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Πεξίιεςε 
 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά ηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηεζζάξσλ 

ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. Δπηπιένλ εμεηάδεη ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ 𝐶𝑂2 απφ ηελ εθαξκνγή 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζηα θηήξηα. Η ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ειέγρζεθε κε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Τα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε, ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, ε αθξψδεο εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε θαη ν πεηξνβάκβαθαο. Σχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, ηα 

ηέζζεξα απηά πιηθά έρνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ειάρηζηα θαιχηεξε απηήλ ηεο 

αθξψδνπο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο. Τελ κηθξφηεξε επαηζζεζία ζηελ κεηαβνιή ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ εκθαλίδεη ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ελψ ηελ κεγαιχηεξε ε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. Έπεηηα απφ ηελ εμέηαζε ηνπο σο πξνο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηα 

πιηθά ηνπ πεηξάκαηνο  ειέγρζεθαλ θαη σο πξνο ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε θηεξηαθή 

θαηαζθεπή κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Thermocad TiSoft.  Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ 

ηελ ζεξκνκφλσζε ζηα θηήξηα αλέξρεηαη ζην 47% . Καηά ην ίδην πνζνζηφ κεηψλεηαη θαη ε 

εθπνκπή ηνπ 𝐶𝑂2 απφ ηα θηήξηα. 

Abstract 
 

This thesis investigates the thermal behavior of four insulation materials in relation to their 

orientation. In addition it calculates the energy saving and reduction of 𝐶𝑂2 emissions by 

applying insulation materials in buildings. The behavior of the materials was tested with an 

experimental procedure. The materials used were expanded polystyrene, graphite 

enhanced expanded polystyrene, extruded polystyrene and mineral wool. According to the 

results of the experiment, the tested materials have similar behavior with that of extruded 

polystyrene being slightly better than the rest. Extruded polystyrene has the lowest 

sensitivity to orientational shift, while expanded polystyrene has the greatest. After the 

orientation study, the materials were tested according to their application in building 

structures using the Thermocad TiSoft software. Energy saving in buildings is about 47% 

with the use of insulation materials. 𝐶𝑂2 emissions are reduced by the same rate.  
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Δπραξηζηίεο 
 

Σην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ.Ισάλλε Μπάξηδε, 

ν νπνίνο ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Τελ θ. 

Έιελα Παπαδνπνχινπ ε νπνία κε βνήζεζε θαη κε ζηήξημε θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ζχληαμεο 

ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαη ζπλέβαιε ζηελ αληηκεηψπηζε φισλ ησλ δπζθνιηψλ 

πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πεξάησζε ηεο. Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ηερλνινγίαο πεξηβάιινληνο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο γηα ηελ 

ππνζηήξημε θαη ηελ βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ζχληαμεο ηεο εξγαζίαο κνπ. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηηο εηαηξίεο Δ.Κ.Α.Τ Beton θαη Μultigas νη νπνίεο 

πξνκήζεπζαλ αθηινθεξδψο ηνλ εμνπιηζκφ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πείξακα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα 

ήζεια λα δψζσ ζηνλ θ. Τζνιπίδε Σσηήξε, ν νπνίνο παξείρε κε κεγάιε ηνπ ραξά ηηο 

γλψζεηο θαη ηελ ηερληθή ππνζηήξημε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ζην 

δνθίκην. 

Θέισ λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ ε νπνία κε ζηεξίδεη δηαξθψο ζε 

θάζε κνπ πξνζπάζεηα.  

Τέινο επραξηζηψ φινπο κνπ ηνπο θίινπο νη νπνίνη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ θαη κνπ 

πξφζθεξαλ ππέξνρεο ζηηγκέο θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθψλ κνπ ρξφλσλ. 
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Δηζαγσγή 

 

Η ρξήζε ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηα θηήξηα είρε θάλεη ηελ εκθάληζε ηεο απφ ηελ πξντζηνξηθή 

επνρή φπνπ νη άλζξσπνπ ελίζρπαλ ηνπο ηνίρνπο ησλ νηθεκάησλ ηνπο κε ιάζπε θαη 

δέξκαηα δψσλ. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο νη 

άλζξσπνη άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο κνξθέο πεγψλ ζεξκφηεηαο πην απνδνηηθέο. 

Η αιφγηζηε ρξήζε ησλ ελεξγνβφξσλ απηψλ πεγψλ νδήγεζε ζηελ εμάληιεζε ησλ 

θνηηαζκάησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαζψο θαη ζηελ επηβάξπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

Η θαηάζηαζε απηή νδήγεζε ζηελ εκθάληζε πνηθίιισλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ γηα ηελ 

αλαηξνπή ηεο δπζκελνχο απηήο θαηάζηαζεο. Μεξηθέο απφ ηηο ιχζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ 

ήηαλ ε παξαγσγή ελέξγεηαο κε ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο θαη ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. Η ρξήζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ θαπζίκσλ ηα νπνία δελ επεξεάδνπλ ηελ 

αηκφζθαηξα, ε ελίζρπζε ησλ θηεξηαθψλ θειπθψλ κε πιηθά ηα νπνία δηαηεξνχλ ηηο 

εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηα πιηθά απηά είλαη ηα 

ζεξκνκνλσηηθά. Η εθαξκνγή ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ζηξψζεσλ ζηα θηήξηα εκθαλίδεηαη ην 

1980. Ο θιάδνο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ αλαπηχζζεηαη ξαγδαία κέρξη ζήκεξα κε ηελ 

εκθάληζε λέσλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ εχθνισλ ζηελ ρξήζε θαη κε βειηησκέλεο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε απηέο ησλ πξνεγνχκελσλ. 

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ θαη 

ε εθαξκνγή ηνπο ζηα θηήξηα πην ζπγθεθξηκέλα: 

Σην 1ν θεθάιαην, έγηλε κηα αλαθνξά ζηελ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηεο Διιάδαο θαη ηνπο 

ηξφπνπο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ.  

Σην 2ν θεθάιαην, παξνπζηάζηεθαλ νη βαζηθνί κεραληζκνί πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο θαζψο θαη νη παξάγνληεο πνπ κειεηψληαη γηα λα επηηεπρζνχλ νη 

επηζπκεηέο ζπλζήθεο ελφο θηεξίνπ 

Σην 3ν θεθάιαην, αλαθέξεηαη ε ζεξκνκφλσζε ζηα θηήξηα θαη κειεηάηαη ε ζέζε ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπ θηεξίνπ   

Σην 4ν θεθάιαην εκθαλίδνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, νη παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο σο ζεξκνκνλσηηθά θαζψο θαη ηα θχξηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ζηελ αγνξά. 

Σην 5ν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη λέεο ηερλνινγίεο ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ. 

