κνλσκέλσλ ή κε). 

Σν θαηλφκελν ηεο ζεξκνγέθπξαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα πςειφηεξε αληαιιαγή 

ζεξκφηεηαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ - απψιεηα ζεξκφηεηαο ή 

δηείζδπζε αέξα, αλάινγα κε ην θιίκα  θαη έηζη ζε απψιεηα ζεξκφηεηαο θαη κείσζε 

ζηε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ. Γη’ απηφ είλαη ζεκαληηθφ ζε ρακειήο 
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ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηίξηα λα ππάξρνπλ πςειέο αληηζηάζεηο ζηνπο ηνίρνπο, 

ελψ νη ζηέγεο πξέπεη λα έρνπλ ρακειέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο κέζσ ησλ ζπλδέζεσλ. 

 

3.3.3.7.2 Γηαξξνή αέξα 

 

Μηα ζπλεζηζκέλε εθαξκνγή ηεο ζεξκνγξαθίαο είλαη ν εληνπηζκφο ελδερφκελεο 

δηαξξνήο αέξα απφ ηελ θαηαζθεπή. Αλάινγα κε ηηο ζρεηηθέο πηέζεηο ηνπ αέξα, νη 

νπνίεο επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ θαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, 

ππάξρεη κεηαθίλεζε ηνπ αέξα απφ ραξακάδεο ή νπέο. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ αέξα απφ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ θειχθνπο κεηαθέξεη ζεξκφηεηα απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Ζ ζεξκφηεηα απηή 

εκθαλίδεηαη σο ζεξκνθξαζηαθή αλνκνηνκνξθία θνληά ζε ραξακάδεο ή νπέο ηνπ 

θειχθνπο, αθνχ ηα ηκήκαηα ησλ πιηθψλ, φπνπ θνληά ηνπο παξαηεξείηαη ε δηαξξνή 

αέξα, ζεξκαίλνληαη ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Γειαδή, ζην ζεκείν ηεο 

δηαξξνήο αέξα ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ είλαη πεξηζζφηεξν ζεξκφ απφ ηελ 

ππφινηπε ηνηρνπνηία, ελψ ην αληίζηνηρν εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ηνίρνπ, δειαδή ε 

εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηνίρνπ, παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ 

ππφινηπε ηνηρνπνηία. Υαξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηέηνηαο δηαθπγήο αέξα είλαη νη αξκνί 

ησλ θνπθσκάησλ ησλ παξαζχξσλ θαη νη αξκνί κεηαμχ ζηέγεο θαη ηνηρνπνηίαο. Οη 

δηαξξνέο ζεξκνχ αέξα παξνπζηάδνληαη ζηα ζεξκνγξαθήκαηα ζπλήζσο ζε δηάηαμε 

γξακκήο ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θειχθνπο. ΢ην ζρήκα 3.3.3.7.2-1(α) απνδίδεηαη 

ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε ζεκείν ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνκφλσζε. ΢ην ζρήκα 3.3.3.7.2-1(β)  απνδίδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε 

άιιν ζεκείν ,φπνπ ππάξρεη δηαξξνή αέξα. Ζ δηαξξνή δηαπηζηψλεηαη απφ ην γεγνλφο 

φηη ζην ζεκείν απηφ νη ζεξκνθξαζίεο     θαη     ηεο εζσηεξηθήο θαη ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο, ζην ζρήκα 3.3.3.7.2-1(β) , είλαη ζρεδφλ ίζεο. 

 

 
                                        α                                                                           β 

 

Σρήκα 3.3.3.7.2-1 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κέζσ ελόο δνκηθνύ ζηνηρείνπ 

 α)ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο β)ζηελ πεξίπησζε δηαξξνήο αέξα 
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3.3.3.7.3 Δληνπηζκόο λεξνύ 

 

Με ηελ ζεξκνγξαθία είλαη δπλαηφλ λα εληνπηζηεί ε χπαξμε λεξνχ ή πγξαζίαο ζε 

δνκηθά πιηθά. ΢πλήζσο, ην λεξφ βξίζθεηαη ζην πεξηβάιινλ ζε δηαθνξεηηθή 

ζεξκνθξαζία απφ ηα ζπλήζε πιηθά ,επεηδή έρεη κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Ζ 

θίλεζε ηνπ λεξνχ ζηνπο πφξνπο ησλ πιηθψλ πξνθαιεί ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο, επεηδή θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο ή θαηά ηηο πξψηεο βξαδηλέο, ην λεξφ 

βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ην λεξφ ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηάο ηνπ θαζπζηεξεί λα 

πξνζαξκφζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζην νπνίν 

βξίζθεηαη, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κέζα ζην πιηθφ. Δμαηηίαο απηνχ 

αληρλεχεηαη ε χπαξμή ηνπ λεξνχ κέζα ζηα πιηθά κε ζεξκνγξαθήκαηα. 

 

                                    α                                                                                  β 

 

Σρήκα 3.3.3.7.3-1 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κέζσ ελόο δνκηθνύ ζηνηρείνπ 

 α)ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο β)ζηελ πεξίπησζε εληνπηζκνύ λεξνύ 

 

΢ην ζρήκα 3.3.3.7.3-1(α) απνδίδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε ζεκείν ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία. ΢ην ζρήκα 3.3.3.7.3-1(β)  

απνδίδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζε άιιν ζεκείν, φπνπ ππάξρεη λεξφ. Ζ 

χπαξμε ηνπ λεξνχ κέζα ζην πιηθφ δηαπηζηψλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη θαηά ηηο πξσηλέο 

ψξεο ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά   
      είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε   

   , φπσο θαίλεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ ζηα ζρήκαηα 3.3.3.7.3-1(β)   

θαη 3.3.3.7.3-1(α) αληηζηνίρσο, ελψ κεηά ηελ εμηζνξξφπεζε ζεξκνθξαζίαο νη δχν 

απηέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο είλαη ίζεο.  
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4.ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ 
 
Έλα ζεξκνγξαθηθφ ζχζηεκα (ζρήκα 4-1) αληρλεχεη ηα θσηφληα πνπ δηαθεχγνπλ απφ 

ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν. Φσηφληα γελλψληαη ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ ζψκαηνο, αιιά 

ε πηζαλφηεηα λα δηαθχγνπλ ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη φζν πην θνληά ζηελ επηθάλεηα 

γελλψληαη, γη’ απηφ θαη ζπρλά ε ζεξκνγξαθία αλαθέξεηαη σο επηθαλεηαθφ θαηλφκελν 

αλ θαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα είλαη νγθνκεηξηθφ. 

 

 

 
 

Σρήκα 4-1 Θεξκνγξαθηθό απεηθνληζηηθό ζύζηεκα 

 

Έλαο ππέξπζξνο ζεξκηθφο απεηθνληζηήο είλαη κηα θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ αληρλεχεη 

ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη ζηελ ππέξπζξε (ΗR) θαζκαηηθή 

δψλε απφ έλα αληηθείκελν (ηνπ νπνίνπ ε ζεξκνθξαζία πξέπεη λα κεηξεζεί) θαη ηελ 

κεηαηξέπεη ζε έλα ειεθηξνληθφ ζήκα. ΢πγθεθξηκέλα ε ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη απφ 

ην αληηθείκελν κέζσ ελφο κέζνπ (ζπλήζσο ηνλ αέξα) θαη ελ ζπλερεία 

πξνζιακβάλεηαη απφ ην αηζζεηήξην ζχζηεκα, φπνπ πεξλά πξψηα απ’ ηνλ θαθφ, ην 

θίιηξν θαη ηειηθά θαηαιήγεη ζ’ έλαλ ππέξπζξν αληρλεπηή ή ζ’ έλαλ εζηηαθφ 

αηζζεηήξα ζεηξάο (Focal Plane Array -FPA), ν  νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ αθηηλνβνιία 

ζε ειεθηξνληθφ ζήκα. Σα ππέξπζξα ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο, πνπ είλαη 

εμνπιηζκέλα κε έλαλ απιφ εληαίν αληρλεπηή, ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο έλαλ επηπιένλ 

κεραληζκφ scanning θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν θαινχληαη ζπκβαηηθά ππέξπζξα 

ξαδηφκεηξα αλίρλεπζεο (ΗR Scanning Radiometer-IRSR). Αληίζεηα νη ππέξπζξεο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο κε αηζζεηήξηα ζηνηρεία FPA, αλ θαη δελ πεξηιακβάλνπλ 

κεραληζκφ ζθαλαξίζκαηνο, εληνχηνηο καο παξέρνπλ εηθφλεο αληίζηνηρεο κε απηέο απφ 

ειεθηξνληθφ ζθαλάξηζκα, γη’ απηφ θαη αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο IRSR.  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη ππέξπζξνη αληρλεπηέο εθηεινχλ κεηξήζεηο ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο ππέξπζξεο δψλεο: ζηελ πεξηνρή κηθξνθχκαηνο (short 

wave-SW) θαη ζ’ απηήλ ησλ καθξψλ θπκάησλ (long wave-LW). Ζ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο θαζκαηηθήο δψλεο (SW ή LW) εμαξηάηαη απφ δηαθνξεηηθνχο 

παξάγνληεο. Μεξηθέο επηθάλεηεο έρνπλ πςειφηεξε ηθαλφηεηα αθηηλνβνιίαο ζηελ 
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πεξηνρή SW.Δληνχηνηο, παξά ην ζρεηηθά πςειφ αηκνζθαηξηθφ ζπληειεζηή 

κεηάδνζεο, ζπλήζσο ε πεξηνρή SW καο παξέρεη κεηξήζεηο πςειφηεξεο αθξηβείαο γηα 

απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ ελφο κέηξνπ. Απφ ηελ άιιε ζηελ πεξηνρή ησλ 

κηθξνθπκάησλ (LW) ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκηθψλ δηαθνξψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

επηηπγράλνληαη θαιχηεξεο απνδφζεηο ησλ ζεξκνγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ.  

Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ππέξπζξε θάκεξα ζπλδεδεκέλε κε έλα ππέξπζξν αληρλεπηή πνπ απεηθνλίδεη ηηο 

δηαθνξέο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο.΢χγρξνλα ζεξκηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλε 

αιγνξίζκνπο γηα λα παξέρνπλ αθξηβή ραξαθηεξηζκφ ησλ αηειεηψλ. 

 

4.1 Αθηηλνβνιίεο ζηε ζεξκνθάκεξα 

 

Ζ ζεξκνθάκεξα είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ζρεκαηίδεη εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη είλαη παξεκθεξήο κε ηελ θνηλή θάκεξα, ε νπνία 

ζρεκαηίδεη εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ νξαηή αθηηλνβνιία. Αληί ηεο πεξηνρήο ησλ 

450-750 nm ηεο θάκεξαο νξαηνχο αθηηλνβνιίαο, νη ππέξπζξεο θάκεξεο ιεηηνπξγνχλ 

ζε κήθε θχκαηνο ηεο ηάμεσο ησλ 14000nm. Ζ αλίρλεπζε ηεο εθπνκπήο  ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ησλ ζσκάησλ νδεγεί ζηελ νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζεξκηθνχ ζήκαηνο 

(ζεξκνγξάθεκα).  

