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Πεξίιεςε 

 

Σηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία κειεηάηαη ε επίδξαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο 

άλεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Ζ Γηπισκαηηθή Δξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ην 

1
ν
 κέξνο είλαη βηβιηνγξαθηθφ θαη ζην 2

ν
 κέξνο γίλεηαη εθαξκνγή πάλσ ζε έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο. 

            Σην βηβιηνγξαθηθφ κέξνο αλαπηχζζεηαη ην απαξαίηεην γλσζηηθφ ππφβαζξν 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θχξησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο (κφλσζε, παινπίλαθεο). Δπίζεο, 

παξνπζηάδνληαη ηα θνξηία πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο . 

            Σην κνληέιν πξνζνκνίσζεο γίλεηαη ππνινγηζκφο ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο γηα έλα ηππηθφ θηίξην αλαθνξάο, ζε ζπλάξηεζε κε ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηε κφλσζε θαη ηνπο παινπίλαθεο, αξρηθά γηα ηνλ Ηαλνπάξην θαη 

έπεηηα γηα ην ηππηθφ έηνο. Δλδηαθέξνλ παξνπζίαζαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: νη 

ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε κφλσζε θαη ηνπο παινπίλαθεο 

γηα ηνπο νπνίνπο επηηπγράλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο ηνλ Ηαλνπάξην θαη νη 

ζπλδπαζκνί ησλ ίδησλ παξακέηξσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ζε 

εηήζηα βάζε. Σηεξηδφκελνη ζε απηά ηα επξήκαηα θαηαιήμακε ζε ζπκπεξάζκαηα θαη 

ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε εθείλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. 
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Abstract 

 

The present diploma thesis examines the effect of buildings envelope characteristics 

on the energy consumption for thermal comfort in the Athens area. The diploma 

thesis is divided in two parts: the first one is a literature review and in the second, 

applications are made on a simulation model. 

            The first part offers the basic knowledge, which is required so that the thermal 

behavior of the essential buildings envelope characteristics (insulation, fenestration) 

can be understood. Moreover, the loads that are taken into consideration on the 

calculation of energy consumption are presented. 

            In the simulation model, the energy consumption of a typical reference 

building, as a function of the insulation and fenestration parameters is calculated, 

firstly for January and then for the typical year. Of great interest were the following 

results: the combinations of the insulation and fenestration parameters, for which a 

“quasi-adiabatic” or “pseudo-adiabatic” envelope, for January, is obtained and the 

combinations of the same parameters, for which energy saving on a daily basis can be 

achieved. These results gave us the opportunity to make some comments on the 

subject and we finally compared our conclusions with those derived from a numerical 

procedure. 
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ΠΡΧΣΟ ΜΔΡΟ 

 

Δηζαγσγή 

 

            Σην πξψην κέξνο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ κειεηήζεθαλ επηζηεκνληθά άξζξα θαη 

βηβιία θαη αληιήζεθαλ νη πην ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 

            Σην θνκκάηη απηφ δίλεηαη αξρηθά ε έλλνηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Έπεηηα 

πεξηγξάθνληαη φινη νη κεραληζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, δεδνκέλνπ φηη ε γλψζε ηνπο 

είλαη αλαγθαία γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο κεηαθίλεζεο ησλ θνξηίσλ απφ θαη πξνο ην 

θέιπθνο. Σηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη νη ζπλζήθεο ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ 

εμαζθαιίδνπλ «ζεξκηθή άλεζε» θαη δηεξεπλψληαη νη βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

            Τα ηξία ηειεπηαία θεθάιαηα είλαη απηά πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ θαζψο πάλσ ζε απηά βαζίδνληαη νη ππνινγηζκνί ηνπ 2
νπ 

κέξνπο : Σην 5
ν
 

Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη δίλνληαη 

πιεξνθνξίεο πάλσ ζηε δνκή, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Τν 6
ν
 

Κεθάιαην επηθεληξψλεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη παξνπζηάδνληαη φια ηα 

θνξηία πνπ ηελ θαζνξίδνπλ. Σην 7
ν
 Κεθάιαην αλαιχνληαη νη απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο βάζεη ηνπ Κ.ΔΝ.Α.Κ.  
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1. Κηηξηαθό Κέιπθνο 
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1.1. Οξηζκόο 

 

            Τν θηηξηαθφ θέιπθνο (building envelope) δηαρσξίδεη ην εζσηεξηθφ απφ ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ θηηξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην θηηξηαθφ θέιπθνο 

πεξηιακβάλνληαη ηα ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ελφο 

θιηκαηηδφκελνπ θαη ελφο κε θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ ή ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ κάιηζηα κπνξεί ζηελ βηβιηνγξαθία λα ζπλαληήζνπκε ηελ έλλνηα 

απηή θαη σο «Πεξίβιεκα Κηηξίνπ» (Building Enclosure) [1,2].  

            Σθνπφο ηεο χπαξμεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο είλαη ε εμαζθάιηζε ζπλζεθψλ 

άλεζεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Σε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε θηλνχληαη θαη ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Σπλεπψο έλα ιεηηνπξγηθφ θηηξηαθφ θέιπθνο ζπκβάιιεη ζηελ 

νηθνλνκηθφηεξε, θαη απφ άπνςε ρξεκάησλ θαη απφ άπνςε ελέξγεηαο, θαη 

απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ [1].  

            Τν θηηξηαθφ θέιπθνο εθηειεί νπζηαζηηθά ηξεηο ιεηηνπξγίεο : 

    Μεηαθέξεη ηα κεραληθά θνξηία πνπ εκθαλίδνληαη ζην θηίξην 

    Καιχπηεη ηηο αηζζεηηθέο απαηηήζεηο ησλ ελνίθσλ ηνπ αλαθνξηθά κε ηελ 

εκθάληζε ηφζν ησλ εμσηεξηθψλ φζν θαη ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ 

    Διέγρεη ηε ξνή χιεο θαη ελέξγεηαο απφ θαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 

Απηή είλαη θαη ε πην ζπνπδαία ιεηηνπξγία ηνπ, ε νπνία εζηηάδεη, κε ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο, ζηνλ έιεγρν : 

 ηεο αλαπηπζζφκελεο ή εηζεξρφκελεο πγξαζίαο, 

 ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο θαη  

 ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αέξα [1].  

            Γηα ηελ επίηεπμε θαηά ην δπλαηφ αδηάβξνρνπ θειχθνπο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο φπσο perfect barriers, drained screens, 

mass/storage systems [1]. 

                     Ζ κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα κέζσ ηνπ θειχθνπο επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Σε απηνχο πεξηιακβάλνληαη αθελφο ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο, αθεηέξνπ ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε ζέζε ηνπ θηηξίνπ.   

                     Ζ εμαζθάιηζε ηεο αεξνζηεγαλφηεηαο ηνπ θειχθνπο ζπκβάιιεη ζηελ 

ειεγρφκελε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζηελ απνθπγή ηεο αλάπηπμεο πγξαζίαο, ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο κπνξεί λα έρεη αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο ηφζν γηα ην ίδην ην 
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θέιπθνο φζν θαη γηα ηνπο ελνίθνπο. Ζ αεξνζηεγαλφηεηα εμαζθαιίδεηαη κε ηνλ 

ειεγρφκελν αεξηζκφ, πνπ ζπκβαίλεη ζπλήζσο κε κεραληθά κέζα θαη κε ηελ ηπραία 

εηζξνή αέξα απφ ηα ζεκεία ηνπ θειχθνπο ηα νπνία επηηξέπνπλ δηαξξνέο [3].  
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1.2. Παξάκεηξνη 

 

            Τα ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ πνπ ζπλζέηνπλ ην θηηξηαθφ θέιπθνο είλαη βαζηθά νη 

εμσηεξηθνί ηνίρνη, ηα ζεκέιηα, ε νξνθή, νη ζχξεο θαη ηα παξάζπξα. Οη δηαζηάζεηο, ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά θαη νη ζπλδέζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ είλαη νη 

θχξηνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο [1].  

            Δδψ θαη ζχκθσλα κε φζα αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, πξέπεη λα 

ηνλίζνπκε φηη απηά ηα ζηνηρεία απνηεινχλ ην θηηξηαθφ θέιπθνο κφλν εθφζνλ 

πεξηβάιινπλ θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο, δειαδή ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο ή θιηκαηηζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

γηα παξάδεηγκα, ηνίρνη θαη πφξηεο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζε έλα κε ζεξκαηλφκελν 

γθαξάδ θαη έλα θαζηζηηθφ απνηεινχλ ηκήκα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ελψ νη ηνίρνη 

πνπ δηαρσξίδνπλ ην κε-ζεξκαηλφκελν γθαξάδ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ δελ 

εληάζζνληαη ζην θηηξηαθφ θέιπθνο . Τν ζρήκα πνπ αθνινπζεί (Σρήκα 1.2.1) θαζηζηά 

πην θαηαλνεηή ηελ έλλνηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο [2]. 

            Σηε ζπλέρεηα πνπ ζα αλαιχζνπκε θαζέλα απφ απηά ηα ζηνηρεία δηεμνδηθά, ζα 

γίλεη θαηαλνεηφο ζηνλ αλαγλψζηε ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηά επεξεάδνπλ ηελ 

επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, ζηελ νπνία ζηνρεχεη ην θέιπθνο. 

 

Σρήκα 1.2.1.  Τν θηηξηαθφ θέιπθνο ελφο θηηξίνπ [2] 
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2. Μεηαθνξά Θεξκόηεηαο 

 

            Τν θηηξηαθφ θέιπθνο πξέπεη λα ειέγρεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ ην απνηεινχλ, αθελφο γηα ηελ επίηεπμε θαη δηαηήξεζε ζπλζεθψλ 

άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη αθεηέξνπ γηα ηελ ειάηησζε φισλ ησλ εμφδσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απαηηνχκελε 

ζέξκαλζε ή ςχμε ηνπ θηηξίνπ [4]. 

            Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη ε ξνή ζεξκφηεηαο επεξεάδεη θαη ηε κεηαθνξά πγξνχ 

αηκνχ κέζσ ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ην θέιπθνο θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηε ζπκπχθλσζε απηνχ θαη ζηε δηαζηνιή ή ζπζηνιή ησλ νηθνδνκηθψλ 

πιηθψλ – πνπ νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο - πξέπεη λα γίλεηαη 

εθηεηακέλε κειέηε, ήδε θαηά ηε θάζε ζρεδίαζεο ηνπ θηηξίνπ, πάλσ ζηα θαηλφκελα 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ πξφθεηηαη λα εμειηρζνχλ. Καη απηφ γηαηί αλ δελ δνζεί ε 

πξέπνπζα ζεκαζία ζηα θαηλφκελα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ κηα αλεμέιεγθηε 

ξνή ζεξκφηεηαο, είλαη πηζαλφ λα παξαηεξεζεί αζηνρία ησλ πιηθψλ θαη ην θηηξηαθφ 

θέιπθνο λα πάςεη λα είλαη ιεηηνπξγηθφ [4]. 

            Σην ζεκείν απηφ θξίλνπκε αλαγθαίν γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ έλλνηα ηεο ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκφηεηα είλαη κία κνξθή ελέξγεηαο 

θαη ζπλεπψο είλαη κεηξήζηκε πνζφηεηα. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην 

αγγινζαμνληθφ ζχζηεκα είλαη ην Btu , πνπ είλαη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα απμήζεη ηε ζεξκνθξαζία 1pound  λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 60o F  

θαηά 1o F . Σην κεηξηθφ ζχζηεκα κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο είλαη ε ζεξκίδα 

(cal ). Πξνζδηνξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα απμήζεη 

ηε ζεξκνθξαζία 1gram  λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 15o C  θαηά 1o C . Γηα ηελ 

κεηαηξνπή απφ ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν, ηζρχεη ε ζρέζε 1 252Btu cal [5]. 

            Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί λα εκθαληζηεί κε δχν κνξθέο. Έηζη ππάξρεη ε αηζζεηή 

ζεξκφηεηα θαη ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα. Ζ πξψηε, φπσο άιισζηε ππνλνείηαη θαη 

απφ ηελ νλνκαζία ηεο είλαη αληηιεπηή απφ ηηο αηζζήζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

νπνηαδήπνηε κεηαθνξά  (απνβνιή ή πξφζιεςε) αηζζεηήο ζεξκφηεηαο ζπλνδεχεηαη 

απφ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο νπζίαο δηακέζνπ ηεο νπνίαο κεηαθέξεηαη. Ζ 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα είλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εκθαλίδεηαη (απνβάιιεηαη ή 

πξνζιακβάλεηαη) θαηά ηελ αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο κηαο νπζίαο (απφ ζηεξεή ζε πγξή, 
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απφ πγξή ζε αέξηα θιπ). Σηελ πεξίπησζε απηή δελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηελ 

ζεξκνθξαζία [5]. 

            Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ζέξκαλζε ή ςχμε, ελλννχκε φηη ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη απφ κηα πεξηνρή ζε κία άιιε. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο απφ ηελ ζεξκφηεξε ζηελ ςπρξφηεξε πεξηνρή ελφο ζψκαηνο ή γηα ζψκαηα 

κε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία, απφ ην ζεξκφηεξν ζην ςπρξφηεξν ζψκα [5]. 

            Σε φ, ηη αθνξά ηε ξνή ζεξκφηεηαο ζηα θηίξηα, ππάξρνπλ παξάγνληεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ επεξεάδνπλ ηελ έληαζε θαη ην ξπζκφ ηεο. Τέηνηνη 

είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε ηαρχηεηα θαη ε 

θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαζψο θαη ε πεξηερφκελε ζηνλ αέξα πγξαζία [4]. 

            Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο κεραληζκνχο, κε αγσγή, κε 

ζπλαγσγή θαη κε αθηηλνβνιία, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 
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2.1. Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο δη’ αγσγήο 

 

            Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο πξνθχπηεη ζην ίδην ζψκα ή κεηαμχ 

ζσκάησλ, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε θπζηθή επαθή κεηαμχ ηνπο θαη νθείιεηαη θπξίσο 

ζηε κεηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ αηφκσλ ή ησλ κνξίσλ [5,6]. Τα ζσκαηίδηα απηά 

(άηνκα, κφξηα) βξίζθνληαη ζε δηαξθή θίλεζε θαη άξα έρνπλ θηλεηηθή ελέξγεηα. Απηή 

ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ζσκάησλ θαη κάιηζηα 

φζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν εληνλφηεξε είλαη θαη ε θίλεζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Τα κφξηα ινηπφλ ζηε ζεξκφηεξε πεξηνρή ελφο ζψκαηνο ηαιαληψλνληαη 

εληνλφηεξα απφ εθείλα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ςπρξφηεξε, κε απνηέιεζκα, 

ζπγθξνπφκελα κε απηά, λα ηα αλαγθάδνπλ λα απνθηήζνπλ πςειφηεξε ηαρχηεηα. Με  

απηφλ ηνλ ηξφπν ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηελ ζεξκφηεξε ζηελ ςπρξφηεξε πεξηνρή 

ηνπ ζψκαηνο κέρξη φιν ην ζψκα λα έρεη ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία παληνχ. Πξνθαλψο 

φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηφζν ηαρχηεξνο είλαη ν ξπζκφο 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο [5]. 

 

2.1.1. Δηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

 

            Όια ηα πιηθά (ζηεξεά, πγξά, αέξηα) άγνπλ ζεξκφηεηα. Ζ παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεη ην πφζν γξήγνξα ην θάζε ζψκα κεηαθέξεη ζεξκφηεηα δη‟ αγσγήο είλαη ε 

εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ /k W mK  πνπ απνηειεί ην ζψκα θαη είλαη 

κηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ [5,6].  

            Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα κηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηδηφηεηα, ε ηηκή ηεο 

θαζνξίδεη θαη ηελ θαηαιιειφηεηα θάπνηνπ πιηθνχ γηα δεδνκέλε ρξήζε. Σηα αέξηα ε 

εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα k  απμάλεηαη κε απμαλφκελε ηε ζεξκνθξαζία. Ζ εηδηθή 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ κε κεηαιιηθψλ πγξψλ ειαηηψλεηαη φηαλ κεηψλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηε γιπθεξίλε θαη ην λεξφ. Ζ πίεζε επεξεάδεη ηελ 

εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα k  φηαλ γίλεηαη θξίζηκε ελψ πγξά κε απμαλφκελν 

κνξηαθφ βάξνο παξνπζηάδνπλ κηθξφ k . Σηα ζηεξεά ζψκαηα ε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα εμαξηάηαη ηφζν απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζψκαηνο φζν θαη απφ ηελ 

εζσηεξηθή δνκή ηνπ αιιά θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο δηεμάγνληαη νη 

κεηξήζεηο [6]. 
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            Καηαηάζζνληαο ηα δηάθνξα ζψκαηα σο πξνο ηελ ηηκή ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο, έρνπκε : ηελ κεγαιχηεξε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα έρνπλ ηα 

θαζαξά κέηαιια θαη αθνινπζνχλ ηα κεηαιιηθά θξάκαηα. Μηθξφηεξε ηηκή έρνπλ ηα 

πγξά κέηαιια ελψ αθφκα παξαθάησ βξίζθνληαη ηα κε κεηαιιηθά ζηεξεά θαη ηα κε 

κεηαιιηθά πγξά. Σην ηέινο ηεο θαηάηαμεο ζπλαληάκε ηα ζηεξεά κνλσηηθά ζψκαηα 

θαη ηα αέξηα. 

            Ζ βαζηθή ζρέζε πνπ παξέρεη ηελ κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκφηεηαο ζε επίπεδν 

ζψκα είλαη : 

2 1 1 2s s s s
x

T T T TdT T
q k k k k

dx L L L
 

φπνπ 2 2/ , /xq kJ m h W m : ε ππθλφηεηα παξνρήο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κε 

αγσγή παξάιιεια πξνο ηνλ x  άμνλα ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ θαη ηεο επηθάλεηαο θαη ε νπνία είλαη θάζεηε 

ζηνλ  x  άμνλα. 

          
dT

dx
 :  ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην επίπεδν ζψκα πνπ θαζνξίδεη θαη ην     

xq  θαη είλαη γξακκηθή 

2 1s sT TdT

dx dx
 

         L m  : ην πάρνο ηνπ ζψκαηνο 

         oT C  : ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

         ην πξφζεκν – (πιελ) εκθαλίδεηαη δηφηη νη δπν πνζφηεηεο T  θαη x  

κεηαβάιινληαη αληίζηξνθα , δει. κε απμαλφκελε ηελ απφζηαζε ρ 

ειαηηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία [6]. 

            Γλσξίδνληαο θαη ηελ επηθάλεηα 2A m  θάζεηα πξνο ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε 

αγσγή ζεξκφηεηαο, ππνινγίδνπκε ην ξεχκα ζεξκφηεηαο / ,xQ kJ h W  

x x

T
Q A q k A

L
 [7]. 
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Σρήκα 2.1.1.1   Αγσγή ζεξκφηεηαο ζε ζηεξεφ επίπεδν ζψκα [6]. 

 

 

            Να κελ παξαιείςνπκε εδψ λα αλαθέξνπκε φηη ε ηειεπηαία απηή εμίζσζε 

αθνξά ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ζηελ νπνία νη ζεξκνθξαζίεο εθαηέξσζελ ηνπ επίπεδνπ 

ζψκαηνο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο κε ηνλ ρξφλν, έηζη ψζηε φιε ε ζεξκφηεηα πνπ 

δηέξρεηαη απφ κηα επηθάλεηα, λα εμέξρεηαη απφ ηελ απέλαληη ηεο. Απηφ θπζηθά 

ζρεηηθά θαη κε ηελ κειέηε πνπ εθηεινχκε εδψ, πάλσ ζην θηηξηαθφ θέιπθνο, απέρεη 

απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ ηνπιάρηζηνλ νη ζπλζήθεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο κεηαβάιινληαη δηαξθψο θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ είλαη αζηαζήο. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα ινηπφλ έλα ηκήκα ηνπ 

ζεξκηθνχ θέξδνπο ζηελ κία επηθάλεηα απνξξνθάηαη απφ ην ζψκα θαη απνζεθεχεηαη 

ζε απηφ, απμάλνληαο παξάιιεια ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, ελψ κφλν ην ππφινηπν θηάλεη 

ζηελ απέλαληη επηθάλεηα. Τν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί κηα νπζία λα 

απνζεθεχζεη θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο απηήο (heat-

storing capacity), ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο κάδαο θαη ηεο εηδηθήο 

ζεξκφηεηαο ηνπ πιηθνχ. Τν πνζφ απηφ πξέπεη λα ην ιακβάλνπκε ππφςε καο θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ θηηξηαθψλ παξακέηξσλ [5].  

            Ζ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ελφο πιηθνχ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε πεξηερφκελε ζε απηφ πγξαζία, ε ζεξκνθξαζία, ε 

ππθλφηεηα, θαη ην πνξψδεο ηνπ πιηθνχ [5]. Θα αλαιχζνπκε αθνινχζσο θαζέλαλ απφ 

απηνχο ηνπο παξάγνληεο γηαηί είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ππφ πνηεο ζπλζήθεο έλα 

πιηθφ παχεη λα είλαη ιεηηνπξγηθφ. 

            Τν λεξφ είλαη γλσζηφ φηη έρεη 25 θνξέο κεγαιχηεξε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα απφ ηνλ αέξα. Σπλεπψο φηαλ ζηα δηάθνξα νηθνδνκηθά πιηθά 

παγηδεχεηαη πγξαζία ή ζρεκαηίδεηαη, ιφγσ ηεο χπαξμεο ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ 
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ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ λεξνχ ή ηνπ πγξνχ 

αηκνχ πνπ ππάξρεη ζηα πιηθά είλαη κεγαιχηεξε απ‟ φηη αλ ηα πιηθά ήηαλ ζε μεξή 

θαηάζηαζε. Σρεηηθά κε νξγαληθά πιηθά (μχιν, πξντφληα θπηηαξίλεο) ε επίδξαζε ηεο 

πγξαζίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ ηηο πδξνθηιηθέο ηδηφηεηεο ηνλ πιηθψλ 

απηψλ. Σε φ,ηη αθνξά ηα κε-νξγαληθά νηθνδνκηθά πιηθά ( πξντφληα ςεκέλνπ πεινχ ή 

κπεηφλ, ζθπξφδεκα) ε επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηελ εηδηθή ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα 

επεξεάδεηαη απφ ην αλ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη επλντθέο, κέηξηεο ή 

κε επλντθέο [5]. 

            Σε γεληθέο γξακκέο απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ελφο πιηθνχ παξαηεξείηαη 

θαη αχμεζε ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπο. Απηφ σζηφζν είλαη πην αηζζεηφ 

ζε light – weight materials πνπ έρνπλ κεγάιε πνζφηεηα αέξα ζηνπο πφξνπο ηνπο. 

Φαξαθηεξηζηηθά κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ 

polystyrene plastic foam απμάλεηαη θαηά 21% φηαλ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη απφ 

40o F  ζηνπο 120o F [5]. 

            Ζ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ πιηθψλ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

ππθλφηεηα ηνπο, ε νπνία φκσο κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πνξψδνπο 

απηψλ. Γεληθά έλα πιηθφ κε ρακειή ππθλφηεηα, πεξηέρεη ζεκαληηθή πνζφηεηα αέξα 

αλάκεζα ζηνπο πφξνπο ηνπ θαη έηζη παξνπζηάδεη κηθξή ηηκή εηδηθήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Σπρλά παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηηο εηδηθέο ζεξκηθέο αγσγηκφηεηεο 

πιηθψλ κε ηελ ίδηα ππθλφηεηα. Απηέο νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο δνκέο πνπ κπνξεί 

απηά λα έρνπλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κεγέζνπο θαζψο θαη ηεο δηαζχλδεζεο ησλ 

πφξσλ θαη ησλ δηαθέλσλ ηνπο [5]. 
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2.2. Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο δηά ζπλαγσγήο 

 

            Σηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή, ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 

κέζσ ηεο αλάκημεο κηαο πνζφηεηαο ξεπζηνχ κε άιιε. Απηφο ν κεραληζκφο ινηπφλ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ καθξνζθνπηθή θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ [5,6]. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε 

ζπλαγσγή εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ελφο ζψκαηνο θαη ηνπ ξεπζηνχ πνπ ην 

ζπλνξεχεη φηαλ απηά έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο [6]. 

 

 

Σρήκα 2.2.1.   Σπλαγσγή ζεξκφηεηαο [6] 

 

 

            Γηα λα θαηαιάβνπκε θαιχηεξα πσο ιεηηνπξγεί ν κεραληζκφο απηφο 

αλαθέξνπκε εδψ φηη  φηαλ κηα πνζφηεηα ξεπζηνχ ζεξκαίλεηαη γίλεηαη ειαθξφηεξε 

θαη θηλείηαη πξνο ηα αλψηεξα ζηξψκαηα, ελψ ηελ ζέζε ηεο παίξλεη κηα άιιε 

ςπρξφηεξε πνζφηεηα ε νπνία παξαζχξεηαη πξνο ην ζεξκαληηθφ ζψκα γηα λα 

αθνινπζήζεη θη απηή ζηε ζπλέρεηα ηελ πνξεία ηνπ ζεξκνχ ξεπζηνχ. Γηα λα ζπκβεί 

απηή ε κεηαθίλεζε ζα πξέπεη ζην ξεπζηφ λα αζθείηαη κία δχλακε. Όηαλ απηή ε 

δχλακε δεκηνπξγείηαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο, ιφγσ χπαξμεο 

ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ ζην ξεπζηφ, έρνπκε ηελ πεξίπησζε ηεο θπζηθήο 

ζπλαγσγήο. Όηαλ ε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ νθείιεηαη ζηε ρξήζε ηερληθψλ κέζσλ 

(αληιία, ζηξνβηινζπκπηεζηήο, αλεκηζηήξαο) έρνπκε ην θαηλφκελν ηεο 

εμαλαγθαζκέλεο ζπλαγσγήο [5,6]. Πξαθηηθά ε εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή παίδεη 

ζεκαληηθφηεξν ξφιν απφ ηελ θπζηθή ζπλαγσγή [5]. 

            Σην κεραληζκφ ηεο ζπλαγσγήο νθείιεηαη θαη ην θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο πνπ 

ζπλαληάκε ζηα θηίξηα. Σε απηφ, ν ζεξκφο αέξαο αλέξρεηαη ζηα ςειφηεξα ζεκεία ηνπ 

θηηξίνπ κέζσ δηαθφξσλ πεξαζκάησλ, φπσο είλαη ηα θιηκαθνζηάζηα θαη ην θξέαξ ηνπ 

αλειθπζηήξα, θαη αληηθαζίζηαηαη ζηα ρακειφηεξα ζεκεία ηνπ θηηξίνπ απφ 

ςπρξφηεξν αέξα. Τν θαηλφκελν απηφ ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο δηφηη ρσξίο ηνλ 

ζσζηφ έιεγρν ηεο ξνήο ηνπ αέξα κέζσ ηνπ θειχθνπο θαη ηελ απαξαίηεηα εμαγσγή 
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αέξα ζηα αλψηεξα επίπεδα κε ηαπηφρξνλε εηζαγσγή ζηα θαηψηεξα, είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα αλαθχςνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα αλάπηπμεο πγξαζίαο [4]. 

            Σπλνςίδνληαο, βιέπνπκε φηη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη έλαο 

κεραληζκφο ν νπνίνο νθείιεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο αγσγήο θαη ηεο θίλεζεο ηνπ 

ξεπζηνχ [6]. Ζ πξαγκαηηθή αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ κηαο επηθάλεηαο θαη ηνπ 

γεηηνληθνχ ζε απηήλ ξεπζηνχ ζπκβαίλεη κε αγσγή, κφιηο φκσο ην ξεπζηφ ζεξκαλζεί 

(ή ςπρζεί) απνκαθξχλεηαη κε ζπλαγσγή. Απμάλνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ, 

απμάλνπκε θαη ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Σε φηη αθνξά φκσο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο, απηή εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο ζρεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο. Έηζη εάλ ην ξεπζηφ είλαη ζεξκφηεξν απφ ηελ επηθάλεηα, ε ζεξκφηεηα 

ζα κεηαθέξεηαη απφ ην ξεπζηφ πξνο ηελ επηθάλεηα κε αγσγή θαη αληηζηξφθσο [4]. 

            

2.2.1. πληειεζηήο ζπλαγσγήο 

 

            Υπνινγίδνπκε ηελ ππθλφηεηα παξνρήο ζεξκφηεηαο 2/q W m  

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε Newton θαη έρνπκε : 

sq h T T  

φπνπ : o

sT C  : ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο 

            oT C  : ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ 

                                                   2/h W m K  : ε εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα [6].  

            Ζ εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα δελ είλαη ζηαζεξά θαη εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά 

παξακέηξσλ  πνπ πεξηιακβάλνπλ ην είδνο ηνπ ξεπζηνχ θαη ηεο ξνήο ηνπ, ην κέγεζνο 

θαη ηηο δηαζηάζεηο ηεο επηθάλεηαο  θαζψο θαη ηηο εκπιεθφκελεο ζεξκνθξαζίεο [5]. 

Σπκπεξαίλνπκε δειαδή φηη ε εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα είλαη κηα ζπλάξηεζε : 

, , , , , .ph h u k c  

φπνπ : u  ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

           k  ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

            ην δπλακηθφ ημψδεο 

            ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

           pc ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ππφ ζηαζεξή πίεζε [6]. 
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2.3. Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο δη’ αθηηλνβνιίαο 

 

            Αθηηλνβνιία είλαη ε ξνή ελέξγεηαο ππφ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ 

πνπ έρνπλ δηάθνξα κήθε [4]. Ζ αθηηλνβνιία αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο πνπ ηελ 

ραξαθηεξίδεη παίξλεη θαη κηα νξηζκέλε νλνκαζία. Έηζη έρνπκε ηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία, ηηο αθηίλεο γ, ηα κηθξνθχκαηα αθηίλεο θιπ. Πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ γηα 

εκάο παξνπζηάδεη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία ηεο νπνίαο ην κήθνο θχκαηνο θπκαίλεηαη 

απφ 0,1 έσο 100 κm. Έμσ απφ ηελ πεξηνρή απηή ε αθηηλνβνιία δελ εθδειψλεηαη σο 

ζεξκφηεηα. Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία δηαθξίλεηαη επί κέξνπο ζηελ ππεξηψδε, ζηελ 

νξαηή θαη ζηε ππέξπζξε αθηηλνβνιία [6]. 

Ζ αθηηλνβνιία ελφο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο νλνκάδεηαη 

κνλνρξσκαηηθή θαη ε εμάξηεζή ηεο απφ ην κήθνο θχκαηνο νλνκάδεηαη θαζκαηηθή. Ζ 

ζεξκνθξαζία θαη νη ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο πνπ αθηηλνβνιεί 

θαζνξίδνπλ θαη ηελ θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο [6]. 

Τα ζηεξεά ζψκαηα, ηα πεξηζζφηεξα πγξά θαη αξθεηά αέξηα αθηηλνβνινχλ 

ζεξκφηεηα, ελψ παξάιιεια απνξξνθνχλ ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπνπλ άιια ζψκαηα 

γχξσ ηνπο [6]. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αθηηλνβνιίαο γίλεηαη ζην θελφ ρσξίο λα 

ζεξκαίλεη ηνλ αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζε απηφ. Δδψ εληνπίδεηαη θαη ε δηαθνξά απηνχ ηνπ 

κεραληζκνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ αλαιχζακε 

πξνεγνπκέλσο. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αθηηλνβνιίαο εκπνδίδεηαη απφ 

νπνηνδήπνηε κέζν βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ [4]. 

Δλδηαθέξνλ εδψ ζρεηηθά αθελφο κε ηελ θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο 

αθηηλνβνιίαο, αθεηέξνπ κε ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ηεο έρεη ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ο ήιηνο ινηπφλ έρνληαο κηα πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά 

ηνπ (6000Κ) εθπέκπεη κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία (short wave radiation) 

(κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα απφ 3κm). Ζ αθηηλνβνιία απηή δηαπεξλά ηηο δηαθαλείο 

επηθάλεηεο, θαηαιήγεη ζην εζσηεξηθφ θαη πξνζπίπηνπζα πάλσ ζε αληηθείκελα ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπο. Τα αληηθείκελα απηά 

ζεξκαηλφκελα εθπέκπνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο αθηηλνβνιία ε νπνία φκσο είλαη κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο (long-wave radiation) (κήθε θχκαηνο πάλσ απφ 3κm) δηφηη ηα 

αληηθείκελα είλαη ζαθψο ςπρξφηεξα απφ ηνλ ήιην. Απηνχ ηνπ είδνπο ε αθηηλνβνιία 

δελ κπνξεί λα δηαθχγεη πξνο ηα έμσ δηφηη νη δηαθαλείο επηθάλεηεο ζπκπεξηθέξνληαη 

ζαλ αδηαθαλή ζψκαηα γηα απηνχ ηνπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίεο. Τειηθά ε 



 23 

αθηηλνβνιία εγθισβίδεηαη ζην εζσηεξηθφ απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ 

[4,6]. 

               

2.3.1. πληειεζηέο αθηηλνβνιίαο 

 

            Ζ ππθλφηεηα παξνρήο ζεξκφηεηαο 2/q W m K  ε νπνία εθπέκπεηαη απφ έλα 

κέιαλ ζψκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε Stefan – Boltzmann : 

4

sq T  

φπνπ : 
sT K  : ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 

            : ε ζηαζεξά αθηηλνβνιίαο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ή ε ζηαζεξά Boltzmann ε 

νπνία ηζνχηαη κε 8 2 45,6697 10 /W m K  [6]. 

            Ζ αθηηλνβνινχκελε ζεξκφηεηα απφ έλα πξαγκαηηθφ κε κέιαλ ζψκα 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε :  

4

sq T  

φπνπ :  : ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ πξαγκαηηθνχ ζψκαηνο, ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ 0 έσο 1 γηα ην κέιαλ ζψκα [6]. 

            Τν ξεχκα ζεξκφηεηαο , /Q W kJ h  ην νπνίν αθηηλνβνιείηαη απφ έλα κηθξφ 

ζψκα πξνο έλα πνπ ην πεξηβάιιεη  πξνθχπηεη : 

4 4

1 2s sQ A T T  

φπνπ : 2A m  : ε επηθάλεηα ηνπ κηθξνχ ζψκαηνο 

             : ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ 

           
1sT K  : ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

           
2sT K  : ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεγάινπ ζψκαηνο [7]. 
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Σρήκα 2.3.1.1.   Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαμχ δχν ζσκάησλ εθ ησλ 

νπνίσλ ην έλα είλαη πνιχ κεγαιχηεξν θαη πεξηβάιιεη εμ νινθιήξνπ ην άιιν [6]. 

 

              Όηαλ ζε έλα πξαγκαηηθφ ζψκα πξνζπίπηεη αθηηλνβνιία, έλα ηκήκα απηήο 

απνξξνθάηαη απφ ην ζψκα, έλα άιιν αλαθιάηαη απφ απηφ  ελψ ππάξρεη θαη έλα κέξνο 

πνπ δηέξρεηαη δηα ηνπ ζψκαηνο θαη δηαθεχγεη [6]. 

Οξίδνπκε ινηπφλ γηα έλα ζψκα ηνπο αθφινπζνπο ζπληειεζηέο : 

 Σπληειεζηήο απνξξφθεζεο, a : ην θιάζκα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα 

 Σπληειεζηήο αλάθιαζεο, : ην θιάζκα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ 

αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα 

 Σπληειεζηήο δηάβαζεο,  : ην θιάζκα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ 

δηέξρεηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη δηαθεχγεη [4]. 

            Αο δνχκε φκσο πσο ζπλαληάκε απηά θαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα. Ζ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα αδηαθαλή επηθάλεηα ελφο θηηξίνπ ελ κέξεη 

απνξξνθάηαη απφ απηήλ θαη ελ κέξεη αλαθιάηαη. Δίλαη επνκέλσο : 

1a  

Οη δηαθαλείο επηθάλεηεο απφ ηελ άιιε επηηξέπνπλ θαη ζε έλα ηκήκα ηεο αθηηλνβνιίαο 

λα δηέξζεη απηνχζηα δηά κέζνπ ηνπο. Σηελ πεξίπησζε απηή είλαη : 

1a  [4]. 

            Τν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθά έλα ζψκα (ε απνξξνθεηηθφηεηα - 

absorptivity ηνπ ζψκαηνο) θαη απηφ πνπ ζηελ ζπλέρεηα ην ζψκα κε ηε ζεηξά ηνπ  

εθπέκπεη (ε εθπεκςηκφηεηα – emissivity ηνπ ζψκαηνο) ζρεηίδεηαη κε ηε θχζε θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, ελψ είλαη ζπλάξηεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηφ 

αθηηλνβνιίαο [5]. Έηζη γηα παξάδεηγκα ηα ηδαληθά κέιαλα ζψκαηα απνξξνθνχλ φιε 

ηελ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Φπζηθά ζηηο 

θηηξηαθέο εθαξκνγέο θακία επηθάλεηα δελ είλαη ηδαληθά κειαλή αθφκα θαη απηέο πνπ 
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θαίλνληαη ζθνχξεο. Τα πεξηζζφηεξα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 

ησλ θηηξίσλ είλαη θαινί απνξξνθεηέο θαη θαινί αλαθιαζηέο [4]. 