Σην 6ν θεθάιαην αλαιχεηαη ην πείξακα πνπ δηεμήρζε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο γηα ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ ζηε κεηαβνιή ηνπ 
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πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο θαζψο ηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε κέζσ ηεο κειέηεο ηεο ζεξκηθήο 

ηνπο αληίζηαζεο. 

Σην 7ν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κηα ελεξγεηαθή κειέηε ηε εθαξκνγήο 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζηα θηήξηα ππνινγίδεηαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε 

ζπκβνιή ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηελ κείσζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 
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Κεθάιαην 1: Ζ ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ θηεξίσλ 

1.1 Σν παγθόζκην πξόβιεκα. 

1.1.1 Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ηα θηήξηα 

 

Η παγθφζκηα απαίηεζε γηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απμάλεηαη ζε φινπο ηνπο ηνκείο κε ηελ 

πάξνδν ησλ ρξφλσλ. Γεδνκέλεο ηεο αιφγηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ γηλφηαλ ηα 

πξνεγνχκελα ρξφληα θαη ηεο επέθηαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο  

πνπ θαζεκεξηλά ιακβάλεη φιν θαη κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο, έγηλαλ πξνζπάζεηεο γηα 

αλαηξνπή ηεο ππάξρνπζαο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο.  

Τν 40% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηελ Δπξψπε νθείιεηαη ζηνλ  θηεξηαθφ 

ηνκέα. Ο νηθηαθφο ηνκέαο κε ηε ζεηξά ηνπ επζχλεηαη γηα ην 63% ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηνπ θηεξηαθνχ ηνκέα. Η αχμεζε ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηεξίσλ, 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηηο πξνζπάζεηεο ησλ ρσξψλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα αλεμαξηεηνπνίεζε ηνπο απφ ηελ πξνκήζεηα ελέξγεηαο ησλ 

δηεζλψλ αγνξψλ ε νπνία ζήκεξα θπκαίλεηαη ζην 48% θαη  ηελ ζπκκφξθσζε ηνπο κε ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Έπεηηα απφ ηελ αμηνιφγεζε δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πξνέθπςε φηη νη πην απνδνηηθνί ηξφπνη 

είλαη: ε κφλσζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ πνπ παξέρεη εμνηθνλφκεζε 33-60% ηεο ελέξγεηαο, 

ε ζηεγαλνπνίεζε ησλ αλνηγκάησλ κε πνζνζηφ 16-21%, ε εγθαηάζηαζε δηπιψλ ηδακηψλ 

ζηα παξάζπξα κε 14-20% εμνηθνλφκεζε, ε ηαθηηθή ζπληήξεζε ησλ ιεβήησλ θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο νη νπνίνη εμνηθνλνκνχλ 10-12% θαη ηέινο ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 

γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο πνπ εμνηθνλνκεί 50-80% ηεο ελέξγεηαο. [4] 

1.1.2 Ζ θνηλνηηθή νδεγία 

 

Τν 2002 εθδφζεθε ε επξσπατθή θνηλνηηθή νδεγία 91 γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

θηεξίσλ, ε νπνία έδηλε ηηο γεληθέο θαηεπζχλζεηο ζηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θηεξηαθφ ηνκέα.[13] Η θνηλνηηθή 

νδεγία 2002/91/EC αλαζεσξήζεθε κε ηελ νδεγία 2010/31/EU ε νπνία πξνσζεί ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ εληφο ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηηο 

θιηκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ηε ζρέζε θφζηνπο/νθέινπο.[16,17] 
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Σχκθσλα κε ηελ νδεγία απηή πξνβιέπεηαη ε ππνρξέσζε ηεο δεκηνπξγίαο θηεξίσλ ζρεδφλ 

κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απφ ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2020 γηα ηνλ νηθηαθφ ηνκέα 

θαη απφ ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2018 γηα ηα δεκφζηα θηήξηα. Η νδεγία απηή επηβάιιεη ηελ 

ζχληαμε πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα φια ηα θηήξηα θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία 

γηα φια ηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.[8] 

Τα κέηξα ηα νπνία ζα ιεθζνχλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θηεξίνπ. Όζνλ αθνξά 

ηα θαηλνχξηα θηήξηα θξίλεηαη απαξαίηεην λα ππνβάιινπλ πξηλ ηελ θαηαζθεπή κηα 

ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε ε νπνία ζα πξνβάιεη ηνλ νηθνινγηθφ ραξαθηήξα ηνπ θηεξίνπ κε 

ρξήζε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ιεθζνχλ ππφςε 

ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, ηειεζέξκαλζεο θαη ηειεςχμεο . 

Η επξσπατθή έλσζε πξνηάζζεη ηα θξάηε κέιε ηεο  λα ζεζπίζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο 

θαλνληζκνχο αλάινγα κε ηηο θιηκαηνινγηθέο, νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. Η Διιάδα σο θξάηνο κέινο ηεο επξσπατθήο έλσζεο ζπκκεηέρεη ζηελ 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηεξηαθνχ ηνκέα έρνληαο ζπληάμεη ηνπο παξαθάησ 

θαλνληζκνχο: 

 Τν 1979 εκθαλίδεηαη ν Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο θηεξίσλ (Κ.Θ.Κ) πνπ απνηειεί 

ηνλ πξψην θαλνληζκφ πνπ αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο  ζηελ Διιάδα . 

 Έπεηηα αθνινπζεί ν Καλνληζκφο Οξζνινγηθήο Φξήζεο θαη Δμνηθνλφκεζεο 

Δλέξγεηαο (Κ.Ο.Φ.Δ.Δ) 

 Τειεπηαίνο ζπληάρζεθε ν Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ (ΚΔλΑΚ)[20] 

Με βάζε ησλ ΚΔλΑΚ  ε κειέηε ζεξκνκφλσζεο ηνπ θηεξίνπ αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ κειέηε 

ε ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηεξίνπ κέξνο ηεο νπνίαο απνηειεί θαη ε ζεξκνκνλσηηθή 

επάξθεηα ηνπ θειχθνπο.  