Οη ζεξκνγξαθηθέο θάκεξεο (ή ζεξκνθάκεξεο) κεηξνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, 

ηελ νπνία εθπέκπεη θάζε ζψκα θαη ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην ζπληειεζηή εθπνκπήο 

ηνπ θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ (ζπγθεθξηκέλα απμάλεηαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ), θαη ηελ αληηζηνηρίδνπλ κε ηηο ζεκεηαθέο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζψκαηνο. Έηζη, ε εθπεκπφκελε ή αλαθιψκελε απφ ηελ επηθάλεηα 

ελφο ζψκαηνο αθηηλνβνιία ζπιιακβάλεηαη απφ ηελ θάκεξα ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

θαη κεηαηξέπεηαη ζε νξαηή έγρξσκε εηθφλα ζε κηα νζφλε, φπνπ ζε θάζε ρξψκα 

αληηζηνηρεί έλα θαζνξηζκέλν πεδίν ζεξκνθξαζηψλ, επηηξέπνληαο έηζη ηελ απεπζείαο 

δηάγλσζή ηνπο. Ζ έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ νξηζκέλνπο 

ζπληειεζηέο ηεο θάκεξαο, αιιά θαη απφ ην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ζψκαηνο θαη ην ρξσκαηηζκφ ηνπ. 
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Σρήκα 4.1-1 Αθηηλνβνιίεο πνπ πξνζπίπηνπλ ζην θαθό ηεο ζεξκνθάκεξαο 

,    :αθηηλνβνιία ηνπ ζώκαηνο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο,    :αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη  

από ην ζώκα,   : αθηηλνβνιία πνπ δηαπεξλά ην ζώκα 

 

Οη ζεξκνθάκεξεο αζξνίδνπλ ην ζχλνιν ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ αθηηλνβνιηψλ πνπ 

θηάλνπλ ζην θαθφ θαη κε κηα καζεκαηηθή παξακεηξνπνίεζε καο απνδίδνπλ ηελ 

ζεξκηθή απεηθφληζε ηεο(ζρήκα 4.1-1). 

 

Οη αθηηλνβνιίεο απηέο πξνέξρνληαη: 

 Απφ κηα πεγή πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ην ζψκα θαη δχλαηαη λα δηαπεξάζεη ην 

ζψκα, εάλ απηφ έρεη ηελ ηδηφηεηα απηή,    (έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

δηαπεξλά θαη ην ππφινηπν αλαθιάηαη). 

 Απφ κηα πεγή πνπ βξίζθεηαη απέλαληη απφ ην ζψκα θαη αλαθιάηαη πξνο ηε 

θάκεξα    (ελψ έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο δηαπεξλά ην ζψκα). 

 Tελ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη ην ίδην ην ζψκα ιφγσ ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη   . 

 

4.2 Μνλνρξσκαηηθή θαη έγρξσκε εηθόλα 

 

΢ηελ νζφλε ηεο ζεξκνθάκεξαο εκθαλίδεηαη κηα γξαθηθή εηθφλα πνπ απεηθνλίδεη ηελ 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζηψλ ζηηο εθάζηνηε επηθάλεηεο θαη κάιηζηα κε δπλαηφηεηα λα 

εληνπίδεη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 0,1 Κ. Οη εηθφλεο απφ ηηο 

ππέξπζξεο θάκεξεο κπνξνχλ λα είλαη κνλνρξσκαηηθέο, φηαλ ζρεδηάδνληαη κε έλαλ 

κφλν ηχπν αηζζεηήξα, ν νπνίνο αληαπνθξίλεηαη ζε κία πεξηνρή απινχ κήθνπο 

θχκαηνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο.Μηα ηππηθή κνλνρξσκαηηθή ζεξκνθσηνγξαθία 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4-1: 
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Εηθόλα 4-1  Μνλνρξσκαηηθή ζεξκνθσηνγξαθία 

 

Τπάξρνπλ φκσο θαη έγρξσκεο θάκεξεο νη νπνίεο απαηηνχλ πην πνιχπινθε 

θαηαζθεπή, ψζηε λα δηαθνξνπνηεζεί ην κήθνο θχκαηνο θαη ην ρξψκα έρεη ιηγφηεξε 

ζεκαζία έμσ απφ ην θαλνληθφ θάζκα νξαηφηεηαο, επεηδή ηα δηαθνξεηηθά κήθε 

θχκαηνο δελ ιεηηνπξγνχλ ζηαζεξά ζην ζχζηεκα ηνπ ρξσκαηηθνχ πεδίνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο. Ζ έγρξσκε θάκεξα δηαζέηεη ρξσκαηηθή παιέηα 

ε νπνία πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ ρξσκάησλ γηα ηελ απεηθφληζε 

ησλ δηαθφξσλ ζεξκνθξαζηψλ (γθξη, ζίδεξν, νπξάλην ηφμν). 

 

Έρνληαο νξίζεη κε έλα επξχ θάζκα ρξσκάησλ ηηο δηαβαζκίζεηο ηεο θαηαγξαθφκελεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη ην ζψκα, πεξηγξάθεηαη ε κνξθή ηνπ κε 

δηαθνξεηηθά ρξψκαηα, αλάινγα κε ηελ εθπεκπφκελε ζεξκηθή αθηηλνβνιία απφ ην 

θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηάο ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα (εηθφλα 4-2) ηα πην θσηεηλά 

(δεζηφηεξα) κέξε ηεο εηθφλαο έρνπλ άζπξν ρξψκα, γηα ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίεο 

είλαη θφθθηλα θαη θίηξηλα θαη ηα πην ζθνηεηλά (ςπρξφηεξα) θνκκάηηα είλαη κπιε, ελψ 

ζηελ νζφλε αλαγξάθεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία γηα ην θάζε ζεκείν κέηξεζεο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ εμεηαδφκελνπ ζψκαηνο πην 

επθξηλείο νη ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζην ζεξκνγξάθεκα ηεο ζεξκνθάκεξαο 
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(α )                                                                               ( β) 

 

Εηθόλα 4-2  Έγρξσκε ζεξκνθσηνγξαθία νξνθήο 

α)ζηελ νξαηή αθηηλνβνιία β)ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

 

4.3 Pixel 

 

΢ηελ ςεθηαθή απεηθφληζε, έλα pixel  είλαη έλα κνλαδηθφ ζεκείν ζε κηα εηθφλα 

ξάζηεξ, ή ην κηθξφηεξν  ζηνηρείν κε δηεχζπλζε ζε  κηα ζπζθεπή απεηθφληζεο. Δίλαη ε 

κηθξφηεξε κνλάδα ηεο εηθφλαο πνπ κπνξεί λα  παξνπζηαζζεί ή λα ειεγρζεί. Κάζε 

pixel έρεη ηε δηθή ηνπ δηεχζπλζε. Ζ δηεχζπλζε ελφο pixel αληηζηνηρεί ζηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Σα pixel είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλα ζε έλα δηζδηάζηαην 

πιέγκα, θαη  ζπρλά εθπξνζσπνχληαη κε θνπθθίδεο ή ηεηξάγσλα. Κάζε εηθνλνζηνηρείν 

είλαη έλα δείγκα ηεο αξρηθήο εηθφλαο. Πεξηζζφηεξα δείγκαηα παξέρνπλ πξνθαλψο  

πην αθξηβείο απεηθνλίζεηο ηνπ πξσηνηχπνπ. Ζ έληαζε ηνπ θάζε pixel είλαη κεηαβιεηή. 

΢ηα ζπζηήκαηα κε  έγρξσκε εηθφλα, έλα ρξψκα  ζπλήζσο εθπξνζσπείηαη απφ ηξία ή 

ηέζζεξα  ζπζηαηηθά κε δηαθνξεηηθή έληαζε φπσο ην θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε, ή 

θπαλφ, καηδέληα, θίηξηλν θαη καχξν ΢ε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

δεηγκαηνιεςία ρξψκαηνο, ε έλλνηα πνιιαπιψλ ζπληζησζψλ ελφο pixel κπνξεί λα 

είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηεί, δεδνκέλνπ φηη ε έληαζε ησλ κεηξήζεσλ γηα ηηο 

δηάθνξεο ζπληζηψζεο ρξψκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο πεξηνρέο ζε 

κηα ηέηνηα αλαπαξάζηαζε. 

 

4.4 Αληρλεπηήο ζεξκόηεηαο 

 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν κηαο ζεξκνθάκεξαο είλαη ν αληρλεπηήο ζεξκφηεηαο. ΢πρλά 

αλαθέξεηαη θαη σο νπηηθφο δέθηεο. Απνηειεί ηελ θαξδηά θάζε ζπζηήκαηνο πνπ κεηξά 

ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη ζπλεπψο ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ζεξκνγξαθηθή 

εξγαζία. Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, επηγξακκαηηθά, είλαη ε εζσηεξηθή 

αληίζηαζε ηνπ δέθηε, ν ρξφλνο απφθξηζεο ηνπ, ν ιφγνο ηζρχνο-ζνξχβνπ, ν ιφγνο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο-ζνξχβνπ, ε παξαηεξεζηκφηεηα, ε ειάρηζηε αληρλεχζηκε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (γλσζηή θαη σο επαηζζεζία), ε ζπλάξηεζε γξακκηθήο 

εμάπισζεο θαη ε ππνβάζκηζε ηνπ ζήκαηνο. 

 

Οη αληρλεπηέο ζεξκφηεηαο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηνπο ζεξκηθνχο θαη ηνπο 

θσηνληθνχο. 
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 ΢ηνπο ζεξκηθνχο αληρλεπηέο, ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζεξκαίλεη ηελ 

επαίζζεηε επηθάλεηα θαη ε ζέξκαλζε επεξεάδεη θάπνηα ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ 

φπσο ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Απηφ ην γεγνλφο κεηαθξάδεηαη ζαλ κηα 

δηαθχκαλζε ζην ζήκα εμφδνπ. ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζεξκηθψλ 

δεθηψλ είλαη ε αλεμαξηεζία απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Γη’ απηφ 

θαη φηαλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο είλαη ην επηζπκεηφ, είλαη 

απαξαίηεην λα ηνπνζεηεζεί θάπνην θίιηξν πνπ ζα απνξξίπηεη ηηο αθηηλνβνιίεο 

κε δηαθνξεηηθά, απφ ην επηζπκεηφ, κήθε θχκαηνο.Παξαδείγκαηα ζεξκηθψλ 

αληρλεπηψλ είλαη ηα βνιφκεηξα, νη ζεξκνζσξνί, νη ππξνειεθηξηθνί δέθηεο θαη 

νη πγξνί θξχζηαιινη. 

 ΢ηνπο θσηνληθνχο αληρλεπηέο, ην ζήκα ιακβάλεηαη απφ ηελ απεπζείαο 

κέηξεζε ηεο δηέγεξζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. 

Με ηελ ζεηξά ηνπο, νη θσηνληθνί αληρλεπηέο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

ηνπο θσηνεθπεκπφκελνπο θαη ηνπο θβαληηθνχο. 

Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη αληρλεπηέο είλαη νη απνθαινχκελνη αληρλεπηέο 

θσηνλίσλ, ζηνπο νπνίνπο ε δεκηνπξγία ή ε κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ απνξξφθεζε θσηνλίσλ. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληρλεπηψλ 

θσηνλίσλ είλαη φηη έρνπλ πνιχ κηθξφ ρξφλν απφθξηζεο (ηεο ηάμεο ησλ 

κηθξνδεπηεξνιέπησλ) αιιά απαηηνχλ ςχμε αξθεηά θάησ απφ ηελ πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία, ψζηε λα έρνπλ πςειή επαηζζεζία θαη γξήγνξε αλίρλεπζε (εάλ είλαη 

απαξαίηεην). Ζ ςχμε ησλ αηζζεηήξσλ γίλεηαη ζπλήζσο κε πγξφ άδσην.  

Έλαο απιφο αληρλεπηήο ή αληρλεπηήο ζεκείνπ, πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ηελ ελέξγεηα 

απφ δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ (δειαδή γηα λα αληρλεχζεη ην αληηθείκελν), 

έλαο θαηάιιεινο ειεθηξνκεραληθφο κεραληζκφο αλίρλεπζεο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Απηφο ν κεραληζκφο αλίρλεπζεο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ 

κεηαθηλνχκελνπο θαζξέθηεο ή απφ δηαζιαζηηθά ζηνηρεία (φπσο πξίζκαηα) ή απφ έλα 

ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. Γηα ηε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε, έλαο ηέηνηνο κεραληζκφο 

επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζηηο θάζεηεο θαη ζηηο νξηδφληηεο 

θαηεπζχλζεηο. Σα ππέξπζξα ξαδηφκεηξα αλίρλεπζεο πνπ αληρλεχνπλ ην αληηθείκελν 

κφλν ζε κηα θαηεχζπλζε (κνλνδηάζηαην IRSR) είλαη θαηάιιεια είηε θαηά ηε κέηξεζε 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ αληηθεηκέλσλ πνπ θηλνχληαη ζε κία θάζεηε θαηεχζπλζε σο πξνο 

ηελ αλίρλεπζε, είηε ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο ηαρχηεηαο αλίρλεπζεο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζηε κειέηε ησλ γξήγνξσλ παξνδηθψλ θαηλφκελσλ. 

 

4.5 Φπρόκελνη ππέξπζξνη αληρλεπηέο 

 

Οη ςπρφκελνη αληρλεπηέο ζπλήζσο απνζεθεχνληαη ζε έλα αεξνζηεγψο θιεηζκέλν 

θέιπθνο. Ζ ςχμε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ 

εκηαγσγψλ. Σππηθέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θπκαίλνληαη απφ 4 Κ  κφιηο θάησ απφ 

ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία αληρλεπηή. Οη πεξηζζφηεξνη 

ζχγρξνλνη ςπρφκελνη αληρλεπηέο ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε  60 K έσο 100Κ, αλάινγα κε 

ην είδνο θαη ην επίπεδν απφδνζεο. Γηα ηελ ςχμε πξνηείλεηαη ε ρξήζε  αεξίσλ 

εκθηαισκέλσλ ζε πςειή πίεζε, ην άδσην γηα παξάδεηγκα  ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

είλαη κηα θνηλή επηινγή. Σν ζπκπηεζκέλν αέξην επεθηείλεηαη κέζσ ελφο 

κηθξνζθνπηθνχ ζηνκίνπ θαη πεξλάεη  πάλσ απφ έλα πνιχ κηθξφ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα ηελ αλαγελλεηηθή ςχμε. 

 Υσξίο ςχμε, απηνί νη αηζζεηήξεο (νη νπνίνη αληρλεχνπλ θαη κεηαηξέπνπλ ην θσο κε 

ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη θνηλέο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο, αιιά είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ δηαθνξεηηθά πιηθά)  κπνξνχλ λα  «ηπθισζνχλ»  απφ ηε δηθή 

ηνπο αθηηλνβνιία.  
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Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ςπρφκελεο ππέξπζξεο θάκεξαο  είλαη φηη είλαη αθξηβέο  ηφζν 

γηα ηελ παξαγσγή φζν θαη γηα ηε ιεηηνπξγία. Ζ ςχμε είλαη ελεξγνβφξα αιιά θαη 

ρξνλνβφξα. Ζ  θάκεξα κπνξεί λα ρξεηαζηεί αξθεηά ιεπηά γηα λα θξπψζεη πξηλ 

αξρίζεη λα εξγάδεηαη. Αλ θαη ε ζπζθεπή ςχμεο είλαη ζρεηηθά νγθψδεο θαη αθξηβή, νη 

ςπρφκελεο  ππέξπζξεο θάκεξεο παξέρνπλ αλψηεξε πνηφηεηα εηθφλαο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο κε ςπρφκελεο. Δπηπιένλ, ε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ησλ ςπρφκελσλ θακεξψλ 

επηηξέπεη επίζεο ηε ρξήζε  F-αξηζκφ θαθψλ, κε απνηέιεζκα λα θάλεη ηνπο θαθνχο κε 

κεγάιν εζηηαθφ κήθνο  ηφζν κηθξφηεξνπο θαη θζελφηεξνπο  γηα ηνπο  ςπρφκελνπο 

αληρλεπηέο 

Οη ππέξπζξνη θσηναληρλεπηέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε κηα κεγάιε πνηθηιία 

εκηαγσγψλ. Βαζηθά σο θσηναληρλεπηέο  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ  θαη 

ππεξαγψγηκα πιηθά αιιά ε επξεία ρξήζε ηνπο είλαη δχζθνιε επεηδή ε πςειή 

επαηζζεζία  ηνπο απαηηεί πξνζηαζία απφ ηελ αθηηλνβνιία πεξηβάιινληνο 

 

4.6 Με ςπρόκελνη αληρλεπηέο 

 

Οη κε ςπρφκελεο ζεξκηθέο θάκεξεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα αηζζεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί  

ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ή έλαλ αηζζεηήξα ζηαζεξνπνηεκέλν ζε 

ζεξκνθξαζία θνληά ζε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηψληαο κηθξά ζηνηρεία 

ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Όινη νη ζχγρξνλνη  κε ςπρφκελνη αληρλεπηέο  

ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο  πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηε κεηαβνιή  ηεο αληίζηαζεο, ηεο  

ηάζεο ή  ηνπ ξεχκαηνο φηαλ ζεξκαίλνληαη απφ ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Οη κεηαβνιέο  

απηέο ζηε ζπλέρεηα κεηξηνχληαη θαη  ζπγθξίλνληαη  κε ηηο ηηκέο ζηελ ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα. Οη  κε ςπρφκελνη ππέξπζξνη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα 

ζηαζεξνπνηεζνχλ ζε κηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ηεο 

εηθφλαο, αιιά δελ ςχρνληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη δελ απαηηνχλ νγθψδεηο θαη 

αθξηβνχο  θξπνγνληθνχο ςχθηεο. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηηο ππέξπζξεο θάκεξεο 

κηθξφηεξεο θαη ιηγφηεξν δαπαλεξέο. Χζηφζν, ε αλάιπζε ηνπο  θαη ε  πνηφηεηα ηεο 

εηθφλαο ηείλνπλ λα είλαη ρακειφηεξα απφ φ, ηη  ζηνπο ςπρφκελνπο αληρλεπηέο. Απηφ 

νθείιεηαη ζηηο δηαθνξέο ζηηο δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο ηνπο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηε  

ζεκεξηλή δηαζέζηκε ηερλνινγία 

Οη κε ςπρφκελνη αληρλεπηέο βαζίδνληαη  θπξίσο ζε ππξνειεθηξηθά θαη 

θεξξνειεθηξηθά πιηθά ή ζηελ ηερλνινγία ησλ κηθξνβνινκέηξσλ. Σν πιηθά απηά   

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ  pixel κε ηδηφηεηεο άκεζα εμαξηψκελεο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηα νπνία είλαη ζεξκηθά κνλσκέλα απφ ην πεξηβάιινλ θαη  δηαβάδνληαη 

ειεθηξνληθά. Οη θεξξνειεθηξηθνί αληρλεπηέο  ιεηηνπξγνχλ θνληά ζηελ ζεξκνθξαζία 

αιιαγήο θάζεο  ηνπ πιηθνχ ηνπ αηζζεηήξα. Ζ επηηεπρζείζα NETD Noise Equivalent 

Temperature Difference(NETD)  ζηνπο θεξξνειεθηξηθνχο αληρλεπηέο κε f / 1 νπηηθή 

θαη 320x240 αηζζεηήξεο είλαη 70-80 mK. Μηα πηζαλή ζπλαξκνιφγεζε αηζζεηήξα 

απνηειείηαη απφ ηηηαληθφ ζηξφληην κε ελζσκαησκέλν πνιπακίδην πνπ πξνθαιεί κηα 

ζεξκηθά απνκνλσκέλε δηάηαμε. Σα κηθξνβνιφκεηξα ζηιηθφλεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ 

έλα NETD θάησ ησλ 20 mK.Απνηεινχληαη απφ έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα αηζζεηεξίνπ 

κε νμείδην ηνπ βαλαδίνπ. 

Κάπνηα απφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηηο ζπζηνηρίεο αηζζεηήξσλ είλαη : 

βαλάδην (V) ηνπ αδψηνπ ,άκνξθν  ππξίηην, ηηηαληθφ άιαο κνιχβδνπ ,ηηηαληθφ άιαο 

κνιχβδνπ ιαλζαλίνπ (PLT),ηηηαληθφ άιαο κνιχβδνπ (PT),νδεγνχκελν ηηηαληθφ 

ζηξφληην (PSrT),ηηηαληθφ ζηξφληην βάξην (BST)  θαη ηηηαληθφ βάξην(BT). 

 

 

 



76 
 

4.7 Λεηηνπξγία αηζζεηήξα 

 

Έλαο αηζζεηήξαο απνηειείηαη απφ ζεηξέο εηθνλνζηνηρείσλ (pixels πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ην picture elements) ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο έρνπλ σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηo 

ππξίηην. Σα εηθνλνζηνηρεία είλαη κηθξφηεξεο κνλάδεο ηνπ αηζζεηήξα πνπ κπνξνχλ λα 

θαηαγξάςνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ έληαζε ηνπ θσηφο θαη ην ρξψκα ζε κηα εηθφλα. 

Κάζε ηέηνην εηθνλνζηνηρείν είλαη επαίζζεην ζην θσο, έηζη φηαλ απηφ πέζεη επάλσ ηνπ 

παξάγεη ειεθηξηθή ηάζε. Ζ ειεθηξηθή ηάζε είλαη αλάινγε κε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

θσηφο πνπ πέθηεη ζην εηθνλνζηνηρείν. Όζν πεξηζζφηεξν ην θσο, ηφζν κεγαιχηεξε 

ηάζε παξάγεηαη. Έηζη, θάζε pixel ζηε ξαδηνκεηξηθή εηθφλα είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κηα κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα λα γίλεη απηφ, πνιχπινθνη 

αιγφξηζκνη έρνπλ ελζσκαησζεί ζηελ θάκεξα ζεξκηθήο απεηθφληζεο. Απηφ θαζηζηά 

ηελ θάκεξα ζεξκηθήο απεηθφληζεο έλα ηέιεην εξγαιείν γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

Με έλα ππέξπζξν ζεξκφκεηξν κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ζε έλα κφλν 

ζεκείν. Οη θάκεξεο ζεξκηθήο απεηθφληζεο κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ζεξκνθξαζίεο ζε 

νιφθιεξε ηελ εηθφλα. Γηα παξάδεηγκα αλ κηα θάκεξα ζεξκηθήο απεηθφληζεο  έρεη 

αλάιπζε εηθφλαο 60 x 60 pixels, ζεκαίλεη φηη ηζνδπλακεί  κε ηε ρξήζε 3600 

ππέξπζξσλ  ζεξκνκέηξσλ ηελ ίδηα ζηηγκή. 