            Τν θαζαξφ πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κεηαμχ δχν ζσκάησλ δη‟ 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηνπο, ηε ζρεηηθή ζέζε κεηαμχ ηνπο θαη ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα θαη εθπεκςηκφηεηα απηψλ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

4 4

1 2rm cq F F A T T  

φπνπ : cF  : παξάγνληαο δηακφξθσζεο (configuration factor), αδηάζηαηε πνζφηεηα, 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο πνπ ιακβάλεη ππφςε ην ζρήκα θαη ηε ζρεηηθή 

ζέζε ησλ δχν επηθαλεηψλ. 

             F  : παξάγνληαο εθπνκπήο (emissivity factor), αδηάζηαηε πνζφηεηα πνπ 

ιακβάλεη ππφςε ηελ απνξξνθεηηθφηεηα θαη ηελ εθπεκςηκφηεηα ησλ 

επηθαλεηψλ. Δίλαη : 

1 2

1

1 1
1

F  κε 1 , 2  ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπήο 

ησλ δχν επηθαλεηψλ [5]. 
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2.4. Οιηθόο πληειεζηήο Θεξκηθήο Γηαπεξαηόηεηαο 

 

            Μέρξη ηψξα είδακε ηνπο δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο είλαη 

δπλαηφλ λα κεηαθέξεηαη ε ζεξκφηεηα. Σηελ παξνχζα κειέηε φκσο, πνπ εμεηάδνπκε 

ηα ζεξκηθά θέξδε θαη ηηο απψιεηεο κέζσ ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο, ε 

ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ κεραληζκψλ. 

            Πξνθείκελνπ λα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ ξεχκα ζεξκφηεηαο 

πνπ δηέξρεηαη απφ έλα ζηεξεφ ζψκα εθαηέξσζελ ηνπ νπνίνπ ππάξρνπλ ξεπζηά 

δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ ζπληειεζηή πνπ νλνκάδεηαη 

εηδηθή ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα [6]. 

Γηα λα εμεγήζνπκε ηε ζεκαζία ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο πξέπεη 

πξψηα λα θαζνξίζνπκε έλαλ άιιν ζπληειεζηή. 

Έηζη έρνπκε ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε 
2m K

R
W

 ε νπνία εθθξάδεη ηελ 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά πνπ απαηηείηαη λα ππάξρεη ζηηο εθαηέξσζελ πιεπξέο ελφο 

πιηθνχ (ζε βαζκνχο K ) πξνθεηκέλνπ 1W  ζεξκφηεηαο λα κεηαθεξζεί  δηακέζνπ κηαο 

επηθάλεηαο 21m  απηνχ. Δίλαη : 

L
R

k
 

φπνπ : L m  : ην πάρνο ηνπ πιηθνχ 

             k W mK  : ε εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ [4]. 

            Σηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο φκσο νη ηνίρνη, νη νξνθέο θιπ δελ απνηεινχληαη απφ 

έλα κφλν πιηθφ αιιά ζπληίζεληαη απφ ζηξψκαηα δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ, κε 

δηαθνξεηηθά πάρε θαη εηδηθέο αγσγηκφηεηεο ην θαζέλα. Γηα λα ππνινγίζνπκε ινηπφλ 

ηελ νιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ελφο νιφθιεξνπ ηκήκαηνο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο πνπ 

έρεη δηαζηξσκαηηθή ζχλζεζε (n δηαθνξεηηθά πιηθά) θαη ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε 

ηε ζεηξά δηακέζνπ θάζε δηαθνξεηηθνχ πιηθνχ πξέπεη λα αζξνίζνπκε ηηο ζεξκηθέο 

αληηζηάζεηο ησλ πιηθψλ πνπ ην απνηεινχλ. 

1 2 ... nR R R R  

Γλσξίδνληαο έπεηηα ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ηκήκαηνο απηνχ κπνξνχκε λα 

θξίλνπκε θαη ηελ ζεξκηθή ηνπ απφδνζε. Γεληθά ε ζεξκηθή αληίζηαζε εμαξηάηαη απφ 
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ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ. Όζν πην ππθλφ είλαη έλα πιηθφ, ηφζν απμάλεη θαη ε 

ζεξκηθή αληίζηαζε απηνχ [4]. 

            Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ησλ ζηξσκάησλ αέξα πνπ 

γεηηληάδνπλ κε ηηο νξηαθέο επηθάλεηεο  ηνπ πιηθνχ, ζηα νπνία ε ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη κε ζπλαγσγή ππνινγίδνπκε  ηνλ νιηθφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο 2U W m K  απφ ηελ ζρέζε : 

1 2

1 2

1

1 1
... n

i n out

U
LL L

h A k A k A k A h A

 

φπνπ : ,i outh h : ε εηδηθή ζπλαγσγηκφηεηα ζηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ ηκήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε 

            2A m  : ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο δηακέζνπ ηεο νπνίαο κεηαθέξεηαη ε 

ζεξκφηεηα [6]. 

            Μπνξνχκε έηζη λα ππνινγίζνπκε ηε νιηθή ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ 

ελφο ηκήκαηνο ηνπο θειχθνπο, εθαηέξσζελ ηνπ νπνίνπ ππάξρεη κηα ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά T , ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε : 

Q UA T   

Όηαλ εθηφο απφ ηελ αγσγή θαη ηε ζπλαγσγή εκθαλίδεηαη θαη ζεξκηθή αθηηλνβνιία, ε 

ζρέζε γηα ηελ εηδηθή ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα πεξηέρεη θαη ηνπο αληίζηνηρνπο φξνπο 

[6].  
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3. πλζήθεο Δζσηεξηθνύ Πεξηβάιινληνο 

 

            Σηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ θηηξίσλ είλαη αλαγθαίν λα επηθξαηνχλ 

ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο, ηέηνηεο πνπ λα επηηξέπνπλ ζηνπο ελνίθνπο λα δνπλ άλεηα 

θαη λα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχλ ηηο εξγαζίεο ηνπο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

ζπλζεθψλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ (HVAC 

systems) ηα νπνία φκσο θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε 

θνζηίδνπλ πνιχ. Ζ επηζπκία γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ θαζηζηά 

αλαγθαία ηελ χπαξμε ελφο ιεηηνπξγηθνχ θηηξηαθνχ θειχθνπο δηφηη έηζη πεξηνξίδνληαη 

ηα έμνδα απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ.  

            Σην παξφλ Κεθάιαην ζα θαζνξίζνπκε απηέο ηηο ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

απαηηείηαη λα επηθξαηνχλ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο, εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο. 
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3.1. Θεξκηθή Άλεζε 

 

            Ψο «ζεξκηθή άλεζε» απνδίδνπκε ηε λνεηηθή δηεξγαζία πνπ αθνξά ζηελ 

θαηάζηαζε εθείλε ζηελ νπνία έλαο άλζξσπνο κπνξεί λα εθθξάζεη ηθαλνπνίεζε γηα 

ηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη  δεδνκέλνπ φηη έρεη εμαζθαιίζεη ζεξκηθή ηζνξξνπία 

κε ην πεξηβάιινλ ηνπ [7]. Τνλ φξν απηφ ρξεζηκνπνηεί ε ASHRAE [8]. 

            Ζ κε επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε πξψην επίπεδν 

δπζθνξία. Μπνξεί φκσο λα νδεγήζεη θαη ζην SBS (Sick Building Syndrome). Απηφ 

ην ζχλδξνκν πξφθεηηαη γηα έλα ζπλδπαζκφ παζήζεσλ πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ 

ρψξν ζηνλ νπνίν έλα άηνκν θαηνηθεί ή δεη. Σχκθσλα κε κηα έθζεζε ηεο World Health 

Organization (WHO) πνπ ζπληάρζεθε ην 1984, ην 30% ησλ λέσλ ή αλαθαηληζκέλσλ 

θηηξίσλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα κπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ κε ηελ εκθάληζε ηνπ SBS. 

Αίηηα πνπ νδεγνχλ ζην Σχλδξνκν απηφ έρνπλ λα θάλνπλ ζπλήζσο κε ηελ 

ειαηησκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ HVAC ζπζηεκάησλ, πνπ δελ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

θαηάιιεια πνηφηεηα ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ή κε αλαζπκηάζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ πιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ θαηαζθεπή. Ζ αλππαξμία 

ζεξκηθήο άλεζεο εκπνδίδεη αθφκα ηα άηνκα λα εθηεινχλ ηηο εξγαζίεο ηνπο. Έρεη 

παξαηεξεζεί φηη ππφ thermal stress νη επηδφζεηο ησλ αηφκσλ είλαη 11% ρακειφηεξεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηηο θαλνληθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο [9]. 

            Ζ ζεξκηθή άλεζε εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο θαη γη‟ απηφ απνηειεί 

θαη κηα έλλνηα πνπ είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί κε θαζαξά αληηθεηκεληθά θξηηήξηα.  

            Υπάξρνπλ ινηπφλ αηνκηθνί παξάγνληεο. Σε απηνχο πεξηιακβάλνληαη ε 

κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ θάζε αλζξψπνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην είδνο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ θάζε θνξά εθηειείηαη (Met rate) θαη ν επηιεγκέλνο ξνπρηζκφο 

(Clo Value) [8]. Ο κεηαβνιηζκφο είλαη κηα ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, ν 

ξπζκφο ηνπ νπνίνπ δηαθέξεη απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν θαη απμάλεη κε αλαινγηθνχο 

ξπζκνχο ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Λφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο 

ην αλζξψπηλν ζψκα νδεγείηαη ζε έθιπζε ζεξκφηεηαο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

δηνρεηεχεηαη ζην πεξηβάιινλ. Έηζη ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ζε 

επηηξεπηά επίπεδα. Ζ επηδεξκηθή ζεξκνθξαζία γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο ζε 

πεξηπηψζεηο θαζηζηηθήο εξγαζίαο είλαη 33  κε 34 oC  κε ηηκέο πνπ ειαηηψλνληαη 

απμαλφκελεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Αληηζέησο ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία απμάλεη φζν 

απμάλεηαη ε δξαζηεξηφηεηα [7]. Ζ απαξαίηεηε πνζφηεηα ξνπρηζκνχ γηα άηνκν ζε 
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αθηλεζία ζε ρψξν ζεξκνθξαζίαο 21,1 oC  πξνθεηκέλνπ λα κελ αηζζάλεηαη δπζθνξία 

είλαη 
2

1 0,155
m K

Clo
W

. Απηή ε κνλάδα κέηξεζεο εθθξάδεη ηελ κνλσηηθή 

ιεηηνπξγία πνπ εκθαλίδνπλ ηα ξνχρα [8].  

            Τελ ζεξκηθή άλεζε θαζνξίδνπλ θαη γεληθνί παξάγνληεο. Σε απηνχο 

πεξηιακβάλνληαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ε ζρεηηθή ηνπ πγξαζία, ε κέζε 

ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (mean radiant temperature) θαη νη πηζαλέο δηαθπκάλζεηο 

ηεο ιεηηνπξγηθήο ζεξκνθξαζίαο (operative temperature). Όια απηά ζε ζπλδπαζκφ θαη 

ζηα θαηάιιεια επίπεδα πξνζδηνξίδνπλ ην ηδαληθφ πξφηππν ζεξκηθήο άλεζεο. Ζ 

ζρεηηθή πγξαζία θαζνξίδεη ην εάλ ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ είλαη μεξφ ή πγξφ θαη ην 

επηζπκεηφ πνζνζηφ απηήο επί ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ αέξα είλαη 30 60%  [8]. Ζ 

κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζα κπνξνχζε  λα πεξηγξαθεί σο ε ζεξκνθξαζία πνπ 

ζα είρε κηα ππνζεηηθή επηθάλεηα πνπ ζα πεξηέβαιε ην αλζξψπηλν ζψκα, ζηελ νπνία ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ιφγσ αθηηλνβνιίαο πξνο ηνλ άλζξσπν, ζα ήηαλ ηζνδχλακε κε 

απηή ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο [7]. Ζ ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία πξνθχπηεη 

νπζηαζηηθά σο ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο ηνπ αέξα θαη ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο ζε νξηζκέλε ζέζε κέζα ζε έλα δσκάηην [8].  

            Σηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο παίδνπλ ξφιν θαη εληνπηζκέλνη 

παξάγνληεο. Τέηνηνη είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ αέξα, ε αζπκκεηξία ηεο αθηηλνβνιίαο, ε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ε δηαζηξσκάησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα [8]. 

            Υπάξρνπλ δχν κνληέια γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Τν 

ζηαηηθφ κνληέιν θαη ην πξνζαξκνζηηθφ κνληέιν. Σχκθσλα κε ην πξνζαξκνζηηθφ 

κνληέιν ππάξρεη κηα ηδαληθή ζεξκνθξαζία γηα ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Απηφ ην κνληέιν 

βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο κπνξεί λα αληέμεη θαη λα 

πξνζαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Απηή ε 

ηδαληθή ζεξκνθξαζία πξνζδηνξίδεηαη γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο κε βάζε ηελ κέζε 

ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηνλ εθάζηνηε κήλα. Τν ζηαηηθφ κνληέιν 

απφ ηελ άιιε ζηεξίδεη φηη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δελ πξέπεη λα αιιάδεη ζχκθσλα 

κε ηηο επνρέο θαη έηζη ε ζεξκηθή άλεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα κφλν ζεξκνθξαζία 

γηα φιν ην ρξφλν [8]. 
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3.2. πλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο [7] 

 

            Σχκθσλα κε ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαη ν νπνίνο πεξηέρεη απνηειέζκαηα 

κειέηεο πνπ έγηλε απφ ηελ ASHRAE νη γπλαίθεο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία αλαθνξηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη κηθξφηεξε αλαθνξηθά κε ηελ πγξαζία 

ζε ζρέζε κε ηνπο άληξεο (γηα πεξίνδν έθζεζεο αλψηεξε ησλ δχν σξψλ). Σηνλ πίλαθα 

απηφ εηζάγεηαη θαη ν ζπληειεζηήο Υ, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηελ θιίκαθα ζεξκηθήο 

αίζζεζεο. Γεληθά αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 3Κ ή ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ πγξνχ 

θαηά 3kPa  αξθεί γηα λα αιιάμεη ε ηηκή ηνπ Υ θαη άξα λα ππάξμεη κεηαθίλεζε ζηελ 

θιίκαθα ζεξκηθήο αίζζεζεο . 

 

 

 

Σρήκα 3.2.1.    Κιίκαθα ζεξκηθήο αίζζεζεο Υ θαηά ASHRAE [7] 

 

 

 

Πίλαθαο 3.2.2.  Πξνζεγγηζηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή Υ γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο [7]. 
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            Αθφκα ζχκθσλα κε ηελ ASHRAE  ξνχρα ησλ νπνίσλ ε κνλσηηθή ηδηφηεηα 

δίλεηαη απφ ηηο ηηκέο 0,5  θαη 0,9 θαζνξίδνπλ ηηο πεξηνρέο ζεξηλήο θαη ρεηκεξηλήο 

άλεζεο αληίζηνηρα. 

              Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, βιέπνπκε φηη φηαλ θάπνηνο 

βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο άλεζεο κε ηνλ ξνπρηζκφ πνπ πξναλαθέξζεθε ηφηε 

ζα κπνξνχζε λα εληαρζεί ζηελ θαηεγνξία 0Y  (νπδέηεξε θαηάζηαζε) ηεο ζεξκηθήο 

αίζζεζεο. 

 

 

Σρήκα 3.2.3.   Πεξηνρέο ζεξκηθήο άλεζεο θαηά ASHRAE [7]. 
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4. πλζήθεο Δμσηεξηθνύ Πεξηβάιινληνο 

 

            Σην πξνεγνχκελν Κεθάιαην αλαιχζακε ηηο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ην 

εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ κηαο θαηαζθεπήο θαη νξίζακε απηέο πνπ πξνζθέξνπλ ηελ 

αλαγθαία γηα ηνπο ελνίθνπο ζεξκηθή άλεζε. Οη ζπλζήθεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο φκσο είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πνπ 

απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη ζπλζήθεο άλεζεο.  
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4.1. Κιίκα 

 

            Ο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ην θιίκα θαη γεληθά ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή φπνπ ην θηίξην πξφθεηηαη λα 

θαηαζθεπαζζεί [5]. 

            Τα δηαθνξεηηθά θιίκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κπνξνχλ 

λα δηαρσξηζηνχλ θαη λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δψλεο κε δηαθφξνπο ηξφπνπο. Έηζη γηα 

παξάδεηγκα ε ηαμηλφκεζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ Köppen ρξεζηκνπνηεί ζαλ 

θξηηήξην ηε βιάζηεζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο [5]. 

            Γηα ηελ Διιάδα αλαθέξεηαη ζην ΦΔΚ Β‟ 407, πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

απνθάζεηο γηα ηελ έγθξηζε ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ : «ε 

ειιεληθή επηθξάηεηα δηαηξείηαη ζε ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο κε βάζε ηηο 

βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο. Σηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί πξνζδηνξίδνληαη νη λνκνί πνπ 

ππάγνληαη ζηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο (απφ ηελ ζεξκφηεξε ζηελ ςπρξφηεξε) θαη 

αθνινπζεί ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ παξαπάλσ δσλψλ ζηνλ Φάξηε. Σε θάζε λνκφ, 

νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 500 κέηξσλ, εληάζζνληαη ζηελ 

επφκελε ςπρξφηεξε θιηκαηηθή δψλε απφ εθείλε ζηελ νπνία αλήθνπλ ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ» [10]. 

 

 

 

Πίλαθαο 4.1.1.   Ννκνί ειιεληθήο επηθξάηεηαο αλά θιηκαηηθή δψλε [10]. 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ 

ΕΧΝΖ 
ΝΟΜΟΗ 

ΕΧΝΖ Α 

Ζξαθιείνπ, Υαλίσλ, Ρεζύκλνπ, Λαζηζίνπ, Κπθιάδσλ, Γσδεθαλήζνπ, άκνπ, 

Μεζζελίαο, Λαθσλίαο, Αξγνιίδαο, Εαθύλζνπ, Κεθαιιελίαο & Ηζάθεο, Κύζεξα & λεζηά 

αξσληθνύ (Αηηηθήο), Αξθαδίαο (πεδηλήο) 

ΕΧΝΖ Β 

Αηηηθήο (εθηόο Κπζήξσλ θαη λεζηώλ αξσληθνύ), Κνξηλζίαο, Ζιείαο, Αραΐαο, 

Αηησιναθαξλαλίαο, Φζηώηηδαο, Φσθίδαο, Βνησηίαο, Δπβνίαο, Μαγλεζίαο, Λέζβνπ, 

Υίνπ, Κέξθπξαο, Λεπθάδαο, Θεζπξσηίαο, Πξέβεδαο, Άξηαο 

ΕΧΝΖ Γ 

Αξθαδίαο (νξεηλή), Δπξπηαλίαο, Ησαλλίλσλ, Λάξηζαο, Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, Πηεξίαο, 

Ζκαζίαο, Πέιιεο, Θεζζαινλίθεο, Κηιθίο, Υαιθηδηθήο, εξξώλ (εθηόο ΒΑ ηκήκαηνο), 

Καβάιαο, Ξάλζεο, Ρνδόπεο, Έβξνπ 

ΕΧΝΖ Γ Γξεβελά, Κνδάλε, Καζηνξηά, Φιώξηλα, έξξεο(ΒΑ ηκήκα), Γξάκαο 
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  Σρήκα 4.1.2.   Σρεκαηηθή απεηθφληζε θιηκαηηθψλ δσλψλ ειιεληθή επηθξάηεηαο [10]. 

 

            Ζ ηαμηλφκεζε απηή ζπκβάιιεη ζηε δηεπθφιπλζε θαηά ησλ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ 

πνπ πξννξίδνληαη γηα πεξηνρή πνπ αλήθεη ζε νξηζκέλε δψλε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

φια ηα θηίξηα ζα πξέπεη λα δηέπνληαη απφ νξηζκέλα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

ηα νπνία ππαγνξεχνληαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε δψλεο [5]. Όπσο ζα 

δνχκε θαη παξαθάησ ζηηο αληίζηνηρεο ελφηεηεο ν ΚΔΝΑΚ πξνζδηνξίδεη, αλάινγα κε 

ηελ δψλε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θάζε θηίξην, ηηο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. 

 

 

4.1.1. Ζιηαθή αθηηλνβνιία 

 

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο δελ 

έρεη κηα ζηαζεξή ηηκή, δηφηη επεξεάδεηαη απφ ηελ απφζηαζε γεο-ειίνπ. Ζ απφζηαζε 

απηή κεηαβάιιεηαη ιφγσ ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην θαηά 

1,7% πεξί ηε κέζε απφζηαζή ηνπο, ε νπνία είλαη 
111,495 10 m . Ζ κέγηζηε 

αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη επίπεδν εθηφο αηκνζθαίξαο θάζεην ζηηο αθηίλεο πξνθχπηεη 

ηελ 21
ε
 Γεθεκβξίνπ, πνπ ε απφζηαζε γεο-ειίνπ είλαη ε ειάρηζηε θαη είλαη ίζε κε 

21398onG W m , ελψ ε ειάρηζηε ηηκή ηεο εληνπίδεηαη ηελ 21
ε
 Ηνπλίνπ φπνπ ε 

απφζηαζή ηνπο είλαη ε κέγηζηε δπλαηή θαη είλαη 21308onG W m [11]. 
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Σρήκα 4.1.1.1.   Μεηαβνιή ηεο αθηηλνβνιίαο θαζέηνπ επηπέδνπ εθηφο αηκνζθαίξαο 

ζπλαξηήζεη ησλ εκεξψλ ηνπ έηνπο [11].  

  

Πξνθεηκέλνπ λα ζπλδέζνπκε ηηο γλψζεηο απηέο κε ηελ παξνχζα κειέηε, ζα 

ζπζρεηίζνπκε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κε ην θηηξηαθφ θέιπθνο. 

Τν γεγνλφο φηη ε αθηηλνβνιία κεηαθέξεηαη ζην θελφ κπνξεί πξαθηηθά λα γίλεη 

θαηαλνεηφ απφ ην φηη νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ πνπ εθηίζεληαη ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζεξκαίλνληαη. Σπλεπψο έρνπκε κεηαθνξά ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο 

απφ ηνλ ήιην πξνο ην θηηξηαθφ θέιπθνο αλεμάξηεηα απφ ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα θαη ηνλ αέξα πνπ ηελ πεξηβάιιεη. 

Ζ ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ελφο θηηξίνπ 

απνηειείηαη απφ: 

 Άκεζε αθηηλνβνιία: είλαη ην κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ γε 

θαηεπζείαλ απφ ηνλ ήιην, ππφ κνξθή παξάιιεισλ αθηηλψλ, ρσξίο λα κεζνιαβήζεη 

δηαζθνξπηζκφο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα [11] 

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία: είλαη ην κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε 

χζηεξα απφ δηαζθνξπηζκφ ππφ ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα, ηνπ πδξαηκνχ θαη ηεο ζθφλεο, 

απνξξφθεζεο ππφ ηνπ 3 2,O H O θαη 2CO  θαη άξα αιιαγή θαηεχζπλζεο θαηά ηελ 

δηαδξνκή κέζα ζηελ αηκφζθαηξα [11]. 

 Αλαθιψκελε αθηηλνβνιία: είλαη ην κέξνο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πνπ 

αλαθιάηαη ζε νξνθέο, ηνίρνπο, άιια θηίξηα ή αληηθείκελα πνπ γεηηληάδνπλ κε ηελ 

επηθάλεηα [4]. 

            Τν άζξνηζκα ηεο άκεζεο θαη ηεο δηαρχηνπ αθηηλνβνιίαο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο απφ παξαθείκελεο 

επηθάλεηεο είλαη ε νιηθή αθηηλνβνιία. 
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Σρήκα 4.1.1.2.   Οιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ελφο 

θηηξίνπ [4].  

 

            Σεκαζία θπζηθά έρεη θαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Απηή έρεη ηε 

κεγαιχηεξε ηηκή φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην ςειφηεξν ζεκείν θαη ειαηηψλεηαη φζν ε 

αλχςσζε ηνπ ήιηνπ πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα κεηψλεηαη. Δπνκέλσο, ε πξνζπίπηνπζα 

ζε έλα θηίξην ειηαθή αθηηλνβνιία εμαξηάηαη απφ : 

 ην πςφκεηξν ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θηίξην 

 ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ ηελ νπνία εμεηάδνπκε 

 ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο  

 ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο επηθάλεηαο [4]. 

 

 

4.1.1.1. Βαζηθέο Έλλνηεο [11] 

 

            Σην ζεκείν απηφ ζα πεξηγξάςνπκε ηηο βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. 

• Γσλία δελίζ, z : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαηαθφξπθν θαη ηελ επζεία 

φξαζεο ηνπ ειίνπ. Γηα 0o

z  ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην πςειφηεξν ζεκείν. 

• Ζιηαθφ χςνο, 90o

z  : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ επζεία φξαζεο ηνπ 

ειίνπ θαη ηελ πξνβνιή ηεο ζην νξηδφληην επίπεδν. Τν κέγεζνο απηφ καο εθθξάδεη 

νπζηαζηηθά πφζν ςειά βξίζθεηαη ν ήιηνο ζε ζρέζε κε ηνλ νξίδνληα. 
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• Αδηκνχζην επηθάλεηαο, γ : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ πξνβνιή ηεο 

θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα πάλσ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη ηε λφηηα θαηεχζπλζε. 

Δίλαη 180 180o o  κε 0o  ζην λφην, 90o  ζηε δχζε, 180o  ζην 

βνξξά θαη 90o  ζηελ αλαηνιή. 

• Αδηκνχζην ειίνπ, s  : ε γσλία κεηαμχ ηεο πξνβνιήο ηεο επζείαο φξαζεο ηνπ 

ειίνπ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη ηεο λφηηαο θαηεχζπλζεο. 

• Κιίζε επηπέδνπ, β : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη κηα επίπεδε επηθάλεηα κε ην 

νξηδφληην επίπεδν. Δίλαη 0 180o o . Γηα ην νξηδφληην επίπεδν είλαη 0o , γηα 

ην θαηαθφξπθν 90o . Γηα 90o  ην επίπεδν βιέπεη πξνο ηα θάησ. 

 

 

Σρήκα 4.1.1.1.1  Βαζηθά κεγέζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο [11]. 

 

• Ψξηαία γσλία, σ : ε γσληαθή κεηαηφπηζε ηνπ ειίνπ αλαηνιηθά ή δπηηθά ηνπ 

ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο πεξί ηνλ άμνλά ηεο κε ξπζκφ 

15 0,25 mino oh . Πξνθαλψο ηζρχεη : 

0,25 (min απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη) 

       Λακβάλεηαη 0  γηα κκ. θαη 0  γηα πκ. 

• Ζιηαθή απφθιηζε, δ : ε γσληαθή ζέζε ηνπ ήιηνπ θαηά ην ειηαθφ κεζεκέξη σο 

πξνο ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ. Ηζρχεη 23,45 23,45 , κε ζεηηθέο ηηκέο πξνο 

ηνλ βνξξά. Ζ κεηαβνιή απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ ηνπ 

έηνπο θαη ηελ άληζε δηάξθεηα εκέξαο θαη λχρηαο. Υπνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

360 284
23,45sin

365

n
 

      φπνπ 1 365n , είλαη ν αχμσλ αξηζκφο ηεο κέξαο ηνπ έηνπο. 
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            Ο πίλαθαο (Πίλαθαο 4.1.1.1.2) πνπ αθνινπζεί δίλεη έλαλ εχθνιν ηξφπν 

ππνινγηζκνχ ηνπ n  θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, δ, θαηά ηε κέζε κέξα θάζε κήλα, 

δειαδή εθείλε ηε κέξα πνπ έρεη ειηαθή αθηηλνβνιία εθηφο αηκνζθαίξαο πεξίπνπ ίζε 

κε ηε κέζε εκεξήζηα ηνπ κελφο. 

 

 

Πίλαθαο 4.1.1.1.2  Αξηζκφο εκέξαο ηνπ έηνπο, κέζε κέξα ηνπ κήλα θαη ε ειηαθή ηεο 

απφθιηζε. 

 

Σην Σρήκα (Σρήκα 4.1.1.1.3) πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο 

απφθιηζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  

 

 

Σρήκα 4.1.1.1.3. Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο απφθιηζεο δ ζπλαξηήζεη ησλ εκεξψλ ηνπ 

έηνπο. 
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• Γεσκεηξηθφ πιάηνο ηφπνπ, θ : είλαη  90 90o o  θαη γηα ηελ Αζήλα είλαη 

37.97o
 

• Γσλία πξφζπησζεο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε κηα επηθάλεηα, ζ : ε γσλία 

κεηαμχ ησλ πξνζπηπηνπζψλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαη ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα. 

Υπνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

cos sin sin cos sin cos sin cos

cos cos cos cos cos sin sin cos cos

cos sin sin sin

 

Γηα θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο ( 90o
) ε ζρέζε απηή γίλεηαη : 

cos sin cos cos cos sin cos cos

cos sin sin
 

ελψ γηα νξηδφληηεο επηθάλεηεο ( 0o ) ε γσλία πξφζπησζεο ηαπηίδεηαη κε ηε 

γσλία δελίζ, z , θαη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο είλαη : 

cos sin sin cos cos cosz  
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4.2. Μηθξόθιηκα  

 

            Τε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ, εθηφο απφ 

ην θιίκα θαη ην κηθξφθιηκα ηνπο. Τν κηθξφθιηκα ελφο θηηξίνπ είλαη ην θιίκα πνπ 

επηθξαηεί ζην άκεζν θνληηλφ ηνπ πεξηβάιινλ [13]. Απηφ πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ είλαη φηη κπνξνχκε λα επεκβαίλνπκε ζην κηθξφθιηκα, πξνζαξκφδνληάο ην 

έηζη ψζηε λα έρνπκε ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο ζπλζήθεο. 

            Σηα αζηηθά θέληξα, φπνπ δνπλ ζήκεξα νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη θαη ζπλεπψο 

ρηίδνληαη ηα πεξηζζφηεξα θηίξηα, κπνξεί λα επηθξαηνχλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο αλάινγα κε ηελ δηακφξθσζε θαη ηελ ηνπνγξαθία 

πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη. 

            Οη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ην κηθξφθιηκα ελφο θηηξίνπ είλαη νη 

αθφινπζεο θαη πξέπεη λα εμεηάδνληαη πξνζεθηηθά: 

 Σηνηρεία πγξαζίαο: Ζ πεξηερφκελε πγξαζία ζηνλ αέξα ησλ πφιεσλ δηαθέξεη 

ζεκαληηθά απφ απηήλ πνπ εληνπίδεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο εμνρήο. Σε απηφ παίδεη 

ξφιν θαη ην γεγνλφο φηη ζηελ εμνρή είλαη ζπλήζεο ε χπαξμε θάπνηνπ πγξνχ ζηνηρείνπ 

(βάιηνο, ιίκλε, πνηάκη) [5]. 

 Καπλφο θαη αέξηα απφβιεηα απφ εξγνζηάζηα θαη βηνκεραλίεο: Ζ χπαξμε ηέηνησλ 

ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα ησλ πφιεσλ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ 

ην ειηαθφ θσο θαη θαη‟ επέθηαζε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Αθφκα, ε απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αέξα ζε ζσκαηίδηα ζθφλεο απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα βξνρφπησζεο 

[5]. 

 Απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο: Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη γεληθά 

πην απνηειεζκαηηθά ζηα αζηηθά θέληξα απ‟ ηελ χπαηζξν. Απηφ ζρεηίδεηαη θπξίσο κε 

ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ ζθνχξσλ επηθαλεηψλ θαηαζθεπαζκέλσλ κε 

ζεξκναπνξξνθεηηθά πιηθά (άζθαιηνο ησλ δξφκσλ, ρψξνη ζηάζκεπζεο, νξνθέο 

θηηξίσλ, έιιεηςε πεξηνρψλ πξαζίλνπ-φπσο πάξθα θιπ..). Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

πςειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ θαχζε πιψλ (κε ηαπηφρξνλε κφιπλζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα) ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ππεξζέξκαλζε ησλ πφιεσλ θαη ηελ 

απμαλφκελε έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο (heat-island effect) [5]. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη πνιπεηείο κεηξήζεηο ζηελ Αζήλα έρνπλ δείμεη φηη ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην θέληξν ηεο πφιεο θηάλεη έσο θαη 10 oC  ζηε δηάξθεηα 
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ηνπ θαινθαηξηνχ. Απηφ θπζηθά ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ θηηξίσλ [12]. 

 Ταρχηεηα αλέκνπ: Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζηα 

αζηηθά θέληξα ζε ζρέζε κε ηελ χπαηζξν, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο χπαξμεο πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθνχ χςνπο θηηξίσλ 

[5]. 

            Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο κπνξνχκε κε δηαθφξνπο ηξφπνπο λα 

επέκβνπκε ζην κηθξφθιηκα ελφο θηηξίνπ κε θπζηθά θαη ηερλεηά κέζα ψζηε λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα επλντθφ πεξηβάιινλ γχξσ απφ ην θηίξην. Κηλήζεηο πνπ γίλνληαη 

ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε πεξηιακβάλνπλ ηελ θχηεπζε ζηεγψλ θαη δσκάησλ γηα ηελ 

ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πξνζηαζία θαη κφλσζε. Σπρλά ηνπνζεηνχληαη αλαξξηρφκελα 

θπηά ζε ηνίρνπο θαη πέξγθνιεο γηα ηνλ ζθηαζκφ θαη ηε δηαηήξεζε δξνζεξνχ αέξα 

γχξσ απφ ηα θηίξηα [13]. Πξνηείλεηαη βέβαηα ηέηνηνπ είδνπο αλαξξηρφκελα θπηά λα 

απνθεχγνληαη ζε βνξεηλνχο ηνίρνπο. Δθεί είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ λα αλαπηπρζεί 

κνχρια γηαηί έλα αλαξξηρφκελν θπηφ ζπγθξαηεί ηελ πγξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηνίρνπ θαη θαζπζηεξεί ηελ εμάηκηζή ηεο απφ απηήλ [4].  

            Τν κηθξφθιηκα ελφο θηηξίνπ κπνξεί αθφκα λα βειηησζεί κε αιιαγέο πνπ 

αθνξνχλ φρη κφλν ζην θηίξην απηφ θάζε απηφ αιιά ζηελ επξχηεξε πεξηνρή πνπ απηφ 

είλαη ηνπνζεηεκέλν. Έηζη ε αχμεζε ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ θαη ε ρξήζε ςπρξψλ 

πιηθψλ πνπ δελ έρνπλ κεγάιε ζεξκναπνξξνθεηηθφηεηα απνηεινχλ ηερληθέο πνπ 

αθελφο κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ην θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο θαη αθεηέξνπ λα 

πξνζθέξνπλ έλα θαηάιιειν κηθξφθιηκα [13]. 

            Οη θιηκαηηθνί παξάγνληεο, πνπ παξεκβαίλνληαο  ζην κηθξφθιηκα ηνπ θηηξίνπ, 

κεηαβάιινληαη άκεζα είλαη, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε ηαρχηεηα θαη ε θαηεχζπλζή 

ηνπ θαζψο θαη ε πεξηερφκελε ζε απηφλ πγξαζία [5]. 
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5. Κύξηεο παξάκεηξνη θηηξηαθνύ θειύθνπο 

 

            Σην Κεθάιαην απηφ ζα εζηηάζνπκε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο πνπ επηδξνχλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ή ςχμε ηνπ 

θηηξίνπ πξνθεηκέλνπ νη έλνηθνί ηνπ λα απνιακβάλνπλ ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο.  

            Θα εζηηάζνπκε θπξίσο ζηε κφλσζε (κε ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ην πάρνο θαη 

ηελ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ) θαη ζηνπο παινπίλαθεο (κε 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ηνπ πιηθνχ, ην 

πνζνζηφ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηνλ 

ζπληειεζηή ζθίαζεο), δειαδή ζηα ηκήκαηα ηνπ θειχθνπο πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ 

κεγαιχηεξε θαη ηε κηθξφηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε αληίζηνηρα [15]. 

            Όιεο νη επηθάλεηεο ηνπ θειχθνπο πνπ εθηίζεληαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

απνξξνθνχλ ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ ζεξκφηεηα αλάινγα κε ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηά ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ζηνπο ππνινγηζκνχο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε κηα ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ε νπνία λα ζπλδπάδεη 

ηα απνηειέζκαηα ηφζν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα φζν θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πάλσ ζηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ απηψλ ησλ πιηθψλ. Ζ ζεξκνθξαζία 

απηή νλνκάδεηαη ζεξκνθξαζία ειίνπ – αέξνο ή ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία , et  (sol-air 

temperature) [5]. 

            Σχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία [15], ε et  είλαη «ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμσηεξηθνχ αέξα ε νπνία ζε απνπζία φισλ ησλ ζεξκηθψλ ζπλαιιαγψλ δηά 

αθηηλνβνιίαο, δίλεη ζε κηα επηθάλεηα ηελ ίδηα εηζεξρφκελε ζεξκνξξνή κε απηήλ πνπ 

πξνθχπηεη κε ηνλ πξαγκαηηθφ ζπλδπαζκφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

κε ηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο  δηά αθηηλνβνιίαο κε ηνλ νπξαλφ θαη ηα πέξημ θαη κε 

ηελ ζπλαιιαγή δηα ζπλαγσγήο κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα» θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

t
e o

o o

aI R
t t

h h
 

φπνπ : 

 ε πνζφηεηα 
o

R

h
 ιακβάλεηαη ίζε πξνο 2 21 63 16,3 3,9o oW m W m C C γηα 

νξηδφληηα επηθάλεηα θαη 0 γηα θαηαθφξπθε. 



 44 

 ε πξνζπίπηνπζα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, tI , πεξηιακβάλεη ηελ άκεζε 

αθηηλνβνιία θαζψο θαη ηε δηάρπηε εμ νπξαλνχ θαη εμ αλαθιάζεσο ζην έδαθνο, δελ 

ιακβάλεηαη φκσο ππφςε ε αλάθιαζε ζε παξαθείκελεο επηθάλεηεο (ηνίρνπο). 

 ν ιφγνο 
o

a

h
ιακβάλεη ηελ ηηκή 0,026 γηα αλνηρηφρξσκεο επηθάλεηεο θαη 0,052 γηα 

ζθνχξεο.. 

 ε πνζφηεηα ot  πξνζδηνξίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νη ηηκέο ηεο 

δίλνληαη ζε πίλαθεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία γηα δηάθνξα γεσγξαθηθά πιάηε 

θαη νξηζκέλεο κέξεο ηνπ ρξφλνπ.  
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5.1. Αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο 

 

            Έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα φηη ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο θαζνξίδεηαη απφ ηελ εηδηθή ζεξκηθή 

δηαπεξαηφηεηα ηνπο  2U W m K  ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο 

φισο ησλ επηκέξνπο ζηξσκάησλ πνπ ηα απνηεινχλ. 

            Σηελ πεξίπησζε φκσο πνπ εμεηάδνπκε βαξηέο ή ειαθξηέο θαηαζθεπέο, 

εθηεζεηκέλεο ζε δηαξθψο κεηαβαιιφκελεο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, πνπ νθείινληαη ζηελ 

χπαξμε δηαθπκάλζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο ή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πξέπεη θαηά ηελ κειέηε ηεο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ απηψλ λα ιακβάλνπκε ππφςε θαη ηελ ηθαλφηεηα ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο ησλ ελ ιφγσ θαηαζθεπψλ [5].  

            Γηα λα εμεγήζνπκε θαιχηεξα ηη ελλννχκε κε απηφ ζα πξνζδηνξίζνπκε εδψ 

δχν ηδηφηεηεο ησλ νηθνδνκηθψλ (θαη φρη κφλν) πιηθψλ.  

            Θεξκνρσξεηηθφηεηα ελφο πιηθνχ ή ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ C J K  

νλνκάδεηαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα απνζεθεχεη ζεξκφηεηα πνπ δέρεηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ,  κέζα ζηε κάδα ηνπ θαη λα ηελ απνδίδεη βαζκηαία κε ζεκαληηθή ρξνληθή 

πζηέξεζε. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνζεθεχεη είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πιηθνχ, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ ην πεξηβάιιεη, ηεο εηδηθήο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαη ηεο κάδαο ηνπ.  

            Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ελφο πιηθνχ 
p

kcal
C

kg C
  θαιείηαη  ην πνζφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα αλπςσζεί ε ζεξκνθξαζία 1kg απφ ην πιηθφ θαηά  

1°C. 

            Σε απηφ ην ζεκείν ζα εμεγήζνπκε έλα ελδηαθέξνλ θαηλφκελν πνπ ζπκβαίλεη 

ζηηο θαηαζθεπέο, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηθαλφηεηα ζεξκηθήο απνζήθεπζήο ηνπο θαη 

επεξεάδεη ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Σηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο (ηνίρνη, νξνθέο)  

παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο έλα ζεξκηθφ θέξδνο ην νπνίν κάιηζηα γηα 

θάπνηα ψξα ηεο κέξαο παίξλεη κηα κέγηζηε ηηκή. Έλα κεγάιν κέξνο απηνχ ζπκβάιιεη 

ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εμσηεξηθήο επηθαλείαο, θαζψο απνζεθεχεηαη 

ζηελ θαηαζθεπή θαη έλα άιιν, κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο κεηαθέξεηαη 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη άξα ζην εζσηεξηθφ ηεο πεξηβάιινλ. 
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Παξαηεξείηαη δειαδή κηα ρξνληθή πζηέξεζε κεηαμχ ηεο ζηηγκήο πνπ ε εμσηεξηθή 

επηθάλεηα έρεη ην κέγηζην ζεξκηθφ θέξδνο θαη άξα πεηπραίλεη ηε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο θαη ηεο ζηηγκήο πνπ εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε απψιεηα ζεξκφηεηαο 

απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο πξνο ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ [5]. 

            Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη κηα θαηαζθεπή 

εμαξηάηαη απφ ην βάξνο ηεο. Σπλεπψο φζν βαξχηεξε είλαη ε θαηαζθεπή πνπ 

εμεηάδεηαη, ηφζε πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα κπνξεί λα απνζεθεχζεη θαη άξα ηφζν 

ιηγφηεξε ζεξκφηεηα θηάλεη ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

[5].        

            Σηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο πεξηιακβάλνληαη νη ηνίρνη, νη 

νξνθέο (θαη ηα πηζαλά δψκαηα) θαη ην δάπεδν. Γηα θαζέλα απφ απηά ηα ηκήκαηα ηνπ 

θειχθνπο ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ νη ζπλεζηζκέλεο δνκέο, φπσο απηέο 

ζπλαληψληαη ζπλήζσο θαη έρνπλ θαηαρσξεζεί ζηε βηβιηνγξαθία ελψ ζα 

πξνζδηνξηζηεί θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ 

θειχθνπο.   

      

5.1.1. Σνίρνη –Οξνθή – Γάπεδν 

 

            Οη ηνίρνη πεξηβάιινπλ ηα θηίξηα θαη ζπλεπψο κεγάια πνζφ ζεξκφηεηαο 

ζπλαιιάζζνληαη κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηνπο. Ζ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο. Σε απηνχο πεξηιακβάλνληαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, ην 

εκβαδφλ ηεο επηθάλεηάο ηνπο, ν ηχπνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο θαη άξα ν νιηθφο 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο πνπ ηνπο ραξαθηεξίδεη θαη ην ρξψκα ηεο εμσηεξηθήο 

ηνπο επηθάλεηαο [16]. 

            Ζ επίδξαζε θαζελφο απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζα αλαιπζεί ζηε 

ζπλέρεηα ιακβάλνληαο πάληα ππφςε φηη ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη δη‟ αγσγήο κέζσ 

ησλ ηνίρσλ. 

            Ζ νξνθή απνηειεί εθείλν ην ηκήκα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ην νπνίν είλαη 

θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο εθηεζεηκέλν ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Αθφκα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο  θπξίσο, ε βξνρή θαη ην ρηφλη επηβαξχλνπλ ηελ θαηαζθεπή ησλ 

νξνθψλ θαη αλ ην πγξφ ζηνηρείν ζπζζσξεχεηαη κπνξεί ηα πιηθά πνπ ηηο απνηεινχλ λα 

θαηαζηξαθνχλ θαη λα πάςνπλ λα είλαη ιεηηνπξγηθέο. Γεδνκέλνπ ινηπφλ φηη κέζσ ηεο 

νξνθήο ζπλαιιάζζνληαη ζεκαληηθά πνζά ζεξκφηεηαο, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο 



 47 

ηνίρνπο, πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξν βάξνο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή 

ηνπο. 

            Τα δάπεδα ησλ θηηξίσλ ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά αλάινγα κε ηελ ζρέζε 

ηνπο κε ηνπο ππνθείκελνπο ρψξνπο. Έηζη ινηπφλ κπνξεί λα έρνπκε δάπεδν επί 

εδάθνπο, αεξηδφκελν δάπεδν, δάπεδν επί ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ, δάπεδν επί κε 

ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ ή δάπεδν επί κεξηθψο ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ, φπσο άιισζηε 

πξνηείλεηαη θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία [16]. 

 

  

5.1.2. Καηαζθεπή αδηαθαλώλ ζηνηρείσλ θηηξηαθνύ θειύθνπο 

 

              Παξαθάησ δίλνληαη ζε πίλαθεο (Πίλαθαο 5.1.2.1) ε νλνκαζία θαη ε 

πεξηγξαθή ησλ ηππηθψλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ γηα ηελ Διιάδα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

θαη ηνπ νιηθνχ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θαζεκηά απφ ηηο θαηαζθεπέο απηέο. 

Ο θνηλφηεξνο ειιεληθφο ηνίρνο βέβαηα είλαη ν δηπιφο δξνκηθφο κε κφλσζε 4cm  θαη 

20,650 oU W m C  πνπ είλαη θαη απηφο πνπ ζα κειεηήζνπκε αξγφηεξα θαη ζην 2
ν
 

κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

Κ/Α Ολνκαζία Πεξηγξαθή 
2/ oU W m C  

G1 
Γηπιφο δξνκηθφο κε 

κφλσζε 4 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Μφλσζε 4 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,650 

G2 Γηπιφο δξνκηθφο 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,802 

G3 
Γηπιφο δξνκηθφο κε 

ζηξψκα αέξνο 6cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Αέξαο 6 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,364 

G4 
Γηπιφο νξζνδξνκηθφο κε 

κφλσζε 5cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,703 

G5 
Γηπιφο νξζνδξνκηθφο κε 

ζηξψκα αέξνο 6cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Αέξαο 6 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,619 
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G6 

Γξνκηθφο θαη  

νξζνδξνκηθφο κε κφλσζε 

4cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Μφλσζε 4 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,676 

G7 

Γξνκηθφο θαη  

νξζνδξνκηθφο κε ζηξψκα 

αέξνο 6cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Αέξαο 6 cm 

Οξζνδξνκηθφο 1,4456 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,481 

G8 
Γηπιφ δξνκηθφο κε 

κφλσζε 5cm θαη αεξηζκφ 

Τνχβιν Γηαθ. 9 cm 

Αέξαο 2 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,521 

G9 

Γηαθνζκ. ηνχβια κε 

ζηξψκα αέξνο 2 cm θαη 

δξνκηθφ 

Τνχβιν Γηαθ. 9 cm 

Αέξαο 2 cm 

Γξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,445 

G10 
Τνίρνο ζπξνκέλσλ κε 

κφλσζε 5 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Οξζνδξνκηθφο 9 cm 

Κελφ 13 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Οξζνδξνκηθφο 9 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,546 

G11 
Τνίρνο ζπξνκέλσλ ρσξίο 

κφλσζε 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Κελφ 13 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

1,657 

G12 

Τνίρνο ζπξνκέλσλ κε 

γπςνζαλίδεο θαη κφλσζε 

5 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Κελφ 13 cm 

Γπςνζαλίδα 1 cm 

Μφλσζε 2 cm 

Γπςνζαληδ. 1,25 cm 

0,577 

G13 
Γνθφο 19 cm κε κφλσζε 

5 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γνθφο 19 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,653 

G14 
Γνθφο 19 cm ρσξίο 

κφλσζε 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γνθφο 19 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,306 

G15 
Γνθφο 25 cm κε κφλσζε 

5 cm θαη γπςνζαλίδεο 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γνθφο 25 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Γπςνζαληδ. 1,25 cm 

0,641 

G16 
Γνθφο 19 cm κε κφλσζε 

5 cm θαη νξζνδξνκηθφ 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γνθφο 19 cm 

Μφλσζε 5 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,607 

G17 
Γνθφο 19 cm 

νξζνδξνκηθφ 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Γνθφο 19 cm 

Οξζνδξνκηθφο 6 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

2,393 

G18 Ληζνδνκή 60 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

Ληζνδνκή 60 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

2,338 

 

Πίλαθαο 5.1.2.1.  Πεξηγξαθή ηππηθψλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ[15] 
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            Παξαηεξψληαο ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη ζπρλά εληφο ηεο 

θαηαζθεπήο πεξηιακβάλεηαη έλα ζηξψκα αέξα ή θελφ. Όπσο είλαη γλσζηφ, ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ ζηαζεξνχ αέξα είλαη πνιχ ρακειή. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζεσξείηαη 

ζπρλά φηη ηα δηάθελα αέξνο παξνπζηάδνπλ κεγάιε ζεξκηθή αληίζηαζε ζηε ξνή 

ζεξκφηεηαο. Ζ ζθέςε φκσο απηή είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιαλζαζκέλε θαη απηφ 

γηαηί ε ξνή ζεξκφηεηαο κέζα απφ ηα δηάθελα αέξνο γίλεηαη θαηά 60-65% κε 

αθηηλνβνιία θαη ε ππφινηπε γίλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κε ζπλαγσγή. Σπλεπψο ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή είλαη ζρεδφλ ακειεηέα γηα δηάθελα αέξνο πάρνπο 

κεγαιχηεξνπ απφ 3 4 in  [5]. 

              Όπσο έγηλε κε ηελ ηνηρνπνηία, ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί πεξηέρεη ηελ 

νλνκαζία, ηελ πεξηγξαθή θαη ηνπο νιηθνχο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ 

ηππηθψλ νξνθψλ.   

 

Κ/Α Ολνκαζία Πεξηγξαθή 
2/ ok W m C  

1 
Ταξάηζα κε κφλσζε 6 

cm θαη γαξκπηιφδεκα 

Γαξκπηιφδεκα 7 cm 

Σηεγαλνπνίεζε 1cm 

Μφλσζε 6 cm 

Μπεηφλ θιίζεσο 7 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

0,446 

2 
Οξνθή θαη ζθπξφδεκα 14 

cm ρσξίο κφλσζε 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 
3,323 

3 
Οξνθή θαη θηζζεξφδεκα 

θαη θπςεισηφ κπεηφλ 

Κπςεισηφ κπεηφλ 10 cm 

Κηζζεξφδεκα (κπ. θι.) 

10 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

1,005 

4 
Οξνθή κε πιάθεο 

ηαξάηζαο 

Πιάθεο ηαξάηζαο 4 cm 

Αζβεζηνηζηκεληνθνλ. 2 

cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

3,223 

5 
Οξνθή κε θηζζεξφδεκα 

θαη γαξκπηιφδεκα 

Γαξκπηιφδεκα 7 cm 

Κηζζεξφδεκα 10 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

1,422 
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6 
Οξνθή κε θηζζεξφδεκα 

θαη ζηεγαλνπνίεζε 

Σηεγαλνπνίεζε 1 cm 

Κηζζεξφδεκα 10 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

1,532 

7 

Οξνθή κε θηζζεξφδεκα, 

ζηεγαλνπνίεζε θαη 

πιάθεο ηαξαηζψλ 

Πιάθεο ηαξάηζαο 4 cm 

Αζβεζηνηζηκεληνθνλ. 2 

cm 

Σηεγαλνπνίεζε 1 cm 

Κηζζεξφδεκα 10 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

 

1,401 

8 
Μνλσκέλε ζηέγε κε 

θεξακκχδηα γαιι. ηχπνπ 

Κεξακίδη γαιι. Τχπνπ 

Ξχιηλνο ζθειεηφο 4 cm 

Μφλσζε 8 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

0,447 

9 
Σηέγε κε θεξακίδηα γαιι, 

ηχπνπ ρσξίο κφλσζε 

Κεξακίδη γαιι. Τχπνπ 

Κελφλ (Ξχι. ζθει. 8 cm) 

Μφλσζε 8 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 1,5 cm 

2,215 

10 

Μνλσκέλε ηαξάηζα κε 

κπεηφλ θιίζεσο πάλσ 

απφ κφλσζε 

Γαξκπηιφδεκα 7 cm 

Μφλσζε 6 cm 

Οπι. ζθπξφδεκα 14 cm 

Δπίρξηζκα 2 cm 

0,544 

 

Πίλαθαο 5.1.2.2.  Πεξηγξαθή ηππηθψλ νξνθψλ[15] 

 

            Τέινο παξέρνληαη ππφ κνξθή πηλάθσλ νη ηππηθέο θαηαζθεπέο (Πίλαθεο 

5.1.2.3. – 5.1.2.5)  ησλ δαπέδσλ ελψ δίλνληαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ησλ 

ζπλήζσλ ηχπσλ εδάθνπο. Τα ζηνηρεία απηά ηα παξαζέηνπκε εδψ γηα πιεξφηεηα. 

Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη σζηφζν είλαη απηφ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ ASHRAE, φηη 

δειαδή δάπεδν επί κε αεξηδφκελνπ ππνγείνπ ή επί εδάθνπο, ιεηηνπξγεί αδηαβαηηθά 

θαη άξα ζεσξνχκε φηη ζπκβαίλεη κεδεληθή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δηακέζνπ απηνχ. 

Γελ ζα ιακβάλεηαη επνκέλσο ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ. 
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Πίλαθαο 5.1.2.3.  Τχπνο δαπέδνπ – Σρέζε δαπέδνπ κε ηνπο ππνθείκελνπο ρψξνπο [16]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.1.2.4  Τχπνο θαηαζθεπήο δαπέδνπ [16] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.1.2.5.  Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηππηθψλ εδαθψλ 

 

 

            Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αδηαθαλψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο εμαξηάηαη απφ ην ρξψκα ηεο εμσηεξηθήο ηνπο επηθάλεηαο, 

γηαηί ππεηζέξρεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ 

απηέο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ παξαζέηνπκε αθνινχζσο (Πίλαθαο 5.1.2.6) ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα, ,s c  
θαη ηελ ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο, , ησλ 

ζπλεζψλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 

 

 

Σύπνο Γαπέδνπ 

Γάπεδν επί ηνπ εδάθνπο 

Αεξηδφκελν δάπεδν 

Γάπεδν επί ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ 

Γάπεδν επί κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ 

Γάπεδν επί κεξηθψο ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ 

Σύπνο θαηαζθεπήο δαπέδνπ 

Πιάθεο καξκάξνπ, ηζηκεληνθνλία, πιάθα ζθπξνδέκαηνο 

Πιάθεο καξκάξνπ, ηζηκεληνθνλία, ζεξκνκφλσζε, πιάθα ζθπξνδέκαηνο 

Παξθέ, ζηξψκα αέξνο, πιάθα ζθπξνδέκαηνο 

Ξχιηλν δάπεδν, ζεξκνκφλσζε ζην δηάθελν, πιάθα ζθπξνδέκαηνο 

Πάλσ απφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν 

Σύπνο εδάθνπο 

Θεξκηθή αγσγηκόηεηα, 

/k W mK  

Θεξκνρσξεηηθόηεηα, 

/Cp J kg K  

Άξγηινο ή ηιχο 1,5 3,0*106 

Άκκνο ή ραιίθη 2,0 2,0*106 

Οκνηνγελήο βξάρνο 3,5 2,0*106 

Άγλσζηνο 2,0 2,0*106 
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Πίλαθαο 5.1.2.6.  Απνξξνθεηηθφηεηα θαη ηθαλφηεηα εθπνκπήο επηθάλεηαο ζπλεζψλ 

δνκηθψλ πιηθψλ [16].  
 

 

5.1.2.1. Μόλσζε 

 

            Τα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κφλσζεο (ρξεζηκνπνηνχκελν κνλσηηθφ πιηθφ, πάρνο, 

ζέζε) είλαη απηά πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ θαηά ηελ κειέηε πνπ 

αθνξά ζηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. 

            Γελ ππάξρεη αθξηβήο νξηζκφο γηα ηελ έλλνηα ηεο κφλσζεο. Ψζηφζν κπνξεί 

απιά λα ζεσξεζεί ζαλ ην κέζν εθείλν πνπ θαζπζηεξεί ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Τα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ιφγσ ηεο ρακειήο ηνπο ππθλφηεηαο έρνπλ κηθξή εηδηθή 

αγσγηκφηεηα 2/k W m K , ε ηηκή ηεο νπνίαο δελ μεπεξλάεη ζπλήζσο ηα 

20,5 /k Btu ft h F  per in. thickness θαη κεγάιε ζεξκηθή αληίζηαζε [4,5]. 

Τιηθό θαη ρξώκα επηθάλεηαο 

Απνξξνθεηηθόηεηα, 

,s c  

Ηθαλόηεηα εθπνκπήο, 

 

Σθπξφδεκα θπζηθνχ ρξψκαηνο 0,65 0,92 

Σθπξφδεκα ρξψκαηνο καχξνπ 0,91 0,95 

Οπηφπιηλζνο, ρξψκαηνο θφθθηλνπ 0,88 0,92 

Οπηφπιηλζνο θίηξηλνο 0,55 0,72 

Δπίρξηζκα, ρξψκαηνο ιεπθνχ 0,10 0,91 

Μαχξε βαθή 0,90 0,96 

Σθνχξα γθξίδα βαθή 0,91 0,87 

Σθνχξα θαθέ βαθή 0,88 0,86 

Μέηξηα θαθέ βαθή 0,84  

Μέηξηα πξάζηλε βαθή 0,59 0,91 

Μέηξηα θίηξηλε βαθή 0,57 0,90 

Γαξκπίιη 0,29 0,28 

Άκκνο 0,76 0,76 

Πειφο (μεξή κνξθή) 0,86 0,75 

Μάξκαξν, ιεπθφ 0,58 0,93 

Φχηεπζε 0,70 0,94 

Πιάθεο πεδνδξνκίνπ 0,82 0,83 

Άζθαιηνο 0,83 (παιαηά) – 0,95 

(θαηλνχξηα) 

0,93 

Ξχιν, ιείν, θπζηθνχ ρξψκαηνο 0,78 0,87 

Αινπκίλην ρσξίο επηθάιπςε 0,27 0,20 
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            Ζ κφλσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί βειηηψλεη ηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζηνηρείσλ ζηα νπνία εθαξκφδεηαη. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνλσηηθνχ πιηθνχ δελ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ. Σεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ηα αθφινπζα : 

 Ζ δηαηήξεζε ζηαζεξήο ηηκήο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο (R-Value) κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. Όπσο ήδε αλαθέξακε ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ είλαη πνιχ ρακειή, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε αέξα ή θάπνηνπ 

νξηζκέλνπ αεξίνπ ζηνπο πφξνπο πνπ ηα απνηεινχλ. Δίλαη σζηφζν πηζαλφ ν αέξαο 

ή ην αέξην απηφ λα δηαρένληαη θαη λα ράλνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θάηη 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ [5]. 

 Ζ δηαηήξεζε ζηαζεξψλ δηαζηάζεσλ ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ παξά ηελ έθζεζε ηνπ 

ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη πγξαζίεο. 

 Αληίζηαζε ζηε θζνξά [4]. 

            Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηεο κφλσζεο φπσο είδακε είλαη λα θαζπζηεξεί ηε ξνή 

ζεξκφηεηαο. Με ηελ εθαξκνγή ηεο ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο επηηπγράλνληαη θαη 

ηα αθφινπζα : 

I. Σπληεξεί ηηο ζπλζήθεο ζην εζσηεξηθφ ησλ ρψξσλ, δηαηεξψληαο ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Σπκβάιιεη έηζη ζηελ κείσζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ. 

II. Διαρηζηνπνηεί ηηο επηπηψζεηο ηεο πξφζπησζεο ζηηο νξνθέο ηεο ακέζνπ 

αθηηλνβνιίαο  φηαλ παξαηεξείηαη κεγάιε έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

III. Πξνθπιάζζεη ηνπο ελνίθνπο απφ αθηηλνβνιίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο πεγέο 

IV. Διέγρεη ηελ ζεξκηθή κεηαθίλεζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

Έλα ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ κπνξεί παξάιιεια λα παξέρεη ερεηηθή κφλσζε θαζψο θαη 

αληηππξηθή θαη αληηζεηζκηθή πξνζηαζία [5]. 

 

 

 

 

 



 54 

5.1.2.1.1. πλήζε κνλσηηθά πιηθά  

 

            Τα κνλσηηθά πιηθά κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε δηάθνξα θξηηήξηα. Δδψ ζα 

αλαθέξνπκε δχν ηππηθνχο δηαρσξηζκνχο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη ζα 

πεξηγξάςνπκε ηα ζπλήζε κνλσηηθά πιηθά. 

            Με γλψκνλα ηελ πξνέιεπζή ηνπο, ηα κνλσηηθά πιηθά κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζηηο αθφινπζεο νκάδεο : 

 

• Εσηθά: Σε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ην δσηθφ ηξίρσκα θαη ην καιιί. Ζ ρξήζε 

ηνπο φκσο ζηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

• Οξπθηά: Τα πην γλσζηά πιηθά πνπ εκπίπηνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία είλαη ν 

παινβάκβαθαο (glass wool), ν πεηξνβάκβαθαο (rock wool), ε ζθνπξηά πςηθακίλσλ 

(slag wool), ν αζβέζηεο, ν βεξκηθνπιίηεο (vermiculite) θαη bright metal foils. 

• Τερλεηά: Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ην ζπλζεηηθφ θανπηζνχθ (synthetic 

rubber) θαη αθξψδε πιαζηηθά (foam plastics). Τα ηειεπηαία είλαη ηδηαίηεξα 

δηαδεδνκέλα ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη κάιηζηα απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

είλαη polystyrene θαη polyurethane foams. 

• Φπηηθά: Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηλψδε θαη θπηηαξηθά θπηηθά είδε, φπσο 

ην δαραξνθάιακν, ην άρπξν, ε αρπξνζθεπή, ην βακβάθη θαη ν θειιφο [5]. 

 

            Λακβάλνληαο ππφςε ηελ θπζηθή ηνπο κνξθή ηα κνλσηηθά πιηθά κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ αθνινχζσο : 

 

• Loose-fill insulation (κφλσζε ραιαξήο πιήξσζεο): Τα πιηθά απηά είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ίλεο , θφθθνπο ή ζξαχζκαηα, ηα νπνία  δηαρένληαη ζε 

θνηιφηεηεο ηνίρσλ ή εκθπζνχληαη ζε ζνθίηεο. Τα πεξηζζφηεξα κνλσηηθά πιηθά 

ραιαξήο πιήξσζεο θηηάρλνληαη απφ αδξαλή νξπθηά ή νξγαληθέο ίλεο θπηηαξίλεο. 

• Rigid insulation (άθακπηε κφλσζε): Απηνχ ηνπ είδνπο ε κφλσζε πεξηιακβάλεη 

μπιφκαιιν (wood fiber), αθξψδε πιαζηηθά (plastic foam), πεξιίηε (perlite), 

παινβάκβαθα (fiberglass) θαη θπςεισηφ γπαιί (cellular glass) ππφ κνξθή πιαθψλ. 

• Formed-in-place insulation: Σηα κνλσηηθά απηά πεξηιακβάλνληαη πιηθά 

πνιπνπξεζάλεο θαη πνιπηζνθπαληθά. 
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• Flexible and semi-rigid insulation (εχθακπηε θαη ειαζηνκεξήο κφλσζε) : Απηνχ 

ηνπ είδνπο ε κφλσζε δηαηίζεηαη είηε ππφ κνξθή batts κήθνπο 48in είηε ππφ κνξθή 

θνπβέξηαο (blankets) ηπιηγκέλε ζε ξνιφ, ελψ θηηάρλεηαη απφ νξπθηνβάκβαθα 

(mineral wool) ή παινβάκβαθα (fiberglass). Απηνχ ηνπ είδνπο ε κφλσζε αλαζηέιιεη 

ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δηά‟ αγσγήο παγηδεχνληαο αέξα αλάκεζα ζηηο ίλεο πνπ ηελ 

απνηεινχλ. Ζ ζεξκηθή ηεο αληίζηαζε (R-Value) απμάλεη κε ην πάρνο ηεο θαη κέρξη 

έλα βαζκφ θαη κε ηελ ππθλφηεηα. Αλ φκσο νη ίλεο είλαη πνιχ ππθλέο ή ε κφλσζε 

ζπκπηέδεηαη, ιηγφηεξνο αέξαο παγηδεχεηαη θαη έηζη ε ζεξκηθή αληίζηαζε κεηψλεηαη 

[4]. 

 

            Τα ζπνπδαηφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά είλαη ηα αθφινπζα : 

 

 Οξπθηνβάκβαθαο [17] 

      Ο φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ηλψδε κνλσηηθά πιηθά, θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νπνίσλ είλαη ε αλφξγαλε ζχζηαζε ησλ ηλψλ ηνπο θαη ε 

αθαπζηφηεηα, πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα απηήο ηεο ζχζηαζεο. Αλάκεζα ζηα 

πιηθά απηά βξίζθνληαη ηα αθφινπζα : 

 Ταινβάκβαθαο [18,19] 

      Μνλσηηθφ πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ πνιχ ιεπηέο ίλεο γπαιηνχ. Απηέο 

δηακνξθψλνληαη φηαλ ιεπηέο ισξίδεο ππξηηηθνχ (ή άιιεο ζχζηαζεο) γπαιηνχ 

εμσζνχληαη, παξάγνληαο πνιιέο ίλεο κε κηθξή δηάκεηξν, θαηάιιειεο γηα χθαλζε.  

      Δμαζθαιίδεη ηαπηφρξνλα ζεξκνκφλσζε, ερνκφλσζε θαη αληηππξηθή 

πξνζηαζία. Γηαηεξεί εμαηξεηηθή ρεκηθή ζπκπεξηθνξά, έρεη κεραληθέο αληνρέο θαη 

αληηπαξαζηηηθέο ηδηφηεηεο. Παξνπζηάδεη αθφκα ζηαζεξφηεηα ησλ ηδηνηήησλ ζην 

ρξφλν. 

      Τα πξντφληα παινβάκβαθα παξάγνληαη ζε ηππνπνηεκέλεο κνξθέο, ππθλφηεηεο 

θαη δηαζηάζεηο (πιάθεο, παπιψκαηα, κε ή ρσξίο επηθάιπςε), έρεη ειαζηηθφηεηα, 

πξνζαξκφδεηαη ζε φιεο ηηο δηαζηάζεηο θαη πξνζθχεηαη ζε ηδηαίηεξα ηξαρηέο 

επηθάλεηεο. 

 Πεηξνβάκβαθαο [20] 

      Ηλψδεο κνλσηηθφ πιηθφ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο νηθνδνκέο αιιά θαη ζε 

ηερληθέο εθαξκνγέο. Απνηειείηαη απφ ίλεο νμεηδίνπ ππξηηίνπ-αινπκηλίνπ θαη 

παξάγεηαη κε ηήμε πεηξσκάησλ ζηνπο 1550-1600 oC . Με ηε βνήζεηα εηδηθψλ 
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δηαηάμεσλ παίξλεη ηε κνξθή ηλψλ κε δηάκεηξν 6-20κm. Παξνπζηάδεη θαιέο 

ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη είλαη άθαπζηνο. 

 

 Γηνγθσκέλνο πεξιίηεο [5] 

      Πξφθεηηαη γηα ειαθξχ θαη θνθθψδεο κνλσηηθφ πιηθφ, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ 

ηε ζξαχζε εθαηζηεηαθψλ ππξηηηθψλ πεηξσκάησλ (volcanic siliceous rock), 

δηνγθσκέλσλ 20 θνξέο ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ ηνπο φγθν, κέζσ θαηάιιειεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο. Δθηφο απφ ζεξκνκνλσηηθέο έρεη θαη ερνκνλσηηθέο 

ηδηφηεηεο, είλαη άθαπζηνο, ππξάληνρνο, ρεκηθά αδξαλήο θαη απξφζβιεηνο απφ 

κχθεηεο. 

 

 Μνλσηηθά ζθπξνδέκαηα [21] 

      Παξάγνληαη απφ ηελ αλάκημε ηζηκέληνπ κε λεξφ θαη εηδηθά αδξαλή πιηθά. Τα 

ζπνπδαηφηεξα κνλσηηθά ζθπξνδέκαηα είλαη ην ειαθξνκπεηφλ θαη ην πεξινκπεηφλ. 

 

 Ξπιόκαιιν [22] 

      Τν μπιφκαιιν είλαη έλα ειαθξχ νηθνδνκηθφ πιηθφ κε ζεξκνκνλσηηθέο θαη 

ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, ην νπνίν παξέρεηαη ππφ κνξθή πιαθψλ. Απηέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάκημε ηλψλ μχινπ (κεγέζνπο 1-4mm) κε κηθξή πνζφηεηα 

κίγκαηνο ηζηκέληνπ ή καγλεζίηε. Τα πξντφληα πνπ παξάγνληαη κε μπιφκαιιν 

κπνξεί λα είλαη απιέο ζπκπαγείο πιάθεο ή πιάθεο κε ελδηάκεζν κνλσηηθφ πιηθφ 

(δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ή πεηξνβάκβαθα). Έρεη πνιχ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

θαη είλαη αλζεθηηθφ ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο. Καηεγνξηνπνηείηαη σο 

δχζθνια αλαθιέμηκν. 

 

 Πνιπνπξεζάλε [23] 

      Ζ πνιπνπξεζάλε είλαη ε έλσζε δχν ζηνηρείσλ, ηεο πνιπφιεο θαη ηνπ 

ηζνθπαληθνχ θαη αλήθεη ζηελ επξχηεξε νηθνγέλεηα ησλ πιαζηηθψλ. 

Φξεζηκνπνηείηαη σο κνλσηηθφ πιηθφ ππφ ηε κνξθή πάλει πνιπνπξεζάλεο. Απηά 

είλαη ζηαζεξά ζπκπαγή κνλσηηθά πιηθά, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ δπν 

δηακνξθσκέλα, κεηαιιηθά γαιβαληζκέλα, ειεθηξνζηαηηθά βακκέλα, 

ειαζκαηφθπιια κεηαμχ ησλ νπνίσλ ππάξρεη ζθιεξφο αθξφο απφ πνιπνπξεζάλε. 

Τν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο πνιπνπξεζάλεο ζπλήζσο είλαη απφ 3-8cm, αιιά 
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δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. Πξνζθέξεη ερνκφλσζε θαη 

πγξνκφλσζε θαη έρεη κεγάιν ζπληειεζηή αληνρήο. Τα πάλει πνιπνπξεζάλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θάιπςε κεηαιιηθψλ θηηξίσλ, ηδηαίηεξα ζε βηνκεραληθά 

θηίξηα αιιά θαη κεηαιιηθά πξνθάη ζπίηηα θαη θνξεηνχο νηθηζκνχο. 

 

 Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε (EPS) [24] 

      Δίλαη ειαθξχ, αθξψδεο κνλσηηθφ πιηθφ. Δίλαη γλσζηή ζηελ Διιάδα θαη ζα 

θειηδφι. Παξάγεηαη απφ θφθθνπο πνιπζηπξειίνπ, νη νπνί νη είλαη ζεξκνπιαζηηθνί. 

Με ηε δηφγθσζε ηνπο νη θφθθνη κεγαιψλνπλ θαη γίλνληαη ζθαηξίδηα, ηα νπνία 

δηνγθψλνληαη πεξηζζφηεξν θαη θνιινχλ κεηαμχ ηνπο. Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξξίλε 

παξάγεηαη ζε κεγάια κπινθ, ηα νπνία θφβνληαη ζε πιάθεο. Φξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

νηθνδνκή θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο. 

 

 Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε (XEPS) [25] 

      Ζ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε είλαη ειαθξχ, ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ κε βάζε ηελ 

πνιπζηεξίλε. Παξάγεηαη ζε πιάθεο κε ηε κέζνδν ηεο εμέιαζεο, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο νπνίαο γίλεηαη πνιπκεξηζκφο ηεο ζεξκνπιαζηηθήο πνιπζηεξίλεο. Σεκαληηθφ 

κέξνο ηνπ πξντφληνο απνηειεί πξνσζεηηθφ αέξην (ρισξνθζνξάλζξαθαο HCFC 

142b)  κε ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ην νπνίν πξνζθέξεη θαη 

επηβξαδπληηθή επίδξαζε ζηε θσηηά.  

      „Έλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη νη θιεηζηνί πφξνη θαη ε κε απνξξφθεζε 

λεξνχ, θάηη πνπ θάλεη ηελ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζε 

πςειή πγξαζία. Δίλαη πιηθφ ζπγγελέο κε ηε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε αιιά έρεη 

κεγαιχηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε απφ απηή.  

 

 Armaflex [26] 

      Δχθακπηε ειαζηνκεξήο κφλσζε ζε ζσιήλεο θαη θχιια κε αληηκηθξνβηαθή 

πξνζηαζία. 