1.1.3 Ζ ξύπαλζε από ηα θηήξηα  

 

Έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο αέξηαο ξχπαλζεο πξνέξρεηαη απφ ηα θηήξηα. Ο ζεκαληηθφηεξνο 

ξχπνο απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Πεξίπνπ ην 39% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ ειεθηξηζκφ θαη ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. Δπηπιένλ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα απφ ηνλ νηθηαθφ ηνκέα είλαη ε ηέηαξηε ζε θαηάηαμε κεγαιχηεξε πεγή θαη 

επζχλεηαη γηα ην 10% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζχκθσλα 

κε κεηξήζεηο ην 2002. Παξάιιεια νη εθπνκπέο απφ ηα εκπνξηθά θηήξηα έξρνληαη πέκπηεο 

ζηελ θαηάηαμε κε πνζνζηφ 3,7% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο. [4] 
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1.1.4 Ζ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο ζηελ Διιάδα  ε κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απαίηεζεο νθεηιφηαλ ζηα θηήξηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχζαλ θαηά θφξνλ ηνλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ δεκηνπξγία ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο. Τα 

θηήξηα επζχλνληαη γηα ην 25% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη θαηαλαιψλνπλ 

ην 32,7% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο παξαγσγήο ζηε ρψξα θαη ην 21,5% ηεο ζπλνιηθήο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Η ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα αληηπξνζσπεχεη ην 

73,6% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη ν ειιεληθφο θηεξηαθφο ηνκέαο. [4] 

1.2 Παξάγνληεο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ηνπ 

θηεξίνπ 
 

Η θχξηα απαίηεζε απφ έλα θηήξην είλαη ε επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο κε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ θηεξίνπ γηα κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηεο εθπνκπήο αέξησλ ξχπσλ. Ο ζηφρνο απηφο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηνλ ζπλδπαζκφ αξθεηψλ παξαγφλησλ ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη: ε 

εθκεηάιιεπζε ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, ε επηινγή βέιηηζηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ζρήκαηνο ηνπ θηεξίνπ θαζψο θαη ε επηινγή θαηάιιειεο κφλσζεο 

ηνπ θειχθνπο  ηνπ. [14] 

Παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θηεξίνπ είλαη: 

Φπζηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη: 

 Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ αέξα 

 Ηιηαθή αθηηλνβνιία  

 Γηεχζπλζε θαη ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

 Υγξαζία  

Σρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη: 

 Αξρηηεθηνληθή θηεξίνπ 

 Πξνζαλαηνιηζκφο θαη ρσξνζέηεζε θηεξίνπ 

 Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ  

 Απφζηαζε κεηαμχ θηεξίσλ  

 Αλνίγκαηα [6] 
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1.2.1 Σν θιίκα ηεο Διιάδαο 

 

Τν θιίκα ηεο Διιάδαο ραξαθηεξίδεηαη σο κεζνγεηαθφ, αληηπξνζσπεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απηνχ ηνπ θιίκαηνο είλαη ηα δεζηά μεξά θαινθαίξηα θαη νη θξχνη πγξνί ρεηκψλεο. Η Διιάδα 

ιφγν ηεο πνηθηινκνξθίαο ηεο θαη ηνπ ηδηαίηεξνπ αλάγιπθνχ ηεο εκθαλίδεη δηαθξηηέο 

δηαθνξέο ζην θιίκα κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη παξαζαιάζζηεο 

πεξηνρέο κε ρακειφ πςφκεηξν ραξαθηεξίδνληαη απφ ήπηνπο ρεηκψλεο θαη αηζζεηά πην 

δεζηά θαινθαίξηα, αληηζέησο νη νξεηλέο πεξηνρέο κε πςειφ πςφκεηξν ραξαθηεξίδνληαη απφ 

θξχνπο ρεηκψλεο θαη έληνλεο θαηαθξεκλίζεηο βξνρή, ρηφλη, ραιάδη θαηά ηελ πεξίνδν ηνπο. 

Τα νξεηλά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο είλαη σο επί ην πιείζηνλ θαιπκκέλα απφ ρηφλη. Με βάζε 

ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηελ Διιάδα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δχν πεξηφδνπο ηελ 

ρεηκεξηλή ε νπνία δηαξθεί 6 κήλεο απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ηνλ Μάξηην θαη έρεη ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζπρλέο βξνρνπηψζεηο θαη ηελ ζεξηλή ε νπνία δηαξθεί απφ ηνλ Απξίιην 

κέρξη ηνλ Οθηψβξην θαη εκθαλίδνληαη ήπηεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζπάληεο θαηαηγίδεο κηθξήο δηάξθεηαο. [14] 

1.2.2 Οη απαηηήζεηο ηνπ θηεξίνπ αλάινγα κε ηελ επνρή 

 

Τνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη σο πεγή ζεξκφηεηαο 

θαζψο θαη σο πεγή θσηηζκνχ. Γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο  απαηηείηαη ε 

πξφζνδνο κεγάισλ πνζψλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ ηφζν γηα 

ηελ πξφζδσζε ζεξκφηεηαο φζν θαη γηα ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ ηνπ θηεξίνπ. Σεκαληηθή 

ζεσξείηαη ε δηαηήξεζε ησλ πνζψλ ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κέζσ ηνπ επαξθψο ζεξκνκνλσκέλνπ θειχθνπο έηζη ψζηε λα κεησζεί ε ρξήζε 

ηερληθνχ εμνπιηζκνχ γηα ζέξκαλζε.  

Αληίζεηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν είλαη επηζπκεηή ε απνηξνπή ηεο εηζφδνπ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, θαζψο ην ζεξκφ θιίκα πνπ επηθξαηεί ζηελ αηκφζθαηξα δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε δξνζηζκνχ ηνπ θηεξίνπ. Αλαδεηνχληαη ινηπφλ πεγέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ θαζψο 

θαη ρξήζε εμσηεξηθψλ ζθηάζηξσλ ηα νπνία απνηξέπνπλ ηελ ειηαθή πξφζνδν θαη 

κεηψλνπλ ηελ αλάγθε ηνπ θηεξίνπ γηα ςχμε απφ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ φπσο γηα 

παξάδεηγκα θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ. [14] 

1.2.3 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία σο πεγή ζεξκόηεηαο 

 

Η ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα εηζέιζεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ κφλν απφ ηα δηαθαλή 

δνκηθά ζηνηρεία θαζψο ηα αδηαθαλή είλαη ζεξκηθά κνλσκέλα θαη ηελ θξαηνχλ ζην 
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εμσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο. Η λφηηα φςε ηνπ θηεξίνπ, ε νπνία εθηίζεηαη ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ ηηο 

ππφινηπεο φςεηο, ζα πξέπεη λα απαξηίδεηαη απφ κεγάια αλνίγκαηα πξνθεηκέλνπ λα 

εηζέξρεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πεγή ζεξκφηεηαο. 