 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο αηζζεηήξσλ. Οη αηζζεηήξεο δηάηαμεο θαη νη 

γξακκηθνί.  

 

4.7.1 Αηζζεηήξεο δηάηαμεο 

 

΢ηνπο αηζζεηήξεο δηάηαμεο ηα εηθνλνζηνηρεία ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ζε απηά πνπ αληηδξνχλ κφλν ζην θφθθηλν θσο, 

 ζε απηά πνπ αληηδξνχλ κφλν ζην πξάζηλν, 

 ζε απηά πνπ αληηδξνχλ κφλν ζην κπιε. 

 

Χο γλσζηφλ φια ηα ρξψκαηα ζρεκαηίδνληαη απφ ην ζπλδπαζκφ απηψλ ησλ ηξηψλ 

ρξσκάησλ: θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε. Έηζη ινηπφλ, έλα εηθνλνζηνηρείν πνπ 

αληηδξά ζην θφθθηλν θσο παξάγεη ειεθηξηθή ηάζε κφλν φηαλ πέζεη πάλσ ηνπ θφθθηλν 

θσο, ελψ κέλεη αλεπεξέαζην απφ ηα άιια δχν ρξψκαηα. Αληίζηνηρα αληηδξνχλ θαη ηα 

άιια δχν. Γηα παξάδεηγκα ην πνξηνθαιί: είλαη ν ζπλδπαζκφο θφθθηλνπ θαη κπιε. 

Έηζη, ην εηθνλνζηνηρείν πνπ αληηδξά ζην θφθθηλν ζα παξάγεη κηα κηθξή ηάζε θαη ην 

εηθνλνζηνηρείν πνπ αληηδξά ζην κπιε ζα παξάγεη επίζεο κηα κηθξή ηάζε. Ζ κνλάδα 

ηεο θάκεξαο πνπ θάλεη ηε κεηαηξνπή ζα δηαβάζεη ηηο δπν απηέο κηθξέο ηάζεηο ζαλ 

πνξηνθαιί. Υξεηάδνληαη επνκέλσο ηξία δηαθνξεηηθά εηθνλνζηνηρεία γηα λα 

αλαπαξαρζεί έλα ρξψκα. 

 

4.7.2 Γξακκηθνί αηζζεηήξεο 

 

 Ζ δεχηεξε θαηεγνξία, δειαδή νη γξακκηθνί αηζζεηήξεο  θάλνπλ ηξεηο ιήςεηο ηνπ 

ίδηνπ ζέκαηνο, φπνπ ζηελ θάζε ιήςε ρξεζηκνπνηεί έλα θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε 

θίιηξν. Έηζη ε ηειηθή εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ ρξσκάησλ 

(Red Green Blue-RGB). 
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4.8 Υξώκαηα αληίιεςεο ηνπ αηζζεηήξα 

 

Όζν πεξηζζφηεξν θσο πξνζπίπηεη πάλσ ζε έλα εηθνλνζηνηρείν, ηφζν κεγαιχηεξε 

ειεθηξηθή ηάζε παξάγεηαη. Έηζη θάζε εηθνλνζηνηρείν δίλεη έλα byte ςεθηαθήο 

πιεξνθνξίαο. Κάζε byte φκσο πεξηέρεη νθηψ bits θαη θάζε bit έρεη ηηκή 1 ή 0, πνπ 

αληηζηνηρεί ζην on θαη ζην off. Όινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ νθηψ bits  δίλνπλ 256 

ζπλδπαζκνχο. Σειηθά ην θάζε εηθνλνζηνηρείν κπνξεί λα αληηδξάζεη ζηελ έληαζε ηνπ 

θσηφο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ κε 256 δηαθνξεηηθέο ηηκέο, πνπ πνηθίινπλ απφ ην 

κεδέλ (θαζφινπ θσο) κέρξη ην 256 (κέγηζηε έληαζε θσηφο). Με άιια ιφγηα, θάζε 

εηθνλνζηνηρείν κπνξεί λα δηαβάζεη 256 δηαθνξεηηθά επίπεδα θσηφο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη έλαο αηζζεηήξα RGB κπνξεί λα δηαβάζεη 16.777.216 δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. 

Μάιινλ πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ, πνπ κπνξεί λα απνηππψζεη κε 

αθξίβεηα νπνηνδήπνηε ρξψκα ζηε θχζε 

 

4.9 Φαθνί  

 

Πξηλ θζάζεη ζηνλ αληρλεπηή, ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία πεξλά κέζσ ησλ εηδηθά 

ζρεδηαζκέλσλ θαθψλ. Σα πιηθά ησλ θαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ πςειή 

δηαπεξαηφηεηα ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία φπσο ην γεξκάλην, ην ππξίηην, ή ν 

ζάπθεηξνο . Δπηπιένλ, νη θαθνί πξέπεη λα επηθαιπθζνχλ κε έλα θαηάιιειν πιηθφ γηα 

λα επηηξέςνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή κεηάδνζε IR. Ζ ρξήζε θίιηξσλ καο επηηξέπεη, 

επίζεο, λα βιέπνπκε κέζσ εηδηθψλ ζπλζεθψλ ή λα κεηξάκε ηε ζεξκνθξαζία 

επηθάλεηαο αληηθεηκέλσλ φπσο ην γπαιί, ην πιαζηηθφ, ή αθφκα θαη ησλ θινγψλ. Σα 

θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κπνξεί λα είλαη αλάινγα ηελ πεξίπησζε είηε 

ρακεινπεξαηά είηε πςεινπεξαηά.  

 

4.10 Παξάκεηξνη ζεξκνθάκεξαο 

 

 Παξαηεξεζηκόηεηα :πξέπεη λα είλαη πςειή ψζηε λα έρνπκε έλα αμηφινγν ιφγν 

ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (signal-to-noise ratio -SNR).Απφ ηελ κέρξη ηψξα 

εμέηαζε ησλ αληρλεπηψλ αθηηλνβνιίαο πξνθχπηεη φηη ζηελ έμνδφ ηνπο 

θαηαιήγεη έλα ζήκα εμαξηψκελν απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζηνλ 

θαθφ. Απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζήκα ηειηθά ζα πξνθχςεη κηα νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε. Παξάγεηαη, ινηπφλ, κηα ζεηξά ζεκείσλ (είλαη επξέσο γλσζηά 

θαη σο pixels) είηε ζε κία, είηε ζε δχν δηαζηάζεηο.  

 Επαηζζεζία :κεηξάηαη ζε βαζκνχο θειζίνπ θαη εθθξάδεη ηελ ειάρηζηε 

αληρλεχζηκε πνζφηεηα ζεξκνθξαζίαο. Θεξκνθάκεξεο κε θαιή επαηζζεζία 

αλαγλσξίδνπλ ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο αθφκα θαη 0.025°C.  

 Θεξκνθξαζηαθή αλάιπζε :είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξσκάησλ ζε κηα 

νζφλε ππνινγηζηή. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε αλάιπζε ηφζν πην νκαιά ζα 

παξνπζηάδνληαη νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Αλ έλα ζψκα έρεη μαθληθέο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο απηέο ζα νθείινληαη ζην ίδην ην ζψκα θαη φρη 

ζηελ θάκεξα.  

 Φσξηθή αλάιπζε :εμαξηάηαη απφ ησλ αξηζκφ ησλ pixels ηεο θάκεξαο. Κάηη 

αλάινγν ζπκβαίλεη θαη ζηε ςεθηαθή θσηνγξαθία. Όπσο κηα ςεθηαθή 

θσηνγξαθηθή κεραλή κε 4 Mega-pixel βγάδεη πην αθξηβείο εηθφλεο απφ κηα 

κεραλή κε 2 Mega-pixel έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνγξαθίαο, ε 

ρσξηθή αλάιπζε απνηειεί κηα παξάκεηξν θιεηδί.  
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 Δπλακηθό εύξνο : εμαξηάηαη απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο. Όζν 

πεξηζζφηεξα bits ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο-

ρξψκαηνο γηα θάζε pixel ηφζν θαιχηεξε ζεσξείηαη ε ζεξκνθάκεξα. Σν 

δπλακηθφ εχξνο αληηθαηνπηξίδεη, ινηπφλ, ηελ ζεξκνθξαζηαθή ιεπηνκέξεηα πνπ 

απνζεθεχεηαη γηα θάζε pixel. 

 

4.11 Γεσκεηξηθή αλάιπζε 

 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν θάζε απεηθνληζηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε αλάιπζε 

εηθφλαο. Ζ γεσκεηξηθή αλάιπζε εηθφλαο είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο 

ζεξκηθήο απεηθφληζεο πνπ αληρλεχεη θαη πνπ κεηξά αθξηβψο ηε ζεξκνθξαζία, λα 

απεηθνλίδεη κηθξά θνκκάηηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ (ςεγάδηα). Ζ αλάιπζε 

θαζνξίδεηαη γεληθά απφ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληρλεπηή, φπσο ην κέγεζνο ηνπ θαη γηα 

ηα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο απφ ην ρξφλν απφθξηζεο.  

Παξαθάησ δίλνληαη νη νξηζκνί δχν ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ ηεο γεσκεηξηθήο 

αλάιπζεο ελφο ζπζηήκαηνο ηνπ ζηηγκηαίνπ νπηηθνχ πεδίνπ (instantaneous field of 

view-IFOV) θαη ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ(field of view-FOV).  

Σν IFOV ζε έλα ζεξκφκεηξν αθηηλνβνιίαο θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ ζεκείσλ-

ζηφρσλ ζε κία ζάξσζε γξακκήο θαη αληηπξνζσπεχεη έλα pixel ζε κηα γξακκή 

αλίρλεπζεο ή ζεξκνγξάκκαηνο θαη είλαη κέηξν ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο. Σν IFOV 

νξίδεηαη απφ ηε δηάζηαζε ησλ αληρλεπηψλ δηα ην εζηηαθφ κήθνο ησλ θαθψλ.  

Σν FOV εθθξάδεη ην νπηηθφ πεδίν κέζα ζην φπνην, ην φξγαλν καο ζα κεηξήζεη φιε 

ηελ εηζεξρφκελε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. Σν FOV ζ’ έλαλ ππέξπζξν αληρλεπηή 

θαζνξίδεη ηε γσλία ζάξσζεο θαη ην κέγεζνο ηνπ ζπλνιηθνχ πεδίνπ κηαο εηθφλαο.  