 

 

 

Σηα πην εμειηγκέλα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά αλήθνπλ ηα: 
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 Vacuum insulation panel (VIP) [27] 

      Τα VIPs απνηεινχληαη απφ: 

- ηνηρψκαηα κεκβξάλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνηξέπνπλ ηνλ αέξα απφ 

ην λα εηζέξρεηαη ζηνλ ππξήλα ηνπ πάλει, 

- ηνλ ππξήλα ηνπ πάλει, απφ ηνλ νπνίν έρεη εθθελσζεί ν αέξαο θαη ν νπνίνο 

θαηαζθεπάδεηαη απφ άθακπην, πνξψδεο πιηθφ, φπσο ην ππξνγελέο ππξίηην ή ν 

παινβάκβαθαο, 

- ρεκηθά (γλσζηά ζαλ δεζκεπηέο (getters)), ηα νπνία ζπιιέγνπλ ηα αέξηα, ηα νπνία 

δηαξξένπλ κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ κεκβξάλεο ή εθιχνληαη απφ ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηνηρσκάησλ κεκβξάλεο. Απηά ηα ρεκηθά 

πξνζζέηνληαη ζε VIPs, ησλ νπνίσλ νη ππξήλεο έρνπλ θαηαζθεπαζζεί απφ 

παινβάκβαθα ή αθξψδε πιηθά, δηφηη ππξήλεο κε κεγάιν κέγεζνο πφξσλ απαηηνχλ 

πςειή εθθέλσζε γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

      Ζ θαιή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ απηψλ, πνπ ηα θαζηζηά έλα απφ ηα 

εμειηγκέλα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά βαζίδεηαη ζηα αθφινπζα: 

      Ζ χπαξμε θελνχ αέξνο ζηνλ ππξήλα ηνπ πάλει εκπνδίδεη ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο δηα ζπλαγσγήο θαη πεξηνξίδεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο. 

      Ο ππξήλαο ησλ VIPs έρεη παξφκνηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα ζπλήζε 

κνλσηηθά πιηθά, ε ηδηέηαηξε θαηαζθεπή ηνπο φκσο, ηα θαζηζηά πιηθά κε κηθξή 

ηηκή εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

      Τππηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο γηα VIPs πνπ ζπλαληψληαη 

ζην εκπφξην είλαη 0,004W /mK  (ηηκή κεηξνχκελε ζην θέληξν ηνπ ππξήλα ηνπ 

πάλει) ή 0,006-0,008W /mK  (ηηκή πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε 

ζεξκνγεθχξσλ ή ζηελ εηζρψξεζε πδξαηκψλ θαη αέξα κέζα ζην πνξψδεο ηνπ 

ππξήλα, χζηεξα απφ θάπνηα ρξφληα ρξήζεο ηνπ πάλει). 

      Λακβάλνληαο ππφςε φηη νη ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο γηα 

ζπλήζε κνλσηηθά πιηθά, φπσο ν νξπθηνβάκβαθαο θαη ηα πάλει πνιπνπξεζάλεο 

είλαη 0,044W /mK  θαη 0,024W /mK  αληίζηνηρα, δηαπηζηψλνπκε φηη ε ηηκή απηή 

γηα ηα VIPs είλαη ην 1/5 απηήο. Απηφ θαζηζηά ηα VIPs πην απνδνηηθά κε γλψκνλα 

απηφ ην θξηηήξην. 

      Απφ ηελ άιιε ηα VIPs έρνπλ πην ιεπηνκεξή θαη άξα πην αθξηβή θαηαζθεπή 

απφ ηα ζπλήζε κνλσηηθά πιηθά. Δπηπιένλ, ηα πξντφληα VIP δελ κπνξνχλ λα 

θνπνχλ θαη λα πάξνπλ φ,ηη δηαζηάζεηο επηζπκνχκε, γηαηί απηφ κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ηελ θέλσζε ηνπ ππξήλα ηνπο. Σπλεπψο VIPs κε νξηζκέλεο δηαζηάζεηο 
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πξέπεη λα γίλνληαη θαηά παξαγγειία, θάηη πνπ επίζεο απμάλεη ην θφζηνο ηνπο. Τν 

κεγάιν θφζηνο ησλ VIPs ηα έρεη εκπνδίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη εχθνια ζε 

εθαξκνγέο ζε ζπίηηα. 

 

 Aerogels [28] 

      Τα aerogels είλαη ζπλζεηηθά, πνξψδε πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ gel, ησλ 

νπνίσλ ην πγξφ ζηνηρείν έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ αέξην. Τν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

δηεξγαζίαο είλαη έλα ζηεξεφ πιηθφ κε πνιχ ρακειή ππθλφηεηα θαη ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα. 

      Τα aerogels κπνξνχλ λα παξαρζνχλ σο δηαθαλή, αδηαθαλή ή εκηδηαθαλή 

πιηθά, επηηξέπνληαο έλα κεγάιν εχξνο πηζαλψλ εθαξκνγψλ.  

      Τα silica aerogels είλαη ν πην ζπλήζεο ηχπνο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ aerogels θαη 

απηφο πνπ έρεη κειεηεζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζφηεξν. Έρεη πνιχ θαιέο 

κνλσηηθέο ηδηφηεηεο αθνχ έρεη πνιχ ρακειή εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (απφ 

0,03W /mK  έσο 0,004W /mK ). 

      Έσο ην 2011 ην πιηθφ απηφ είρε κπεη 15 θνξέο ζην βηβιίν Guinness γηα ηηο 

ηδηφηεηέο ηνπ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζπκπεξηιακβάλνληαη απηή  ηνπ θαιχηεξνπ 

κνλσηή θαη απηή ηνπ ζηεξενχ κε ηελ κηθξφηεξε ππθλφηεηα. 

      Τν θφζηνο ηεο παξαγσγήο ησλ aerogels ζεσξείηαη αθφκα πνιχ πςειφ. 
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5.1.2.1.2. Θέζε θαη πάρνο ηεο κόλσζεο 

 

            Ζ επίδξαζε ηεο κφλσζεο ζηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο είλαη έλα ζέκα πνπ εγείξεη 

ζπρλά ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ θαη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε πξαγκαηνπνηνχλ 

ζεκαληηθέο κειέηεο. Ψζηφζν δελ έρεη ηφζε πξαθηηθή ζεκαζία λα εξεπλήζνπκε 

κεκνλσκέλα ηελ κφλσζε, θαζψο ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ ζπλδπαζκέλε επίδξαζε κηαο ζεηξάο παξαγφλησλ. Σηελ ελφηεηα απηή σζηφζν 

ζα δνχκε ηη νθέιε ή δεκίεο κπνξεί λα πξνθχπηνπλ κεηαβάιινληαο ηελ ζέζε ή ην 

πάρνο ηεο κφλσζεο απνθιεηζηηθά. Φπζηθά ζηελ απνδνηηθφηεηα ή κε ελφο κνλσηηθνχ 

πιηθνχ ζεκαζία έρεη θαη ε ζεξκηθή ηνπ αγσγηκφηεηα θαη θαη' επέθηαζε ε νιηθή 

ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα φιεο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ νπνία ε κφλσζε εθαξκφδεηαη. 

Παξαζέζακε φκσο ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ απηήλ ηελ παξάκεηξν ηεο κφλσζεο ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

            Αλαθνξηθά κε ην πάρνο ηεο κφλσζεο πνιιέο κειέηεο έρνπλ γίλεη ζην 

παξειζφλ αλαδεηψληαο ην βέιηηζην πάρνο κφλσζεο, ζε ζρέζε κε δηάθνξεο 

παξακέηξνπο.  

            Παξαζέηνπκε εδψ ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ κειεηψλ [29-

32] φπνπ ην βέιηηζην πάρνο κφλσζεο ππνινγίζηεθε κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ θχθινπ 

δσήο ησλ εμφδσλ (L.C.C.A. – Life Cycle Cost Analysis) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο θιηκαηηζηηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηελ ηνπνζέηεζε 

ηεο κφλσζεο θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ. Σηελ αλάιπζε απηή ιακβάλεηαη 

ππφςε φηη ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζπλήζσλ θιηκαηηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη 

πεξίπνπ 15 ρξφληα. Γίλεηαη κάιηζηα αλαγσγή ησλ εμφδσλ ζηελ παξνχζα αμία 

ρξήκαηνο ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ζσζηή θξίζε ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξνθχπηεη κε βάζε ηηο εηήζηεο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε ηνπ 

θηηξίνπ (D.D. – Degree Days). Δμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ εμάγνληαη 

ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα.  

            Σε θηίξηα ζηα νπνία έρεη εθαξκνζηεί απμεκέλν πάρνο κφλσζεο κεηψλνληαη νη 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο. Αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη κείσζε ησλ εμφδσλ γηα θαχζηκν (θφζηνπο θαπζίκνπ), 

δεδνκέλνπ φηη ε θιηκαηηζηηθή εγθαηάζηαζε απαηηείηαη λα ιεηηνπξγεί είηε ιηγφηεξεο 

κέξεο ην ρξφλν είηε ιηγφηεξεο ψξεο κέζα ζηελ εκέξα. Απηφ είλαη εμάιινπ θαη ην 

φθεινο πνπ πξνζθέξεη ε εθαξκνγή ηεο κφλσζεο. Απφ ηελ άιιε φκσο, φπσο είλαη 
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άιισζηε θαη πνιχ ινγηθφ ην θφζηνο ηεο κφλσζεο απμάλεηαη γξακκηθά κε ην πάρνο 

ηεο. Πξνθείκελνπ νη εξεπλεηέο ησλ κειεηψλ πνπ εμεηάδνπκε λα βγάινπλ έλα ρξήζηκν 

ζπκπέξαζκα απφ απηά ηα δεδνκέλα, ππνινγίδνπλ ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο πνπ 

πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ θαη ην θφζηνο ηεο κφλσζεο. Απηφ ινηπφλ, 

απμαλνκέλνπ ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο Wi κεηψλεηαη. Υπάξρεη σζηφζν κηα ηηκή ηνπ 

Wi γηα θάζε ηχπν κνλσηηθνχ πιηθνχ, πέξα απφ ηελ νπνία, ε εμνηθνλφκεζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ πεξηνξηζκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο (κείσζε θφζηνπο θαπζίκνπ) 

λα κελ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ην θφζηνο ηεο κφλσζεο. Ζ νξηαθή απηή ηηκή ηνπ Wi 

απνηειεί ην βέιηηζην πάρνο ηεο κφλσζεο. Σην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Σρήκα 

5.1.2.1.2.1) δίλεηαη παξαζηαηηθά ν ηξφπνο επηινγήο ηνπ βέιηηζηνπ πάρνπο κφλσζεο. 

 

 

Σρήκα 5.1.2.1.2.1.  Δηήζηα έμνδα γηα ζέξκαλζε σο ζπλάξηεζε ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο 

γηα κηα πεξηνρή ηεο Τνπξθίαο [33]. 

 

 

            Αλαθνξηθά κε ηε ζέζε ηεο κφλσζεο, απηή δελ επεξεάδεη νχηε ηελ πνζφηεηα 

ηεο ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρεηαη απφ κηα επηθάλεηα νχηε ηελ ζεξκνθξαζία ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο. Απηά πνπ επεξεάδεη είλαη ν ξπζκφο απψιεηαο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ησλ ζεξκνγεθχξσλ, ε ζεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ 

θαη ε ζπκπχθλσζε πάλσ θαη κέζα ζην θέιπθνο [4]. 
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5.1.2.2. PCMs  [7] 

 

5.1.2.2.1. Γεληθά 

 

            Παξφιν πνπ ζηελ Δξγαζία απηή δελ ζα ιεθζνχλ ππφςε εθαξκνγέο ζηηο 

νπνίεο έρεη γίλεη ρξήζε PCM, γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο θαη επεηδή ηα νθέιε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ έληαμε ηέηνησλ πιηθψλ ζηηο θαηαζθεπέο είλαη κεγάια (δνκηθά 

πιηθά πνπ έρνπλ εκπνηηζηεί κε PCM  ή δνκηθέο θαηαζθεπέο πνπ εκπεξηέρνπλ PCM, 

κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ 5-14 θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλά κνλάδα φγθνπ ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά νηθνδνκηθά πιηθά), ζα γίλεη παξαθάησ κηα αλαθνξά ζε απηά. 

            PCMs (Phase Change Materials) νλνκάδνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ηα 

πιηθά πνπ αιιάδνπλ θάζε ζην εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ψο 

ηέηνηα ζεσξνχληαη ζπλήζσο πιηθά πνπ αιιάδνπλ κεηαμχ ζηεξεήο θαη πγξήο θάζεο. 

Τν ηδαληθφ PCM ζα ήηαλ έλα πιηθφ πνπ ζα παξνπζίαδε κεγάιε ηηκή ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο, πςειή αγσγηκφηεηα, ζεξκνθξαζία ηήμεο ζχκθσλα κε ην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο ηεο εθαξκνγήο θαη γεληθφηεξα ηήμε κε ηελ ειάρηζηε εκθάληζε supercooling, 

ρεκηθή ζηαζεξφηεηα. Σηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηδαληθνχ PCM πεξηιακβάλνληαη 

αθφκα ην λα είλαη θηελφ ζηελ παξαγσγή ηνπ θαζψο θαη λα κελ είλαη ηνμηθφ, 

δηαβξσηηθφ θαη εχθιεθην. Τα πιηθά πνπ έρνπλ κειεηεζεί ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα 

είλαη ηα έλπδξα άιαηα, νη παξαθίλεο, ηα ιηπαξά νμέα θαη εχηεθηα κίγκαηα νξγαληθψλ 

θαη κε νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ. 

            Τν πιένλ γλσζηφ PCM είλαη ην λεξφ πνπ θαηά ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ ζε πάγν 

κπνξεί λα απνζεθεχζεη πνιχ κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο. Δπεηδή φκσο ε ρξήζε ηνπ 

πάγνπ σο PCM δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ λεξνχ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα πξψηα PCMs πνπ είλαη ηα έλπδξα άιαηα θαη ηα νπνία 

εθκεηαιιεχνληαη κφλν ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ λεξνχ. Τα έλπδξα άιαηα είλαη ζρεηηθά 

αζηαζείο ελψζεηο αιάησλ κε κφξηα λεξνχ πνπ αλάινγα κε ηελ πξφζδσζε ή 

απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ ην ζχζηεκα, απνβάιινπλ ή πξνζιακβάλνπλ κφξηα 

λεξνχ. 

            Τα PCMs ζπζθεπάδνληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. Απηφ εμππεξεηεί αθελφο ηελ πξνθχιαμε 

ηνπ πιηθνχ απφ ηελ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο, αθεηέξνπ ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο κεηάδνζεο ηεο απνζεθεπκέλεο ζεξκφηεηαο.  Τα είδε δηαζέζηκεο 



 63 

ζπζθεπαζίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ ηνπνζέηεζε ζε θάςνπιεο ή ζαθνχιεο, ηελ 

ελζσκάησζε ζην πνξψδεο άιισλ πιηθψλ (κε ηνλ θφβν φκσο λα δηαθχγεη φηαλ ζα 

βξεζεί ζε πγξή θαηάζηαζε) θαη ηελ ρξήζε ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο εληζρπκέλσλ κε 

PCMs. 

            Έλα ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ ζπλαληάηαη ζηα PCMs είλαη ην θαηλφκελν ηνπ 

supercooling. Ζ χπαξμε απηνχ νδεγεί ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θξπζηάιισζεο, 

ζπλεπψο ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα απνδίδεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ 

επηζπκεηή ή ζε κεγαιχηεξν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. 

                

5.1.2.2.2. Καηεγνξηνπνίεζε PCMs 

 

              Τα PCMs κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε ηε ζχζηαζε ηνπο ζε νξγαληθά 

θαη αλφξγαλα πιηθά. Θα παξαζέζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ηα βαζηθά γλσξίζκαηα ηεο θάζε 

κίαο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο. 

 

• Οξγαληθά PCMs : 

              Κχξηνη αληηπξφζσπνη ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη νη παξαθίλεο θαη ηα 

κηθξνθξπζηαιιηθά γπαιηά (κίγκαηα παξαθηλψλ κε αξηζκφ αηφκσλ άλζξαθα απφ 19 

έσο 25). Οξγαληθά PCMs είλαη αθφκα ηα ιηπαξά νμέα, νη εζηέξεο θαη αιθνφιεο ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ ή θαη κίγκαηα απηψλ. Σηα πιενλεθηήκαηα ησλ πιηθψλ απηψλ 

πεξηιακβάλνληαη ζπλνπηηθά ην φηη είλαη κε δηαβξσηηθά κε ηα πεξηζζφηεξα πιηθά, 

ππάξρεη κηθξφο θίλδπλνο ξχπαλζεο ηνπ λεξνχ, είλαη ρεκηθά θαη ζεξκηθά ζηαζεξά, 

έρνπλ ρακειφ θφζηνο αγνξάο ζε ζρέζε κε άιιεο θαηεγνξίεο PCMs. Τν 

ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα φκσο είλαη φηη ε εκθάληζε supercooling είλαη ακειεηέα. 

Τα πιηθά απηά παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα. Τέηνηα είλαη φηη νη ηηκέο ηεο 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο πγξνπνίεζεο, ηεο εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο 

ππθλφηεηαο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο γηα ηα αλφξγαλα. Δίλαη αθφκα 

αλαθιέμηκα ζε ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

• Αλφξγαλα PCMs : 

              Τα έλπδξα άιαηα είλαη ν θχξηνο εθπξφζσπνο ησλ αλφξγαλσλ πιηθψλ θαη 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά θαιέο ηδηφηεηεο. Τα βαζηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα εζηηάδνληαη 

ζην φηη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ηηκή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο πγξνπνίεζεο θαη 
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ππθλφηεηαο απφ ηα νξγαληθά ελψ είλαη θαη κε αλαθιέμηκα. Τα κεηνλεθηήκαηα ηνπο 

σζηφζν είλαη αξθεηά κε θπξηφηεξν ηελ εκθάληζε supercooling. Αθφκα είλαη 

δηαβξσηηθά θαη γη‟απηφ απαηηείηαη ε απνζήθεπζε ηνπο ζε εληζρπκέλε ζπζθεπαζία, 

είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ηδήκαηνο ιφγσ δηαρσξηζκνχ ησλ θάζεσλ, έρνπλ αξθεηά 

κεγάιν θφζηνο αγνξάο ελψ πξφθεηηαη θαη γηα πδξνζθνπηθά πιηθά κε απνηέιεζκα λα 

εθθπιίδνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπο ζε βάζνο ρξφλνπ αλ κέλνπλ εθηεζεηκέλα ζε 

πεξηβάιινλ κε πγξαζία. 

 

5.1.2.2.3. Δθαξκνγέο 

 

            Τα δνκηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ 

παξακέλνπλ ζηε ζηεξεή θαηάζηαζε ζε φιν ην εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ρξήζεο ηνπο. 

Με παξφκνην ηξφπν ζπκπεξηθέξνληαη θαη ηα κνλσηηθά πιηθά, ηα νπνία φπσο έρνπκε 

δεη επηβξαδχλνπλ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ηνπο. Αληίζεηα κε απηφ ην 

ζθεπηηθφ κφλσζεο ησλ θηηξίσλ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα πιηθά πνπ 

πεξηγξάθνπκε ζε απηφ ην Κεθάιαην, ηα νπνία απνζεθεχνπλ ηελ εηζεξρφκελε πξνο ην 

θέιπθνο ζεξκφηεηα (ζεξηλή πεξίνδνο) ψζηε λα κελ απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ή ηε ζεξκφηεηα πνπ πξνζπίπηεη ζην θηίξην κε κνξθή 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ψζηε λα κελ ζεκεηψλνληαη απψιεηεο ζεξκφηεηαο (ρεηκεξηλή 

πεξίνδνο). 

            Ζ ρξήζε PCMs ζηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο ζπκβάιιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο νη κέγηζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο κεηαηνπίδνληαη ζε ψξεο εθηφο ησλ πεξηφδσλ κέγηζηεο δήηεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ελέξγεηαο κε απνηέιεζκα λα εμνκαιχλεηαη ε θακπχιε 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη λα εθιείπνπλ ζεκεία αηρκήο θαηά ηελ 

εηθνζηηεηξάσξε ιεηηνπξγία. 

            Τα PCMs κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε απηνχζηα σο ζηξψκα πιηθνχ 

κέζα ζηελ ηνηρνπνηία ή ζαλ ζπζηαηηθφ ζχλζεηνπ πιηθνχ κε θχξην ζπζηαηηθφ ην γχςν 

ή ην ηζηκέλην (πρ γπςνζαλίδα κε πξφζζεην ζπζηαηηθφ ην PCM ζε αλαινγία 20-30% 

PCM θαηά βάξνο ή ζνβάο κε PCM). Δλζσκαηψλνληαο ην PCM ζε ηέηνηα πιηθά 

εμαζθαιίδεηαη ε ζπγθξάηεζε ηνπ πιηθνχ αθφκε θαη κεηά ηελ πιήξε πγξνπνίεζε ηνπ 

θαη ε απνθπγή πξφζιεςεο πγξαζίαο απφ ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. 



 65 

            Θα πεξηγξάςνπκε εδψ ηελ ιεηηνπξγία ησλ PCMs θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο 

ζηελ ηνηρνπνηία. Καηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν ε ζεξκφηεηα πνπ εηζέξρεηαη κέζσ ηνπ 

θειχθνπο δηαηξέρεη φια ηα ζηξψκαηα ηνπ ηνίρνπ (ζνβάο, ηνχβιν) θαη αλαραηηίδεηαη 

απφ ηελ κφλσζε. Όζε ζεξκφηεηα θαηαθέξεη λα δηαζρίζεη ην ζηξψκα ηεο κφλσζεο 

εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Με ηελ ηνπνζέηεζε φκσο PCMs ακέζσο κεηά 

ηελ κφλσζε, ην ξεχκα ζεξκφηεηαο πνπ δηαξξέεη ην κνλσηηθφ πιηθά, απνζεθεχεηαη 

ζην PCM θαη δελ πεξλά πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Αληίζηνηρα, θαηά ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν πνπ ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε (απφ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ), εγθισβίδεηαη απφ ην PCM θαη δελ 

ππάξρνπλ ζεξκηθέο απψιεηεο.  

 

 

Σρήκα 5.1.2.2.3.1.  Δθαξκνγή PCMs ζηελ ηνηρνπνηία [7] 
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5.2. Γηαθαλή ζηνηρεία θηηξηαθνύ θειύθνπο 

               

            Τν γπαιί θαη άιια αδηαθαλή πιηθά πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλε κνλσηηθή 

ηθαλφηεηα θαη επηηξέπνπλ ζηελ ειηαθή θαη ζε άιιεο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο 

αθηηλνβνιίεο λα δηέξρνληαη απφ ην ζψκα ηνπο, δελ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηηο  

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο αιφγηζηα, ιακβάλνληαο κφλν ππφςε ην αηζζεηηθφ 

απνηέιεζκα πνπ πξνζθέξνπλ, δηφηη θάηη ηέηνην κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηα θηίξηα ιίγν 

έσο θαζφινπ ιεηηνπξγηθά [5] 

            Γελ κπνξνχκε λα αγλνήζνπκε βέβαηα απφ ηελ άιιε φηη ην γπαιί απνηειεί έλα 

αμηφινγν νηθνδνκηθφ πιηθφ, θαζψο παξά ην γεγνλφο φηη θαηαζθεπαζηηθά δελ έρεη 

κεγάιε αληνρή, παξακέλεη αλαιινίσην ζην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη κεηαδίδεη ην 

νξαηφ θσο εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια νξαηφηεηα ζηνπο ελνίθνπο [5].  

 

5.2.1. Ταινπίλαθεο 

 

            Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, φπσο νη ζπλζήθεο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ε χπαξμε ζθηάζηξσλ, 

ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ, ην είδνο ηνπ γπαιηνχ, ε επηθάλεηα πνπ ν 

παινπίλαθαο θαιχπηεη θαη ην είδνο ηνπ παινπίλαθα [33]. 

            Ζ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο δηαθαλείο επηθάλεηεο ηνπ 

θειχθνπο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη ηελ γσλία πξφζπησζεο απηήο. Αθφκα 

ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ρεκηθή ζχζηαζε θαη ην πάρνο ησλ επηθαλεηψλ απηψλ. Τν 

γπαιί επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε δηαθφξσλ ηηκψλ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο δηα 

κέζνπ απηνχ, ζε κηα πεξηνρή ηηκψλ απφ 0,3 έσο 4,8 m  ελψ είλαη αδηαπέξαζην απφ 

ηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (απφ ηελ εθπεκπφκελε, δειαδή, απφ 

ζψκαηα ζεξκνθξαζίαο κηθξφηεξεο ησλ 120oC ) [15]. 

            Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζηελ ζρεηηθή ελφηεηα (Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ 

αθηηλνβνιίαο), ε νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε έλαλ παινπίλαθα είλαη 

ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο απνξξνθνχκελεο, taI , ηεο αλαθιψκελεο, tI  θαη ηεο 

δηεξρφκελεο δηα ηνπ παινπίλαθα αθηηλνβνιίαο, tI . Δίλαη δειαδή : 

t t t tI I I I  
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Έρνπκε άιισζηε ήδε επηζεκάλεη ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο ηξεηο απηέο νπηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ αδηαθαλψλ πιηθψλ, φηη δει. 1  ελψ έρνπκε ηνλίζεη φηη ε ηηκή 

ηνπο εμαξηάηαη απφ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, απφ ην είδνο ηεο επηθαλεηαθήο 

επίζηξσζεο πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρεη θαη απφ ηελ γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο [15] 

 

 

Σρήκα 5.2.1.1  Γηαλνκή ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα 

ελφο παινπίλαθα [15] 

 

            Παξαθνινπζψληαο ινηπφλ ηελ πνξεία ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ, πξνθχπηεη εχθνια φηη ην ηκήκα απηφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη 

ζηνπο ρψξνπο, πξνζπίπηεη ζε επηθάλεηεο εληφο ηνπ ρψξνπ απμάλνληαο ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπο. Απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο αθηηλνβνινχλ ζεξκφηεηα, ε νπνία φκσο 

επεηδή είλαη κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο δελ είλαη δπλαηφλ λα δηέιζεη απφ ηνπο 

παινπίλαθεο θαη λα βξεζεί ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ρψξσλ [15]. 

            Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ ζπκβαίλεη ινηπφλ ζχκθσλα 

κε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, δη‟ αθηηλνβνιίαο αθφκα θαη φηαλ ν παινπίλαθαο δελ είλαη 

εθηεζεηκέλνο ζηνλ ήιην θαη άξα δελ δέρεηαη άκεζε αθηηλνβνιία θαζψο ζεξκηθφ 

θέξδνο κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα ζε απηφλ δηάρπηε ή αλαθιψκελε 

απφ γεηηνληθέο επηθάλεηεο αθηηλνβνιία. Ταπηφρξνλα ζεκεηψλεηαη ζηηο δχν πιεπξέο 

ηνπ παινπίλαθα, ηελ εμσηεξηθή θαη ηελ εζσηεξηθή, ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. Απηή ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά νθείιεηαη γηα ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο κέζσ 
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ηνπ παινπίλαθα. Ζ κεηαθνξά απηή έρεη πάληα θαηεχζπλζε απφ ηελ πιεπξά κε ηελ 

κεγαιχηεξε πξνο ηελ πιεπξά κε ηε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία [15]. 

            Σπκπεξαίλνπκε επνκέλσο φηη ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ελφο 

παινπίλαθα αλαιχεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο, ην ζεξκηθφ θέξδνο δη‟ αγσγήο θαη ην 

ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο [15]. 

            Γεληθά νη παινπίλαθεο έρνπλ κεγαιχηεξεο απψιεηεο ελέξγεηαο απφ θέξδε θαη 

απηφ εμεγεί ην φηη έλα ελεξγεηαθφ ζπίηη (low energy house) ζα έρεη ιηγφηεξα 

παξάζπξα απφ έλα κέζν ζπίηη. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ηέηνηνπ ζπηηηνχ ζηφρνο είλαη 

λα θπξηαξρνχλ ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε κέζσ ησλ παξαζχξσλ ηνλ ρεηκψλα. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί πνιχ απιά εμαζθαιίδνληαο φηη ηα παξάζπξα κε 

πξνζαλαηνιηζκφ πξνο λφην ζα έρνπλ κηα αλελφριεηε ζέα πξνο ηνλ ρακειφ ρεηκεξηλφ 

ήιην ζην κέζνλ ηεο εκέξαο [33]. 

 

 

5.2.1.1. Σππηθέο κνξθέο παινπηλάθσλ 

 

            Σηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 5.2.1.1.1.) δίλνληαη νη ηηκέο ηεο νιηθήο 

ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο U  γηα δηάθνξα είδε θαη ζπζηήκαηα εμσηεξηθψλ 

θαηαθφξπθσλ παινπηλάθσλ . 

            Οη ηηκέο ηνπ U  ηνπ παξαθάησ Πίλαθα πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ρεηκψλα, 

αλαθέξνληαη ζε ηαρχηεηα εμσηεξηθνχ αλέκνπ 24 /km h , εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία      -

18 oC  θαη εζσηεξηθή 21 oC  κε θπζηθή ζπλαγσγή ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

παινπίλαθα. Οη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θαινθαίξη, αλαθέξνληαη ζε εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο 12 /km h , 32 oC , ειηαθή αθηηλνβνιία 782 2/W m  κε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία 24 oC  θαη θπζηθή ζπλαγσγή [15]. 
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 No storm sash 

No shade Indoor shade 

Winter Summer Winter Summer 

Flat Glass  

Single Glass, Clear 6.2 5.9 4.7 4.6 

Single Glass, Low  

   Emittance Coating 

       e=0,60 5.8 5.7 4.3 4.5 

       e=0,40 5.2 5.1 3.9 4.0 

       e=0,20 4.5 4.3 3.3 3.1 

Insulating Glass, Double  

   5 mm air space  3.5 3.7 3.0 3.3 

   6 mm air space 3.3 3.5 2.7 3.1 

   13 mm air space 2.8 3.2 2.4 3.0 

       low emmitance coating   

       e=0,60 2.4 3.0 2.2 2.8 

       e=0,40 2.2 2.7 2.0 2.4 

       e=0,20 1.8 2.2 1.7 2.0 

Insulating Glass, Triple  

      6 mm air space 2.2 2.5 1.8 2.3 

      13 mm air space 1.8 2.2 1.5 2.0 

 

Πίλαθαο 5.2.1.1.1.   : Οιηθή ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα, U ζε 2/ oW m C , γηα εμσηεξηθνχο 

θαηαθφξπθνπο παινπίλαθεο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ 

παινπίλαθα θαη δελ πεξηιακβάλνπλ ηηο επηδξάζεηο ησλ άθξσλ ζηήξημεο [15]. 

 

  

            Ζ αλάγθε ηεο ειάηησζεο ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ ηνπο παινπίλαθεο, ηα 

νπνία είλαη επηζπκεηά κφλν θαηά ηηο πεξηφδνπο ζέξκαλζεο, είλαη ν ιφγνο πνπ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ κνξθψλ παινπηλάθσλ. Θα ζπγθξίλνπκε εδψ 

θάπνηεο ζπλήζεηο κνξθέο παινπηλάθσλ: Ζ επηινγή δηπινχ παινπίλαθα 

θαηαζθεπαζκέλνπ απφ θαζαξφ γπαιί (double glazing with ordinary glass) δελ 

απνηειεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ κέζνλ κείσζεο ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ θαζψο είλαη 

κφιηο 10% πην απνηειεζκαηηθφ ζε ζρέζε κε ην κνλφ παινπίλαθα απφ θαζαξφ γπαιί 

(single ordinary glazing). Τν κνλφ ζεξκναπνξξνθεηηθφ γπαιί (single heat-absorbing 

glass) πεξηνξίδεη ηα ζεξκηθά θέξδε θαηά 50%, ελψ ην ζεξκναλαθιαζηηθφ γπαιί (heat 

– reflecting glass) είλαη αθφκα πην απνηειεζκαηηθφ, παξά ην γεγνλφο φηη νη 
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ζεξκνθξαζίεο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ γπαιηνχ απμάλνληαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε 

ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθάηαη [5]  

            Σπλδπάδνληαο ζεξκναπνξξνθεηηθφ γπαιί ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

παινπίλαθα θαη θαζαξφ γπαιί ζηελ εζσηεξηθή επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ ειηαθνχ 

ζεξκηθνχ θέξδνπο θαηά 40%. Αθφκα πην απνηειεζκαηηθφο (κε 80% κείσζε ζην 

ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο) είλαη ν ζπλδπαζκφο ζεξκναλαθιαζηηθνχ γπαιηνχ έμσ κε 

θαζαξφ γπαιί κέζα. Ζ επηηπρία ηνπ δηπινχ απηνχ παινπίλαθα έγθεηηαη ζην φηη ην 

εζσηεξηθφ γπαιί πξνθπιάζζεη ηνπο ελνίθνπο απφ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμσηεξηθνχ γπαιηνχ θαη έηζη πεξηνξίδεη ηηο δεκηνγφλεο επηπηψζεηο ηεο ακέζνπ 

αθηηλνβνιίαο [5]. Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (Σρήκα 5.2.1.1.) 

παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε δηάθνξνπο 

ηχπνπο παινπηλάθσλ. 

 

 

Σρήκα 5.2.1.1.2.  Σρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ κεραληζκνχ κεηαθνξάο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κέζα απφ ηα δηάθνξνπο ηχπνπο παξαζχξσλ [5]. 
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5.2.2. θίαζηξα παινπηλάθσλ 

 

            Ζ ρξήζε ησλ ζθηάζηξσλ θαζίζηαηαη αλαγθαία δηφηη κέζσ ησλ παινπηλάθσλ 

παξαηεξνχληαη κεγάια ειηαθά ζεξκηθά θέξδε. Σε απηή ηελ θαηεχζπλζε ιεηηνπξγνχλ 

ηα ζθίαζηξα θαζψο ζπκβάιινπλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θεξδψλ απηψλ. Τα ζθίαζηξα 

δηαθξίλνληαη ζε ζηαζεξά θαη θηλεηά θαζψο θαη ζε εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά.  

            Θα εηζάγνπκε ζην ζεκείν απηφ έλαλ ζπληειεζηή ν νπνίνο ππεηζέξρεηαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ θαη ν νπνίνο αθνξά ηελ 

παξάκεηξν ηεο ζθίαζεο. Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο ινηπφλ, SC (Shading Coefficient) 

είλαη ν ιφγνο ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέζσ ελφο δεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο 

παινπηλάθσλ (κε ή ρσξίο εμσηεξηθφ ή εζσηεξηθφ ζχζηεκα ζθίαζεο) ππφ δεδνκέλεο 

ζπλζήθεο, πξνο ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ηνπ παινπίλαθα αλαθνξάο, DSA, 

ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Ζ ηηκή ηνπ SC ραξαθηεξίδεη απνιχησο θάζε ηχπν παινπίλαθα 

ή ζπζηήκαηνο παινπηλάθσλ [16]. 

            Σηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ησλ 

ζπλεζέζηεξσλ θηλεηψλ ζθηάζηξσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.2.2.1  Σπληειεζηήο ζθίαζεο θηλεηψλ ζθηάζηξσλ [16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κηλεηά ζθίαζηξα 
πληειεζηήο ζθίαζεο, 

SC 

Κνπξηίλεο 
0,95 Λεπθέο 

0,6 Έγρξσκεο 

Βελεηηθά Σηφξηα 0,45 

Τέληεο 0,6 

Πεξζηδσηά ξνιιά 0,3 εκίθιεηζηα 

Σπξφκελα πεξζηδσηά 

παξαζπξφθπιια 
0,3 εκίθιεηζηα 
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5.2.2.1. Δζσηεξηθά ζθίαζηξα [15] 

 

            Οη ζπλεζέζηεξνη ηχπνη εζσηεξηθψλ ζθηάζηξσλ είλαη ηα ελεηηθά ζηνξ, ηα 

εζσηεξηθά ξνιά θαη νη θνπξηίλεο. Ο ξφινο ηνπο είλαη ηξηπιφο, θαζψο ειέγρνπλ ηελ 

εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία, ζπκβάιινπλ ζηελ αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ θαη ζηελ 

απνκφλσζε απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Αλαθνξηθά κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο, νη ζπζθεπέο εζσηεξηθή ζθίαζεο αλαθινχλ ηελ 

εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνο ηνλ παινπίλαθα έηζη ψζηε απηή λα εμέξρεηαη 

απφ ηνλ ρψξν πξηλ απνξξνθεζεί θαη κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα κέζα ζην ρψξν. Καη 

απηφ δηφηη φπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξνεγνχκελα, κηα ηέηνηνπ είδνπο ζεξκφηεηα ε 

νπνία έρεη πηα ηε  κνξθή κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο αδπλαηεί λα 

δηαθχγεη απφ ηνλ ρψξν, εγθισβίδεηαη θαη απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ . 

            Σηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη νη νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ ζπζθεπψλ εζσηεξηθήο ζθίαζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.2.2.1.1.  Γηαπεξαηφηεηα, αλαθιαζηηθφηεηα θαη απνξξνθεηηθφηεηα 

αληηπξνζσπεπηηθψλ ζπζθεπψλ εζσηεξηθήο ζθίαζεο [15]. 
 