Η έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ήιην είλαη κηθξνχ κήθνπο 

θχκαηνο αλάινγα κε ηελ δηαπεξαηφηεηα ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ πιηθψλ. Έλα πνζφ ηεο 

εηζέξρεηαη ζην θηήξην, απνξξνθάηαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θηεξίνπ θαη 

επαλεθπέκπεηαη σο ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Τα δηαθαλή πιηθά είλαη 

αδηαπέξαζηα απφ ηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, έηζη απηή εγθισβίδεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ. Όιε απηή ε δηαδηθαζία είλαη φκνηα κε ην “θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ”. Η ζεξκφηεηα πνπ ππάξρεη πιένλ ζηνλ ρψξν απνξξνθάηαη απφ ηα 

ππφινηπα δνκηθά ζηνηρεία θαη κεηαδίδεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ αέξα κε αγσγή, ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ δεκηνπξγία ελφο ζεξκηθά άλεηνπ θιίκαηνο. [14] 

 

΢ρήκα 1.1:  Δίζνδνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ θηεξίνπ, κεηαηξνπή ηεο ζε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία θαη απνζήθεπζή ηεο ζηα δνκηθά ζηνηρεία [14] 

1.2.4 Ζ ζεξκηθή κάδα ησλ πιηθώλ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ θαη απνζεθεχεηαη ζηε ζεξκηθή κάδα ησλ 

πιηθψλ. Η ηθαλφηεηα ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ λα απνξξνθήζεη έλα πνζφ ζεξκφηεηαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ θάζε πιηθνχ. Κχξηα πξνυπφζεζε γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ κάδα ησλ πιηθψλ είλαη ε ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκηθήο 

κφλσζεο ζην εμσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο. Σηελ αληίζεηε πεξίπησζε δειαδή φηαλ ε κφλσζε 
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ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ιεηηνπξγεί ζαλ “αζπίδα” ζηα δνκηθά πιηθά θαη έηζη δελ είλαη δπλαηή 

ε απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο.  

Η ζεξκφηεηα κπνξεί λα απνζεθεπζεί ζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν είηε κε άκεζε απνξξφθεζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο (ν ηξφπνο απηφο ραξαθηεξίδεηαη θαη σο ν πην απνδνηηθφο), είηε κε 

απνξξφθεζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ έλα άιιν ζψκα ην νπνίν έρεη 

πξνζιάβεη ηελ αξρηθή αθηηλνβνιία, είηε θαη κε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ 

εζσηεξηθνχ αέξα ν νπνίνο ηελ έρεη παξαιάβεη απφ ηα ζψκαηα (ν ηξφπνο απηφο ζεσξείηαη 

ν ιηγφηεξν απνδνηηθφο).  

Η χπαξμε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ζην θηήξην δεκηνπξγεί ην πιενλέθηεκα απφδνζεο 

ζεξκφηεηαο κε ρξνληθή πζηέξεζε. Τα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ έρεη απνξξνθήζεη ην 

θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ηηο ψξεο φπνπ 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη. Η ιεηηνπξγία απηή ησλ πιηθψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη 

ηελ ζεξηλή πεξίνδν φπνπ κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα απνθεπρζεί ην θαηλφκελν 

ππεξζέξκαλζεο ζην θηήξην θαη λα απνδνζεί ε ζεξκφηεηα ην βξάδπ φπνπ ε ζεξκνθξαζία 

είλαη ρακειή. [14] 

1.2.5 Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ θηεξίνπ 

 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο φςεο ηνπ θηεξίνπ επεξεάδεη ηελ ζθίαζε θαζψο θαη ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ. Τα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θηεξίνπ παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 

 Δίλαη έλα κέηξν ρακεινχ θφζηνπο ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ θηεξίνπ 

 Μεηψλεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θηεξίνπ 

 Μεηψλεη ηελ ρξήζε ησλ πην εμειηγκέλσλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ  

 Απμάλεη ηηο επηδφζεηο ησλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ  

 Απμάλεη ηηο πνζφηεηεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην θηήξην θαη 

κεηψλεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ζέξκαλζε  

 Βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ [6] 

Έπεηηα απφ κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί γηα ην βφξεην εκηζθαίξην, έρεη πξνθχςεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ν επλντθφηεξνο απφ ελεξγεηαθή άπνςε πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηεξίνπ 

είλαη ν λφηηνο θαζψο ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ζχκθσλα κε ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ, ν ειηαζκφο 

ηεο λφηηαο πιεπξάο ηνπ θηεξίνπ δηαξθεί πεξηζζφηεξεο ψξεο απφ φηη απηφο ηεο δπηηθήο θαη 

αλαηνιηθήο νη νπνίνη δέρνληαη ηελ αθηηλνβνιία ηηο απνγεπκαηηλέο θαη πξσηλέο ψξεο 

αληίζηνηρα. Αληίζεηα ε αλαηνιηθή θαη δπηηθή φςε ηνπ θηεξίνπ δέρεηαη κεγάια πνζά 
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αθηηλνβνιίαο θαη γηα κεγάιε δηάξθεηα θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν ελψ ε λφηηα φςε ειηάδεηαη 

γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

παξαπάλσ πεξηγξαθήο. [14] 

 

΢ρήκα 1.2: Οη ηξνρηέο ηνπ ήιηνπ ην ρεηκώλα θαη ην θαινθαίξη. Δίλαη εκθαλήο ε δηάξθεηα ειηαζκνύ 

ησλ δηαθόξσλ πιεπξώλ. [14] 

 

΢ρήκα 1.3:  Ηιηαζκόο αλαηνιηθήο θαη δπηηθήο όςεο θηεξίνπ ζε θάηνςε ηνλ ρεηκώλα θαη ην θαινθαίξη 

αληίζηνηρα [http://diana-skordas.gr] 

1.2.6 Ζ ρσξνζέηεζε θαη ην ζρήκα ηνπ θηεξίνπ 

 

Τν ζρήκα ηνπ θηεξίνπ θαζνξίδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ δέρεηαη θαη ηηο ζπλνιηθέο 

απαηηήζεηο γηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα 

θηήξην κπνξεί λα απμήζεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ ζε ςχμε πάλσ απφ 25%. Καηά 

ζπλέπεηα ην ζρήκα δελ επεξεάδεη κφλν ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα πξφζνςεο θαη ηεο νξνθήο 

πνπ δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά θαη ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο απφ ηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ θηεξίνπ.  

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο θηεξίνπ, ν ιφγνο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο θαη ηνπ 

φγθνπ ηνπ, πξέπεη λα είλαη ν κηθξφηεξνο δπλαηφο, ην ηδαληθφ ζρήκα γηα ηελ πεξίπησζε 
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απηή είλαη ην εκηζθαηξηθφ. Ωζηφζν απφ θαηαζθεπαζηηθή θαη ζρεδηαζηηθή άπνςε, ην ζρήκα 

απηφ είλαη αλέθηθην ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ κειεηήζεθε ε 

απφδνζε ηνπ παξαιιειεπίπεδνπ ζρήκαηνο θαζψο θαη κηαο πνηθηιίαο ζρεκάησλ 

πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ην θαηαιιειφηεξν κνληέιν. Έπεηηα απφ έξεπλεο έρεη δηεμαρζεί ην 