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε γεσκεηξηθή αλάιπζε ελφο ζπζηήκαηνο ηφζν πην αθξηβή είλαη 

ηα ζεξκνγξάκκαηα. Απμάλνληαο ηελ απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν, απμάλεη θαη ε 

ζπλνιηθή επηθάλεηα (FOV) πνπ «βιέπεη» ε ζεξκνθάκεξα, αιιά ηαπηφρξνλα απμάλεη 

θαη ε επηθάλεηα πνπ αληηζηνηρεί ζην θάζε pixel ηνπ αηζζεηεξίνπ, δειαδή κεηψλεηαη 

αλαινγηθά ε δπλαηφηεηα ηεο ζεξκνθάκεξαο λα «δεη» ιεπηνκέξεηεο. Γεληθά γηα 

αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο καο πξέπεη ην IFOV λα είλαη πάληα κηθξφηεξν (ή ην πνιχ 

ίζν) απφ ην κέγεζνο ηνπ αληηθείκελνπ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, επεηδή ε 

ζεξκνθάκεξα κεηξάεη ην κέζν φξν ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην IFOV, 

νδεγνχκαζηε ζε εζθαικέλεο κεηξήζεηο. 

 

4.12 Διάρηζηε δηαρσξίζηκε  δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

 

Ζ ειάρηζηε δηαρσξίζηκε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο(minimum resolvable temperature 

difference-MRTD)  είλαη έλα κέηξν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

ππέξπζξσλ  θακεξψλ, θαη είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηελ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο 

δηακφξθσζεο. Ζ θακπχιε ηνπ mrtd  θαηά ρσξηθή ζπρλφηεηα ραξαθηεξίδεη ηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο απεηθφληζεο. ΢χγρξνλα ζπζηήκαηα ππέξπζξεο απεηθφληζεο 

κπνξεί λα έρνπλ ρακειή ρσξηθή ζπρλφηεηα MRTD  ηεο ηάμεο ησλ  δεθάδσλ 

millikelvins .Σν πείξακα πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ MRTD είλαη ην 

εμήο: Ο ρεηξηζηήο ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα δνθίκηα δηαθφξσλ ρσξηθψλ  ζπρλνηήησλ. 

Γηα θάζε δνθίκην ξπζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζψκαηνο, (πεγή ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο), πάλσ θαη θάησ κέρξη ην κνηίβν λα  είλαη «αθξηβψο επηιχζηκν». Οη 

ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο απνζεθεχνληαη ζε έλα δηζδηάζηαην 

πίλαθα. Οη αληίζηνηρεο ρσξηθέο ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε δνθηκή 

απνζεθεχνληαη επίζεο ζε έλαλ πίλαθα. Ζ θακπχιε ηνπ MRTD είλαη έλαο ζπλδπαζκφο 

απηψλ ησλ πηλάθσλ. Απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηνπ MRTD, ππνινγίδεηαη έλα 
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βέιηηζην πνιπψλπκν θαη ην απνηέιεζκα είλαη ε θακπχιε ηνπ MRTD πνπ δίλεη άκεζε 

εηθφλα γηα ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα ηεο ππέξπζξεο θάκεξαο 

λα αλαιχεη ηε  ιεπηνκέξεηα, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζεξκνθξαζίαο. 

 

Υπνινγηζκνί 

 

     
     

     
   ,ε θακπχιε MRTD                                   (4.9-1) 

 

φπνπ Γt(i): ζεηξά ησλ δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαιχνληαη θαη       : ζεηξά 

ρσξηθψλ ζπρλνηήησλ 

 

4.13 Διάρηζηε αληρλεύζηκε ζεξκνθξαζία  

 

Διάρηζηε αληρλεχζηκε ζεξκνθξαζία (minimum detective temperature-MDT), πνπ 

επίζεο νλνκάδεηαη ειάρηζηε αληρλεχζηκε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (MDTD), δελ είλαη 

ην ίδην θαηλφκελν, φπσο ην MRTD αιιά κφλν ειάρηζηα. Όπσο θαη ην MRTD, είλαη 

έλα κέηξν ηεο απφδνζεο ησλ ππέξπζξσλ θακεξψλ. Χζηφζν, ην  MDT είλαη έλα κέηξν 

ηεο νξαηφηεηαο, φρη ηεο αλάιπζεο. Σν πείξακα γηα ην MDT είλαη παξφκνην κε εθείλν 

γηα ην MRTD. Έλαο ρεηξηζηήο ειέγρεη κηα ζεηξά απφ δηάηξεηα δνθίκηα ζε 

δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο ζπρλφηεηεο. Γηα θάζε ζεηξά δηάηξεησλ δνθηκίσλ ν ρεηξηζηήο 

κεηαθηλεί  ην  κέιαλ ζψκα (πεγή αθηηλνβνιίαο IR) πάλσ-θάησ έσο φηνπ ηα δνθίκηα 

είλαη «κφιηο νξαηά». Σα δεδνκέλα θαηά ηα νπνία ηα δηάηξεηα δνθίκηα είλαη «κφιηο 

νξαηά»  απνζεθεχνληαη  ζε έλαλ πίλαθα θαη ζπλαξηήζεη ηεο ρσξηθήο ζπρλφηεηαο 

δεκηνπξγείηαη  κηα θακπχιε πξνζαξκνζκέλε ζηα δεδνκέλα. Ζ θακπχιε MDT  έηζη 

νξίδεηαη  σο ε  δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  ζε ζρέζε κε ηε ρσξηθή ζπρλφηεηα. 

 

4.14 Γπλακηθό εύξνο 

 

Γπλακηθφ εχξνο, (dynamic range -DR) είλαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο θαη ηεο 

κηθξφηεξεο πηζαλήο  ηηκήο  κηαο  κεηαβαιιφκελεο  πνζφηεηαο, φπσο ζηνλ ήρν θαη ην 

θσο. Μεηξάηαη σο πνζνζηφ, ή σο βάζε ηνπ 10 (ληεζηκπέι) ή βάζε ηνπ 2. 

Οη αλζξψπηλεο αηζζήζεηο ηεο φξαζεο θαη ηεο αθνήο έρνπλ έλα πνιχ πςειφ δπλακηθφ 

εχξνο.  

Έλαο άλζξσπνο δελ κπνξεί λα εθηειέζεη απηά ηα θαηνξζψκαηα ηεο αληίιεςεο θαη 

ζηα δχν άθξα ηεο θιίκαθαο ηελ ίδηα ζηηγκή. Σα κάηηα ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα θσηφο θαη ην δπλακηθφ εχξνο ηνπ 

αλζξψπηλνπ καηηνχ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζθελή είλαη πξαγκαηηθά αξθεηά 

πεξηνξηζκέλν, ιφγσ ηεο νπηηθήο ιάκςεο. Σν ζηηγκηαίν δπλακηθφ εχξνο ηεο 

αλζξψπηλεο  αληίιεςεο ηνπ ήρνπ είλαη παξφκνην κε ηε ζπγθάιπςε. Έλα θαιήο 

πνηφηεηαο νπηηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζπιιάβεη θαη ζθηέο ζηε 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαζψο θαη θσηεηλέο πεξηνρέο ζηηο ειηφινπζηεο κέξεο. 

΢ηελ πξάμε, είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί ην πιήξεο δπλακηθφ εχξνο πνπ βηψλνπλ νη 

άλζξσπνη κε ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ. Ζ ειεθηξνληθή αλαπαξαγσγή ήρνπ θαη βίληεν 

ρξεζηκνπνηεί ζπρλά θάπνηα θφιπα γηα λα ηαηξηάμεη ην  αξρηθφ πιηθφ κε έλα επξχ 

δπλακηθφ εχξνο ζε έλα ζηελφηεξν θαηαγεγξακκέλν εχξνο δπλακηθήο πνπ κπνξεί πην 

εχθνια λα απνζεθεπηεί θαη λα αλαπαξαρζεί. Οη ηερληθέο απηέο νλνκάδνληαη ζπκπίεζε 

δπλακηθνχ εχξνπο.  
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4.15 Θόξπβνο 

 

Απνηειεί θαλφλα φηη ζε θάζε εμεηαδφκελν ζχζηεκα ζπλαληάηαη θάπνηα κνξθή 

ζνξχβνπ. Ζ κειέηε ηνπ ζνξχβνπ είλαη κηα δχζθνιε απνζηνιή θαη ε αλαθνξά ηνπ 

απνζθνπεί ζηελ απινχζηεπζε ηεο εηθφλαο ηνπ Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί 

ζηνλ ειεθηξνληθφ ζφξπβν ν νπνίνο είλαη πνιχ πηζαλφλ λα εκθαληζηεί ζε θάζε 

ζχζηεκα ζεξκηθήο απεηθφληζεο ή αλίρλεπζεο ζεξκφηεηαο. Θφξπβνο είλαη θάζε 

αλεπηζχκεην ζήκα ην νπνίν παξάγεηαη ζαλ ππνπξντφλ κηαο δηαδηθαζίαο θαη 

ζπκβάιιεη ζηελ αιινίσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ ζήκαηνο. Πέξα απφ ηνλ ειεθηξνληθφ 

ζφξπβν, ν νπηηθφο ζφξπβνο (ηπραίεο δηαθπκάλζεηο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο), 

ν ζεξκηθφο ζφξπβνο (ν ζφξπβνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο ζπζθεπέο δηέγεξζεο ζηελ 

ελεξγή ζεξκνγξαθία) θαη ν πεξηβαιινληηθφο ζφξπβνο (ειεθηξνκαγλεηηθέο 

παξεκβνιέο ζηνλ δέθηε) ζπκβάιινπλ ζηελ ππνβάζκηζε ηεο ππφ εμέηαζε 

αθηηλνβνιίαο. Οη πην ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο ειεθηξνληθνχ ζνξχβνπ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

α)Θφξπβνο shot. Γεκηνπξγείηαη απφ ηελ άθημε ηπραίσλ θαη δηαθξηηψλ θσηνλίσλ καδί 

κε ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. 

β)Θφξπβνο Johnson ή ζεξκηθφο ζφξπβνο. Παξάγεηαη απφ ηελ ηπραία θίλεζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζε πιηθά κε αληίζηαζε. Ο ζεξκηθφο ζφξπβνο κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ 

ςχμε ηνπ δέθηε. Ζ ςχμε ηνπ δέθηε είλαη ζπρλφ θαηλφκελν γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

γ)Θφξπβνο ηξεκνζβήκαηνο ή 1/f ζφξπβνο. Δίλαη δηαθνξεηηθφο απφ ηνπο δχν 

παξαπάλσ ζνξχβνπο (νλνκάδνληαη θαη ιεπθνί ζφξπβνη γηαηί είλαη αλεμάξηεηνη κε ηελ 

ζπρλφηεηα παξαηήξεζεο) κε ηελ έλλνηα φηη εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα 

παξαηήξεζεο. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ ζνξχβνπ ηζνχηαη κε 1/f*n φπνπ f είλαη ε ζπρλφηεηα 

ηεο αθηηλνβνιίαο θαη n είλαη ζπλήζσο κηα ηηκή αλάκεζα ζην 0.9 θαη ζην 1.35. 