 

 

 

 

 

Indoor shade 

Solar – optical Properties 

(Normal Incidence) 

Transmittance Reflectance Absorptivity 

Venetian blinds (ratio of slat 

width to slat spacing 1.2, slat 

angle 45 deg) 

 

Light Colored Slat 0,05 0,55 0,40 

Medium Colored Slat 0,05 0,35 0,60 

Vertical Blinds  

White Louvers 0.00 0,77 0,23 

Roller Shades  

Light Shades (Transculent) 0,25 0,60 0,15 

White Shade (Opaque) 0,00 0,80 0,20 

Dark Colored Shade (Opaque) 0,00 0,12 0,88 
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5.2.2.2. Δμσηεξηθά ζθίαζηξα [15] 

 

            Τα εμσηεξηθά ζθίαζηξα απνηεινχλ ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν ηξφπν ειέγρνπ 

ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ. Παξφια απηά πνιινί 

αξρηηέθηνλεο αληηηίζεληαη ζηελ ρξήζε ηνπο ζηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ γηα 

αηζζεηηθνχο ιφγνπο.  

            Ζ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο έγθεηηαη ζην φηη εκπνδίδνπλ ηελ άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία πξηλ απηή λα θηάζεη ζηνλ παινπίλαθα. Ταπηφρξνλα, ζεκαληηθφ ξνιφ 

παίδεη ε εμαζθάιηζε θαιήο θπθινθνξίαο αέξα κεηαμχ ηνπ παινπίλαθα θαη ηνπ 

εμσηεξηθνχ κέζνπ ζθίαζεο, ψζηε λα γίλεηαη απαγσγή ηεο απνξξνθνχκελεο 

ζεξκφηεηαο. Ζ εμσηεξηθή ζθίαζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Τέηνηνη είλαη νη πξνεμνρέο ηεο ζηέγεο, νη θαηαθφξπθεο ή νξηδφληηεο πξνεμνρέο 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ, νη ηέληεο, νη γξίιηεο, ηα ιεπηά πιέγκαηα θαζψο επίζεο θαη ηα 

γεηηνληθά θηίξηα. 

           Γεδνκέλνπ φηη ηα εμσηεξηθά ζθίαζηξα δεζκεχνπλ ηελ άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ν παινπίλαθαο δέρεηαη κφλν δηάρπηε αθηηλνβνιία θαη έηζη είλαη δπλαηή 

ε κείσζε ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο κέρξη θαη 80%. 
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5.3. πλδπαζκέλε επίδξαζε θύξησλ παξακέηξσλ θηηξηαθνύ θειύθνπο  

 

            Οη παινπίλαθεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε κφλσζε 

ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, θαζψο 

επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ζεηηθψλ (ειηαθή αθηηλνβνιία) θαη αξλεηηθψλ (αγσγή 

ζεξκφηεηαο ιφγσ ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο) θνξηίσλ (θαηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο). Με βάζε ηνλ θάζε θνξά επηιεγκέλν ζπλδπαζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηφζν ηελ κφλσζε (πάρνο Wi θαη εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ki) 

φζν θαη ηνπο παινπίλαθεο (ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο Uf, πνζνζηφ επί 

ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο Pf, πξνζαλαηνιηζκφο θαη ζπληειεζηήο 

ζθίαζεο Ef), ην άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ απηψλ κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφ, ζεηηθφ ή 

κεδέλ. Σθνπφο βέβαηα ησλ κεραληθψλ πνπ εξγάδνληαη ζηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ είλαη 

ν ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξίνπ λα είλαη ηέηνηνο 

πνπ ζα ειαρηζηνπνηεί ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα [14]. 

            Ο πξνζαλαηνιηζκφο κηαο επηθάλεηαο γ θαζψο θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ζην 

νπνίν απηή βξίζθεηαη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ πνζφηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε απηφ. Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο κηαο επηθάλεηαο είλαη ν λφηηνο 

γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη ν βφξεηνο γηα ην λφηην. Απνθιίζεηο ην πνιχ 20% απφ ηα 

φξηα απηά πξνθαινχλ πνιχ κηθξέο κεηψζεηο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

 

 

Σρήκα 5.3.1.   Άκεζε αθηηλνβνιία πξνζπίπηνπζα ζηελ εμσηεξηθή νξηδφληηα επηθάλεηα 

θηηξίνπ ζαλ ζπλάξηεζε ησλ εκεξψλ ηνπ ρξφλνπ γηα δηάθνξα γεσγξαθηθά πιάηε [4]. 
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            Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (Σρήκα 5.3.2.) πνπ αθνινπζεί, ην νπνίν αθνξά 

ζπγθεθξηκέλα θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο (ηνίρνη, παινπίλαθεο), ν λφηηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο θξίλεηαη ν βέιηηζηνο θαη ηνλ ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη. Καηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ε πξνζπίπηνπζα ζηηο επηθάλεηεο ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη 

ππεξδηπιάζηα ζε ζρέζε κε απηή πνπ πξνζπίπηεη ζε επηθάλεηεο πξνζαλαηνιηζκέλεο 

πξνο ηελ αλαηνιή ή ηε δχζε. Ταπηφρξνλα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο πξνζπίπηεη 

ζηηο λφηηεο επηθάλεηεο πνιχ ιηγφηεξε αθηηλνβνιία ζε ζρέζε κε αλαηνιηθέο ή δπηηθέο. 

 

 

Σρήκα 5.3.2.  Έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηαθφξνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ηεο 

θαζέηνπ επηθαλείαο ζε 40
ν 

Β.Γ.Π. [34]. 
 

            Σπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε κειέηε πνπ έρεη ήδε δεκνζηεπζεί [33] ζρεηηθά κε 

ηελ επίδξαζε ησλ παινπηλάθσλ ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνέθπςε φπσο είλαη 

άιισζηε αλακελφκελν φηη ν λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη απηφο πνπ πξνζθέξεη ηα 

πεξηζζφηεξα νθέιε ζε φηη αθνξά ηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε γηα δηαθφξνπο 

ηχπνπο παινπηλάθσλ. Σε αληηδηαζηνιή θξίλεηαη φηη ν βφξεηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη 

πνιχ επηδήκηνο θπξίσο θαηά ηηο πεξηφδνπο πνπ απαηηείηαη ε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ. 

Απμαλνκέλεο κάιηζηα ηεο επηθάλεηαο πνπ θαιχπηνπλ νη παινπίλαθεο ζην βνξξά 

απμάλνπλ νη ελεξγεηαθέο απψιεηεο.  

            Σχκθσλα κε κία άιιε κειέηε πνπ είρε γίλεη γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηε 

πεξηνρή ηεο Αζήλαο [14] παξαηεξήζεθε φηη γηα νξηζκέλν πάρνο κφλσζεο, 

απμαλνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

θειχθνπο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε κεηψλεηαη. Απηφ θπζηθά είλαη 

αλακελφκελν δεδνκέλνπ φηη απμάλνληαη ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε. Δπίζεο 

αλακελφκελν είλαη φηη απμαλνκέλνπ ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο θαη γηα πνζνζηφ 
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παινπηλάθσλ κεγαιχηεξν κηαο ηηκήο, f foP P  παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Απφ ηελ άιιε απμαλνκέλνπ ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο 

θαη γηα πνζνζηφ παινπηλάθσλ κηθξφηεξν απηήο ηεο ηηκήο, f foP P , ε απαηηνχκελε 

ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε παξνπζίαζε αχμεζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

πάρνπο ηεο κφλσζεο, κεηψλεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ κεηαθέξεηαη κε αγσγή 

δηακέζνπ ηεο θαη έηζη δελ επσθεινχκαζηε απφ ηελ χπαξμε ηεο. Υπάξρεη ινηπφλ έλα 

πνζνζηφ foP , γηα ην νπνίν ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε είλαη αλεμάξηεηε ηνπ πάρνπο 

ηεο κφλσζεο. 
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6. Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκό ησλ 

θηηξίσλ [15] 

 

            Γηα ηελ επίηεπμε ησλ αλαγθαίσλ ζπλζεθψλ άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο ησλ θηηξίσλ, φπσο απηέο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θηηξηαθέο εθαξκνγέο ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ.  

   Ζ εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο κπνξεί λα είλαη εληαία γηα φιν ην θηίξην θαη ηνπο  

ρψξνπο ηνπ (θεληξηθή), μερσξηζηή γηα θάζε ρψξν (ηδάθηα, ζφκπεο, ζπζζσξεπηέο), ή 

θαη εληαία γηα νιφθιεξε ηελ πφιε ζε θάζε θαηνηθία (αέξην εδάθνπο). 

   Ζ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ρξήζε είηε ελεξγεηηθψλ είηε 

ελεξγεηηθψλ θαη παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ελεξγεηηθά 

ζπζηήκαηα ελλννχκε νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο ε νπνία πξνθαλψο 

πεξηιακβάλεη ζπλδπαζκφ κεραληθψλ κέζσλ. Φξεζηκνπνηψληαο ελεξγεηηθά κέζα 

είλαη δπλαηφ λα δηαηεξνχκε ηελ ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ησλ ρψξσλ ζε κηα 

ζηαζεξή ηηκή, πρ 20oC , θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη παζεηηθά 

κέζα. Πξνθαλψο ε ιεηηνπξγία ησλ ελεξγεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπλεπάγεηαη 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

            Αο δηαιεπθάλνπκε ζην ζεκείν απηφ θαη θάηη αθφκα. Δίλαη ζπλήζεο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ν ζπζρεηηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ «Κιηκαηηζκνχ» απνθιεηζηηθά κε ηελ 

ςχμε ησλ ρψξσλ. Μηα θιηκαηηζηηθή εγθαηάζηαζε σζηφζν ρξεζηκεχεη ηφζν γηα ηελ 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα ηελ ςχμε ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ θηηξίσλ θαζψο ζην εζσηεξηθφ 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ ππάξρεη φρη κφλν ςπθηηθφ αιιά θαη ζεξκαληηθφ κέζν. Αλάινγα 

ινηπφλ κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρψξνπ ιεηηνπξγεί θαη ε θιηκαηηζηηθή εγθαηάζηαζε. Ο 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θξίλεηαη αλαγθαίν λα γίλεη εδψ απηή ε επηζήκαλζε είλαη φηη 

έλλνηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξαθάησ έρνπλ εηζαρζεί απφ ηελ ASHRAΔ θαη 

πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηελ ζεξηλή ιεηηνπξγία ησλ θιηκαηηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, 

γηα ςχμε δειαδή ησλ θηηξίσλ. Οη ίδηεο έλλνηεο φκσο, νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

κεγέζε πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, έρνπλ ζεκαζία θαη γηα ηελ 

ρεηκεξηλή ιεηηνπξγία ησλ θιηκαηηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, γηα ζέξκαλζε δειαδή ησλ 

ρψξσλ. 

            Τν κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο θιηκαηηζηηθήο ζπζθεπήο πνπ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαζνξίδεηαη απφ ηέζζεξηο ξπζκνχο ξνήο ζεξκφηεηαο νη νπνίνη 

κεηαβάιινληαη κε ηνλ ρξφλν θαη ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Απηνί είλαη : 



 78 

 Τν ζεξκηθφ θέξδνο ηνπ ρψξνπ (heat gain) 

 Τν ςπθηηθφ θνξηίν ηνπ ρψξνπ (cooling load) 

 Ο ξπζκφο απνκάθξπλζεο ζεξκφηεηαο ηνπ ρψξνπ (heat extraction rate). Τν 

κέγεζνο απηφ είλαη ίζν πξνο ην ςπθηηθφ θνξηίν κφλν φηαλ ε ζεξκνθξαζία αέξα 

ηνπ ρψξνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 Τν θνξηίν ςπθηηθνχ ζηνηρείνπ (cooling coil laod ) είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε 

ζεξκφηεηα απάγεηαη απφ ην ςπθηηθφ ζηνηρείν , ην νπνίν εμππεξεηεί έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο ρψξνπο ζε εγθαηάζηαζε θιηκαηηζκνχ. 

Ζ δηαξθψο κεηαβαιιφκελε ηηκή ησλ κεγεζψλ απηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 24σξνχ 

θαζηζηά πηζαλφ νη δηάθνξεο δψλεο ηνπ ίδηνπ θηηξίνπ λα απαηηνχλ δηαθνξεηηθά πνζά 

ζεξκφηεηαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 
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6.1. Θεξκηθό θέξδνο ρώξνπ 

 

            Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα εηζέξρεηαη ή παξάγεηαη ζε έλαλ ρψξν κηα 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαιείηαη ζεξκηθφ θέξδνο ρψξνπ. Απηφ δηαρσξίδεηαη ζε 

αηζζεηφ θαη ιαλζάλνλ θέξδνο, κε ην αηζζεηφ λα αθνξά ηελ άκεζε πξνζζήθε 

ζεξκφηεηαο ζην ρψξν δη‟ αγσγήο, ζπλαγσγήο ή αθηηλνβνιίαο θαη ην ιαλζάλνλ λα 

αλαθέξεηαη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην ρψξν ιφγσ ηεο κεηαθνξάο πδξαηκνχ. 

            Τν ζεξκηθφ θέξδνο πξνέξρεηαη απφ : 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία κέζσ δηαθαλψλ επηθαλεηψλ 

 Αγσγή ζεξκφηεηαο δηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη νξνθψλ  

 Αγσγή ζεξκφηεηαο δηα εζσηεξηθψλ ρσξηζκάησλ 

 Παξαγσγή ζεξκφηεηαο κέζα ζην ρψξν 

 Αλαλέσζε θαη δηείζδπζε εμσηεξηθνχ αέξα. 
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6.2. Φπθηηθό θνξηίν ρώξνπ 

 

            Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ ρψξν 

ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα λα δηαηεξεί κηα ζηαζεξή ηηκή θαιείηαη 

ςπθηηθφ θνξηίν ρψξνπ.  

            Τν ςπθηηθφ θνξηίν ρψξνπ πξνθχπηεη απφ ην ζεξκηθφ θέξδνο. Μεηαμχ ησλ δχν 

φκσο απηψλ κεγεζψλ ππάξρεη δηαθνξά θάζεο, φπσο απνηππψλεηαη θαη ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί.  

 

 

 

Σρήκα 6.2.1.   Δηεξνρξνληζκφο κεηαμχ ζεξκηθνχ θέξδνπο θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ γηα 

βφξεηα θαηαζθεπή θαη δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 
 

 

            Απηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη κε 

ηελ ιεηηνπξγία ησλ θιηκαηηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ςχμε ησλ θηηξίσλ θαζψο 

ζθνπφο ηεο θιηκαηηζηηθήο εγθαηάζηαζεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη αθξηβψο 

απηφο : λα απνκαθξχλεηαη ε ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγεί δπζάξεζηε αίζζεζε ζηνπο 

ελνίθνπο. Καη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο φκσο ζα κπνξνχζακε λα νξίζνπκε έλα 

«αξλεηηθφ» ςπθηηθφ θνξηίν. 

            Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ απαηηείηαη ε γλψζε ησλ 

αθνινχζσλ δεδνκέλσλ : 

1. Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ. Σε απηά πεξηιακβάλνληαη ην ζρέδην, ηα πιηθά θαη ηα 

ρξψκαηα. 

2. Θέζε, πξνζαλαηνιηζκφο θαη εμσηεξηθή ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ. 

3. Σπλήζσο επηθξαηνχληεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο νη νπνίεο 

θαζνξίδνπλ θα ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο κειέηεο. 
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4. Απαηηνχκελεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο. Σε απηέο πεξηιακβάλνληαη ε ζεξκνθξαζία, ε 

ζρεηηθή πγξαζία θαη ν ξπζκφο αλαλέσζεο ηνπ αέξα. 

5. Πξννξηδφκελε ιεηηνπξγία ησλ ρψξσλ. Απηφ ην δεδνκέλν απαηηείηαη δηφηη 

δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ζπλεπάγνληαη δηαθνξεηηθά σξάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηηζκνχ θαη άιισλ ζπζθεπψλ, πιήζνο αηφκσλ θιπ, παξάκεηξνη πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ παξαγσγή ζεξκηθψλ θεξδψλ εληφο ησλ ρψξσλ. 

6. Μήλαο, εκέξα θαη ψξα πνπ πξφθεηηαη λα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί θαζψο ην ζεξκηθφ 

θέξδνο θαη θαη‟ επέθηαζε ην ςπθηηθφ θνξηίν θπκαίλνληαη ζεκαληηθά φρη κφλν 

κέζα ζηνλ ρξφλν αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο νιφθιεξεο κέξαο. 

7. Τέινο ην ςπθηηθφ θνξηίν ελφο ρψξνπ είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ παξαθάησ 

μερσξηζηψλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ.   

 

6.2.1.  Φπθηηθό θνξηίν πνπ πξνθύπηεη από ην ζεξκηθό θέξδνο δη’ αγσγήο 

κέζσ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ θαη νξνθώλ. 

 

            Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

κέζα απφ ην ζψκα ησλ ηνίρσλ θαη ησλ νξφθσλ ζπκβαίλεη απνθιεηζηηθά κε αγσγή.  

            Φξεζηκνπνηψληαο ηε δεκνζηεπκέλε απφ ηελ ASHRAE Μέζνδν ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο Γηαθνξάο Χπθηηθνχ Φνξηίνπ (Cooling Load Temperature 

Difference, CLTD), ε ηηκή ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ, q  ζε W , εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

q UA CLTD  

φπνπ : 2/ oU W m C : ε ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ηνίρνπ ή ηεο νξνθήο 

           2A m : ε επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ ή ηεο νξνθήο 

          oCLTD C  : ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ.  

Απηφ ην κέγεζνο πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κία «ςεχηηθε» ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ ή ηεο νξνθήο. 

            Σε Πίλαθεο πνπ δίλνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία [15] παξέρνληαη νη ηηκέο γηα ην 

κέγεζνο CLTD. Ψζηφζν απηέο νη ηηκέο ηζρχνπλ θάησ απφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. 

Δάλ νη πξνυπνζέζεηο απηέο δελ πιεξνχληαη ηφηε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο 

δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο. 
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6.2.2.  Φπθηηθό θνξηίν πνπ πξνθύπηεη από ην ζεξκηθό θέξδνο δη’ αγσγήο  

θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ παινπηλάθσλ. 

 

            Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην ζρεηηθφ θεθάιαην, ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

κέζα απφ ην ζψκα ησλ παινπηλάθσλ ζπκβαίλεη κε αγσγή θαη κε αθηηλνβνιία. Σην 

εζσηεξηθφ ησλ ρψξσλ ινηπφλ ππάξρεη έλα ζεξκηθφ θέξδνο πξνεξρφκελν απφ ηελ 

αγσγή ζεξκφηεηαο θαη έλα ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο.  

            Τν ζεξκηθφ θέξδνο παινπίλαθα δη‟ αγσγήο, HG ζε W , δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

o iHG UA t t  

φπνπ : 2/ oU W m C : ε νιηθή ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ παινπίλαθα 

           2A m : ε επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα 

           , o

o it t C :  ε εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία αληηζηνίρσο. 

            Τν ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο παινπίλαθα (Solar Heat Gain, SHG) νθείιεηαη ζηε 

δηεξρφκελε θαη απνξξνθνχκελε ειηαθή ελέξγεηα θαη ζπλεπψο ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ 

ζηνπο ππνινγηζκνχο εθφζνλ ν παινπίλαθαο δέρεηαη ειηαθή αθηηλνβνιία. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο απηνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηε ζρέζε πνπ ππνινγίδεη ηνλ 

ζπληειεζηή ζθίαζεο (Shading Coefficient,SC) φπσο απηή πξνζδηνξίζηεθε ζηε 

ζρεηηθή ελφηεηα. Δίλαη δειαδή : 

SHG
SC

SHGF
 

 

φπνπ : SHGF : Παξάγσλ Ζιηαθνχ Θεξκηθνχ Κέξδνπο (Solar Heat Gain Factor), θαη 

είλαη νπζηαζηηθά ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ηνπ παινπίλαθα αλαθνξάο. 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ παξάγνληα απηνχ δίλεηαη ζε Πίλαθεο ζπλαξηήζεη 

ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. 

            Έρνληαο ππνινγίζεη ηα ζεξκηθά θέξδε ησλ παινπηλάθσλ κπνξνχκε ηψξα λα 

πξνζδηνξίζνπκε ην ςπθηηθφ θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζε θαζέλα απφ απηά.   

            Σχκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηνπο εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο θαη ηηο νξνθέο, ην ςπθηηθφ θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεξκηθφ θέξδνο ησλ 

παινπηλάθσλ δη‟ αγσγήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

q UA CLTD       [W] 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνχκελα, εθφζνλ ζηελ κειέηε πνπ εθηεινχκε δελ 

πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο δίλεηαη ζε πίλαθεο ην CLTD , ζα πξέπεη 

λα γίλεηαη ρξήζε κηαο δηνξζσηηθήο εμίζσζεο. 

            Φξεζηκνπνηψληαο ηψξα ηνλ Παξάγνληα Χπθηηθνχ Φνξηίνπ (Cooling Load 

Factor, CLF) κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ςπθηηθφ θνξηίν ηνπ παινπίλαθα πνπ 

νθείιεηαη ζην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο. Ο  παξάγσλ απηφο ιακβάλεη ππφςε ηε 

ζπζζψξεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ζηα δνκηθά πιηθά θαη ηελ επίπισζε ηνπ δσκαηίνπ. 

Δίλαη : 

max
q A SC SHGF CLF         [W] 

 

 

6.2.3. Φπθηηθό θνξηίν πνπ πξνθύπηεη από ην ζεξκηθό θέξδνο ιόγσ 

θσηηζκνύ. 

 

            Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ρψξσλ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ε νπνία πξνζπίπηνπζα ζηηο δηάθνξεο 

επηθάλεηεο απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπο, έηζη ζπκβαίλεη θαη κε ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ ειεθηξνθσηηζκφ. Καηά ηα γλσζηά, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ησλ 

επηθαλεηψλ απηψλ γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζε 

απηέο αέξα, ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ απηέο πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην ζεξκηθφ θέξδνο 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ειεθηξνθσηηζκφ επηδξά ζην ςπθηηθφ θνξηίν. Όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί ππάξρεη ρξνληθή πζηέξεζε αλάκεζα ζηα δχν απηά κεγέζε, κε απνηέιεζκα 

ε επίδξαζε ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο επί ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ λα ππάξρεη θαη κεηά ηε 

δηαθνπή ηνπ θσηηζκνχ. Ζ ρξνληθή απηή πζηέξεζε απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 
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Σρήκα 6.2.3.1.   Δπίδξαζε ζεξκηθήο ζπζζψξεπζεο ζην ςπθηηθφ θνξηίν ιφγσ θσηηζκνχ 

[15]. 

 

 

            Τν ςπθηηθφ θνξηίν ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

q HG CLF  

φπνπ : 
u sHG W Pf f  ην ζηηγκηαίν ζεξκηθφ θέξδνο ιφγσ ειεθηξνθσηηζκνχ 

φπνπ : P W : ε ειεθηξηθή ηζρχο φισλ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηηζηηθψλ ζηνλ 

ρψξν 

uf  : ην θιάζκα ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηηζηηθψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ππφ ηηο ζπλζήθεο ππνινγηζκνχ θαη νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο 

ρξήζεο. Σπλήζσο ζηνπο ππνινγηζκνχο ν ζπληειεζηήο απηφο 

παίξλεη ηελ ηηκή 1uf . 

sf  :  ν ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεη γηα εηδηθνχο ηχπνπο θσηηζηηθψλ 

θαη γηα ιακπηήξεο θζνξηζκνχ ηελ ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο πνπ απαηηνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη ε νπνία είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νλνκάδεηαη 

εηδηθφο ζπληειεζηήο. Γηα ιακπηήξεο θζνξηζκνχ ν ζπληειεζηήο 

απηφο παίξλεη ηελ ηηκή 1.2sf , ελψ γηα ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο 

παίξλεη ηελ ηηκή 1sf . 

CLF : Παξάγσλ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηνπ νπνίνπ ε ηηκή εμαξηάηαη απφ κηα 

ζεηξά παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ην είδνο θαη ηε ζέζε ηνπ θσηηζηηθνχ, 

ηνλ αεξηζκφ ηνπ ρψξνπ, ην είδνο ηεο επίπισζεο, ηα ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ ηνπ ρψξνπ θαζψο θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θσηηζκνχ. Ζ ηηκή ηνπ δίλεηαη ζε Πίλαθεο, αιιά κπνξνχκε λα 

δψζνπκε δχν ελδεηθηηθέο ηηκέο πνπ αθνξνχλ νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο. 
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Έηζη 1CLF  είηε ε θιηκαηηζηηθή εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγεί θαηά ηηο 

ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ, είηε αλ ν θσηηζκφο ιεηηνπξγεί φιν ην 

24σξν.  

              

6.2.4.   Φπθηηθό θνξηίν πνπ πξνθύπηεη από ην ζεξκηθό θέξδνο από 

αλζξώπνπο. 

 

            Τν αλζξψπηλν ζψκα παξάγεη ζεξκφηεηα ηελ νπνία κεηαθέξεη ζην 

πεξηβάιινλ. Ο ξπζκφο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Σε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ην είδνο ηεο εξγαζίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη (φζν πην έληνλε είλαη ε εξγαζία ηφζν ηαρχηεξνο είλαη ν ξπζκφο 

ζεξκφηεηαο), ην είδνο ηεο ελδπκαζίαο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο 

ζπζρεηηζκφο θαη ε ζεκαζία ησλ παξαγφλησλ απηψλ έρεη αλαπηπρζεί θαη ζηελ 

ελφηεηα πνπ αθνξνχζε ηελ ζεξκηθή άλεζε. Απηή ε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην 

αλζξψπηλν ζψκα πξνο ηνλ ρψξν απνηειεί ζεξκηθφ θέξδνο γηα ηνλ ρψξν. Γηαρσξίδεηαη 

σζηφζν ζε ιαλζάλνλ θαη αηζζεηφ ζεξκηθφ θέξδνο. 

            Τν ιαλζάλνλ ζεξκηθφ θέξδνο, lq  ζε W  , ζεσξείηαη σο ζηηγκηαίν ςπθηηθφ 

θνξηίν θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

l l
q N HG  

 Τν αηζζεηφ ζεξκηθφ θέξδνο, απφ ηελ άιιε, δελ κεηαηξέπεηαη εμ‟ νινθιήξνπ ακέζσο 

ζε ςπθηηθφ θνξηίν θαζψο έλα κεγάινπ πνζνζηνχ απηνχ απνξξνθάηαη απφ ην 

πεξίβιεκα ηνπ ρψξνπ, κηα θαη κεηαθέξεηαη ππφ κνξθή αθηηλνβνιίαο θαη κεηαθέξεηαη 

ζηε ζπλέρεηα κέζσ ζπλαγσγήο ζηνλ ρψξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ην ςπθηηθφ θνξηίν, 

sq ζε W, πνπ πξνθχπηεη απφ ην αηζζεηφ ζεξκηθφ θέξδνο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε, φπνπ γίλεηαη ρξήζε ηνπ Παξάγνληα Χπθηηθνχ Φνξηίνπ (CLF): 

s s
q N HG CLF  

φπνπ θαη γηα ηηο δχν ζρέζεηο είλαη : 

,
l s

HG HG  [W]: ην ιαλζάλνλ θαη αηζζεηφ ζεξκηθφ θέξδνο αλά άλζξσπν. Ζ ηηκή 

ηνπ δίλεηαη ζε Πίλαθεο κε βάζε ηελ δξαζηεξηφηεηα πνπ εθηειεί 

ν άλζξσπνο. 

N : ην πιήζνο ησλ αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ζε έλαλ ρψξν 
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CLF : ν παξάγσλ απηφο παίξλεη ηελ ηηκή 1CLF  ζηελ πεξίπησζε πνπ είηε ε 

ςπθηηθή εγθαηάζηαζε δελ ιεηηνπξγεί επί 24ψξνπ βάζεο είηε γηα ρψξνπο φπνπ 

ζπλαζξνίδνληαη πνιινί άλζξσπνη. 

 

6.2.5.   Φπθηηθό θνξηίν πνπ πξνθύπηεη από ην ζεξκηθό θέξδνο από 

ζπζθεπέο . 

 

 Σε φ, ηη αθνξά ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα γίλνπλ δηάθνξνη 

δηαρσξηζκνί θαη θαη‟ επέθηαζε ππνινγηζκνί αλάινγα κε ην είδνο ηεο ειεθηξηθήο 

ζπζθεπήο. Γεληθά φκσο κπνξνχκε λα πνχκε φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλζξψπηλεο παξνπζίαο φηη ην εζσηεξηθφ θέξδνο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ ρσξίδεηαη ζε ιαλζάλνλ θαη αηζζεηφ. Σρεηηθά κε ην αηζζεηφ θέξδνο, φηαλ ε 

ειεθηξηθή ζπζθεπή ιεηηνπξγεί κε απνξξνθεηήξα φπσο π.ρ. νη καγεηξηθέο ζπζθεπέο 

ηφηε ην δηά ζπλαγσγήο απνδηδφκελν ζεξκηθφ θέξδνο ζεσξείηαη ακειεηέν. Τν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ην ιαλζάλνλ ζεξκηθφ θέξδνο. Δπίζεο ην αηζζεηφ ζεξκηθφ θέξδνο πνπ 

κεηαδίδεηαη δηά αθηηλνβνιίαο θαζπζηεξεί λα επηδξάζεη ζην ςπθηηθφ θνξηίν θαη έηζη 

ζεσξνχκε πξνζεγγηζηηθά φηη ην ςπθηηθφ θνξηίν ιφγσ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ δίλεηαη 

απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

q PCLF  

Όπνπ: P W  : ε ηζρχο πνπ απνδίδεη ε ειεθηξηθή κεραλή 

          CLF  : ν παξάγνληαο ςπθηηθνχ θνξηίνπ, ν νπνίνο ιακβάλεηαη απφ πίλαθεο 

ζπλαξηήζεη ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο θαη ηεο χπαξμεο ή κε 

απνξξνθεηήξα. 

 

6.2.6.     Φπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα.  

 

          Ζ εηζαγσγή ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζην εζσηεξηθφ ησλ ρψξσλ είλαη αλαγθαία γηα 

ιφγνπο πγηεηλήο, γηα ηελ αλαλέσζε ηεο πνηφηεηάο ηνπ, γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

νζκψλ, ηνπ θαπλνχ θαη άιισλ παξαγψγσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

ησλ ελνίθσλ. Ζ εηζαγσγή απηή ζπκβαίλεη κε δχν ηξφπνπο, είηε κέζσ ηεο αλαλέσζεο 

ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ είηε ιφγσ ηεο δηείζδπζεο ηνπ αέξα απφ δηάθελα ζπξψλ θαη 

παξαζχξσλ ή θαηά ην άλνηγκα ησλ ζπξψλ. Δλψ ε αλαλέσζε ηνπ αέξα 
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πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κέζσ ηεο θιηκαηηζηηθήο εγθαηάζηαζεο, είλαη ειεγρφκελε 

θαη επηζπκεηή, ε δηείζδπζε ηνπ αέξα κέζσ ηνπ θειχθνπο είλαη ζηνραζηηθή θαη 

ζπκβαίλεη κε θπζηθφ ηξφπν. 

            Καηά ηελ πξφζδνζε ζεξκφηεηαο ζε έλα ρψξν ιφγσ αλαλέσζεο ή δηείζδπζεο 

αέξα, δελ παξαηεξείηαη ε ήδε αλαθεξζείζα ρξνληθή πζηέξεζε κεηαμχ ζεξκηθνχ 

θέξδνπο θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ φπσο έρεη δηαπηζησζεί ζε πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, 

δεδνκέλνπ φηη ε πξνζδηδφκελε ζεξκφηεηα παξαιακβάλεηαη ακέζσο απφ ηνλ αέξα ηνπ 

ρψξνπ. Σπλεπψο ην ςπθηηθφ θνξηίν ηαπηίδεηαη κε ην ζεξκηθφ θέξδνο. 

            Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ ιφγσ δηείζδπζεο εμσηεξηθνχ 

αέξα θαζψο θαη ιφγσ αλαλέσζεο, ππφ ζπλήζεηο ζπλζήθεο θαη θαλνληθή 

αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ππφ ηνλ φξν φηη ν εμσηεξηθφο αέξαο πξνζάγεηαη απεπζείαο 

ζην ρψξν έρνπκε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο :  

1.23

3010

1.2

s

l

t

q Q t

q Q W

q Q h







 

φπνπ : sq , lq , tq  : ην αηζζεηφ, ην ιαλζάλνλ θαη ην νιηθφ ςπθηηθφ θνξηίν 

               /Q L s  : ε παξνρή ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα 

               ot C  : ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εηζεξρφκελνπ θαη εμεξρφκελνπ 

αέξα. 

               
. . ./ aW kg kg  : ε δηαθνξά ιφγσ πγξαζίαο κεηαμχ εηζεξρφκελνπ θαη 

εμεξρφκελνπ αέξα.  

                 
. ./ ah kJ kg  : ε δηαθνξά ελζαιπίαο κεηαμχ εηζεξρφκελνπ θαη 

εμεξρφκελνπ αέξα. 
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6.3. ύλνςε 

 

           Σπλνςίδνληαο ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε ζε φηη αθνξά ηα ςπθηηθά θνξηία 

ρψξνπ, αλαθέξνπκε εδψ φηη θαηά ηηο πεξηφδνπο ζέξκαλζεο, ζεξκηθέο απψιεηεο 

παξαηεξνχληαη ιφγσ ηεο αγσγήο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ ηνίρσλ, ησλ νξνθψλ θαη ησλ 

παινπηλάθσλ, θαζψο ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ην ζεξκφ εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ζην ςπρξφ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, θαη ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα φπνπ ν 

δεζηφο εζσηεξηθφο αέξαο δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ.  

           Απφ ηελ άιιε, ηα ζεξκηθά θέξδε ιφγσ θσηηζκνχ, αλζξψπηλεο παξνπζίαο, 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά θαζψο δεζηαίλνπλ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

Σε πξαθηηθέο εθαξκνγέο σζηφζν πνπ ζπκβαίλνπλ θαζεκεξηλά, δελ ππνινγίδνληαη ηα 

ζεξκηθά απηά θέξδε θαη παξέρνληαη σο ζπληειεζηήο αζθαιείαο.  
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7. Δλεξγεηαθή Δμνηθνλόκεζε 

 

            Ζ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα φιεο ηηο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ θαη θπξίσο γηα εθείλεο πνπ θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο 

εηζάγνληαο ελέξγεηα (πρ Παιαηζηίλε). Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη δηάθνξεο ρψξεο 

ζεζπίδνπλ λφκνπο θαη θαλνληζκνχο πνπ αθνξνχλ ζηε ζσζηή ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θαη ζπλήζσο απαηηνχλ λα ηθαλνπνηνχληαη απφ ηα θηίξηα 

θάπνηα ζηάληαξ [32]. 

            Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ πάρνπο θαη ηνπ είδνπο ηεο κφλσζεο (εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα κνλσηηθνχ πιηθνχ), ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε παινζηαζίσλ ψζηε λα 

γίλεηαη ε θαιχηεξε θαηά ην δπλαηφλ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

άιιεο κέζνδνη, ζπκβάιινπλ ζηελ ειάηησζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ ησλ θηηξίσλ. 

Υπάξρεη βέβαηα πάληα κηα αξρηθή νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή θάζε [32]. 

            Οη θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο, ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ απφ ην ςπθηηθφ θνξηίν ηνπ ρψξνπ ή ησλ ρψξσλ πνπ πξέπεη λα 

εμππεξεηήζνπλ. Οη δηάθνξεο κέζνδνη ινηπφλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ζηνρεχνπλ ζηελ 

ειάηησζε αθξηβψο απηνχ ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

εμαζθαιίζεη θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο [35]. 

            Ζ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ζπλεπάγεηαη θαη κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ, ησλ νπνίσλ ηα απνζέκαηα ζηε θχζε δελ είλαη αλεμάληιεηα. 

Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ σξψλ πνπ απαηηείηαη λα ιεηηνπξγνχλ νη 

θιηκαηηζηηθέο εγθαηαζηάζεηο. Καη‟ επέθηαζε ε κεησκέλε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

ζπκβάιιεη θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο δεδνκέλνπ φηη επηβαξχλεηαη ε 

αηκφζθαηξα κε κηθξφηεξε πνζφηεηα παξαγψγσλ θαχζεο (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

ζσκαηίδηα θιπ.) [32]. 
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7.1. Κ.ΔΝ.Α.Κ. – Καλνληζκόο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Κηηξίσλ 

 

7.1.1. Θεζκηθό Πιαίζην [16] 

 

               Με ηνλ Νφκν 3661 – ‘Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

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

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

Γεθεκβξίνπ 2001 «Γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ» (EE L 1 ηεο 4.1.2003). 