ζπκπέξαζκα φηη ην θαηαιιειφηεξν ζρήκα ησλ θηεξίσλ ζε πεξηνρέο κε πην ςπρξφ θιίκα 

είλαη ην θπβηθφ θαζψο ηα ζπκπαγή θηήξηα εκθαλίδνπλ ιηγφηεξεο απψιεηεο, ελψ ζε 

πεξηνρέο κε εχθξαην θιίκα φπσο ε Διιάδα ηα θηήξηα είλαη πην απνδνηηθά φηαλ ην ζρήκα 

ηνπο είλαη παξαιιειφγξακκν κε επηκεθπκέλν άμνλα απηφλ ηεο αλαηνιήο θαη δχζεο. [6] 

 

΢ρήκα 1.4:  Κηήξηα κε δηαθνξεηηθό ζρήκα [6] 

 Τν θηήξην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζηελ βνξηλή πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ φηαλ θπζηθά δίλεηαη 

ε δπλαηφηεηα απηήο ηεο επηινγήο έηζη ψζηε λα αθήλεηαη αθάιππηε ε λφηηα πιεπξά γηα λα 

γίλεηαη θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε είλαη ηα γεηηνληθά θηήξηα ηα νπνία πηζαλψο λα ζθηάδνπλ ην θηήξην 

θαη λα παξεκπνδίδνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπεηδή νη πεξηζζφηεξεο αζηηθέο πεξηνρέο 

είλαη ππθλνθαηνηθεκέλεο δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θηεξίνπ. 

Μηα κηθξή απφθιηζε ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ κέρξη 30° πξνο ηελ αλαηνιηθή ε δπηηθή πιεπξά 

δελ έρεη κεγάιε επηξξνή ζηα πιενλεθηήκαηα ηνπ λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Παξφια απηά 

ε θχξηα φςε ηνπ θηεξίνπ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πξνο ηελ λφηηα πιεπξά.  

Η ρσξνζέηεζε ησλ δσκαηίσλ ζην θηήξην πξέπεη λα γίλεηαη κε ηξφπν ψζηε λα πθίζηαηαη 

άκεζε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Έηζη πξνηείλεηαη νη ρψξνη ζηνπο νπνίνπο ν 

ρξήζηεο θαηαλαιψλεη ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο φπσο ην ζαιφλη θαη ηα δσκάηηα λα 

ηνπνζεηνχληαη ζην κπξνζηηλφ λφηην ηκήκα ηνπ θηεξίνπ. Οη βνεζεηηθνί ρψξνη φπσο ε 

απνζήθε ην ιεβεηνζηάζην θαη νη ρψξνη ζηάζκεπζεο ηνπνζεηνχληαη ζηελ βνξηλή πιεπξά 

ηνπ θηεξίνπ, ε νπνία είλαη πην ςπρξή αθνχ δελ δέρεηαη άκεζε αθηηλνβνιία θαη  ιφγσ ηνπ 

φηη δελ ρξεηάδνληαη κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο θαζψο ν ρξήζηεο μνδεχεη κφλν κεξηθά ιεπηά 

ζηνπο ρψξνπο απηνχο. Απηή ε ηερληθή ρσξνζέηεζεο ησλ βνεζεηηθψλ ρψξσλ πξνάγεηαη 

απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ φπνπ νη ζηάβινη θαη νη απνζήθεο ζηηεξψλ ζηελ αγξνηηθή 

θαηνηθία ηνπνζεηνχληαλ ζην πίζσ κέξνο ηνπ θηεξίνπ.  Παξφια απηά ν ξφινο ηνπο είλαη 

θαίξηαο ζεκαζίαο θαζψο πξνζηαηεχνπλ ηελ ζεξκφηεηα θαη δηεπθνιχλνπλ ηελ ζέξκαλζε 
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ησλ ελδηάκεζσλ ρψξσλ. Σηελ ελδηάκεζε δψλε ηνπ θηεξίνπ ηνπνζεηνχληαη νη ρψξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιίγεο ψξεο ηεο εκέξαο φπσο ινπηξά θαη θνπδίλεο ην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί απεηθνλίδεη ηελ δηάηαμε ησλ ρψξσλ, γηα ηελ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο ζε κηα θαηνηθία.  

 

΢ρήκα 1.5: Γηάηαμε ρώξσλ κηα ελεξγεηαθά ζσζηήο θαηνηθίαο [http://diana-skordas.gr] 

Σπλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ ζε έλα θηήξην ην νπνίν ζρεδηάδεηαη κε βάζε ηεο αξρέο ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη θαίξηαο 

ζεκαζίαο θαη επηηπγράλεηαη κε ηνπο ηξφπνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ αιιά ζεκαληηθή 

πξνυπφζεζε απνηειεί θαη ε απνζήθεπζε απηήο ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο ζεξκηθήο κάδαο 

ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ηνπ επαξθψο ζεξκνκνλσκέλνπ θειχθνπο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. [14] 
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Κεθάιαην 2: Βαζηθνί όξνη ζηε ζεξκνκόλσζε 

2.1 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο 
 

Με ηνλ φξν κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ελλνείηαη ε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ έλα ζψκα ζε έλα 

άιιν ιφγσ ηεο κεηαμχ ηνπο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. Η ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πάληα απφ 

ην ζεξκφηεξν ζην ςπρξφηεξν ζψκα. Η κεηαθνξά απηή είλαη δηαξθήο κέρξη λα επέιζεη 

ζεξκηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ ζσκάησλ. Η ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε ηξείο ηξφπνπο: κε 

αγσγή, κε ζπλαγσγή θαη κε αθηηλνβνιία. Τηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ηξφπσλ. Οη αξρέο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

απνηεινχλ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ 

ελφο θηεξίνπ. 

2.1.1 Ο κεραληζκόο ηεο αγσγήο 

 

Ωο αγσγή νξίδεηαη ε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηα πην ελεξγά ζσκαηίδηα κηαο νπζίαο πξνο 

ηα ιηγφηεξν ελεξγά ιφγσ ησλ κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεσλ θαη ζπκβαίλεη κφλν φηαλ ηα 

δχν ζψκαηα βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή κεηαμχ ηνπο. Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή 

ιακβάλεη ρψξα ηφζν ζηα ζηεξεά ζψκαηα φζν ζηα πγξά θαη ζηα αέξηα. Τα κφξηα ησλ 

ζηεξεψλ ζσκάησλ είλαη δηαηεηαγκέλα ζε πιέγκαηα θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ 

ηζρπξψλ δεζκψλ, ηα κφξηα απηά ηαιαληψλνληαη γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. Η 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηα ζηεξεά ζψκαηα νθείιεηαη ζηηο ηαιαληψζεηο ησλ κνξίσλ ηνπο 

θαζψο θαη ζηα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπο. Σηα πγξά θαη ηα αέξηα, ηα κφξηα δελ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλε δνκή θαη θηλνχληαη ζε ηπραίεο ζέζεηο, νη κεηαμχ ηνπο δεζκνί είλαη αζζελείο, 

ιηγφηεξν ζηα πγξά θαη αθφκε πεξηζζφηεξν ζηα αέξηα. Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ηνλ 

κεραληζκφ ηεο αγσγήο ζηα πγξά θαη ζηα αέξηα νθείιεηαη ζηηο έληνλεο ζπγθξνχζεηο ησλ 

κνξίσλ ηνπο θαη ζηελ δηάρπζε κεηαμχ απηψλ, θαηά ηελ ηπραία θίλεζε ηνπο.  