Παξάγεηαη ιφγσ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ πνπ παγηδεχνληαη θνληά ζηελ αηζζεηήξηα 

επηθάλεηα ηνπ αληρλεπηή. 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί, φηη ζηελ ελεξγεηηθή ζεξκνγξαθία ζπλαληηέηαη θαη ν 

δνκηθφο ζφξπβνο. Ο δνκηθφο ζφξπβνο, παξάγεηαη απφ ηηο ηπραίεο δηαθνξνπνηήζεηο 

ησλ ζεξκνθπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ππφ εμέηαζε πιηθνχ. Απηέο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα 

αληηδξάζεηο κεηά ηελ ζεξκηθή δηέγεξζε ηνπ πιηθνχ. Οη παξεκβνιέο, εμαηηίαο ησλ 

δηαθνξνπνηήζεσλ, κπνξνχλ λα δψζνπλ ηελ εληχπσζε γηα χπαξμε κηαο 

ππνεπηθαλεηαθήο αλσκαιίαο ζε ζεκείν πνπ δελ ππάξρεη. 

 

 

4.16 Βαζκνλόκεζε 

 

Σν εχξνο ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο πνπ κεηξάεη έλα ηππηθφ ζεξκνγξαθηθφ ζχζηεκα 

θπκαίλεηαη πεξίπνπ απφ -20 σο 800 °C, θαη κπνξεί λα επεθηαζεί κέρξη 1500-2000 °C 

κε ηε ρξεζηκνπνίεζε εηδηθψλ θίιηξσλ. Κάζε ζεξκνθάκεξα πξνηνχ θηάζεη ζηνλ 

αγνξαζηή πξέπεη λα ηίζεηαη ζε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο (calibration) απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. Σν calibration είλαη κηα εηδηθή δηαδηθαζία πνπ γίλεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή κε ηε ρξήζε κειάλσλ ζσκάησλ αλαθνξάο θαη πξνζδηνξίδεη κέρξη πνηα 

ηηκή ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα κεηξήζεη κε αθξίβεηα ε ζεξκνθάκεξα. Πέξα απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ calibration ε ζεξκνθάκεξα ζπλερίδεη λα θαηαγξάθεη ηηκέο αιιά κε 

κεησκέλε αθξίβεηα. 
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4.17 ΢πλαγεξκνί 

 

Μηα ζεξκνθάκεξα ιεηηνπξγεί αθφκα θαη ζην απφιπην ζθνηάδη, αθνχ ην επίπεδν ηνπ 

ππάξρνληνο θσηφο δελ παίδεη θαλέλα ξφιν. Δπίζεο δηαζέηεη ηξία είδε ζπλαγεξκψλ: ην 

ζπλαγεξκφ ρξψκαηνο, ην ζπλαγεξκφ ζεκείνπ δξφζνπ θαη ην ζπλαγεξκφ κφλσζεο.  

 ΢ην ζπλαγεξκφ ρξψκαηνο, νη πεξηνρέο κε ζεξκνθξαζίεο εθηφο ησλ ηξερνπζψλ 

ξπζκίζεσλ επηπέδνπ/ εχξνπο ρξσκαηίδνληαη κε ηα ρξψκαηα θνξεζκνχ. Σα 

ρξψκαηα θνξεζκνχ πεξηέρνπλ έλα ρξψκα ‘ππεξξνήο’ θαη έλα ρξψκα 

‘ππνξξνήο’. Τπάξρεη επίζεο έλα ηξίην ρξψκα θνξεζκνχ πνπ επηζεκαίλεη 

νηηδήπνηε έρεη θνξεζηεί απφ ηνλ αληρλεπηή, πνπ ππνδειψλεη φηη ην εχξνο ζα 

πξέπεη κάιινλ λα αιιάμεη. 

 Ο ζπλαγεξκφο ζεκείνπ δξφζνπ, γηα κία ζεηξά απφ πεξηβαιινληηθέο 

παξακέηξνπο, κπνξεί λα εληνπίζεη απηέο ηηο πεξηνρέο κε επηθηλδπλφηεηα 

ζρεκαηηζκνχ ζπκππθλψκαηνο πδξαηκψλ θαη λα πξνεηδνπνηήζεη φηη εθεί 

κπνξεί λα ππάξρεη αηέιεηα ζηε δνκή ηεο θαηαζθεπήο(ξχζκηζε: ζρεηηθή 

πγξαζία, ζεξκνθξαζία αηκφζθαηξαο). 

 Ο ζπλαγεξκφο κφλσζεο κπνξεί λα εληνπίζεη πεξηνρέο φπνπ ελδέρεηαη λα 

ππάξρεη αλεπάξθεηα ζηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ. Ο ζπλαγεξκφο απηφο 

ππξνδνηείηαη φηαλ ην επίπεδν κφλσζεο πέθηεη θάησ απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε 

ηηκή δηαξξνήο ζεξκφηεηαο κέζσ ελφο ηνίρνπ (ξχζκηζε: ζεξκνθξαζία 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ, ζεξκνθξαζία) 

 

4.18 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ζεξκνθάκεξαο FLUKE Ti45 

 
 Οπηηθφ πεδίν FOV   42

ν
 νξηδφληηα x 32

ν
 θάζεηα 

 Υσξηθή αλάιπζε IFOV   4.9   

 Διάρηζηε απφζηαζε εζηίαζεο 0.15 m 

 Θεξκηθή επαηζζεζία  0.08°C (ζηνπο 30°C) 

 Ρπζκφο αλαλέσζεο 30 Hz 

 Τπέξπζξν δνπκ 2x 

 Σχπνο αηζζεηήξα 160 x 120 FPA νμείδην ηνπ βαλαδίνπ 

 Δχξνο θάζκαηνο 8-14 κm 

 Δχξνο ζεξκνθξαζίαο -20°C -600°C 

 Αθξίβεηα κέηξεζεο 2% 

 Γηαζέζηκεο παιέηεο grayscale, inverted, blue red, high contrast, hot metal, iron 

bow, amber, amber inverted. 

 

4.19 Παξάκεηξνη αθξηβνύο κέηξεζεο 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη λα νξηζηνχλ θαηάιιεια θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζεξκνγξαθεκάησλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ φζν ην δπλαηφ πην αθξηβείο 

κεηξήζεηο είλαη: 

 

 ΢πληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 Φαηλφκελε ζεξκνθξαζία αλάθιαζεο 

 Απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 ΢ρεηηθή πγξαζία 

 Θεξκνθξαζία ηεο αηκφζθαηξαο 
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Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη θάπνηνη άιινη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε θαηά ηε ζεξκνγξαθηθή επηζεψξεζε θαη νη νπνίνη κπνξνχλ λα αιινηψζνπλ ελ 

κέξεη ην απνηέιεζκα. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε χπαξμε εμσηεξηθψλ 

ζεξκηθψλ πεγψλ ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ, φπσο ζεξκαληηθά ζψκαηα. Έηζη 

κεηξήζεηο θάησ απφ πνιχ δπλαηή ειηνθάλεηα είλαη δπζρεξείο, κηαο θαη ην πνζνζηφ 

ησλ αλαθιάζεσλ είλαη πνιχ πςειφ θαη είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί, κε 

απνηέιεζκα απηφ πνπ κεηξάηαη λα κελ είλαη απηφ πνπ πξαγκαηηθά εθπέκπεηαη απφ ην 

ζψκα. Αληίζηνηρα, κεηξήζεηο θάησ απφ ηζρπξή ςχμε (ηζρπξνί άλεκνη, ζψκαηα 

θιηκαηηζκνχ) νδεγνχλ ζε εζθαικέλε εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

ζψκαηνο ιφγσ ηεο βεβηαζκέλεο ςχμεο ηνπ. Γη’ απηφ θαη γηα ηαρχηεηεο κέρξη 8 m/s 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ν νπνίνο πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηε 

κεηξνχκελε ππεξζέξκαλζε δίλεη ηελ ππεξζέξκαλζε ρσξίο άλεκν. Άιινη παξάγνληεο 

είλαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο έληνλε ειηνθάλεηα, βξνρή θαη ρηφλη, αιιά θαη ην 

κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

5.ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

Καηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ επηιέγνληαη δχν δηακεξίζκαηα ζηελ ίδηα πεξηνρή, 

δηαθνξεηηθήο ρξνλνινγίαο θαηαζθεπήο. Λακβάλνληαη ζηε ζπλέρεηα κε ηνλ 

θαηάιιειν θαηαγξαθηθφ εμνπιηζκφ (ζεξκνθάκεξα), θσηνγξαθίεο απφ ηελ εζσηεξηθή 

θαη ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ επηκέξνπο δνκηθψλ ζηνηρείσλ(ηνίρσλ) γηα 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο εκέξαο.Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ζχγθξηζε ησλ 

θσηνγξαθηψλ πξνθχπηνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά, ηελ 

θαηεχζπλζε ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ζπλεπψο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

΢πγθεθξηκέλα νη κεηξήζεηο έιαβαλ ρψξα ζε δχν δηακεξίζκαηα ηνπ ηειεπηαίνπ 

νξφθνπ(ξεηηξέ), δηπιαλψλ πνιπθαηνηθηψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κπςέιεο. Σν εκβαδφ ησλ 

δηακεξηζκάησλ ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηα 80 ηκ. Οη δχν πνιπθαηνηθίεο δηαθέξνπλ 

αξθεηά ζηε ρξνλνινγία θαηαζθεπήο ηνπο, θαζψο ε κία ππνινγίδεηαη φηη 

θαηαζθεπάζηεθε πεξίπνπ ην 1970 θαη ε άιιε ην 2000. 

Σα δχν δηακεξίζκαηα έρνπλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ (βφξεην) θαη πξνθαλψο 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο ίδηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, αιιά ηα πιηθά δφκεζεο έρνπλ 

δηαθνξεηηθφ ραξαθηήξα θαη ππνδνκή ζηελ θάζε πεξίπησζε.Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη 

ζηηο δχν πιατλέο πιεπξέο ησλ δηακεξηζκάησλ (αλαηνιηθή θαη δπηηθή) δελ ππήξρε 

πξφζβαζε ψζηε λα ιεθζνχλ ζεξκνθσηνγξαθίεο απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά. Έηζη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία απηψλ ησλ ηνίρσλ ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά σο ην κέζν 

φξν ηεο θαηαγξαθφκελεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιεζηέζηεξσλ ηνίρσλ. Δπίζεο 

ζεκεηψλεηαη φηη καο ελδηαθέξνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη φρη ηα εζσηεξηθά δηαρσξηζηηθά. 