  

7.1.2. θνπόο  ηνπ Κ.ΔΝ.Α.Κ. [10] 

 

               Ζ ζέζπηζε ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ έρεη ζαλ ζηφρν ηε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, ςχμε, θιηκαηηζκφ (ΘΧΚ), θσηηζκφ 

θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο (ΕΝΦ) κε ηελ ηαπηφρξνλε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ 

άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ θηηξίσλ. Ο ζθνπφο απηφο επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ θειχθνπο, ηεο ρξήζεο ελεξγεηαθά 

απνδνηηθψλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θαη ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (Ζ/Μ), 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο 

(ΣΖΘ). 

 

7.1.3. Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ [16] 

 

               Σηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, δίλνληαη ηα φξηα ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο δνκηθψλ δηαηάμεσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε 

θαη γηα θάζε δνκηθή δηάηαμε (ηνηρνπνηία, νξνθή, δάπεδν, αλνίγκαηα). 
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Πίλαθαο 7.1.3.1 Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο 

ηνηρνπνηίαο γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο 
 

 

 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 7.1.3.2 Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο 

νξνθήο γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 7.1.3.3 Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο 

δαπέδνπ θαη εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ή δαπέδνπ πνπ δηαρσξίδεη θιηκαηηδφκελν κε κε 

θιηκαηηδφκελν ρψξν γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο 
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Πίλαθαο 7.1.3.4 Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο 

αλνηγκάησλ γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο 

 

7.1.4. Απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίσλ [16] 

 

               Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηα λέα θαη 

ηα αλαθαηληδφκελα θηίξηα θαη ησλ θαηεγνξηψλ γηα ηελ θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ, βάζεη ηεο 

ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία πνπ δίδεηαη ζην 

πξφηππν prEN 15217:2006. 

               Σχκθσλα κε ην πξφηππν, βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ 

("ΔΚ"), γηα ζέξκαλζε, ςχμε, δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ΕΝΦ) θαη θσηηζκφ, εθθξαζκέλεο ζε 

2

kWh

m έ
, νξίδνληαη θαηεγνξίεο ελεξγεηαθψλ νξίσλ, απφ ην Α έσο ην Ζ, 

ζπλαξηήζεη: 

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

αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ 50% ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο, 

β) ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ (Rr), δειαδή ηε 

κέγηζηε επηηξεπφκελε, απφ ηνλ θαλνληζκφ, ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ. 

Οη δείθηεο Rr θαη Rs αθνξνχλ ζην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ (ζέξκαλζε, 

ςχμε, θσηηζκφ θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο). Καη νη δχν δείθηεο είλαη εθθξαζκέλνη ζε . 

               Βάζεη ηνπ πξνηχπνπ, ην κέγηζην φξην ηεο θαηεγνξίαο Β είλαη ν δείθηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ (Rr), ελψ ην κέγηζην φξην ηεο 

θαηεγνξίαο Γ είλαη ν δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο 

(Rs). 

              Γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ πνπ 

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

ηα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ, αθνινπζνχλ ζηνλ επφκελν 

πίλαθα  θαη έρνπλ σο εμήο: 
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Πίλαθαο 7.1.4.1 Όξηα ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ Κ.ΔΝ.Α.Κ 

 

              Πξνθεηκέλνπ λα νξηζζνχλ ηα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ (ζε απφιπηεο 

ηηκέο) αλά ρξήζε θηηξίνπ θαη αλά θιηκαηηθή δψλε, ζπιιέρζεθαλ ζηνηρεία απφ 

ππάξρνπζεο ελεξγεηαθέο κειέηεο, επηζεσξήζεηο θαη θαηαγξαθέο, απφ ηηο νπνίεο 

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

ρψξαο, αλά ρξήζε θηηξίσλ θαη θιηκαηηθή δψλε. Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ (Rr) ιήθζεθε σο ην 75% ηνπ Rs. 

               Οη θαηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ πνπ ιήθζεθαλ ππφςε, βάζεη ηνπ Νφκνπ 3661, 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7.1.4.2 πνπ αθνινπζεί.  

 

 

Πίλαθαο 7.1.4.2 Φξήζεηο θηηξίσλ 

               Σην έληππν ηνπ Καλνληζκνχ πεξηιακβάλνληαη πίλαθεο πνπ δίλνπλ ηελ 

θιίκαθα ελεξγεηαθήο βαζκνιφγεζεο, αλά θαηεγνξία ρξήζεο θηηξίνπ θαη αλά 
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θιηκαηηθή δψλε. Δδψ απιά ζα αλαθέξνπκε φηη. φια ηα λέα θηίξηα, θαζψο θαη ηα 

πθηζηάκελα άλσ ησλ 1000 η.κ. πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή αλαθαίληζε, ζα πξέπεη λα 

βξίζθνληαη –θαη’ ειάρηζηνλ- εληφο ηνπ εχξνπο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο 

θαηεγνξίαο Β. 

 

 

7.1.5. Δλεξγεηαθνί Δπηζεσξεηέο [16] 

 

                Ζ πηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη ε επηζεψξεζε ησλ 

ιεβήησλ θαη εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ δηεμάγνληαη απφ εηδηθεπκέλνπο θαη γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ δηαπηζηεπκέλνπο ελεξγεηαθνχο επηζεσξεηέο. 

              Ζ ηδηφηεηα ηνπ Δλεξγεηαθνχ Δπηζεσξεηή απνθηάηαη κε ηελ εγγξαθή θαη έληαμή 

ηνπ ζην Μεηξψν Δλεξγεηαθψλ Δπηζεσξεηψλ θαη ηεο ρνξήγεζεο αληίζηνηρεο άδεηαο γηα 

ηε δηελέξγεηα ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ θηηξίσλ ή ιεβήησλ-εγθαηαζηάζεσλ 

ζέξκαλζεο θαη/ή εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ. 

              Τελ ηδηφηεηα ηνπ Δλεξγεηαθνχ Δπηζεσξεηή κπνξεί λα απνθηήζεη θάζε θπζηθφ 

ή λνκηθφ πξφζσπν πνπ πιεξνί ηα απαηηνχκελα πξνζφληα, φξνπο θαη πξνυπνζέζεηο κεηά 

απφ αίηεζή ηνπ θαη εγγξαθή ζην Μεηξψν.    
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ΓΔΤΣΔΡΟ ΜΔΡΟ 

 

Δηζαγσγή 

 

            Σην δεχηεξν κέξνο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο κειεηάκε ηελ 

επίδξαζε ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ. Σε απηά αλήθνπλ νη παξάκεηξνη πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε 

κφλσζε θαη ηνπο παινπίλαθεο, δηφηη ηα ζπγθεθξηκέλα δνκηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ 

ηε κεγαιχηεξε θαη ηε κηθξφηεξε, αληίζηνηρα, ζεξκηθή αληίζηαζε. Καηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο επίζεο, επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ θνξηίσλ ζην 

θέιπθνο. 

            Όινη νη ππνινγηζκνί αθνξνχλ ζην ηππηθφ θηίξην αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο. Τα θνξηία πνπ ιακβάλνπκε ππφςε καο είλαη : ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο 

κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, ην θνξηίν ησλ παινπηλάθσλ δη΄ αγσγήο, ην ζπλνιηθφ θνξηίν 

ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο θαη ην θνξηίν ιφγσ δηείζδπζεο αέξα.  

            Αξρηθά ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο αλαθνξάο 

γηα ηελ 21ε Ηαλνπαξίνπ. Έπεηηα αλαδεηνχληαη γηα ηελ ίδηα ηππηθή κέξα, νη 

ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ ηεο κφλσζεο (πάρνο κφλσζεο, εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ) θαη ησλ παινπηλάθσλ (ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο, πνζνζηφ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο), 

πνπ θαζηζηνχλ ην θέιπθνο «ςεπδναδηαβαηηθφ», αθνχ πξνεγνπκέλσο γίλεηαη 

πξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο απηήο. Ταπηφρξνλα ππνινγίδεηαη γηα ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο ζπλδπαζκνχο ησλ παξακέηξσλ, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 

21ε Ηαλνπαξίνπ. Τέινο ππνινγηζκνί γίλνληαη ζε εηήζηα βάζε θαη πξνθχπηνπλ 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

κφλσζεο θαη ησλ παινπηλάθσλ ζηελ εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα εμαζθάιηζε 

ζπλζεθψλ άλεζεο. 
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8. Θεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο  γηα ηελ 21
ε 

Ηαλνπαξίνπ. 

 

            Σην Κεθάιαην απηφ ππνινγίδνπκε ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο γηα ηελ 21ε Ηαλνπαξίνπ. Γίλεηαη ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε 

ησλ βεκάησλ πνπ αθνινπζνχκε γηα λα ππνινγηζηνχλ ηα θνξηία πνπ πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππφςε καο. Απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν, δηφηη ε ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη 

θαη ζηα επφκελα Κεθάιαηα αιιά ηφηε παξαζέηνληαη κφλν ηα ηειηθά δηαγξάκκαηα, κηα 

θαη ιεπηνκεξέζηεξε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζα θαζηζηνχζε ηελ Δξγαζία 

νγθψδε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 97 

8.1.  Τπνινγηζκόο πξνζπίπηνπζαο ζηηγκηαίαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, tG  [11] . 

 

            Ζ πξνζπίπηνπζα ζηηγκηαία ειηαθή αθηηλνβνιία θεθιηκέλνπ επηπέδνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

1 cos 1 cos

2 2
t b b d b dG G R G G G   

2

kW

m
                                    (1) 

 

φπνπ :
2b

kW
G

m
 : ε άκεζε ζηηγκηαία αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 

 

2d

kW
G

m
 : ε δηάρπηε ζηηγκηαία αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 

 

bR  : ν ιφγνο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξνο ηελ άκεζν 

νξηδνληίνπ επηπέδνπ 

 

0,2  : ηππηθή ηηκή γηα αλαθιαζηηθφηεηα ζπλεζηζκέλνπ εδάθνπο 

 

 : ε θιίζε ηνπ επηπέδνπ θαη εθφζνλ νη παινπίλαθεο είλαη θάζεηνη ζην 

νξηδφληην επίπεδν, είλαη 90 °. 

1 cos

2
, 

1 cos

2
 νη παξάγνληεο φξαζεο νπξαλνχ θαη εδάθνπο 

αληηζηνίρσο γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν. 

 

Σηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ ζα ππνινγίζνπκε θαζέλαλ απφ ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (1) μερσξηζηά ( bG , dG , bR ), πξνθεηκέλνπ κεηά λα 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ πξνζπίπηνπζα ζηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ, tG . 
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8.1.1.  Τπνινγηζκόο ζηηγκηαίαο ακέζνπ θαη δηάρπηνπ ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ επηπέδνπ , bG  θαη dG  [11] . 

 

            Υπνινγίδνπκε ηε ζηηγκηαία άκεζν θαη δηάρπην αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ γηα θάζε ψξα ηεο εκέξαο πνπ ππάξρεη ειηνθάλεηα, δειαδή απφ ηηο 7:00 πκ 

έσο ηηο 18:00 κκ.( 7,8,...,18t ). Φξεζηκνπνηνχκε ηηο ζρέζεηο : 

 

360
sin

365
b t t tG M A D P

2

kW

m
                                                                       (2) 

360
sin

365
d t t tG m a D p  

2

kW

m
                                                                      (3) 

 

φπνπ νη ζπληειεζηέο , , , , ,t t t t t tM A P m a P  δίλνληαη γηα θάζε ψξα t  ζηνλ Πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί. 

 

 

Time h  
2t

kW
M

m
 

2t

kW
A

m
 

 

degtP rees  
2t

kW
m

m
 

2t

kW
a

m
 

 

degtp rees  

7:00 0,007 0,046 86,18 0,048 0,111 81,23 

8:00 0,057 0,068 87,31 0,134 0,127 82,45 

9:00 0,119 0,104 87,94 0,208 0,133 83,94 

10:00 0,191 0,129 88,31 0,261 0,129 85,6 

11:00 0,258 0,153 89,35 0,283 0,117 86,05 

12:00 0,319 -0,181 -88,88 0,271 0,095 82,71 

13:00 0,342 -0,194 -89,18 0,243 0,081 81,95 

14:00 0,325 0,183 87,21 0,21 0,083 87,23 

15:00 0,269 0,166 86,22 0,176 0,087 89,53 

16:00 0,183 0,147 82,1 0,141 -0,085 -88,19 

17:00 0,078 0,131 79,85 0,104 -0,079 -88,97 

18:00 -0,025 0,114 77,36 0,051 0,091 86,79 

 

Πίλαθαο 8.1.1.1.  Τηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ησλ εμηζψζεσλ (2) θαη (3). 
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            Γηα θαιχηεξε επνπηεία ησλ ηηκψλ, δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί ηα 

bG , dG  ζε 
2

W

m
. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο, δεδνκέλνπ φηη ζε απηφ ην Κεθάιαην 

κειεηάκε ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, πήξακε 21D , αθνχ 1 365D  ν αχμσλ αξηζκφο 

ηεο εκέξαο ηνπ έηνπο. 

 

 

 

 

Time, t  hrs  bG  
2

W

m
 dG  

2

W

m
 

7:00 0,00 0,00 

8:00 0,00 22,14 

9:00 23,11 89,26 

10:00 71,74 144,19 

11:00 115,51 176,67 

12:00 148,48 187,12 

13:00 159,58 171,99 

14:00 157,18 133,87 

15:00 117,94 94,88 

16:00 53,95 60,58 

17:00 0,00 29,62 

18:00 0,00 0,00 

 

Πίλαθαο 8.1.1.2.  Τηκέο ησλ bG , dG  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ . 

 

            Αθνινπζεί απνηχπσζε ησλ ηηκψλ απηψλ θαη δηαγξακκαηηθά, φπνπ θαίλεηαη, 

φπσο είλαη άιισζηε θαη ινγηθφ, φηη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ζηηγκηαίαο ακέζνπ θαη 

δηάρπηνπ αθηηλνβνιίαο εληνπίδνληαη ην κεζεκέξη, δειαδή ζηηο 12:00 θαη 13:00 

αληίζηνηρα. Δθείλεο ηηο ψξεο ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη κεγαιχηεξε. 
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ηηγκηαία άκεζε αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ, Gb
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Γηάγξακκα  8.1.1.1.  Γηαθχκαλζε ηεο ζηηγκηαίαο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ bG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

 

 

ηηγκηαία δηάρπηε αθηηλνβνιία 

νξηδνληίνπ επηπέδνπ, Gd
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Γηάγξακκα  8.1.1.2.  Γηαθχκαλζε ηεο ζηηγκηαίαο δηάρπηεο  αθηηλνβνιίαο νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ dG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 
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8.1.2.  Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ 

επηπέδνπ πξνο ηελ άκεζν νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 
bR [11]. 

 

            Ζ ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ ιφγν ηεο ακέζνπ 

αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξνο ηελ άκεζν νξηδνληίνπ επηπέδνπ, 
bR  είλαη ε 

αθφινπζε: 

cos

cos
bR

z
                                                                                                              (4) 

φπνπ, γηα θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο θαη 90o είλαη : 

cos sin cos cos cos sin cos cos cos sin sin                         (5) 

θαη 

cos sin sin cos cos cosz                                                                      (6). 

            Δπαλαιακβάλνπκε εδψ, αλ θαη έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ζην βηβιηνγξαθηθφ θνκκάηη ηεο Δξγαζίαο ηη αληηπξνζσπεχνπλ νη γσλίεο πνπ 

ζπλαληάκε ζηηο εμηζψζεηο (5) θαη (6). 

•  : ε γσλία πξφζπησζεο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε κηα επηθάλεηα. 

• z  : ε γσλία δελίζ, ε νπνία ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαηαθφξπθν θαη ηελ επζεία 

φξαζεο ηνπ ειίνπ 

• 38o
 : ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο Αζήλαο 

•  : ε σξηαία γσλία, ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 0.25 (min from solar 

noun) θαη είλαη 0 γηα κκ. θαη 0  γηα πκ. 

• : ε ειηαθή απφθιηζε, ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

360 284
23.45sin

365

n
 θαη 21n  γηα ηελ 21

ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

•  : ην αδηκνχζην ηεο επηθάλεηαο, ην νπνίν εθθξάδεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη είλαη 

0o
 ζηνλ λφην, 90o

ζηε δχζε, 180o
 ζην βνξξά θαη 90o

 ζηελ 

αλαηνιή. 

            Φξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζηηο εμηζψζεηο (5) , (6) θαη έπεηηα 

ζηελ (4) ππνινγίδνπκε ην 
bR  γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ γηα ηηο ψξεο 7,8,...,18t . 

Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 
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Time, t  

hrs  

bR  

 Νόηνο 

bR   

Αλαηνιή 

bR   

Γύζε 

bR   

Βνξξάο 

7:00 0 0 0 0 

8:00 3,54724 5,147499 0 0 

9:00 2,185291 2,13341 0 0 

10:00 1,800283 1,094873 0 0 

11:00 1,650454 0,483416 0 0 

12:00 1,608946 0 0 0 

13:00 1,650454 0 0,483416 0 

14:00 1,800283 0 1,094873 0 

15:00 2,185291 0 2,13341 0 

16:00 3,54724 0 5,147499 0 

17:00 0 0 0 0 

18:00 0 0 0 0 

 

Πίλαθαο 8.1.2.1. Τηκέο ηνπ ιφγνπ bR  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα φινπο ηνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο. 

  

            Τηο ψξεο πνπ ν ιφγνο bR  έπαηξλε ηηκή κηθξφηεξε ηνπ κεδελφο 

αληηθαηαζηήζεθε απηή ε ηηκή κε 0.  

            Ήδε απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ bR
 
αληηιακβαλφκαζηε γηαηί ζηε βφεηα πιεπξά νη 

ηηκέο ηνπ bR  είλαη γηα φιεο ηηο ψξεο κεδεληθέο: ζε απηή ηελ πιεπξά δελ πξνζπίπηεη 

θαζφινπ άκεζε αθηηλνβνιία ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Οκνίσο, ζηνλ δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ έρνπκε απνπζία ακέζνπ αθηηλνβνιίαο ηηο πνιχ πξσηλέο ψξεο θαη 

ζηνλ αλαηνιηθφ ηηο απνγεπκαηηλέο. Δθείλεο ηηο ψξεο είλαη bR =0 γηα ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. 
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            Έρνληαο  ππνινγίζεη φια ηα  δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο (1), ππνινγίδνπκε ηελ πξνζπίπηνπζα ζηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ γηα ηηο ψξεο 7,8,...,18t  θαη γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. Τα απνηειέζκαηα 

πξνθχπηνπλ ζε 
2

W

m
 θαη δίλνληαη αξρηθά ζε κνξθή πίλαθα θαη αθνινχζσο 

δηαγξακκαηηθά. 

 

 

 

 

Time, t  

hrs  

2t

W
G

m
 

 Νόηνο 

2t

W
G

m
 

Αλαηνιή 

2t

W
G

m
 

Γύζε 

2t

W
G

m
 

Βνξξάο 

7:00 0 0 0 0 

8:00 13,28389 13,28389 13,28389 13,28389 

9:00 106,36 105,1612 55,86496 55,86496 

10:00 222,8339 172,2309 93,6896 93,6896 

11:00 308,2015 173,3948 117,5546 117,5546 

12:00 366,0164 127,121 127,121 127,121 

13:00 382,5253 119,1536 196,2948 119,1536 

14:00 379,0127 96,04238 268,1356 96,04238 

15:00 326,4477 68,7206 320,3291 68,7206 

16:00 233,1249 41,74548 319,4615 41,74548 

17:00 17,76937 17,76937 17,76937 17,76937 

18:00 0 0 0 0 

 

Πίλαθαο 8.1.2.2. Τηκέο ηεο  ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαθφξπθνπ επηπέδνπ (Gt) 

γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. 
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ηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθνξύθνπ 
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Γηάγξακκα  8.1.2.1  Γηαθχκαλζε ηεο  ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ tG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

 

 

 

ηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθνξύθνπ 
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Γηάγξακκα  8.1.2.2  Γηαθχκαλζε ηεο  ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ tG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 
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ηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθνξύθνπ 

επηπέδνπ, Gt, Γύζε 
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Γηάγξακκα  8.1.2.3.  Γηαθχκαλζε ηεο  ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ tG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη δπηηθφ  πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

 

 

 

ηηγκηαία αθηηλνβνιία θαηαθνξύθνπ 
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Γηάγξακκα  8.1.2.4.  Γηαθχκαλζε ηεο  ζηηγκηαίαο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ tG  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη βφξεην  πξνζαλαηνιηζκφ. 
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            Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα ηνπ tG  βιέπνπκε φηη ελψ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

βνξξά θαη ηνπ λφηνπ είλαη νκαιά, ηα δηαγξάκκαηα ηεο δχζεο θαη ηεο αλαηνιήο 

παξνπζηάδνπλ κηα αλσκαιία ζηηο 12:00. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη ηηκέο ηνπ 

bR  γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο πξνζαλαηνιηζκνχο είλαη 0 εθείλε ηελ ψξα. Αθφκα ε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ tG  γηα ηνλ λφην εληνπίδεηαη ζηηο 13:00 θαη γηα ηνλ βνξξά ζηηο 

12:00. 
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8.2. Ζιηαθό ζεξκηθό θέξδνο παινπηλάθσλ [15]. 

 

            Τν ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ησλ παινπηλάθσλ νθείιεηαη ζηελ δηεξρφκελε θαη 

ηελ απνξξνθνχκελε ειηαθή ελέξγεηα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε γηα ηηο ψξεο ηεο εκέξαο πνπ ππάξρεη ειηνθάλεηα  (γηα 

7,8,...,18t ), ζε δηαζηήκαηα κηαο ψξαο  : 

 

0.9 3600 t fSHG G A
J

h
                                                                                  (7) 

φπνπ :  
2t

W
G

m
: ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνπο παινπίλαθεο 

  fA 2m : ην εκβαδφλ ηνπ παινπίλαθα 

0,9 : ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη φηη 10% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δελ 

δηέξρεηαη κέζσ ηνπ παινπίλαθα. Τν πνζνζηφ απηφ πξνθχπηεη σο εμήο: 5% ηεο 

απνξξνθνχκελεο απφ ηνλ παινπίλαθα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμέξρεηαη ζην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 5% ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ 

παινπίλαθα εμαξρήο αλαθιάηαη απφ απηφλ. 

Πνιιαπιαζηάδνπκε κε 3600s  δηφηη αλαδεηνχκε ην ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ ζε δηάζηεκα 1 ψξαο. 

 

            Τν θηίξην αλαθνξάο πνπ κειεηάκε ζηελ παξνχζα εξγαζία έρεη ηεηξαγσληθφ 

δάπεδν εκβαδνχ 2100m . Όινη νη ηνίρνη, θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηα ηέζζεξα  θχξηα ζεκεία ηνπ νξίδνληα, έρνπλ χςνο 3m . Ζ 

επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο (πιελ ηνπ αδαβαηηθνχ δαπέδνπ) είλαη 2220F m  θαη ην 

θηίξην έρεη ζπλνιηθφ φγθν 3300V m . Οη παινπίλαθεο θαιχπηνπλ ην 25%  ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο ( 25%fP ) θαη ην πνζνζηφ απηφ κνηξάδεηαη 

εμίζνπ θαη ζηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο. Δπνκέλσο ζε θάζε ηνίρν (λφηνο, 

αλαηνιή, δχζε, βνξξάο) νη παινπίλαθεο θαιχπηνπλ ην 25% ηεο επηθάλεηάο ηνπ 

ηνίρνπ. Τειηθά ην εκβαδφ ησλ παινπηλάθσλ γηα θάζε πιεπξά ηνπ θηηξίνπ ζα είλαη ίζν 

κε: 

2 230 0,25 7,5fA m m , 

ελψ ην ζπλνιηθφ εκβαδφ ησλ παινπηλάθσλ ζα είλαη: 
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2 2120 0,25 30totA m m . 

 

Κάλνληαο ρξήζε ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην 

ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο ησλ παινπηλάθσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ζηε δηάξθεηα 

ελφο 24ψξνπ (νπζηαζηηθά γηα 7,8,...,18t  πνπ ππάξρεη ειηνθάλεηα) ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (7). Αζξνίδνπκε έπεηηα ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε δηάζηεκα κηαο 

ψξαο εληφο ηνπ 24ψξνπ, πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε ην εκεξίζην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο 

ησλ παινπηλάθσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο επνπηείαο 

κεηαηξέπνπκε ηηο κνλάδεο απφ 
J

h
 ζε 

MJ

h
. 

 

Time, t  hrs  
SHG 

MJ

h
 

Νόηνο 

SHG 
MJ

h
 

Αλαηνιή 

SHG 
MJ

h
 

Γύζε 

SHG 
MJ

h
 

Βνξξάο 

7:00-8:00 0,161 0,161 0,161 0,161 

8:00-9:00 1,454 1,439 0,840 0,840 

9:00-10:00 4,000 3,370 1,817 1,817 

10:00-11:00 6,452 4,199 2,567 2,567 

11:00-12:00 8,192 3,651 2,973 2,973 

12:00-13:00 9,095 2,992 3,930 2,992 

13:00-14:00 9,253 2,615 5,643 2,615 

14:00-15:00 8,571 2,002 7,150 2,002 

15:00-16:00 6,799 1,342 7,773 1,342 

16:00-17:00 3,048 0,723 4,097 0,723 

17:00-18:00 0,216 0,216 0,216 0,216 

Ζκεξήζην SHG 

MJ

day
 

57,240 

 

22,711 

 

37,167 

 

18,248 

 

 

Πίλαθαο 8.2.1. Θεηηθά θνξηία παινπηλάθσλ SHG  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

            Αθνινπζεί δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ αλσηέξσ. 
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Θεξκηθό θέξδνο παινπηλάθσλ - Νόηνο

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

5 7 9 11 13 15 17 19

time (hr)

S
H

G
 (

M
J

)

 

Γηάγξακκα  8.2.1. Κέξδε παινπηλάθσλ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ . 

 

 

 

 

Θεξκηθό θέξδνο παινπηλάθσλ - Αλαηνιή
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Γηάγξακκα  8.2.2. Κέξδε παινπηλάθσλ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα αλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ. 
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Θεξκηθό θέξδνο παινπηλάθσλ - Γύζε
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Γηάγξακκα  8.2.3. Κέξδε παινπηλάθσλ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

 

Θεξκηθό θέξδνο παινπηλάθσλ - Βνξξάο
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Γηάγξακκα  8.2.4. Κέξδε παινπηλάθσλ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα βφξεην 

πξνζαλαηνιηζκφ  
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            Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα πξνθχπηνπλ ηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα κε απηά 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ tG  ζπλαξηήζεη ηεο ψξαο ηεο εκέξαο. Απηφ 

είλαη ινγηθφ αθνχ ηα Γηαγξάκκαηα 8.2.1.-8.2.4. πξνέθπςαλ απφ ηελ εμίζσζε (7), ε 

νπνία πεξηέρεη ηνλ φξν tG . Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζεκεηψζνπκε φηη ην εκεξήζην 

ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ηνπ βφξεηνπ παινπίλαθα ( 18,248 MJ day ) είλαη αηζζεηά 

κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηα εκεξήζηα ζεξκηθά θέξδε κέζσ ησλ παινπηλάθσλ πνπ 

έρνπλ αλαηνιηθφ (22,711 MJ day ), δπηηθφ ( 37,167 MJ day ) θαη πνιχ πεξηζζφηεξν 

λφηην ( 57,240 MJ day ) πξνζαλαηνιηζκφ. Ζ δηαπίζησζε απηή εληζρχεη αθφκα 

πεξηζζφηεξν θαη ηα φζα αλαθέξζεθαλ θαη ζην βηβιηνγξαθηθφ θνκκάηη ηεο Δξγαζίαο, 

φηη δειαδή ν βφξεηνο πξνζαλαηνιηζκφο θξίλεηαη δεκηνγφλνο απφ ελεξγεηαθήο 

άπνςεο, θαζψο ηα νθέιε απφ απηφλ είλαη πνιχ κηθξφηεξα ζπγθξηλφκελα κε ηα νθέιε 

απφ ηελ χπαξμε παινπηλάθσλ ζηνπο ινηπνχο πξνζαλαηνιηζκνχο,  
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8.3. Θεξκηθό θνξηίν παινπηλάθσλ δη’ αγσγήο [15]. 

 

            Τν ζεξκηθφ θνξηίν παινπηλάθσλ δη‟ αγσγήο, πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη 

γηα ηνλ κήλα Ηαλνπάξην απνηειεί απψιεηα γηα ην θέιπθνο. Υπνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε γηα φιε ηελ εκέξα (γηα 1,8,...,24t ), ζε δηαζηήκαηα κηαο ψξαο: 

 

3600f f f in outL U T T
J

h
                                                                        (8) 

 

φπνπ : fA 2m  : ην εκβαδφλ ησλ παινπηλάθσλ, 

2f

W
U

m K
 : ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο παινπηλάθσλ, ν 

νπνίνο γηα ην θηίξην αλαθνξάο ιακβάλεηαη 3.5 
2

W

m K
, 

in outT T K  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο 

Πνιιαπιαζηάδνπκε κε 3600s  δηφηη αλαδεηνχκε ην ζεξκηθφ θνξηίν κέζσ 

ησλ παινπηλάθσλ ζε δηάζηεκα 1 ψξαο. 

 

            Σηελ παξαπάλσ ζρέζε δελ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία eT , 

δηφηη απηή πεξηιακβάλεη θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ επίδξαζε ηεο νπνίαο ηελ 

ππνινγίζακε μερσξηζηά ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

            Τν θνξηίν πνπ ππνινγίδνπκε εδψ είλαη θνηλφ γηα φινπο ηνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο. Απηφ νθείιεηαη αθελφο ζην φηη ην θνξηίν απηφ εμαξηάηαη απφ 

ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ε 

νπνία είλαη ίδηα, αλεμαξηήησο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη αθεηέξνπ ζην φηη νη 

παινπίλαθεο θαιχπηνπλ ην 25% ηεο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο, πνζνζηφ ην νπνίν 

κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο (25% ζην λφην, 25% ζηελ 

αλαηνιή, 25 ζηε δχζε, 25% ζην βνξξά).  
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            Γηα ην θηίξην αλαθνξάο ζεσξνχκε φηη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηνπο 20oC . Δπνκέλσο είλαη 293inT K . Ψο 

ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ νη ηηκέο ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο, [ ]outT K  ζηελ πεξηνρή ησλ Αζελψλ. Γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ ζρέζε, γηα φιν ην 24σξν θαη ηα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζε Πίλαθα θαη δηαγξακκαηηθά: 

 

3 3

1 1

360 360
cos 0.5 sin 0.5

24 24
out i i

i i

T H M C i H S i H oC          (9) 

φπνπ : , ,i iM C S  :ζπληειεζηέο πνπ δίλνληαη παξαθάησ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 

            H : ε ψξα ηεο εκέξαο, 1 24H . 

 

21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 

Μ C1 C2 C3 S1 S2 S3 

9,384 -1,673 0,711 0,0085 -1,723 0,524 -0,241 

 

Πίλαθαο 8.3.1. Τηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ηεο ζπλάξηεζεο (9) 
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Time, H 

hrs  

[ ]o

outT C  

 κε ρξήζε 

ηεο (9) 

[ ]outT K  

[ ]o

outT C   

κε 

ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία 

1 8,2 281,2 8,3 

2 7,8 280,8 8,1 

3 7,5 280,5 7,7 

4 7,2 280,2 7,3 

5 7,1 280,1 7,0 

6 7,1 280,1 6,9 

7 7,3 280,3 7,1 

8 7,7 280,7 7,6 

9 8,3 281,3 8,3 

10 9,1 282,1 9,3 

11 10,2 283,2 10,4 

12 11,3 284,3 11,4 

13 12,2 285,2 12,1 

14 12,7 285,7 12,5 

15 12,7 285,7 12,4 

16 12,2 285,2 12,1 

17 11,4 284,4 11,5 

18 10,5 283,5 10,8 

19 9,8 282,8 10,1 

20 9,4 282,4 9,5 

21 9,1 282,1 9,0 

22 9,0 282,0 8,8 

23 8,9 281,9 8,6 

24 8,6 281,6 8,5 

 

Πίλαθαο 8.3.2. Τηκέο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο outT  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη ηελ 

πεξηνρή ησλ Αζελψλ. 
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            Σηελ ηειεπηαία ζηήιε δίλνληαη νη ηηκέο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

πεξηνρή ησλ Αζελψλ νη νπνίεο πξνέθπςαλ κε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία σξηαίσλ 

κεηξήζεσλ απηήο γηα δηάζηεκα 20 εηψλ θαηά ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα 

θειχθνπο αλνηρηνχ ρξψκαηνο. Παξαηεξνχκε φηη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο απφ ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίζακε κε ρξήζε ηεο (9), σζηφζν ε κέζνδνο καο 

πζηεξεί ζε αθξίβεηα. 

 

Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο γηα 

ηελ Αζήλα θαηά ηελ 21ε Ηαλνπαξίνπ
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Γηάγξακκα  8.3.1. Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηελ Αζήλα. 
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            Φξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζηελ εμίζσζε (8) ππνινγίδνπκε ην 

ζεξκηθφ θνξηίν ησλ παινπηλάθσλ δη' αγσγήο ζε 
J

h
 γηα φιν ην 24σξν ζε 

δηαζηήκαηα κίαο ψξαο. Υπνινγίδνπκε αθφκα ην εκεξήζην ζεξκηθφ θνξηίν ησλ 

παινπηλάθσλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. Γηα θαιχηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ 

δίλνληαη νη ηηκέο ζε 
MJ

h
, ελψ ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη θαη κε ηελ κνξθή 

δηαγξάκκαηνο. 

 

Time, t  hrs  
in outT T K  f

MJ
L

h
 

1:00-2:00 12,0 -1,131 

2:00-3:00 12,3 -1,167 

3:00-4:00 12,7 -1,196 

4:00-5:00 12,8 -1,213 

5:00-6:00 12,9 -1,218 

6:00-7:00 12,8 -1,209 

7:00-8:00 12,5 -1,183 

8:00-9:00 12,0 -1,138 

9:00-10:00 11,3 -1,069 

10:00-11:00 10,4 -0,978 

11:00-12:00 9,3 -0,877 

12:00-13:00 8,3 -0,782 

13:00-14:00 7,6 -0,716 

14:00-15:00 7,3 -0,692 

15:00-16:00 7,6 -0,715 

16:00-17:00 8,2 -0,775 

17:00-18:00 9,0 -0,853 

18:00-19:00 9,8 -0,928 

19:00-20:00 10,4 -0,983 

20:00-21:00 10,8 -1,016 

21:00-22:00 10,9 -1,033 

22:00-23:00 11,1 -1,046 

23:00-24:00 11,3 -1,065 

Ζκεξήζην
f

MJ
L

day
 γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκό 

-22,983 

 

Πίλαθαο  8.3.3. Γηαθχκαλζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ παινπηλάθσλ δη’ αγσγήο γηα ηελ 21
ε 

Ηαλνπαξίνπ, θνηλφ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. 
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Θεξκηθό θνξηίν παινπηλάθσλ δη'αγσγήο γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκό

-1,40

-1,20

-1,00

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

1 5 9 13 17 21

time (hr)

L
f 

(M
J
)

 

Γηάγξακκα  8.3.2.  Απψιεηεο ησλ παινπηλάθσλ  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ αλά ψξα γηα 

θάζε πξνζαλαηνιηζκφ 
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8.4. πλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ ηνίρσλ [15]. 

 

            Τν ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ ηνίρσλ ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε : 

3600w w w in eA U T T
J

h
                                                                        (10) 

φπνπ : wA 2m  : ην εκβαδφλ ηνπ ηνίρνπ, 

            
2w

W
U

m K
 : ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ηνίρνπ,  

in eT T K  : ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο. 

Πνιιαπιαζηάδνπκε κε 3600s  δηφηη αλαδεηνχκε ην θνξηίν κέζσ ησλ ηνίρσλ 

ζε δηάζηεκα 1 ψξαο. 

 

Τν εκβαδφ θάζε πιεπξάο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 23 10 30m m m . Σε 

θάζε πιεπξά ηνπ θηηξίνπ νη παινπίλαθεο θαιχπηνπλ ην 25% ηεο επηθάλεηαο ηεο. Δίλαη 

δειαδή 
27,5fA m . Άξα 

2 230 22,5w fA m A m  γηα θάζε πιεπξά θαη άξα γηα 

θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

Οη εμσηεξηθνί ηνίρνη ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη ηχπνπ G1 (βι. Δλφηεηα 

5.1.2. – 1
ν
 κέξνο) θαη έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε : 

 εμσηεξηθφ επίρξηζκα πάρνπο 0.02 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

1.200
W

mK
, 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

0.720
W

mK
,  

 κφλσζε πάρνπο 0.040 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 0.038
W

mK
, 

 δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή πάρνπο 0.09 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

0.720
W

mK
, 
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 εζσηεξηθφ επίρξηζκα πάρνπο 0.020 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

1.200
W

mK
 θαη 

 ν  εμσηεξηθφο θαη εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο είλαη 16
2

W

m K
 θαη 8

2

W

m K
 

αληίζηνηρα.  