Ο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αγσγή κέζα απφ έλα κέζν εμαξηάηαη απφ ηε 

γεσκεηξία, ην πάρνο, ην πιηθφ θαζψο θαη ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

κέζνπ.  

Πεηξάκαηα έδεημαλ φηη ν ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αγσγή δηακέζνπ ελφο 

επίπεδνπ ζηξψκαηνο είλαη αλάινγνο πξνο ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηηο  δχν πιεπξέο 

ηνπ ζηξψκαηνο θαη πξνο ηελ επηθάλεηα πνπ είλαη θάζεηε πξνο ηελ δηεχζπλζε κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο, ελψ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο. Η καζεκαηηθή 

ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ παξαπάλσ έθθξαζε είλαη: 
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     𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝜆 ∙ 𝐴 ∙
𝑑𝑇

𝑑𝑥
                                                           [2.1] 

Όπνπ: 

 𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 : ε ξνή ζεξκφηεηαο κε ηνλ κεραληζκφ ηεο αγσγήο  [𝑊] 

 𝜆: ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ  [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)] 

 𝐴: ε θάζεηε επηθάλεηα πξνο ηελ δηεχζπλζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. [𝑚2] 

 
𝑑𝑇

𝑑𝑥
: ε ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδα ε νπνία απνηειεί ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε έλα δηάγξακκα 𝑇 − 𝑥 ζηε ζέζε 𝑥 [𝐾/𝑚] 

Η ζρέζε απηή απνηειεί ηνλ λφκν ηνπ Fourier γηα ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο, πήξε ην φλνκα 

ηεο απφ ηνλ J.Fourier, ν νπνίνο ηνλ εμέθξαζε πξψηνο ζην ζχγγξακκά ηνπ ζρεηηθά κε ηελ 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ην 1822. [3] 

 

΢ρήκα 2.1: Αγσγή ζεξκόηεηαο δηακέζνπ ελόο κεγάινπ επίπεδνπ ηνίρνπ πάρνπο Γx θαη επηθάλεηαο 

Α [3] 

Σε έλα νκνγελέο επίπεδν πιηθφ, ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή, γίλεηαη κε βάζε ηα 

παξαπάλσ. Όηαλ φκσο ππάξρεη ε αλάγθε κειέηεο ελφο ζχλζεηνπ πιηθνχ, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξεο ζηξψζεηο, ηφηε ν λφκνο ηνπ Fourier εθαξκφδεηαη μερσξηζηά 

γηα ηελ θάζε ζηξψζε θαη ε ζπλνιηθή ξνή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ πξνθχπηεη απφ 

ζπλδπαζκφ ησλ επηκέξνπο ζρέζεσλ. Γειαδή: 

     𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝜆𝛢 ∙ 𝐴 ∙
𝛵1 − 𝛵2

𝑑𝑥𝛢
                                                           [2.1.1] 

  𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝜆𝛣 ∙ 𝐴 ∙
𝛵2 − 𝛵3

𝑑𝑥𝛣
                                                           [2.1.2] 

  𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝜆𝛤 ∙ 𝐴 ∙
𝛵3 − 𝛵4

𝑑𝑥𝛤
                                                           [2.1.3] 
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Αζξνίδνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή ξνή ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ 

πιηθνχ: 

  𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝐴 ∙
𝛵1 − 𝛵4

𝑑𝑥𝛢

𝜆𝛢
+

𝑑𝑥𝛣

𝜆𝛣
+

𝑑𝑥𝛤

𝜆𝛤

                                                           [2.1.4] 

 

 

΢ρήκα 2.2: Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αγσγή ζε ζύλζεην επίπεδν ζηνηρείν. [12] 

2.1.2 Ο κεραληζκόο ηεο ζπλαγσγήο 

 

Η κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη ν ηξφπνο κεηαθνξάο ελέξγεηαο κεηαμχ κηαο 

ζηεξεάο επηθάλεηαο θαη ηνπ γεηηνληθνχ πγξνχ ή αεξίνπ πνπ βξίζθεηαη ζε θίλεζε, θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο αγσγήο θαη ηεο θίλεζεο ηνπ ξεπζηνχ. Η 

εηδνπνηφο δηαθνξά ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο απφ ηνλ κεραληζκφ ηεο αγσγήο 

έγθεηηαη ζηελ θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ.  

Υπάξρνπλ δχν είδε ζπλαγσγήο ε θπζηθή θαη ε εμαλαγθαζκέλε. Με ηνλ φξν θπζηθή 

ζπλαγσγή νξίδεηαη ε ζπλαγσγή θαηά ηελ νπνία ε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ νθείιεηαη ζηηο 

αλπςσηηθέο δπλάκεηο πνπ επάγνληαη απφ ηηο δηαθνξέο ζηελ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ιφγσ 

ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. Δμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή ζεσξείηαη απηή, ζηελ νπνία 
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ππάξρεη κηα εμσηεξηθή πεγή, φπσο έλαο αλεκηζηήξαο ή κηα αληιία, ε νπνία πξνθαιεί ηελ 

θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ πνπ πεξηβάιεη ην ζψκα. [3] 

 

΢ρήκα 2.3:  Η ςύμε ελόο βξαζκέλνπ αβγνύ κε εμαλαγθαζκέλε θαη θπζηθή ζπλαγσγή. [3] 

Ο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ηνλ κεραληζκφ ηεο ζπλαγσγήο είλαη αλάινγνο ηεο 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο θαη εθθξάδεηαη απφ ηνλ λφκν ηεο ςχμεο ηνπ Newton. Η 

καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ νπνίνπ είλαη: 

𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑕 ∙ 𝐴 ∙  𝑇𝑠 − 𝑇∞                                                          [2.2] 

Όπνπ: 

 𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 : ν ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ηνλ κεραληζκφ ηεο ζπλαγσγήο 

[𝑊] 

 𝑕: ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή [𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)] 

 𝐴: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο [𝑚2] 

 𝑇𝑠: ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο  [𝐾] 

 𝑇∞ : ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ πνπ βξίζθεηαη καθξηά απφ ηελ επηθάλεηα. [𝐾] 

2.1.3 Ο κεραληζκόο ηεο αθηηλνβνιίαο  

 

Ωο αθηηλνβνιία νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε χιε κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

θπκάησλ ή θσηνλίσλ ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ειεθηξνληθή δηακφξθσζε ησλ αηφκσλ ή 

ησλ κνξίσλ. Η κεηαθνξά ελέξγεηαο κε αθηηλνβνιία δελ απαηηεί ηελ χπαξμε πιηθνχ κέζνπ. 