Σα θνπθψκαηα ζην δηακέξηζκα ηνπ 1970 είλαη μχιηλα αλνηγφκελα θαη ζην δηακέξηζκα 

ηνπ 2000 είλαη ζπξφκελα αινπκηλίνπ. Οη νξνθέο ησλ δηακεξηζκάησλ δελ θαιχπηνληαη 

κε θάπνην είδνο ζθηάζηξνπ θαη ππάξρεη άκεζε επαθή κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

΢ηελ κπξνζηηλή πιεπξά ππάξρεη έλα είδνο ζθηάζηξνπ ην νπνίν δελ θαιχπηεη φκσο 

νιφθιεξε ηελ πιεπξά. Καηα ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε ξχζκηζε ηνπ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ζηελ ζεξκνθάκεξα ζηελ ηηκή ε=0,93 πνπ απνηειεί ην 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ επηθαλεηαθνχ επηρξίζκαηνο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

 

΢ηα ζρήκαηα 5-1 θαη 5-2 παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά νη θαηφςεηο ησλ δχν 

δηακεξηζκάησλ θαζψο θαη νη νλνκαζίεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζηα νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο 
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 Σρήκα 5-1 Κάηνςε δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5-2 Κάηνςε δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 2000 
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6.ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
Αθνχ αθνινπζήζεθε ε παξαπάλσ δηαδηθαζία κεηξήζεσλ πξνέθπςαλ νη 

ζεξκνθσηνγξαθίεο πνπ παξαηίζεληαη νη νπνίεο είλαη ελδεηθηηθέο ηνπ ζπλφινπ ιφγσ 

ηνπ κεγάινπ πιήζνπο πνπ ιήθζεθε. Οη ζεξκνθσηνγξαθίεο ππέζηεζαλ επεμεξγαζία 

κέζσ ηνπ εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο πνπ ζπλνδεχεη ηε ζεξκνθάκεξα. Σν πξφγξακκα 

νλνκάδεηαη SmartView 1.9 θαη ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο θαη κεηαβνιήο παξακέηξσλ, 

εληνπηζκνχ ζθαικάησλ θαη θαηαγξαθήο ιεπηνκεξεηψλ. 

  

  

 
 

                                                           (α) 

 

 

 

 
 

                                                           (β) 

 

 

 

Εηθόλα 6-1 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ α ,ώξα 12:00κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =29,9
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,2
 o

 C 
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                                                         (α) 

 

                    

 
 

                                                        (β) 

Εηθόλα 6-2 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ γ ,ώξα 12:00κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,9
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,9
 o

 C 

 

 

 

 
 
Εηθόλα 6-3 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ ε ,ώξα 12:00κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,1
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =26,2
 o

) 
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                                                           (α) 

 

 

 
                                                          (β) 

 

Εηθόλα 6-4 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ η ,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =26
 o

 C β) εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,5
 o
 C 

 

 

 

 
                                                            (α) 
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                                                           (β) 

 

Εηθόλα 6-5 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ β ,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =28,5
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

 C 

 

 
 
Εηθόλα 6-6 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ ε ,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =27,2
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,3
 o

) 

 

 

 
                                                           (α) 
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                                                           (β) 

 

Εηθόλα 6-7 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ δ ,ώξα 13:15κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =28,1
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,6
 o

 C 

 

 

 
 

Εηθόλα 6-8 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ θ ,ώξα 13:15κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,5
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,1
 o

) 
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Εηθόλα 6-9 Θεξκνθσηνγξαθία νξνθήο ,ώξα 13:15κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =26
 o
 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =30

 o
) 

 

 
                                                          (α) 

 

 
                                                         (β) 

 

Εηθόλα 6-10 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ α ,ώξα 13:45κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο1970 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,5
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

 C 

 

 



90 
 

                                                             (α) 

 
                                                         (β) 

 

Εηθόλα 6-11 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ ζ ,ώξα 13:45κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο1970  

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =28,3
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,8
 o

 C 

 

 

 

 
 

 

Εηθόλα 6-12 Θεξκνθσηνγξαθία νξνθήο ,ώξα 13:45κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο1970 

,εζσηεξηθή όςε Tavg  =26
 o
 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =30

 o
) 
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                                                           (α) 

 

 

 
                                                          (β) 

 

Εηθόλα 6-13 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ α ,ώξα 11:15κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000  

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =27
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,4
 o
 C 

 

 

 
                                                              (α) 
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                                                            (β) 

 

Εηθόλα 6-14 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ ε ,ώξα 11:15κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000  

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,1
o
 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,3

 o
 C 

 

 

 
 

Εηθόλα 6-15 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ θ,ώξα 11:15κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο2000 

,εζσηεξηθή όςε Tavg  =24,9
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =25
 o

) 
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                                                          (α) 

 

 
                                                          (β) 

 

Εηθόλα 6-16 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ δ ,ώξα 12:15κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =26,9
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,4
 o

 C 

 

 
 
Εηθόλα 6-17 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ  ,ώξα 12:15κκ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο2000 

,εζσηεξηθή όςε Tavg  =24,8
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

) 
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                                                          (α) 

 

 
                                                         (β) 

 

Εηθόλα 6-18 Θεξκνθσηνγξαθίεο νξνθήο ,ώξα 12:15κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =33,5
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

 C 

 

 

 
                                                           (α) 
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                                                         (β) 

 

Εηθόλα 6-19 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ γ ,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000  

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,7
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,5
 o

 C 

 

 
                                                           (α) 

 
                                                      (β) 

Εηθόλα 6-20 Θεξκνθσηνγξαθίεο ηνίρνπ ζ ,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,8
 o

 C 
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Εηθόλα 6-21 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ ι,ώξα 12:45κκ δηακεξίζκαηνοθαηαζθεπήο2000, 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =27,5
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =25,9
 o

) 

 

 

 

 
 

 

Εηθόλα 6-22 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ δ,ώξα 14:45κκ δηακεξίζκαηνοθαηαζθεπήο2000 

, εζσηεξηθή όςε Tavg  =25,6
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,5
 o
) 
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Εηθόλα 6-23 Θεξκνθσηνγξαθία ηνίρνπ κ,ώξα 14:45κκ δηακεξίζκαηνοθαηαζθεπήο2000, 

εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,4
 o

 C (εμσηεξηθή όςε Tavg  =27,5
 o

) 

 

 

 
                                                          (α) 

 
                                                         (β) 

Εηθόλα 6-24 Θεξκνθσηνγξαθίεο νξνθήο ,ώξα 14:45κκ δηακεξίζκαηνο 

θαηαζθεπήο2000 

α)εμσηεξηθή όςε Tavg  =36,5
 o

 Cβ) εζσηεξηθή όςε Tavg  =26,8
 o

 C 
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7.ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 
Παξαθάησ δίλνληαη πίλαθεο (πίλαθαο 7-1 έσο πίλαθαο 7-8) ζηνπο νπνίνπο 

θαηαγξάθνληαη αξηζκεηηθά νη ζεξκνθξαζίεο πνπ πξνέθπςαλ κέζσ ησλ κεηξήζεσλ. 

Έηζη θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα ην θάζε δηακέξηζκα, ηελ θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή θαη θάζε δνκηθφ ζηνηρείν, θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά πνπ 

πξνθχπηεη κεηαμχ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πιεπξάο ζηελ θάζε πεξίπησζε. 

 

 

 

Πίλαθαο 7-1 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970,ώξα 12:00 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 26,2 29,9 3,7 

Β 26 27,9 1,9 

Γ 25,9 27,9 2 

Γ 26 27,4 1,4 

Θ 25 25,1 0,1 

Η 24,7 24,9 0,2 

        

Δ 26,1 26,2 0,1 

Ε 26,1 26,2 0,1 

Ζ 26,1 26,2 0,1 

Κ 25,6 26,4 0,8 

Λ 25,8 26,4 0,6 

        

ΟΡΟΦΖ 25,6 28 2,4 
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Πίλαθαο 7-2 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ,εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970,ώξα 12:45 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 27,3 28 0,7 

Β 26,8 28,5 1,7 

Γ 26,6 28,3 1,7 

Γ 26,7 28,4 1,7 

Θ 26,2 26,3 0,1 

Η 25,5 26 0,5 

        

Δ 27 27,3 0,3 

Ε 27 27,3 0,3 

Ζ 27,2 27,3 0,1 

Κ 26,6 27 0,4 

Λ 26,6 27 0,4 

        

ΟΡΟΦΖ 25,9 29 2,9 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7-3 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970,ώξα 13:15 κκ  

 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 27,2 28 0,5 

Β 26,6 28,3 1,7 

Γ 26,5 28,3 1,8 

Γ 26,6 28,1 1,5 

Θ 26 27,4 1,4 

Η 25,5 26,2 0,7 

        

Δ 26,8 27,7 0,9 

Ε 27 27,7 0,7 

Ζ 27,3 27,7 0,4 

Κ 26,5 27,1 0,6 

Λ 26,5 27,1 0,6 

        

ΟΡΟΦΖ 26 30 4 
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Πίλαθαο 7-4 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970,ώξα 13:45 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 26,8 27,5 0,7 

Β 26,5 28 1,5 

Γ 26,1 28 1,9 

Γ 26,3 27,8 1,5 

Θ 25,8 28,3 2,5 

Η 25,1 26 0,9 

        

Δ 27 28 1 

Ε 26,8 28 1,2 

Ζ 27 28 1 

Κ 25,9 26,7 0,8 

Λ 26 26,7 0,7 

        

ΟΡΟΦΖ 26 30 4 

 

 

 

Πίλαθαο 7-5 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 2000,ώξα 11:15 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 26,4 27 0,6 

Β 26,1 27,1 1 

Γ 25,9 26,9 1 

Γ 26 26,5 0,5 

Δ 25,3 27,1 1,8 

Θ 24,8 25 0,2 

Η 25,2 25,3 0,1 

        

Ε 24,4 26,2 1,8 

Ζ 24,3 26,2 1,9 

Κ 24,9 25 0,1 

Λ 25,2 26 0,8 

Μ 25,9 26 0,1 

Ν 25,9 26 0,1 

        

ΟΡΟΦΖ 26,3 29 2,7 
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Πίλαθαο 7-6 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 2000,ώξα 12:15 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 27 27,5 0,5 

Β 26,8 27,6 0,8 

Γ 26,5 27,2 0,7 

Γ 26,4 26,9 0,5 

Δ 26,3 27,7 1,4 

Θ 25,4 26 0,6 

Η 25,8 26,1 0,3 

        

Ε 25,3 26,8 1,5 

Ζ 24,8 26,8 2 

Κ 25,4 26 0,6 

Λ 25,8 26,7 0,9 

Μ 26,6 26,7 0,1 

Ν 26,3 26,7 0,4 

        

ΟΡΟΦΖ 26,8 33,5 6,7 

 

 

 

Πίλαθαο 7-7 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 2000,ώξα 12:45 κκ  
 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 27,1 28,2 1,1 

Β 26,9 28,3 1,4 

Γ 26,5 27,7 1,2 

Γ 26,5 27,2 0,7 

Δ 26,3 28,4 2,1 

Θ 25,8 26,8 1 

Η 26,1 26,8 0,7 

        

Ε 25,4 27,6 2,2 

Ζ 25,4 27,6 2,2 

Κ 25,6 26,8 1,2 

Λ 25,9 27,5 1,6 

Μ 26,7 27,5 0,8 

Ν 26,7 27,5 0,8 

        

ΟΡΟΦΖ 26,8 35 8,2 
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Πίλαθαο 7-8 Εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 2000,ώξα 14:45 κκ  

 
ΓΟΜΗΚΟ 

΢ΣΟΗΥΔΗΟ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ
 o
C ΓΗΑΦΟΡΑ 

Α 27,1 27,5 0,4 

Β 27,3 27,7 0,4 

Γ 26,9 27,5 0,6 

Γ 26,6 27,1 0,5 

Δ 26,3 27,5 1,2 

Θ 25,5 27,6 2,1 

Η 25,8 27,6 1,8 

        

Ε 25,6 27,5 1,9 

Ζ 25,4 27,5 2,1 

Κ 25,5 27,6 2,1 

Λ 25,9 27,5 1,6 

Μ 26,4 27,5 1,1 

Ν 26,5 27,5 1 

        

ΟΡΟΦΖ 26,8 36,5 9,7 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα εμάγνληαη νη εμήο γεληθέο παξαηεξήζεηο : 

 

 Οη εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ηνλ ίδην 

ρψξν θπκαίλνληαη ζηηο ίδηεο ηηκέο. 