 

            Όπσο έρεη νξηζζεί θαη ζην βηβιηνγξαθηθφ θνκκάηη, ζην ζρεηηθφ θεθάιαην, ν 

νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ηνίρνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

3 51 2 4

1 2 3 4 5 0

1 1 1

w i

w ww w w

U h k k k k k h
  

2m K

W
                                                     (11) 

 

φπνπ : wU
2

W

m K
 : o νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

ih
2

W

m K
 : ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h
2

W

m K
 : ν εμσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k

2m K

W
 : ν ιφγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα θάζε ζηξψκαηνο ηνπ ηνίρνπ. 

            Αληηθαζηζηψληαο ηα δεδνκέλα ζηελ (11) πξνθχπηεη φηη ε ηηκή ηνπ νιηθνχ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο γηα ηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 

2

0,6736w

m K
U

W
. 

            Δπεηδή ην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ ηνίρσλ πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη 

γηα ηνλ Ηαλνπάξην (φπνπ ιακβάλνπκε 293inT K ) ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο ηζνδχλακεο ζεξκνθξαζίαο  eT  ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ, ην 

θνξηίν απηφ απνηειεί απψιεηα γηα ην θέιπθνο. Οη ηηκέο ηνπ eT  ιακβάλνληαη απφ 

Πίλαθεο [15] γηα θέιπθνο αλνηρηνχ ρξψκαηνο, γηα φιν ην 24σξν θαη είλαη 
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δηαθνξεηηθέο γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. Οη ηηκέο απηέο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί  ζε K  :  

Time, t hrs  
eT K  

 Νόηνο 

eT K  

Αλαηνιή 

eT K   

Γύζε 

eT K  

 Βνξξάο 

1 281,3 281,3 281,3 281,3 

2 281,1 281,1 281,1 281,1 

3 280,7 280,7 280,7 280,7 

4 280,3 280,3 280,3 280,3 

5 280 280 280 280 

6 279,9 279,9 279,9 279,9 

7 280,1 280,1 280,1 280,1 

8 289 292,5 281,5 281,5 

9 296,3 296 283 283 

10 301,2 294,7 284,5 284,5 

11 304,5 291,3 285,8 285,8 

12 306,2 286,9 286,9 286,9 

13 306,2 287,5 293 287,5 

14 304,3 287,6 297,8 287,6 

15 300,4 287,2 300,1 287,2 

16 293,6 286,1 297 286,1 

17 284,5 284,5 284,5 284,5 

18 283,8 283,8 283,8 283,8 

19 283,1 283,1 283,1 283,1 

20 282,5 282,5 282,5 282,5 

21 282 282 282 282 

22 281,8 281,8 281,8 281,8 

23 281,6 281,6 281,6 281,6 

24 281,5 281,5 281,5 281,5 

 

Πίλαθαο 8.4.1 Τηκέο ηεο ηζνδχλακεο ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελψλ θαηά ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειχθνπο αλνηρηνχ ρξψκαηνο  θαη γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκφ. 
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            Σηνλ παξαθάησ Πίλαθα δίλνληαη γηα δηαζηήκαηα κηαο ψξαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 24σξνπ νη ηηκέο ηεο δηαθνξάο 
in eT T K  : 

 

Time, t hrs  
in eT T K  

 Νόηνο 

in eT T K  

Αλαηνιή 

in eT T K   

Γύζε 

in eT T K  

 Βνξξάο 

1:00-2:00 11,8 11,8 11,8 11,8 

2:00-3:00 12,1 12,1 12,1 12,1 

3:00-4:00 12,5 12,5 12,5 12,5 

4:00-5:00 12,85 12,85 12,85 12,85 

5:00-6:00 13,05 13,05 13,05 13,05 

6:00-7:00 13 13 13 13 

7:00-8:00 8,45 6,7 12,2 12,2 

8:00-9:00 0,35 -1,25 10,75 10,75 

9:00-10:00 -5,75 -2,35 9,25 9,25 

10:00-11:00 -9,85 0 7,85 7,85 

11:00-12:00 -12,35 3,9 6,65 6,65 

12:00-13:00 -13,2 5,8 3,05 5,8 

13:00-14:00 -12,25 5,45 -2,4 5,45 

14:00-15:00 -9,35 5,6 -5,95 5,6 

15:00-16:00 -4 6,35 -5,55 6,35 

16:00-17:00 3,95 7,7 2,25 7,7 

17:00-18:00 8,85 8,85 8,85 8,85 

18:00-19:00 9,55 9,55 9,55 9,55 

19:00-20:00 10,2 10,2 10,2 10,2 

20:00-21:00 10,75 10,75 10,75 10,75 

21:00-22:00 11,1 11,1 11,1 11,1 

22:00-23:00 11,3 11,3 11,3 11,3 

23:00-24:00 11,45 11,45 11,45 11,45 

 

Πίλαθαο 8.4.2 Τηκέο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ησλ Αζελψλ θαηά ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειχθνπο αλνηρηνχ 

ρξψκαηνο  θαη γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

            Φξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζηε ζρέζε (11) ππνινγίδνπκε ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν κέζσ ησλ ηνίρσλ γηα φιν ην 24σξν, ζε δηαζηήκαηα κίαο ψξαο θαη 

γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ζε 
J

h
. Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη σζηφζν ζε 

MJ

h
 γηα 

θαιχηεξε επνπηεία ζε Πίλαθα αιιά θαη ζε δηάγξακκα. Υπνινγίδνπκε αθφκα ην 

εκεξήζην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ θάζε ηνίρνπ. 
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Time, t  hrs  
w

MJ
q

h
 

Νόηνο 

w

MJ
q

h
 

Αλαηνιή 

w

MJ
q

h
 

Γύζε 

w

MJ
q

h
 

Βνξξάο 

1:00-2:00 -0,64382 -0,64382 -0,64382 -0,64382 

2:00-3:00 -0,66019 -0,66019 -0,66019 -0,66019 

3:00-4:00 -0,68201 -0,68201 -0,68201 -0,68201 

4:00-5:00 -0,70111 -0,70111 -0,70111 -0,70111 

5:00-6:00 -0,71202 -0,71202 -0,71202 -0,71202 

6:00-7:00 -0,70929 -0,70929 -0,70929 -0,70929 

7:00-8:00 -0,46104 -0,36556 -0,66564 -0,66564 

8:00-9:00 -0,0191 0,068201 -0,58653 -0,58653 

9:00-10:00 0,313726 0,128218 -0,50469 -0,50469 

10:00-11:00 0,537426 0 -0,4283 -0,4283 

11:00-12:00 0,673829 -0,21279 -0,36283 -0,36283 

12:00-13:00 0,720206 -0,31645 -0,16641 -0,31645 

13:00-14:00 0,668373 -0,29736 0,130946 -0,29736 

14:00-15:00 0,510146 -0,30554 0,324638 -0,30554 

15:00-16:00 0,218244 -0,34646 0,302814 -0,34646 

16:00-17:00 -0,21552 -0,42012 -0,12276 -0,42012 

17:00-18:00 -0,48287 -0,48287 -0,48287 -0,48287 

18:00-19:00 -0,52106 -0,52106 -0,52106 -0,52106 

19:00-20:00 -0,55652 -0,55652 -0,55652 -0,55652 

20:00-21:00 -0,58653 -0,58653 -0,58653 -0,58653 

21:00-22:00 -0,60563 -0,60563 -0,60563 -0,60563 

22:00-23:00 -0,61654 -0,61654 -0,61654 -0,61654 

23:00-24:00 -0,62472 -0,62472 -0,62472 -0,62472 

Ζκεξήζην 

w

MJ
q

day
 

-5,15602 

 

-10,1702 

 

-10,1811 

 
-12,3362 

 

 

Πίλαθαο 8.4.3.  Σπλνιηθά θνξηία ηνίρσλ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκφ. 
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πλνιηθό θνξηίν κέζσ λόηηνπ ηνίρνπ
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Γηάγξακκα  8.4.1.  Σπλνιηθφ θνξηίν ηνίρνπ  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα  

λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

 

πλνιηθό θνξηίν κέζσ αλαηνιηθνύ ηνίρνπ
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Γηάγξακκα  8.4.2.  Σπλνιηθφ θνξηίν ηνίρνπ  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα  

αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 
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πλνιηθό θνξίν κέζσ δπηηθνύ ηνίρνπ
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Γηάγξακκα  8.4.3.  Σπλνιηθφ θνξηίν ηνίρνπ  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα  

δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

 

 

 

πλνιηθό θνξηίν κέζσ βόξεηνπ ηνίρνπ

-0,8
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Γηάγξακκα  8.4.4.  Σπλνιηθφ θνξηίν ηνίρνπ  αλά ψξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη γηα  

βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ. 
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            Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε φηη ηηο πεξηζζφηεξεο 

ψξεο ηνπ 24ψξνπ ζεκεηψλνληαη απψιεηεο κέζσ ησλ ηνίρσλ. Καηά ηηο πξσηλέο-

κεζεκεξηαλέο ψξεο σζηφζν θαη εηδηθά γηα ηνλ λφηην, ηνλ αλαηνιηθφ θαη ην δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ, φπνπ ε ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία eT  είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ζηαζεξή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 293inT K , ην θνξηίν κέζσ ησλ ηνίρσλ απνηειεί 

θέξδνο γηα ην θέιπθνο, δεδνκέλνπ φηη έρνπκε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εμσηεξηθφ πξνο 

ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

            Σπγθεθξηκέλα, γηα ην λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, γηα ηνλ νπνίν ην εκεξήζην 

θνξηίν κέζσ ηνπ ηνίρνπ (απψιεηεο) είλαη ην ειάρηζην, ζπγθξηλφκελν κε ηνπο άιινπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο ( 5,15602MJ day ), ηηο ψξεο απφ 9:00πκ έσο 16:00κκ, ε 

ζεξκφηεηα εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Αληίζεηα, ν βφξεηνο ηνίρνο έρεη ηηο 

κέγηζηεο εκεξήζηεο απψιεηεο ( 12,3362MJ day ) αθνχ θαη θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

24ψξνπ ε ζεξκφηεηα αθνινπζεί πνξεία απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ. Γηα ηνλ αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ εληνπίδεηαη θέξδνο κέζσ ηνπ ηνίρνπ 

θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο (8:00-11:00πκ) ελψ γηα ηνλ δπηηθφ θαηά ηηο κεζεκεξηαλέο 

(13:00-16:00κκ). Τν εκεξήζην θνξηίν κέζσ ησλ ηνίρσλ απηψλ είλαη παξαπιήζην κε 

ηηκέο 10,1702MJ day  γηα ηελ αλαηνιή θαη 10,1811MJ day  γηα ηε δχζε. 
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8.5. πλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο νξνθήο [15]. 

 

            Τν ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο νξνθήο ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε : 

3600hor hor hor in eA U T T    
J

h
                                                                (12) 

φπνπ : horA 2m  ην εκβαδφλ ηεο νξνθήο, 

            
2hor

W
U

m K
 ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηεο νξνθήο,  

in eT T  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο. 

Πνιιαπιαζηάδνπκε κε 3600s  δηφηη αλαδεηνχκε ην θνξηίν κέζσ ηεο νξνθήο 

ζε δηάζηεκα 1 ψξαο. 

 

Τν εκβαδφλ ηεο νξνθήο γηα ην θηίξην αλαθνξάο είλαη 2100horA m . 

 

Ζ νξνθή ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη ηχπνπ 1 (βι. Δλφηεηα 5.1.2. – 1
ν
 κέξνο) 

θαη έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε : 

 γαξκπηιφδεκα πάρνπο 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 2.200 
W

mK
, 

 ζηεγαλσηηθή ζηξψζε πάρνπο 0.01 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

0.038
W

mK
,  

 κφλσζε πάρνπο 0.060 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 0.038
W

mK
, 

 ζθπξφδεκα πάρνπο 0.07 m  θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 2.200
W

mK
,  

 νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 0.14 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

2.200
W

mK
, 

  επίρξηζκα πάρνπο 0.015 m θαη εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 1.2
W

mK
, 
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 εμσηεξηθφο θαη εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο  16
2

W

m K
 θαη 8

2

W

m K
 

αληίζηνηρα.  

 

            Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ηνίρσλ ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ηεο νξνθήο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

3 5 61 2 4

1 2 3 4 5 6 0

1 1 1

hor i

w w ww w w

U h k k k k k k h
  

2m K

W
                                           (13) 

 

φπνπ : horU
2

W

m K
 : o νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηεο νξνθήο, 

ih
2

W

m K
 : ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

0h
2

W

m K
 : ν εμσηεξηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο, 

i

i

w

k

2m K

W
 : ν ιφγνο ηνπ πάρνπο πξνο ηελ αληίζηνηρε εηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα θάζε ζηξψκαηνο ηεο νξνθήο. 

            Αληηθαζηζηψληαο ηα δεδνκέλα ζηελ (13) πξνθχπηεη φηη ε ηηκή ηνπ νιηθνχ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο γηα ηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 

2

0,461hor

m K
U

W
. 

 

            Δπεηδή ην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο νξνθήο πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη 

γηα ηνλ Ηαλνπάξην (φπνπ ιακβάλνπκε 293inT K ) ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο ηζνδχλακεο ζεξκνθξαζίαο  eT  ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ, ην 

θνξηίν απηφ απνηειεί απψιεηα γηα ην θέιπθνο. Οη ηηκέο ηνπ eT  ιακβάλνληαη απφ 

Πίλαθεο [15] γηα θέιπθνο αλνηρηνχ ρξψκαηνο, γηα φιν ην 24σξν γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο. Οη ηηκέο απηέο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί  ζε K  : 
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Time, H 

hrs  

eT K  

Οξνθή 

1 281,3 

2 281,1 

3 280,7 

4 280,3 

5 280 

6 279,9 

7 280,1 

8 280,1 

9 285,4 

10 289,9 

11 293,1 

12 294,8 

13 294,8 

14 293 

15 289,5 

16 284,6 

17 284,5 

18 283,8 

19 283,1 

20 282,5 

21 282 

22 281,8 

23 281,6 

24 281,5 

 

Πίλαθαο 8.5.1 Τηκέο ηεο ηζνδχλακεο ζεξκνθξαζίαο ησλ Αζελψλ θαηά ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ, γηα επηθάλεηα θειχθνπο αλνηρηνχ ρξψκαηνο θαη γηα νξηδφληηα επηθάλεηα. 
 

            Σηνλ παξαθάησ Πίλαθα δίλνληαη γηα δηαζηήκαηα κηαο ψξαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 24σξνπ νη ηηκέο ηεο δηαθνξάο in eT T K  : 
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Time, H 

hrs  

eT K  

Οξνθή 

1:00-2:00 11,8 

2:00-3:00 12,1 

3:00-4:00 12,5 

4:00-5:00 12,85 

5:00-6:00 13,05 

6:00-7:00 13 

7:00-8:00 12,9 

8:00-9:00 10,25 

9:00-10:00 5,35 

10:00-11:00 1,5 

11:00-12:00 -0,95 

12:00-13:00 -1,8 

13:00-14:00 -0,9 

14:00-15:00 1,75 

15:00-16:00 5,95 

16:00-17:00 8,45 

17:00-18:00 8,85 

18:00-19:00 9,55 

19:00-20:00 10,2 

20:00-21:00 10,75 

21:00-22:00 11,1 

22:00-23:00 11,3 

23:00-24:00 11,45 

 

Πίλαθαο 8.5.2.  Τηκέο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ησλ Αζελψλ θαηά ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, γηα ηελ νξνθή θαη επηθάλεηα 

θειχθνπο αλνηρηνχ ρξψκαηνο. 
 

 

 

            Φξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζηελ εμίζσζε (12), ππνινγίδνπκε 

ην ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ δηέξρεηαη ζην θηίξην κέζσ ηεο νξνθήο γηα φιν ην 24σξν, ζε 

δηαζηήκαηα κηαο ψξαο ζε 
J

h
. Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη σζηφζν ζε 

MJ

h
 γηα 

θαιχηεξε επνπηεία ζε Πίλαθα αιιά θαη ζε δηάγξακκα. Υπνινγίδνπκε αθφκα ην 

εκεξήζην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο νξνθήο. 
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Time, t  hrs  hor

MJ
q

h
 

1:00-2:00 -1,95816 

2:00-3:00 -2,00795 

3:00-4:00 -2,07433 

4:00-5:00 -2,13241 

5:00-6:00 -2,1656 

6:00-7:00 -2,1573 

7:00-8:00 -2,14071 

8:00-9:00 -1,70095 

9:00-10:00 -0,88781 

10:00-11:00 -0,24892 

11:00-12:00 0,157649 

12:00-13:00 0,298703 

13:00-14:00 0,149352 

14:00-15:00 -0,29041 

15:00-16:00 -0,98738 

16:00-17:00 -1,40225 

17:00-18:00 -1,46862 

18:00-19:00 -1,58479 

19:00-20:00 -1,69265 

20:00-21:00 -1,78392 

21:00-22:00 -1,842 

22:00-23:00 -1,87519 

23:00-24:00 -1,90008 

Ζκεξήζην 
hor

MJ
q

day
 -31,6957 

 

Πίλαθαο 8.5.3.  Σπλνιηθφ θνξηίν νξνθήο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

πλνιηθό θνξηίν πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο νξνθήο

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1 6 11 16 21

time (hr)

q
h

o
r 

(M
J

)

 

Γηάγξακκα 8.5.1.  Σπλνιηθφ θνξηίν νξνθήο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 
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            Παξαηεξψληαο ην παξαπάλσ δηάγξακκα δηαπηζηψλνπκε φηη ην θνξηίν κέζσ 

ηεο νξνθήο απνηειεί ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ απψιεηα γηα ην θέιπθνο 

θαηά ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, αθνχ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ ε ζεξκφηεηα εηζέξρεηαη 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο κφλν απφ ηηο 11:00πκ έσο ηηο 14:00κκ. Τηο ππφινηπεο 

ψξεο θαη επεηδή in eT T , ε ζεξκφηεηα αθνινπζεί αληίζεηε πνξεία. 

            Τν εκεξήζην θνξηίν κέζσ ηεο νξνθήο ( -31,6957MJ day )  είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν ηφζν απφ ην εκεξήζην θνξηίν κέζσ ηνπ βφξεηνπ ηνίρνπ (πνπ ήηαλ επίζεο 

κεγάιν, 12,3362MJ day ) φζν θαη απφ ην εκεξήζην θνξηίν δη‟ αγσγήο κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ ( -22,983MJ day ). Ζ νξνθή εμάιινπ φληαο εθηελήο νξηδφληηα 

επηθάλεηα επηηξέπεη ηελ ζπλαιιαγή κεγάισλ πνζψλ ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηεο. 
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8.6. Φπθηηθό θνξηίν ιόγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα [15]. 

 

            Αλαλέσζε ηνπ αέξα ελφο ρψξνπ είλαη ε εζειεκέλε πξνζαγσγή αέξα 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν , είηε ακέζσο είηε κέζσ ηεο 

θιηκαηηζηηθήο ζπζθεπήο. Απφ ηελ άιιε, δηείζδπζε αέξα είλαη ε είζνδνο ηνπ 

εμσηεξηθνχ αέξα απφ ηα δηάθελα ζπξψλ θαη παξαζχξσλ ή θαηά ην άλνηγκα ησλ 

ζπξψλ. 

            Γηα ζπλήζεηο ζπλζήθεο θαη θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε (101,325 kPa  θαη 

πςφκεηξν 0 m ) γίλεηαη ρξήζε ηεο παξαθάησ ζρέζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ ιφγσ δηείζδπζεο αέξα (απεπζείαο φρη κέζσ θιηκαηηζηηθήο 

ζπζθεπήο) : 

1,2 3600tQ Q h    
J

h
                                                                                 (14) 

φπνπ : tQ
J

h
 : ην νιηθφ ςπθηηθφ θνξηίν, 

Q
L

s
 : ε παξνρή εμσηεξηθνχ αέξα, 

h . .
KJ

Kg
 : ε δηαθνξά ελζαιπίαο κεηαμχ εηζεξρφκελνπ θαη εμεξρφκελνπ 

αέξα. 

Πνιιαπιαζηάδνπκε κε 3600s  δηφηη αλαδεηνχκε ην θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο 

θαη δηείζδπζεο αέξα ζε δηάζηεκα 1 ψξαο. 

 

Γηα ην θηίξην αλαθνξάο πνπ κειεηάκε ζεσξνχκε φηη γίλνληαη 2 αιιαγέο αέξα 

θάζε ψξα. Ο φγθνο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 2 3100 3 300V m m m . Δπνκέλσο 

ππνινγίδνπκε φηη ε παξνρή εμσηεξηθνχ αέξα είλαη : 

3
3 600.000

2 2 300 600 166,67
3600

changes m lt L
Q V m

h h s s
. 
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Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ελζαιπία ηφζν ηνπ εηζεξρφκελνπ φζν θαη ηνπ 

εμεξρφκελνπ αέξα, πξνθεηκέλνπ ζηε ζπλέρεηα λα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην 

h . .
KJ

Kg
, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ςπρξνκεηξηθφ ράξηε, έρνληαο ζαλ δεδνκέλα ηελ 

ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο oTdb C θαη ηελ ζρεηηθή πγξαζία % . 

Σε φηη αθνξά ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ , ιακβάλνπκε απφ ηνλ ςπρξνκεηξηθφ 

ράξηε γηα 20 oTdb C ( ε ζηαζεξή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ) θαη 50%in , 

38,54 . .in

kJ
h a

kg
 

Σε φηη αθνξά ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ιακβάλνπκε απφ ηνλ ςπρξνκεηξηθφ 

ράξηε ηηο ηηκέο ηεο ελζαιπίαο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο . .out

kJ
h a

kg
, νη νπνίεο 

δίλνληαη αθνινχζσο ζε Πίλαθα, γηα o o

outTdb C T C φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ 

ζηελ Δλφηεηα 8.3. κε ρξήζε ηεο εμίζσζεο (9) θαη %out
, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ζρέζε : 

2 2

0

1 1

360 360
cos 0,5 sin 0,5

24 24
i i

i i

m c i H s i H                         (15) 

γηα θάζε ψξα ηεο εκέξαο ( 1 24H ), γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. Οη ζπληειεζηέο 

, ,i im c s  δίλνληαη παξαθάησ γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 

m c1 c2 s1 s2 

70,132 8,1020 -2,7170 3,8240 -4,1640 

 

Πίλαθαο 8.6.1 Τηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ηεο ζπλάξηεζεο (15) γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

            Σηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη γηα δηαζηήκαηα κηαο ψξαο εληφο ηνπ 

24σξνπ, νη ηηκέο ηεο o o

outTdb C T C , ηεο %out
, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ 

(15) κε ρξήζε ησλ ηηκψλ ηνπ Πίλαθα 8.6.1., ηεο . .out

kJ
h a

kg
 γηα ηνλ αληίζηνηρν 

ζπλδπαζκφ ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

θαζψο θαη ηεο h . .
KJ

Kg
 κεηαμχ εηζεξρφκελνπ θαη εμεξρφκελνπ αέξα. 
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Time, t  hrs  
oTdb C  %out

 . .out

kJ
h a

kg
 h . .

KJ

Kg
 

1:00-2:00 8,04 75% 20,66 17,88 

2:00-3:00 7,65 74% 19,77 18,77 

3:00-4:00 7,35 74% 19,22 19,32 

4:00-5:00 7,16 75% 19,04 19,5 

5:00-6:00 7,11 76% 19,1 19,44 

6:00-7:00 7,21 77% 19,44 19,1 

7:00-8:00 7,48 76% 19,79 18,75 

8:00-9:00 7,96 74% 20,35 18,19 

9:00-10:00 8,69 71% 21,19 17,35 

10:00-11:00 9,65 67% 22,25 16,29 

11:00-12:00 10,72 63% 23,46 15,08 

12:00-13:00 11,72 59% 24,48 14,06 

13:00-14:00 12,43 57% 25,36 13,18 

14:00-15:00 12,68 56% 25,6 12,94 

15:00-16:00 12,43 58% 25,6 12,94 

16:00-17:00 11,80 61% 25,07 13,47 

17:00-18:00 10,97 65% 24,33 14,21 

18:00-19:00 10,18 69% 23,63 14,91 

19:00-20:00 9,59 73% 23,26 15,28 

20:00-21:00 9,24 76% 23,14 15,4 

21:00-22:00 9,06 77% 22,97 15,57 

22:00-23:00 8,93 77% 22,71 15,83 

23:00-24:00 8,73 77% 22,32 16,22 

 

Πίλαθαο 8.6.2  Τηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα δηαζηήκαηα κηαο ψξαο, ε αληίζηνηρε 

ελζαιπία εμεξρφκελνπ αέξα θαη ε αληίζηνηρε δηαθνξά ελζαιπίαο γηα ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ. 

 

            Να αλαθέξνπκε εδψ φηη ζηνλ παξαπάλσ Πίλαθα νη ηηκέο ηεο δεχηεξεο 

ζηήιεο, δηαθέξνπλ ιίγν απφ απηέο πνπ παξνπζηάζακε λσξίηεξα κε ρξήζε ηεο 

εμίζσζεο (9) δηφηη εδψ έρνπκε βάιεη ηηο ηηκέο γηα ην δηάζηεκα κίαο ψξαο θαη φρη ηηο 

ζηηγκηαίεο ηηκέο ηεο εμσηεξηθή ζεξκνθξαζίαο. 
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            Φξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζηελ (14), ππνινγίδνπκε ην 

ςπθηηθφ θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα γηα φιν ην 24σξν γηα 

δηαζηήκαηα κηαο ψξαο ζε 
J

h
. Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο επνπηείαο, νη ηηκέο δίλνληαη ζε 

MJ

h
 ελψ ππνινγίδεηαη θαη ην εκεξήζην ςπθηηθφ θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο θαη 

δηείζδπζεο αέξα γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

Time, t  hrs  t

MJ
Q

h
 

1:00-2:00 -12,87 

2:00-3:00 -13,51 

3:00-4:00 -13,91 

4:00-5:00 -14,04 

5:00-6:00 -14,00 

6:00-7:00 -13,75 

7:00-8:00 -13,50 

8:00-9:00 -13,10 

9:00-10:00 -12,49 

10:00-11:00 -11,73 

11:00-12:00 -10,86 

12:00-13:00 -10,12 

13:00-14:00 -9,49 

14:00-15:00 -9,32 

15:00-16:00 -9,32 

16:00-17:00 -9,70 

17:00-18:00 -10,23 

18:00-19:00 -10,74 

19:00-20:00 -11,00 

20:00-21:00 -11,09 

21:00-22:00 -11,21 

22:00-23:00 -11,40 

23:00-24:00 -11,68 

Ζκεξήζην 

t

MJ
Q

day
 

-269,05 

 

Πίλαθαο 8.6.3 Χπθηηθφ θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα γηα ηελ 

21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 
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8.7. πλνιηθό θνξηίν θειύθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 

            Πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχκε λα θξίλνπκε ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ, πξέπεη ζην ζεκείν απηφ λα ππνινγίζνπκε ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ ζπλαιιάζζεηαη κεηαμχ ηνπ θειχθνπο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

            Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε ππνινγίζεη ηα αθφινπζα θνξηία γηα δηαζηήκαηα κηαο 

ψξαο εληφο ηνπ 24ψξνπ : ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ παινπηλάθσλ, ζεξκηθφ θνξηίν 

παινπηλάθσλ δη‟ αγσγήο, ζπλνιηθφ θνξηίν ηνίρσλ θαη νξνθήο θαη ςπθηηθφ θνξηίν 

ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα. Αζξνίδνπκε αιγεβξηθά ηα παξαπάλσ θνξηία 

γηα θάζε δηάζηεκα κηαο ψξαο θαη βξίζθνπκε ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ θειχθνπο γηα 

φιεο ηηο ψξεο ηεο 21
εο

 Ηαλνπαξίνπ. Αζξνίδνληαο έπεηηα ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα 

θάζε ψξα, ππνινγίδνπκε ην εκεξήζην θνξηίν ηνπ θειχθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη αθνινχζσο ζε Πίλαθα θαη Γηάγξακκα  

 

πλνιηθό θνξηίν Κειύθνπο γηα ηελ 21ε Ηαλνπαξίνπ
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Γηάγξακκα 8.7.1.  Σπλνιηθφ θνξηίν θειχθνπο  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα θηίξην 

αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 

 

 

            Τν Γηάγξακκα 8.7.1 πξνέθπςε απφ ηνλ αθφινπζν Πίλαθα. 
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Time, t  

hrs  

Φνξηίν 

Νόηνπ 

MJ

h
 

Φνξηίν 

Αλαηνιήο 

MJ

h
 

Φνξηίν 

Γύζεο 

MJ

h
 

Φνξηίν 

Βνξξά 

MJ

h
 

Φνξηίν 

νξνθήο 

MJ

h
 

Φνξηίν 

αλαλέσζεο/ 

δηείζδπζεο 

MJ

h
 

ύλνιν 

MJ

h
 

 

1:00-2:00 -1,774 -1,774 -1,774 -1,774 -1,958 -12,874 -21,930 

2:00-3:00 -1,827 -1,827 -1,827 -1,827 -2,008 -13,515 -22,831 

3:00-4:00 -1,878 -1,878 -1,878 -1,878 -2,074 -13,911 -23,496 

4:00-5:00 -1,914 -1,914 -1,914 -1,914 -2,132 -14,040 -23,830 

5:00-6:00 -1,930 -1,930 -1,930 -1,930 -2,166 -13,997 -23,881 

6:00-7:00 -1,918 -1,918 -1,918 -1,918 -2,157 -13,752 -23,581 

7:00-8:00 -1,483 -1,387 -1,688 -1,688 -2,141 -13,500 -21,886 

8:00-9:00 0,297 0,370 -0,884 -0,884 -1,701 -13,097 -15,900 

9:00-10:00 3,245 2,430 0,244 0,244 -0,888 -12,492 -7,218 

10:00-11:00 6,011 3,221 1,160 1,160 -0,249 -11,729 -0,425 

11:00-12:00 7,989 2,562 1,733 1,733 0,158 -10,858 3,317 

12:00-13:00 9,033 1,893 2,981 1,893 0,299 -10,123 5,976 

13:00-14:00 9,206 1,602 5,058 1,602 0,149 -9,490 8,127 

14:00-15:00 8,390 1,004 6,783 1,004 -0,290 -9,317 7,574 

15:00-16:00 6,302 0,281 7,361 0,281 -0,987 -9,317 3,920 

16:00-17:00 2,058 -0,472 3,199 -0,472 -1,402 -9,699 -6,789 

17:00-18:00 -1,120 -1,120 -1,120 -1,120 -1,469 -10,231 -16,181 

18:00-19:00 -1,449 -1,449 -1,449 -1,449 -1,585 -10,735 -18,115 

19:00-20:00 -1,540 -1,540 -1,540 -1,540 -1,693 -11,002 -18,854 

20:00-21:00 -1,603 -1,603 -1,603 -1,603 -1,784 -11,088 -19,284 

21:00-22:00 -1,639 -1,639 -1,639 -1,639 -1,842 -11,211 -19,609 

22:00-23:00 -1,663 -1,663 -1,663 -1,663 -1,875 -11,398 -19,924 

23:00-24:00 -1,690 -1,690 -1,690 -1,690 -1,900 -11,679 -20,338 

Ζκεξήζην Φνξηίν Κειύθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 

MJ

day
 -295,159 

 

Πίλαθαο 8.7.1.  Σπλνιηθφ θνξηίν θειχθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο γηα ην θηίξην αλαθνξάο. 

 

            Πξνηνχ ζρνιηάζνπκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξέπεη λα ηνλίζνπκε ην 

εμήο. Γελ είλαη ζσζηφ λα βαζηζηνχκε ζηηο σξηαίεο ηηκέο γηα εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ, δηφηη έρνπκε ζεσξήζεη ην θαηλφκελν σο κφληκν θαη ζπλεπψο δελ 

έρνπκε ιάβεη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηε ρξνληθή πζηέξεζε ησλ πιηθψλ. 

Θεσξνχκε δειαδή φηη δελ παξέξρεηαη θαλέλα ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε ζηηγκή πνπ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο κέρξη ηελ 

είζνδφ ηεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο θαη ηελ ζέξκαλζε ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ. Απηφ 
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ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ζπκβαίλεη. Οη εκεξήζηεο ηηκέο σζηφζν, δεδνκέλνπ φηη 

πξνθχπηνπλ απφ νιφθιεξν ην 24σξν πεξηιακβάλνπλ ηελ ελ ιφγσ ρξνληθή πζηέξεζε. 

            Γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κφλσζεο ( 0,038ik W mK  θαη 0,04iw m ) θαη 

ησλ παινπηλάθσλ ( 23,5fU W m K  θαη 25%Pf ) ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο πνπ 

κειεηάκε εδψ, πξνθχπηεη φηη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ θειχθνπο γηα ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ είλαη 295,159MJ day . Άξα απηφο ν ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ 

θαζηζηά ην θηίξην αζχκθνξν απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο θαζφηη ζεκεηψλνληαη ηφζν 

κεγάιεο απψιεηεο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

            Γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο, νη απψιεηεο (απφ ηνπο παινπίλαθεο, απφ ηνπο 

ηνίρνπο, απφ ηελ νξνθή, απφ ηε δηείζδπζε αέξα) ππεξηζρχνπλ ηνπ ειηαθνχ ζεξκηθνχ 

θέξδνπο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ. Καηά ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο κφλν (απφ ηηο 11:00πκ 

έσο ηηο 16:00κκ) έρνπκε ζεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ θειχθνπο. 
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9. πλδπαζκόο ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνύ 

θειύθνπο αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο, γηα ηηο νπνίεο 

ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθό» θέιπθνο θαηά ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ. 
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9.1. Δηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηνπ «ςεπδναδηαβαηηθνύ» θειύθνπο [14]. 

 

            Καηά ηηο πεξηφδνπο φπνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα γίλεηαη γηα 

ζέξκαλζε, φπσο ν Ηαλνπάξηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο πνπ θαζνξίδνπλ 

θαηά θχξην ιφγν ηελ ηηκή ηεο θαηαλάισζεο απηήο, είλαη ε κφλσζε ( ,i ik w ) θαη νη 

παινπίλαθεο ( ,f fU P ). Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο, ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

επηθξαηνχλ είλαη : 

i. Ζ κφλσζε θαη νη παινπίλαθεο παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε θαη ηε κηθξφηεξε 

ζεξκηθή αληίζηαζε αληίζηνηρα. 

ii. Οη ηηκέο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ησλ ππνινίπσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απνηεινχλ 

ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαζνξίδνληαη απφ ηε Ννκνζεζία (πρ ΚΔΝΑΚ) θαη είλαη 

δεδνκέλεο θαη ζηαζεξέο γηα θπζηθνχο, ηερληθνχο ή θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο. 

Άξα ε επίδξαζή ηνπο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη δεδνκέλε θαη πάληα ε 

ίδηα. 

            Οη παινπίλαθεο θαη ε κφλσζε επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ζεηηθψλ (ειηαθή 

αθηηλνβνιία) θαη αξλεηηθψλ (αγσγή ζεξκφηεηαο ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο) 

θνξηίσλ ζην θέιπθνο. Τν άζξνηζκα απηψλ ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα είλαη ζεηηθφ, 

αξλεηηθφ ή κεδέλ, θάηη πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο ( ,f fU P ) θαη ηε κφλσζε ( ,i ik w ). 

            Σην Κεθάιαην 8 είδακε πσο ν ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο ( 0,038ik W mK , 0,04iw m , 23,5fU W m K  θαη 25%fP ) έδηλε 

θέιπθνο κε απψιεηεο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ.  

            Σην Κεθάιαην απηφ ζα αλαδεηήζνπκε ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο θαη ηε κφλσζε, γηα ηνπο νπνίνπο 

ην άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ (ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ) πνπ εηζέξρνληαη ζην θέιπθνο ηελ 

21
ε
 Ηαλνπαξίνπ είλαη κεδέλ. Όηαλ ζπκβαίλεη απηφ ζεσξνχκε φηη ην θέιπθνο 

ζπκπεξηθέξεηαη αδηαβαηηθά θαη αλαθέξεηαη σο «ςεπδναδηαβαηηθφ θέιπθνο» (“quasi-

adiabatic”, “pseudo-adiabatic” envelope). 
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            Ζ εκεξήζηα ξνή ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ θειχθνπο απνηειείηαη απφ : 

i. Τν ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, 
SF MJ day  

ii. Τελ αγσγή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ θειχθνπο ιφγσ, /CE MJ day  ε νπνία κε 

ηε ζεηξά ηεο απνηειείηαη απφ ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ηνπ θειχθνπο 

(εθηφο ησλ παινπηλάθσλ) 
CSE MJ day  θαη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ 

αγσγήο κέζσ ηνπ θειχθνπο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παινπηλάθσλ) 

CTE MJ day , ε νπνία νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο.  

            Δπνκέλσο ε θαζαξή ξνή ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ θειχθνπο δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε : 

S CS CTF E E                                                                                                         (16) 

θαη ε ζπλζήθε γηα ην «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο γξάθεηαη : 

0S CS CTF E E                                                                                                   (17) 

εθφζνλ νη παξαπάλσ πνζφηεηεο είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο. 
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9.2. «Φεπδναδηαβαηηθό» θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αζήλαο [14]. 

 

            Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ ηη ελλννχκε φηαλ ιέκε 

«ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο, αθνινπζεί δηάγξακκα, ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη ην 

εκεξήζην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, sF  θαη ε εκεξήζηα 

απψιεηα ζεξκφηεηαο δη΄ αγσγήο, cE , γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο 

ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο παινπηλάθσλ ( 21 /fU W m K , 22 /fU W m K , 

23 /fU W m K  θαη 24 /fU W m K ) ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνχ ησλ παινπηλάθσλ 

επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο fP . Τα ζεκεία ζηα νπνία ε θακπχιε ηνπ 

θέξδνπο ηέκλεη ηηο θακπχιεο ησλ απσιεηψλ, αληηζηνηρνχλ ζε «ςεπδναδηαβαηηθφ» 

θέιπθνο, δηφηη ηφηε ηθαλνπνηείηαη ε εμίζσζε (17) (ηα θέξδε εμηζψλνληαη κε ηηο 

απψιεηεο). 

             Τν δηάγξακκα απηφ αθνξά θαη πάιη ζην θηίξην αλαθνξάο, κφλν πνπ εδψ ην 

πάρνο ηεο κφλσζεο είλαη 0,03iw m  θαη ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηεο 

0,03 /ik W mK , ελψ ην πνζνζηφ  ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

ηνπ θειχθνπο fP  δελ κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο αιιά 

ρσξίδεηαη ζε 50% ζηνλ λφην, 25% ζηελ δχζε, 25% ζηελ αλαηνιή θαη 0% ζηνλ 

βνξξά. Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνπο 20oC . 

            Απφ ην δηάγξακκα βιέπνπκε φηη γηα 21 /fU W m K  θαη 22 /fU W m K  

ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο γηα πνζνζηφ παινπηλάθσλ 36%fP  θαη 

44%fP  αληίζηνηρα. Αληίζεηα γηα θαλέλα fP  θαη ηελ δεδνκέλε κφλσζε 

( 0,03 /ik W mK  θαη 0,03iw m ) δελ πξνθχπηεη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο γηα 

23 /fU W m K  θαη 
24 /fU W m K . 
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Γηάγξακκα 9.2.1.  Πξνβιεπφκελν εκεξήζην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο θαη εκεξήζηεο 

απψιεηεο δη' άγσγήο κέζσ ηνπ θειχθνπο γηα δηάθνξα fU , γηα ην θηίξην αλαθνξάο κε  

0,03 /ik W mK  θαη 0,03iw m , γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ. Τα ζεκεία ηνκήο ησλ 

θακππιψλ αληηζηνηρνχλ ζε «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο. 

 

            Μέρξη ην ζεκείν απηφ αλαθέξακε θαη ζεσξήζακε φηη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ «ςεπδναδηαβαηηθνχ» θειχθνπο ιακβάλνπκε απνθιεηζηηθά ππφςε καο ηα 

παξαθάησ θνξηία : ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ παινπηλάθσλ, θνξηίν ιφγσ αγσγήο 

ζεξκφηεηαο  δηακέζνπ παινπηλάθσλ, θνξηίν ηνίρσλ θαη νξνθήο. Θεσξψληαο φκσο φηη 

θαη ε δηείζδπζε αέξα κέζσ ησλ θνπθσκάησλ απνηειεί θνξηίν ηνπ θειχθνπο, πξέπεη 

λα ιάβνπκε θαη απηήλ ππφςε καο ζηελ αλαδήηεζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

εμαζθαιίδνπλ «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο. Τν θνξηίν ηεο δηείζδπζεο γηα ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ ζην θηίξην αλαθνξάο ζην νπνίν ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή ζηνπο 20oC  ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζηελ Δλφηεηα 

8.6.,  είλαη 0,135tQ MJ day , απνηειεί απψιεηα γηα ην θέιπθνο θαη αληηζηνηρεί ζε 

κία αιιαγή αέξα ηελ ψξα. 
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            Σηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδεηαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

/janE MJ day  γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ( 20o

inT C ) ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνχ 

%fP  ησλ παινπηλάθσλ, φπσο απηή ππνινγίδεηαη κε παξάκεηξν ην ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ fU  γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζπλδπαζκνχο 

ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ κφλσζε ( ,i ik w ). Δπηπιένλ, ην 

πνζνζηφ  ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο fP  

κνηξάδεηαη ζε 50% ζηνλ λφην, 25% ζηελ δχζε, 25% ζηελ αλαηνιή θαη 0% ζηνλ 

βνξξά. Σπγθεθξηκέλα εμεηάζηεθαλ νη παξαθάησ ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο κφλσζεο 

θαη ησλ παινπηλάθσλ: 

 

Παξάκεηξνη Μόλσζεο 

i

W
k

mK
0,02  ,  0,03  ,  0,04  ,  0,05 

iw cm 3  ,  4  ,  5 

 

Παξάκεηξνη Ταινπηλάθσλ 

2f

W
U

m K
1 ,  1,5  , 2 ,  2,5  , 3 ,  3,5 10% 50%fP  

 

            Με ηνλ φξν ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελλννχκε ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη λα θαηαλαισζεί πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλνληαη ζπλζήθεο άλεζεο ζην 

εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ νη απψιεηεο απφ ην θέιπθνο είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ ην θέξδνο πξνο ηνπ θειχθνπο, κε απνηέιεζκα νη ζπλζήθεο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο λα κελ είλαη νη επηζπκεηέο. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ζπλεπάγεηαη θαη θαηαλάισζε ρξεκάησλ θαη γη΄ απηφ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ε 

κειέηε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο κήλα αιιά θαη νιφθιεξνπ ηνπ 

έηνπο.  

            Σχκθσλα θαη κε φζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ζαλ απψιεηεο  γηα ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ ζεσξνχκε ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, 

ην θνξηίν ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο θαη ην θνξηίν ιφγσ δηείζδπζεο αέξα. Τν 

κνλαδηθφ θέξδνο ηνπ θειχθνπο γηα ηελ ηππηθή εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ είλαη ην ειηαθφ 

ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ. 
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ki=0,02W/mK θαη wi=3cm
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Γηάγξακκα 9.2.2.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,02 / , 3i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 

 

 

ki=0,02W/mK θαη wi=4cm
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Γηάγξακκα 9.2.3.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,02 / , 4i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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 ki=0,02W/mK θαη wi=5cm
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Γηάγξακκα 9.2.5.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,02 / , 5i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 

 

 

ki=0,03W/mK θαη wi=3cm
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Γηάγξακκα 9.2.6.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,03 / , 3i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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ki=0,03W/mK θαη wi=4cm
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Γηάγξακκα 9.2.7.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,03 / , 4i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 

 

 

ki=0,03W/mK θαη wi=5cm
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Γηάγξακκα 9.2.8.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,03 / , 5i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 



 148 

ki=0,04W/mK θαη wi=3cm
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Γηάγξακκα 9.2.9.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,04 / , 3i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 

 

 

 

ki=0,04W/mK θαη wi=4cm
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Γηάγξακκα 9.2.10.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,04 / , 4i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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ki=0,04W/mK θαη wi=5cm
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Γηάγξακκα 9.2.11.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,04 / , 5i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 

 

 

 

ki=0,05W/mK θαη wi=3cm
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Γηάγξακκα 9.2.12.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,05 / , 3i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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ki=0,05W/mK θαη wi=4cm
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Γηάγξακκα 9.2.13.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,05 / , 4i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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Γηάγξακκα 9.2.14.  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, κε ραξαθηεξηζηηθά κφλσζεο 0,05 / , 5i ik W mK w cm  θαη δηάθνξα fU . 
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            Παξαηεξψληαο ηα Γηαγξάκκαηα 9.2.2.-9.2.14. βιέπνπκε φηη απμαλνκέλνπ ηνπ 

πνζνζηνχ fP , νη θακπχιεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

κηθξέο θπξίσο ηηκέο ηνπ fU , παίξλνπλ ζεηηθέο ηηκέο γηα κηθξά πνζνζηά fP  θαη 

αξλεηηθέο ηηκέο γηα κεγαιχηεξα πνζνζηά fP . Γηα ηηο θακπχιεο γηα ηηο νπνίεο 

παξαηεξείηαη απηνχ ηνπ είδνπο ε δηαθχκαλζε, ππάξρεη θαη θάπνηα ηηκή ηνπ fP  γηα 

ηελ νπνία ε ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη κεδέλ. 

             Τηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο, ζεκαίλεη φηη νη 

απψιεηεο απφ ην θέιπθνο ππεξηζρχνπλ ηνπ θέξδνπο πξνο απηφ, κε απνηέιεζκα λα 

πξέπεη λα θαηαλαισζεί ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε. Τηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

κηθξφηεξεο ηνπ κεδελφο, ζεκαίλεη φηη ην θέξδνο πξνο ην θέιπθνο είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ηηο απψιεηεο απφ απηφ, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε θέξδνο ζεξκφηεηαο θαη λα κελ 

απαηηείηαη θακία θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Τν ελδηαθέξνλ γηα εκάο έγθεηηαη ζηα ζεκεία 

ζηα νπνία νη θακπχιεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηέκλνπλ ηνλ νξηδφληην άμνλα . 

Τφηε ηα θέξδε πξνο ην θέιπθνο εμηζψλνληαη κε ηηο απψιεηεο θαη ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε είλαη κεδέλ. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ην θέιπθνο πνπ εμεηάδνπκε είλαη 

«ςεπδναδηαβαηηθφ».  

            Σηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ησλ παξαζχξσλ 2

fU W m K  ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνχ %fP , ην 

νπνίν κνηξάδεηαη ζε 50% ζηνλ λφην, 25% ζηελ δχζε, 25% ζηελ αλαηνιή θαη 0% 

ζηνλ βνξξά, κε παξάκεηξν ην πάρνο ηεο κφλσζεο iw  γηα κφλσζε εηδηθήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο 0,02 /ik W mK , 0,03 /ik W mK , 0,04 /ik W mK  θαη 

0,05 /ik W mK . Οη θακπχιεο πνπ ηα απνηεινχλ παξέρνπλ ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ 

ηηκψλ γηα ηηο νπνίεο ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 

( 20o

inT C ), φπσο απηνί πξνθχπηνπλ απφ ηα  Γηαγξάκκαηα 9.2.2.-9.2.14.. 
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Γηάγξακκα 9.2.15.  Σπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο 

θαη ηε κφλσζε ( 0,02 /ik W mK ) γηα ηνπο νπνίνπο ιακβάλεηαη 

«ςεπδναδηαβαηηθφ»θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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Γηάγξακκα 9.2.16.  Σπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο 

θαη ηε κφλσζε ( 0,03 /ik W mK ) γηα ηνπο νπνίνπο ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» 

θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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Γηάγξακκα 9.2.17.  Σπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο 

θαη ηε κφλσζε ( 0,04 /ik W mK ) γηα ηνπο νπνίνπο ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» 

θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 

 

 

ki=0,05W/mK

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fenestration Pf[%]

F
e
n

e
st

r
a

ti
o

n
 h

e
a

t 
tr

a
n

sf
e
r
 

c
o

e
ff

ic
ie

n
t 

U
f[

W
/K

m
^

2
]

wi=5cm

wi=4cm

wi=3cm

 

Γηάγξακκα 9.2.18.  Σπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο 

θαη ηε κφλσζε ( 0,05 /ik W mK ) γηα ηνπο νπνίνπο ιακβάλεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» 

θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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            Πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπκε ηελ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

θαη ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ, ζπγθξίλνπκε ηα Γηαγξάκκαηα 9.2.15.-

9.2.18. κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ κε ρξήζε ηεο αξηζκεηηθήο κεζφδνπ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ (γηα επίιπζε κηαο ζεηξάο δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε κεηαβαηηθή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ), ηα νπνία δίλνληαη 

ζηε Γεκνζίεπζε [14]. 

 

  

Γηάγξακκα 9.2.19. Σπλδπαζκνί ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ ηνπ θηεξηαθνχ 

θειχθνπο, γηα ηνπο νπνίνπο επηηπγράλεηαη ςεπδναδηαβαηηθφ θέιπθνο, γηα εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία 20
o
C θαη πνζνζηφ παινπηλάθσλ βφξεηνπ, αλαηνιηθνχ, δπηηθνχ θαη λφηηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, 0%, 25%, 25% θαη 50% αληίζηνηρα θαη γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηεο 

εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κφλσζεο [Α] 0,02 W/mK, [B] 0.03 W/mK, [C] 0.04 

W/mK, [D] 0.05 W/mK, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. 
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            Σπγθξίλνληαο ηα Γηαγξάκκαηα 9.2.15.-9.2.18. κε απηά ηεο κεζφδνπ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, παξαηεξνχκε φηη νη θακπχιεο ησλ δηαγξακκάησλ ηεο 

παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη κεηαηνπηζκέλεο δεμηά, παξάιιεια ζηνλ 

νξηδφληην άμνλα θαηά πεξίπνπ 10% ζε ζρέζε κε απηέο ησλ δηαγξακκάησλ ηεο 

Γεκνζίεπζεο [14]. Απηή ε δηαπίζησζε είλαη ινγηθή δεδνκέλνπ φηη ε κέζνδνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ είλαη ζαθψο αθξηβέζηεξε απφ ηε δηθή καο. 
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9.3. πκπεξάζκαηα. 

 

            Απφ ηα δηαγξάκκαηα ηεο πξνεγνχκελεο Δλφηεηαο, ηα νπνία δίλνπλ ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο θαη ηε κφλσζε 

γηα ηνπο νπνίνπο ην θηηξηαθφ θέιπθνο ραξαθηεξίδεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ», 

θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ εμάξηεζε κεηαμχ 

ηνπο: 

i. Όηαλ κεηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο κφλσζεο (είηε ιφγσ αχμεζεο ηνπ ik , είηε 

ιφγσ κείσζεο ηνπ iw ) απμάλεηαη ε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θειχθνπο κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο. Τφηε απαηηείηαη αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ fP ησλ παινπηλάθσλ, πξνθεηκέλνπ λα απμάλεηαη ην ειηαθφ ζεξκηθφ 

θέξδνο πξνο ην θέιπθνο θαη λα εμηζνξξνπνχληαη νη απμεκέλεο απψιεηεο. Έηζη 

ηειηθά εμαζθαιίδεηαη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο. 

ii. Όηαλ απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ fU  

θαη γηα ζηαζεξέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο κφλσζεο ( ik , iw ), απμάλεηαη ε 

απψιεηα ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ. Γηα ηελ επίηεπμε 

«ςεπδναδηαβαηηθνχ» θειχθνπο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, πξέπεη λα απμεζεί ην 

πνζνζηφ fP ησλ παινπηλάθσλ, πξνθεηκέλνπ λα απμάλεηαη ην ειηαθφ ζεξκηθφ 

θέξδνο πξνο ην θέιπθνο. 

iii. Όηαλ κεηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο κφλσζεο, γηα ζηαζεξή ηηκή ηνπ πνζνζηνχ 

fP ησλ παινπηλάθσλ, απμάλνληαη νη απψιεηεο ηνπ θειχθνπο ιφγσ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο κέζσ ηεο νξνθήο θαη ησλ ηνίρσλ. Γηα λα κπνξνχκε ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε λα έρνπκε «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο, πξέπεη λα 

κεησζνχλ θαη νη απψιεηεο δη‟ αγσγήο κέζσ ησλ παξαζχξσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κε ειάηησζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο απηψλ, fU . 

iv. Όηαλ κεηψλεηαη ην πνζνζηφ fP ησλ παινπηλάθσλ, κεηψλεηαη ην ειηαθφ ζεξκηθφ 

θέξδνο δηακέζνπ απηψλ. Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε γηα ην 

«ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο πξέπεη λα κεηψλνληαη θαη νη απψιεηεο απφ ην 

θέιπθνο πνπ νθείινληαη ζε αγσγή ζεξκφηεηαο, ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη είηε κε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κφλσζεο (αχμεζε 
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ηνπ iw  ή κείσζε ηνπ ik ) είηε κε ειάηησζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ fU . 

v. Τν γεγνλφο φηη αλαδεηήζακε «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο ζεσξψληαο φηη ην 

πνζνζηφ fP ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο δελ θαηαλέκεηαη 

εμίζνπ ζηνπο ηέζζεξηο πξνζαλαηνιηζκνχο αιιά  κνηξάδεηαη ζε 50% ζηνλ λφην, 

25% ζηελ δχζε, 25% ζηελ αλαηνιή θαη 0% ζηνλ βνξξά, ζπλέβαιιε ζηελ εχξεζε 

ζπλδπαζκψλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, γηα ηηο νπνίεο λα 

ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε γηα ην «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο. Τν ζπκπέξαζκα 

απηφ πξνθχπηεη κέζσ ησλ εμήο παξαηεξήζεσλ : 

• ζην Κεθάιαην 8 πνπ ζεσξνχζακε ηζνθαηαλνκή ηνπ πνζνζηνχ fP , ιάβακε 

θηίξην κε απψιεηεο ζεξκφηεηαο  

• ζην ίδην Κεθάιαην δηαπηζηψζακε φηη ην ζεξκηθφ θνξηίν ησλ παινπηλάθσλ δη‟ 

αγσγήο γηα ηνλ βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ είλαη ζαθψο κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε 

απηφ πνπ πξνέθππηε γηα ηνπο άιινπο πξνζαλαηνιηζκνχο. 

Σπλεπψο, απνθεχγνληαο ηελ ηνπνζέηεζε παινπηλάθσλ ζηνλ βφξεην 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη εληζρχνληαο ηαπηφρξνλα ην πνζνζηφ απηψλ ζηνλ λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ, επηηπγράλεηαη επλντθφηεξε, απφ ελεξγεηαθήο θαη θαη‟ επέθηαζε 

νηθνλνκηθήο άπνςεο, ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

vi. Καηά ηελ αλαδήηεζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

πνπ εμαζθαιίδνπλ «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο, φπσο απηή παξνπζηάζηεθε 

πξνεγνπκέλσο, ζεσξήζακε φηη θαη ε δηείζδπζε αέξα κέζσ ησλ θνπθσκάησλ 

απνηειεί απψιεηα ηνπ θειχθνπο θαη ηελ ιάβακε ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο, 

παξά ην γεγνλφο φηη ην θνξηίν απηφ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ εμίζσζε (17). 

Σρεηηθά κε απηφ παξαζέηνπκε ηηο αθφινπζεο παξαηεξήζεηο : 

• Δάλ ζηνπο ππνινγηζκνχο ζπκπεξηιάβνπκε θνξηίν δηείζδπζεο αέξα, ην νπνίν 

λα αληηζηνηρεί ζε δχν αιιαγέο αέξα ηελ ψξα (φπσο έγηλε ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ θειχθνπο γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ ζην Κεθάιαην 8), 

θαλέλαο ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο παινπίλαθεο 

θαη ηελ κφλσζε, δελ εμαζθαιίδεη «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο. Όηαλ έγηλε ε 

ζπγθεθξηκέλε παξακεηξηθή κειέηε, φινη νη ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ 

έδηλαλ εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο, δειαδή 

θακία θακπχιε ησλ αληίζηνηρσλ δηαγξακκάησλ 9.2.2.-9.2.14 δελ έηεκλε ηνλ 

νξηδφληην άμνλα. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ 
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ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, νη απψιεηεο απφ ην 

θέιπθνο ππεξίζρπαλ ηνπ θέξδνπο πξνο ην θέιπθνο. 

• Απφ ηελ άιιε, γηα ππνινγηζκνχο πνπ έγηλαλ πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη 

αθξηβψο ε ζπλζήθε γηα ην «ςεπδναδηαβαηηθφ» θέιπθνο (εμίζσζε (17)), 

δειαδή λα κελ ιακβάλεηαη θαζφινπ ππφςε ην θνξηίν ηεο δηείζδπζεο ζαλ 

παξάκεηξνο θαζνξηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ, 

πξνέθπςαλ κελ ζπλδπαζκνί εμαζθάιηζεο «ςεπδναδηαβαηηθνχ» θειχθνπο, ηα 

δηαγξάκκαηα φκσο ηα αληίζηνηρα ησλ 9.2.15.-9.2.18. ήηαλ κεηαηνπηζκέλα 

αξηζηεξά σο πξνο ηνλ νξηδφληηα άμνλα  θαηά 20% ζε ζρέζε κε απηά. 
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10. Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα εμαζθάιηζε ζεξκηθήο 

άλεζεο ζην θηίξην αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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10.1. Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

 

            Σην Κεθάιαην 9 ππνινγίζακε ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ κφλσζε ( ik , iw ) θαη ηνπο παινπίλαθεο ( ,f fU P ) ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο, γηα ηνπο νπνίνπο εμαζθαιίδεηαη «ςεπδναδαηαβαηηθφ» θέιπθνο γηα ηελ 21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Αθφκα ππνινγίζακε ηελ εκεξήζηα (21
ε
 

Ηαλνπαξίνπ) ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηνπο ίδηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ θειχθνπο, πξνθεηκέλνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ λα επηηπγράλεηαη ζεξκηθή 

άλεζε. 

            Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ φκσο, έρνπλ πξαθηηθή ζεκαζία κφλνλ 

εθφζνλ κηιάκε γηα θηίξην ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία πξννξίδεηαη γηα ηνλ κήλα 

Ηαλνπάξην. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη νη ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ, πνπ 

βξέζεθαλ, εμαξηψληαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, νη 

νπνίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά. Έλα θηίξην ινηπφλ, πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα ζπκπεξηθέξεηαη αδηαβαηηθά ηνλ 

Ηαλνπάξην, δελ ζεκαίλεη φηη ζα έρεη ηελ ίδηα ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Σπλεπψο, γηα θηίξηα, ηα νπνία πξφθεηηαη λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα 

παξέρνπλ ζεξκηθή άλεζε ζηνπο ελνίθνπο ηνπο θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, πξέπεη 

λα ππνινγίδεηαη ε εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

            Σην Κεθάιαην απηφ ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα 

δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ησλ ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Τα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα είλαη ρξήζηκα, ψζηε λα κπνξεί έλα θηίξην λα 

είλαη ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφ, πιεξψληαο ηαπηφρξνλα θαη ηηο 

αηζζεηηθέο απαηηήζεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ησλ ηδηνθηεηψλ ηνπ. 

            Με ηελ έλλνηα «εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε» ελλννχκε ην άζξνηζκα ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε θαη απηήο πνπ απαηηείηαη γηα 

θιηκαηηζκφ. Τν χςνο ησλ θαηαλαιψζεσλ απηψλ θαζνξίδεηαη αθελφο απφ ηηο 

ζπλζήθεο εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη αθεηέξνπ απφ ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο 

άλεζεο πνπ απαηηείηαη λα επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Γηα ηηο πεξηφδνπο 

ζέξκαλζεο ( Ννέκβξηνο – Μάξηηνο ), ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία πξέπεη αλ έρεη ηελ 

ηηκή 20o

inT C , ελψ γηα ηηο πεξηφδνπο ςχμεο ( Απξίιηνο – Οθηψβξηνο ), πξέπεη λα 

είλαη 26o

inT C . 
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            Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ππνινγίζακε γηα 

ηελ ηππηθή κέξα (21
ε
) θάζε κήλα ηνπ έηνπο ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο, γηα δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ κφλσζε θαη ηνπο 

παινπίλαθεο. Σηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα πνιιαπιαζηάζηεθαλ επί 30 θαη βξέζεθε 

ε κεληαία ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ 

: 

 

Παξάκεηξνη Μόλσζεο 

i

W
k

mK
0,02  ,  0,03  ,  0,04 

iw cm 3  ,  4 

 

Παξάκεηξνη Ταινπηλάθσλ 

2f

W
U

m K
1 ,  2  ,  3  ,  4 10% 50%fP  

 

            Ζ εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ ηππηθή κέξα θάζε κήλα ηνπ 

έηνπο ππνινγίζηεθε αθαηξψληαο απφ ηηο απψιεηεο απφ ην θέιπθνο ηα θέξδε πξνο ην 

θέιπθνο. Ζ πξάμε απηή έγηλε κε ζεηηθέο θαη ηηο δχν πνζφηεηεο, ψζηε λα έρεη λφεκα. 

Τα θνξηία πνπ ιάβακε ππφςε είλαη ηα : ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ παινπηλάθσλ, 

ζεξκηθφ θνξηίν παινπηλάθσλ δη‟ αγσγήο, ζπλνιηθφ θνξηίν ηνίρσλ θαη νξνθήο θαη 

ςπθηηθφ θνξηίν ιφγσ δηείζδπζεο αέξα (1 αιιαγή αέξα ηελ ψξα). 

            Σεκαληηθφ εδψ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη ηα ζεξκηθά θέξδε απφ ηνπο 

παινπίλαθεο είλαη επηζπκεηά κφλν ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Τνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ηφζν απηή ε πνζφηεηα φζν θαη ην θνξηίν ιφγσ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δη‟ 

αγσγήο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, ην θνξηίν ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο θαη ην θνξηίν 

ηεο δηείζδπζεο αέξα απνηεινχλ απψιεηα γηα ην θέιπθνο. 

            Τα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξέρνπλ ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 
yE GJ ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνχ fP ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο, κε παξάκεηξν ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ησλ παξαζχξσλ 
21,2,3,4fU W m K  γηα νξηζκέλνπο ζπλδπαζκνχο 

ησλ παξακέηξσλ ηεο κφλσζεο ( ik  ζε W mK , iw ζε cm ). Οη ζπλδπαζκνί απηνί είλαη : 

(0,02 , 3) , (0,02 , 4) , (0,03 , 3) , (0,03 ,4) , (0,04 , 3) , (0,04 , 4). Καη εδψ φπσο θαη 
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ζην Κεθάιαην 9 ην πνζνζηφ fP ησλ παινπηλάθσλ επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

θειχθνπο, θαηαλέκεηαη ζε 50% ζηελ αλαηνιή, 25% ζηε δχζε, 25% ζηελ αλαηνιή θαη 

0% ζην βνξξά. 
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ki=0,02W/mK,  wi=3cm

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10% 20% 30% 40% 50%
Pf[%]

E
y
[G

J
] Uf=4

Uf=3

Uf=2

Uf=1

 

Γηάγξακκα 10.1.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,02 /ik W mK θαη 3iw cm . 

 

 

 

 

 

ki=0,02W/mK,  wi=4cm

20

25

30

35

40

45

50

55

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Pf [%]

E
y

 [
G

J
] Uf=4

Uf=3

Uf=2

Uf=1

 

Γηάγξακκα 10.2.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,02 /ik W mK θαη 4iw cm . 
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Γηάγξακκα 10.3.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,03 /ik W mK θαη 3iw cm . 

 

 

 

 

ki=0,03W/mK,  wi=4cm

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Pf [%]

E
y

 [
G

J
] Uf=4

Uf=3

Uf=2

Uf=1

 

Γηάγξακκα 10.4.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,03 /ik W mK θαη 4iw cm . 
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ki=0,04W/mK,  wi=3cm

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10% 20% 30% 40% 50%
Pf [%]

E
y
  

[G
J

]

Uf=4

Uf=3

Uf=2

Uf=1

 

Γηάγξακκα 10.5.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,04 /ik W mK θαη 3iw cm . 

 

 

 

 

ki=0,04 W/mK,  wi=4cm

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Pf [%]

E
y

 [
G

J
]

Uf=4

Uf=3

Uf=2

Uf=1

 
 

Γηάγξακκα 10.6.  Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γηα ηελ 

Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηππηθνχ έηνπο, ζπλαξηήζεη ηνπ fP γηα δηάθνξα fU  

θαη κφλσζε κε παξακέηξνπο 0,04 /ik W mK θαη 4iw cm . 
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10.2. πκπεξάζκαηα. 

 

            Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην θηηξηαθφ θέιπθνο πάλσ ζηελ εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα 

επίηεπμε ζπλζεθψλ άλεζεο εληφο ηνπ θειχθνπο : 

i. Γηα ηηο κεγάιεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ 

fU , παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο yE , 

απμαλνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ (επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο) fP  ησλ 

παινπηλάθσλ. Απφ ηελ άιιε, γηα ηηο κηθξέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ fU , κεηψλεηαη ε εηήζηα ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε  yE , απμαλνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ fP  ησλ παινπηλάθσλ. Απηφ 

εμεγείηαη απφ ην φηη ην ειηαθφ ζεξκηθφ θέξδνο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, ην νπνίν 

είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ην πνζνζηφ fP είλαη επηζπκεηφ κφλν θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

ii. Ζ παξαπάλσ ζπκπεξηθνξά ηνπ fU , εμεγεί ηελ χπαξμε κηαο ηηκήο foU  ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο, γηα ηελ νπνία ε εηήζηα ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε yE είλαη αλεμάξηεηε ηνπ πνζνζηνχ  fP  ησλ παινπηλάθσλ. Υπάξρεη 

επνκέλσο, γηα θάζε ζπλδπαζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ κφλσζε  

( ,i ik w ), κηα ηηκή foU  ηνπ fU  γηα ηελ νπνία ε yE  παξακέλεη ζηαζεξή γηα 

νπνηνδήπνηε πνζνζηφ fP  ησλ παινπηλάθσλ. Απηφ ην εχξεκα δίλεη ηέινο ζηηο 

δηελέμεηο ησλ κεραλνιφγσλ κε ηνπο αξρηηέθηνλεο, ζπρλφ ζέκα ησλ νπνίσλ είλαη ε 

νξζή επηινγή ηνπ πνζνζηνχ  fP  ησλ παινπηλάθσλ γηα έλα θηίξην. Δπηιέγνληαο 

ινηπφλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα θηίξην παινπίλαθεο κε ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο foU , ε εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζα είλαη αλεμάξηεηε ηνπ 

πνζνζηνχ πνπ θαιχπηνπλ νη παινπίλαθεο επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

θειχθνπο. Μπνξεί έηζη λα ηθαλνπνηείηαη ε επηζπκία ησλ αξρηηεθηφλσλ λα 

ηνπνζεηνχλ πνιινχο παινπίλαθεο ζηα θηίξηα ψζηε αθελφο λα πεηπραίλνπλ 

θαιχηεξν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα θαη αθεηέξνπ λα αμηνπνηείηαη ν θπζηθφο 

θσηηζκφο. Δπηπιένλ ε αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζπλεπάγεηαη θαη 

ειάηησζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, αθνχ πεξηνξίδεηαη ε αλάγθε ρξήζεο 
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ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Σεκαληηθφ είλαη φηη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο  foU  δελ είλαη θάπνηα αθξαία ηηκή (ζπλήζσο 21foU W m K  ή  

22foU W m K , είηε θάπνηα ελδηάκεζε) πνπ λα θαζηζηά ην θηηξηαθφ θέιπθνο 

ελεξγεηαθά θηιηθφ αιιά νηθνλνκηθά απαγνξεπηηθφ. 

iii. Γηα ηηο κεγάιεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο fU  ησλ 

παινπηλάθσλ, ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο yE , 

απμαλνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ fP  είλαη κεγάινο. Απφ ηελ άιιε, γηα ηηο κηθξέο ηηκέο 

ηνπ fU , ν ξπζκφο κείσζεο ηεο yE , απμαλνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ fP  ησλ 

παινπηλάθσλ  είλαη κηθξφο. 

iv. Καζψο ε απνδνηηθφηεηα ηεο κφλσζεο πεξηνξίδεηαη (είηε ιφγσ αχμεζεο ηνπ ik , 

είηε ιφγσ κείσζεο ηνπ iw ), φιεο νη θακπχιεο ηεο fU  θηλνχληαη ζε κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο  yE . Παξαηεξψληαο κηα ζπγθεθξηκέλε 

θακπχιε  fU  ζε δχν δηαθνξεηηθά δηαγξάκκαηα (ζε έλα κε πεξηζζφηεξν 

απνδνηηθή κφλσζε θαη ζε άιιν κε ιηγφηεξν απνδνηηθή κφλσζε) βιέπνπκε φηη γηα 

κεγάια fU  ε θιίζε ηεο θακπχιεο κέλεη πεξίπνπ ζηαζεξή ελψ γηα κηθξά fU  ε 

θιίζε ηεο θακπχιεο απμάλεηαη θαζψο πεγαίλνπκε ζε δηαγξάκκαηα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ιηγφηεξν απνδνηηθή κφλσζε. 

v. Οη θακπχιεο ησλ κεγάισλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο fU  

αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε ζρέζε 

κε απηέο κηθξψλ ηηκψλ fU , δειαδή νη θακπχιεο ησλ κεγάισλ fU  είλαη πάλσ απφ 

ηηο θακπχιεο ησλ κηθξψλ fU . Απηφ είλαη άιισζηε αλακελφκελν, κηα θαη κεγάιεο 

ηηκέο fU  ζπλεπάγνληαη θαη κεγαιχηεξεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο δη‟ αγσγήο κέζσ 

ησλ παινπηλάθσλ.  
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            Τα ζπκπεξάζκαηα, ζηα νπνία θαηαιήμακε αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ 

θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζηελ εηήζηα ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, έρνπλ φρη κφλν ζεσξεηηθφ αιιά θαη πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ. Τα 

Γηαγξάκκαηα πνπ παξαζέζακε ζην Κεθάιαην απηφ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ 

κεραληθνχο, ψζηε λα θάλνπλ εθηηκήζεηο πάλσ ζηελ εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

πνπ πξνζδνθάηαη απφ ηελ επηινγή νπνηνπδήπνηε απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ 

παξακέηξσλ ζε έλα θηηξηαθφ θέιπθνο. Έηζη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ κεραληθφ λα 

πξνηείλεη ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξηαθνχ θειχθνπο ην νπνίν φρη κφλν λα εμνηθνλνκεί 

ελέξγεηα θαηά ηα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ, αιιά θαη λα έρεη ρακειά αξρηθά έμνδα 

θαζψο θαη λα είλαη θαιαίζζεην. 

 

            Τα απνηειέζκαηα ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο πνπ έγηλαλ ζην θεθάιαην απηφ 

ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ θαη ηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζην άξζξν «Adjustment of envelopes 

characteristics to climatic conditions for saving heating and cooling energy in 

buildings» ην νπνίν πξφθεηηαη λα παξνπζηαζζεί ζην ζπλέδξην ECOS, ηνλ Ηνχλην 2012 

[36]. Φπζηθά εληνπίδνληαη θάπνηεο απνθιίζεηο, νη νπνίεο φκσο καο επηηξέπνπλ λα 

ζρνιηάζνπκε φηη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία πζηεξεί ζε 

αθξίβεηα αιιά δελ δίλεη αλαιεζή απνηειέζκαηα. 
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11. Μειινληηθνί ηόρνη 

 

Φηάλνληαο ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο, ζεσξνχκε ζθφπηκν λα πξνηείλνπκε ηξφπνπο 

κειινληηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ ζέκαηνο, γηαηί νη κειέηεο πάλσ ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε έρνπλ κεγάιν ζεσξεηηθφ αιιά θαη πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ. 

Ψο ζέκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα κειεηεζνχλ, πξνηείλνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο (ηηο νπνίεο 

εμεηάζακε εδψ) θαη άιισλ ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ζεκαληηθψλ, ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε γηα εμαζθάιηζε ζεξκηθήο άλεζεο. Σηηο παξακέηξνπο απηέο 

ζπκπεξηιακβάλνπκε ελδεηθηηθά ηηο αθφινπζεο: 

 ην ζπληειεζηή ζθίαζεο ηνπ θειχθνπο απφ παξαθείκελα θηίξηα αιιά θαη απφ ην 

ίδην ην θέιπθνο (πρ απφ ηα κπαιθφληα ησλ πςειφηεξσλ νξφθσλ γηα 

πνιπθαηνηθίεο),  

 ηε κείσζε ηνπ βαζκνχ έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ιφγσ λέθσζεο 

(εμσηεξηθέο ζπλζήθεο κειέηεο),  

 ηε ηηκή ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (αληί γηα 20 o

inT C  πνπ ζεσξήζακε εδψ 

γηα ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο, ζα κπνξνχζακε λα ιάβνπκε 22 o

inT C  γηα ηελ ίδηα 

πεξίνδν).  

 ην θνξηίν ιφγσ θσηηζκνχ ησλ θηηξίσλ (ιεηηνπξγηθή παξάκεηξνο), γηα ην νπνίν 

ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα ζα κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ απφ ην ζπζρεηηζκφ 

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ παινπηλάθσλ κε ην θσηηζκφ. Αθφκα, αλαθνξηθά θαη 

κε ηελ πξννξηδφκελε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, είλαη γλσζηφ φηη ζηα θηίξηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ επαγγεικαηηθέο ζηέγεο, ε πνιχσξε ιεηηνπξγία ηνπ θσηηζκνχ 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε απηά. 

  ην θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο αέξα (ιεηηνπξγηθή παξάκεηξνο), 

αχμεζε ή κείσζε ηνπ νπνίνπ επηδξά ζην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ θειχθνπο θαη άξα 

ζηελ ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο.  
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