 

 Σα δνκηθά ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρψξν θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο γηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή πηζαλφηαηα έρνπλ 

δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή εθπνκπήο (π.ρ. ιφγσ δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο ηνίρνπ, 

δηαθνξεηηθνχ πιηθνχ επηθάιπςεο, αθαζαξζίεο θηι). 

 

 Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ίδην 

πξνζαλαηνιηζκφ παξνπζηάδνπλ πεξίπνπ ηηο ίδηεο ηηκέο εθηφο απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη επίδξαζε ζθηάζηξνπ ή άκεζε πξφζπησζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
 

  

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 1970 παξαηεξείηαη φηη : 

 

 Παξνπζηάδεηαη κεγάιε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ ηνίρσλ ζ θαη ε ζε 

φιεο ηηο κεηξήζεηο παξφιν πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην δσκάηην. Απηή ε δηαθνξά 

νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ ηνίρνπ ε αθνχ απνηειεί 

ην πίζσ κέξνο κηαο κεγάιεο ληνπιάπαο πνπ βξίζθεηαη ζην ρψξν. 
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 Δπίζεο ζην δσκάηην πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ηνίρνπο η θαη θ παξνπζηάδνληαη 

κεγάιεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ζηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

ηνίρσλ. Γηαπηζηψλεηαη δειαδή πάιη κηα δηαθνξά ζην ζπληειεζηή εθπνκπήο, 

ιφγσ θζνξψλ πνπ παξνπζηάδεη ν ηνίρνο θ, ηθαλψλ λα κεηαβάιινπλ ην 

ζπληειεζηή εθπνκπήο. 

 

Γηα ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 2000 ζεκεηψλνληαη ηα παξαθάησ: 

 

 Ο ηνίρνο δ παξνπζηάδεη αξθεηά ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε ηνπο 

γεηηνληθνχο ηνπ α,β,γ,ε πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα πιεπξά ηνπ δηακεξίζκαηνο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηνίρνο ήηαλ πιήξσο ζθηαζκέλνο. 

 

 Οη ηνίρνη ε θαη δ αλήθνπλ ζηνλ ίδην ρψξν. Παξφια απηά παξαηεξείηαη δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπο. Ο ηνίρνο δ πνπ δελ έρεη δερηεί αθφκε ειηαθή 

αθηηλνβνιία έρεη κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο ζε ζρέζε κε 

ηνλ ηνίρν ε. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη έλα ελδεηθηηθφ πνζνζηφ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο 

ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξνο ηελ εμσηεξηθή ηνπ ζεξκνθξαζία (ζρέζε 7-1): 

 
   

   
      

       

   
                                            (7-1) 

 

Σν πνζνζηφ απηφ είλαη επηζπκεηφ ζε κηα θαηαζθεπή λα είλαη πςειφ, θαζψο ε κεγάιε 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο δειψλεη 

ζεξκηθή απνκφλσζε.΢πλαθφινπζα θάηη ηέηνην ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηθξφο ξπζκφο 

ξνήο ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, δειαδή κηθξφο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο k.Ο ζπλδπαζκφο θαηάιιεισλ δνκηθψλ πιηθψλ, κε ην θαηάιιειν 

πάρνο θαη ηνπνζεηεκέλσλ ζηε ζσζηή ζεηξά παξέρνπλ ηνλ επηζπκεηφ κηθξφ 

ζπληειεζηή k. Ζ ζρέζε 7-1 ζα κπνξνχζε λα νλνκαζηεί  <<ζπληειεζηήο πνηφηεηαο >> 

ηνπ εθάζηνηε δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζεξκηθή απφδνζε 

θαη ζσξάθηζε ηνπ θαζελφο. 
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Πίλαθαο 7-9 Πνζνζηά ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο πξνο ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία γηα 

ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 1970 

 

ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ 12:00 12:45 13:15 13:45 

          

Α 12.3% 2.5% 1.7% 2.5% 

Β 6.8% 5.9% 6% 5.3% 

Γ 7.1% 6% 6.3% 6.7% 

Γ 5.1% 5.9% 5.3% 5.3% 

Θ 0.3% 0.3% 5.1% 8.8% 

Η 0.8% 1.9% 2.6% 3.5% 

          

Δ 0.3% 1% 3.2% 3.5% 

Ε 0.3% 1% 2.5% 4.2% 

Ζ 0.3% 0.3% 1.4% 3.5% 

Κ 3% 1.4% 2.2% 2.9% 

Λ 2.3% 1.4% 2.2% 2.6% 

          

ΟΡΟΦΖ 8.5% 10% 13.3% 13.3% 

 

 

Πίλαθαο 7-10 Πνζνζηά ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο πξνο ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

γηα ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 2000 

 

ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ 11:15 12:15 12:45 14:45 

          

Α 2.2% 1.8% 3.9% 1.4% 

Β 3.6% 2.8% 4.9% 1.4% 

Γ 3.7% 2.5% 4.3% 2.1% 

Γ 1.8% 1.8% 2.6% 1.8% 

Δ 6.6% 5% 7.3% 4.3% 

Θ 0.4% 2.3% 3.7% 7.6% 

Η 0.3% 1.1% 2.6% 6.5% 

          

Ε 4.5% 5.5% 7.9% 6.9% 

Ζ 4.2% 7.4% 7.9% 7.6% 

Κ 1.5% 2.3% 4.4% 7.6% 

Λ 1.5% 3.3% 5.8% 5.8% 

Μ 0.4% 0.4% 2.9% 4% 

Ν 0% 1.4% 2.9% 3.6% 

          

ΟΡΟΦΖ 9.5% 20% 23.4% 26.5% 
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΢ην γεληθφ ζχλνιν απφ ηνπο πίλαθεο 7-9 θαη 7-10 ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα πνζνζηά γηα 

ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 2000 είλαη κεγαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηα πνζνζηά ηνπ 

δηακεξίζκαηνο θαηαζθεπήο 1970. Βέβαηα νη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη είλαη 

ζρεηηθά κηθξέο αθνχ ε επνρή πνπ έιαβαλ ρψξα νη κεηξήζεηο δελ ήηαλ επλντθή γηα 

κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Γηα λα εμαρζνχλ πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα κε ζεξκνγξαθήκαηα, 

πξέπεη ην ζχζηεκα εζσηεξηθφο ρψξνο ηνπ θηηξίνπ θαη εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ λα 

βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία. Απηφ ζπκβαίλεη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, φηαλ νη 

εζσηεξηθνί ρψξνη ζεξκαίλνληαη θαη νη ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο είλαη ρακειέο, 

νπφηε ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ηνπιάρηζηνλ 20 °C.Δπίζεο, ην 

ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη ηζνξξνπήζεη, δειαδή ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά λα έρεη 

παξακείλεη ζηαζεξή ηνπιάρηζηνλ γηα ηξεηο ψξεο. Ζ ηδαληθή ρξνληθή πεξίνδνο είλαη ην 

ρεηκψλα, ηηο εκέξεο κε ειάρηζηε ή θαηά πξνηίκεζε θαζφινπ ειηνθάλεηα. Δπίζεο ε 

επηθάλεηα, ε νπνία ειέγρεηαη, είλαη πξνηηκφηεξν λα είλαη θάζεηε πξνο ηνλ άμνλα ηεο 

κέηξεζεο. 

Σα πνζνζηά θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα γηα θάζε ηνίρν(ζε φιεο ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο) θαη παξαηεξείηαη αλνδηθή ηάζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ησλ 

κεηξήζεσλ ,εθηφο απφ νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη  πνζνζηά πνπ 

δελ ζπλάδνπλ κε ηα ππφινηπα ,ηα νπνία νθείινληαη ζηελ επίδξαζε δηάθνξσλ 

εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ(απεπζείαο αθηηλνβνιία ήιηνπ, ζθίαζηξν θηι). 

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 1970: 

 

 Παξαηεξείηαη απμεκέλν πνζνζηφ ζηηο κεηξήζεηο ηνίρνο α (12:00),ηνίρνο α 

(13:45) θαη ηνίρνο ζ (13:15). Σα πνζνζηά απηά νθείινληαη ζηελ απεπζείαο 

πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνπο παξαπάλσ ηνίρνπο γηα ηηο ρξνληθέο 

απηέο ζηηγκέο. 

 Απμεκέλν ζρεηηθά πνζνζηφ εκθαλίδεηαη επίζεο γηα ηνπο ηνίρνπο θ θαη ι 

(12:00),ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ πνζνζηνχ ηνπ ηνίρνπ β,ε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ησλ παξαπάλσ ηνίρσλ. 

 Τπάξρεη κηα αμηφινγε δηαθνξά πνζνζηψλ φηαλ ζπγθξηζνχλ νη ηνίρνη πνπ 

αλήθνπλ ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ δηακεξίζκαηνο (ζ,η) θαη ζηελ κπξνζηηλή 

(α,β,γ).Απηφ ίζσο ππνδεηθλχεη δηαθνξεηηθά πιηθά δφκεζεο γηα ηα δχν είδε 

ηνίρσλ.  

 Οη ηνίρνη ε θαη δ εκθαλίδνπλ πεξίπνπ ίδηα πνζνζηά αθνχ θαη νη δχν 

θαιχπηνληαη κε πιαθάθηα, θαζψο ν ε αλήθεη ζην ρψξν ηεο θνπδίλαο θαη ν δ 

ζην ρψξν ηνπ κπάληνπ. Ίζσο εκθαλίδνπλ παξφκνην ζπληειεζηή εθπνκπήο. 

 Ζ νξνθή παξνπζηάδεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά πνπ δειψλνπλ ίζσο ηελ 

εθαξκνγή πξφζζεηεο κφλσζεο, θαζψο πξφθεηηαη γηα δηακέξηζκα ηνπ 

ηειεπηαίνπ νξφθνπ. 

Γηα ην δηακέξηζκα θαηαζθεπήο 2000: 

 

 Παξαηεξνχληαη επίζεο απμεκέλα πνζνζηά ιφγσ πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Σν θαηλφκελν απηφ εκθαλίδεηαη ζηνλ ηνίρν ε (12:45),ζηνλ ηνίρν 

ζ (12:45)  θαη ζηνλ ηνίρν η (12:45). 

 Ζ νξνθή παξνπζηάδεη αξθεηά πςειά πνζνζηά πνπ νθείινληαη ζηελ εθαξκνγή 

πνιχ θαιήο πνηφηεηαο ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ θάηη πνπ πξνθαλψο 

εμπκλήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο δηακεξίζκαηνο πνπ αλήθεη ζηνλ 

ηειεπηαίν φξνθν. 
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