Σπγθεθξηκέλα ε κεηαθνξά απηή ζην θελφ, ε νπνία είλαη θαη ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν 

θηάλεη ε ειηαθή ελέξγεηα ζηε γε, είλαη ηαρχηεξε απφ φηη ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο πιηθνχ 

κέζνπ θαη δελ εκθαλίδνληαη απψιεηεο.  
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Η κνξθή ηεο αθηηλνβνιίαο ε νπνία κειεηάηαη ζηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο είλαη ε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία, ε νπνία απνηειεί ηελ κνξθή ελέξγεηαο πνπ εθπέκπνπλ ηα ζψκαηα ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Όια ηα ζψκαηα κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ην απφιπην κεδέλ 

εθπέκπνπλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία.  

Ο λφκνο Stefan-Boltzmann δίλεη ηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ 

αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα εθπέκπεη κηα επηθάλεηα ζε απφιπηε ζεξκνθξαζία 𝑇𝑠 θαη έρεη 

σο εμήο: 

𝑄 𝑒𝑚𝑖𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 = 𝜍 ∙ 𝛢 ∙ 𝛵𝑠
4                                                                         [2.3] 

Όπνπ : 

 𝑄 𝑒𝑚𝑖𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 : ν κέγηζηνο ξπζκφο αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα εθπέκπεη κηα επηθάλεηα 

[𝑊] 

 𝜍 = 5,67 ∙ 10−8 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾4 ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann  

 𝐴: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο φπνπ πξνζπίπηεη ε αθηηλνβνιία [𝑚2] 

 𝑇𝑠: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο [𝐾] 

Η ηδαληθή επηθάλεηα πνπ εθπέκπεη αθηηλνβνιία κε ηνλ κέγηζην απηφ ξπζκφ νλνκάδεηαη 

κέιαλ ζψκα. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη κέιαλ ζψκα ην νπνίν λα ππαθνχεη ζηνλ 

παξαπάλσ λφκν γηα ηνλ ιφγν απηφ εηζήρζε ν ζπληειεζηήο 𝜀 ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηελ 

ηθαλφηεηα εθπνκπήο κηαο επηθάλεηαο θαη ε ηηκή ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 ≤ 𝜀 ≤ 1. Η 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ φιεο νη πξαγκαηηθέο επηθάλεηεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑄 𝑒𝑚𝑖𝑡 = 𝜀 ∙ 𝜍 ∙ 𝛢 ∙ 𝛵𝑠
4                                                                         [2.4] 

Όπνπ : 

 𝑄 𝑒𝑚𝑖𝑡 : ν ξπζκφο αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα εθπέκπεη κηα επηθάλεηα [𝑊] 

 𝜀: ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο  

 𝜍 = 5,67 ∙ 10−8 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾4 ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann  

 𝐴: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο φπνπ πξνζπίπηεη ε αθηηλνβνιία [𝑚2] 

 𝑇𝑠: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο [𝐾] 

Οη επηθάλεηεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα απνξξνθνχλ ηελ αθηηλνβνιία. Απηή ε ηδηφηεηα 

εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο 𝛼, ν νπνίνο απνηειεί ην θιάζκα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ζε κηα επηθάλεηα αθηηλνβνιίαο, πνπ απνξξνθάηαη απφ απηήλ θαη ε ηηκή 

ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 ≤ 𝛼 ≤ 1.  

Οη ζπληειεζηέο 𝜀 θαη 𝛼 κηαο επηθάλεηαο εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ην κήθνο 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ο λφκνο ηνπ Kirchhoff γηα ηελ αθηηλνβνιία δειψλεη φηη νη 

ζπληειεζηέο α θαη ε γηα κηα επηθάλεηα είλαη ίζνη κεηαμχ ηνπο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη ζην 
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ίδην κήθνο θχκαηνο. Σηηο πην πξαθηηθέο εθαξκνγέο φκσο ν κέζνο ζπληειεζηήο 𝜀 

ιακβάλεηαη ίζνο κε ηνλ κέζν ζπληειεζηή 𝛼 κηαο επηθάλεηαο θαη αγλνείηαη ε εμάξηεζε ηνπο 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην κήθνο θχκαηνο. [3] 

Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν κηα επηθάλεηα απνξξνθά αθηηλνβνιία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑄 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑑 = 𝛼 ∙ 𝑄 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡                                                      [2.5] 

Όπνπ: 

 𝑄 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑑 : ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν κηα επηθάλεηα απνξξνθά αθηηλνβνιία [𝑊]. 

 𝛼: ν ζπληειεζηήο απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο επηθάλεηαο  

 𝑄 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡  : ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

[𝑊]. 

 

΢ρήκα 2.4: Η απνξξόθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα αδηαθαλή επηθάλεηα κε 

ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο α. [3] 

Σηελ πεξίπησζε ησλ θηεξίσλ κειεηάηαη ν θαζαξφο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε 

αθηηλνβνιία κεηαμχ κηαο επηθάλεηαο θαη ησλ ηξηγχξσ επηθαλεηψλ ν νπνίνο δίλεηαη απφ ηελ 

καζεκαηηθή έθθξαζε: 

𝑄 𝑟𝑎𝑑 = 𝜀 ∙ 𝜍 ∙ 𝛢 ∙  𝛵𝑠
4 − 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟

4                                               [2.6]      

Όπνπ: 

 𝑄 𝑟𝑎𝑑 : ν θαζαξφο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαμχ ησλ δχν 

επηθαλεηψλ [𝑊]. 

 𝜀: ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο κηαο επηθάλεηαο  

 𝜍 = 5,67 ∙ 10−8 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾4 ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann  

 𝐴: ην εκβαδφλ ηεο  άιιεο επηθάλεηαο φπνπ πξνζπίπηεη ε αθηηλνβνιία [𝑚2] 

 𝑇𝑠: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηεο άιιεο επηθάλεηαο [𝐾] 

 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟 : ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αεξίνπ [𝐾].  
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2.1.4 ΢πλδπαζκόο κεραληζκώλ κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

 

Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο  

γίλεηαη κε ζπλδπαζκφ ησλ κεραληζκψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ 

ηνίρν ελφο θηεξίνπ ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ιακβάλεη ρψξα κε ηνπο ηξφπνπο πνπ 

παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 

1. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε θπζηθή ζπλαγσγή απφ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ.  

2. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνίρνπ. 

3. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

πξνο ην πεξηβάιινλ.  

4. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ πξνο 

ηνπο ππφινηπνπο ηνίρνπο θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία. [15] 

2.2 Ζ ζεξκηθή άλεζε 
 

Ωο ζεξκηθή άλεζε νξίδεηαη ε θαηάζηαζε εθείλε, ζηελ νπνία ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο 

θαηαλαιψλεη ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη ε ζεξκηθή ηνπ 

ηζνξξνπία. Η ζεξκηθή άλεζε είλαη έλαο φξνο πνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

πεξηβαιινληηθνχο θαη πξνζσπηθνχο παξάγνληεο. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ζεξκηθή άλεζε ησλ ελνίθσλ ζε έλα θηήξην εκθαλίδνληαη ζην δελδξηθφ δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί. [14] 
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΢ρήκα 2.5: Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή άλεζε  

Η ζεξκηθή άλεζε είλαη ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο θαη εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηνλ 

ρξήζηε. Λφγσ ηεο δπζθνιίαο ηνπ ειέγρνπ ελφο ππνθεηκεληθνχ παξάγνληα, έρνπλ ηεζεί 

δηαζηήκαηα κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα θπκαίλεηαη ε ηηκή ησλ ζπληειεζηψλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ην εζψθιηκα ηνπ θηεξίνπ έηζη ψζηε λα δίλεηαη ζηνπο εθάζηνηε ρξήζηεο ε 

αίζζεζε ζεξκηθήο άλεζεο, κε ηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Απφ ηηο θπξηφηεξεο παξακέηξνπο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο απνηειεί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ελφο ρψξνπ, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβαιινπζψλ επηθαλεηψλ. Η ζεξκνθξαζία απηή, δελ απνηειεί θπζηθφ 

κέγεζνο θαη δελ είλαη κεηξήζηκε πεηξακαηηθά πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ ρξήζηε θαη είλαη ε 

αηζζεηή ζεξκνθξαζία ηελ νπνία απηφο αληηιακβάλεηαη. Ωζηφζν ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ΔΛΟΤ ΔΝ 15251:2007 εθηηκήζεθαλ ηα φξηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ 

αλάινγα κε ηελ ρξήζε ησλ θηεξίσλ γηα ηελ ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν. Γηα θαηνηθίεο νη 

νπνίεο ζα εμεηαζζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία αλαθέξεηαη φηη ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ε 

ζεξκνθξαζία πξέπεη λα είλαη 20℃ ελψ ηελ ζεξηλή λα αλέξρεηαη ζηνπο 26℃. Οη ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο θηεξίσλ βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2 ηεο 

ΤΟΤΔΔ20701-1/2010 . 

ΘΕ΢ΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 

Ρ΢ΟΣΩΡΙΚΟΙ 

ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ 

ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ 

ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ 

 Βακμόσ ζνδυςθσ 

 Μεταβολιςμόσ 

 Φφλο 

 Ηλικία 

 Βάροσ 

 Ικανότθτα εγκλιματιςμοφ 

και προςαρμογισ 

 Κατάςταςθ υγείασ 

 Φωτιςμόσ 

 Διατροφι 

 Χρώμα  

 Διακόςμθςθ 

 

 Θερμοκραςία του αζρα 

 Θερμοκραςία των περιβαλλουςών 

επιφανειών 

 Σχετικι υγραςία του αζρα 

 Ταχφτθτα του αζρα 

  
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Η ζρεηηθή πγξαζία απνηειεί κηα παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ηελ ζεξκηθή άλεζε δηφηη, 

επηδξά ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα απνβάιιεη ηελ ζεξκφηεηα κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

εμάηκηζεο. Υςειή ζεξκνθξαζία ζε ζπλδπαζκφ κε πςειά πνζνζηά πγξαζίαο πξνθαινχλ 

ηελ αίζζεζε δπζθνξίαο. Αληίζεηα ρακειά πνζνζηά πγξαζίαο δεκηνπξγνχλ κηα αίζζεζε 

δξνζηζκνχ θαη δηεπθνιχλνπλ ηελ απνβνιή ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ ηδξψηα απφ ηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Σχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΤ ΔΝ 15251:2007 θαη γηα θαηνηθίεο 

ην πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν πξέπεη λα είλαη 40% ελψ ηελ ζεξηλή 

45%. Οη ηηκέο ηεο πγξαζίαο γηα ηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο θηεξίσλ βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 

2.2 ηεο ΤΟΤΔΔ20701-1/2010. 

Η ηειεπηαία παξάκεηξνο πνπ αλαθέξζεθε ήηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ε νπνία είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή θαζψο επεξεάδεη ηνλ βαζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη εμάηκηζεο απφ ην 

αλζξψπηλν ζψκα. Πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ρακειφηεξε απφ 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα δεκηνπξγεί ηελ αίζζεζε 

ςχρνπο. Αληηζέησο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη πςειφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζψκαηνο ηφηε ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα πξνθαιεί ηελ αίζζεζε δέζηεο θαη 

δξνζηζκνχ ηαπηφρξνλα. 

Απαηηνχκελνο ζηφρνο ηνπ κειεηεηή, είλαη λα κπνξεί ν ρξήζηεο ηνπ θηεξίνπ λα αηζζάλεηαη 

ζεξκηθά άλεηα ρσξίο ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ φπσο γηα 

παξάδεηγκα θιηκαηηζηηθψλ. Τν θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ απνηειεί πξσηαξρηθφ ζηνηρείν κειέηεο 

γηα ηελ επίηεπμε ηνπ παξαπάλσ ζηφρνπ, θαζψο ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ, ηα αλνίγκαηα θαη 

ηα κνλσηηθά πιηθά επαθίεληαη ζηελ επηινγή ηνπ κειεηεηή θαη είλαη ηα ζηνηρεία πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ φπσο αλαθέξζεθε ζην 

Κεθάιαην 1. [14] 

2.3 Οη ζεξκηθέο απώιεηεο  
 

Σε έλα θηήξην ππάξρεη ζπλερήο ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκφηεξν πξνο ην ςπρξφηεξν 

πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ θηεξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ. Με ηνλ φξν ζεξκηθέο απψιεηεο εθθξάδνληαη ηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξνληαη 

απφ θαη πξνο ην θηήξην, ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη αληίζηνηρα. 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηεξίνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο κέζσ ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηεξηαθνχ θειχθνπο θαη ηηο απψιεηεο αεξηζκνχ κέζσ ησλ 

ραξακάδσλ ησλ αλνηγκάησλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο κεραληθνχ αεξηζκνχ φπσο εκθαλίδεηαη 

ζην παξαθάησ δελδξηθφ δηάγξακκα. [13] 
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΢ρήκα 2.6: Οη ζεξκηθέο απώιεηεο ελόο θηεξίνπ. [13] 

Δίλαη αδχλαην λα επηηεπρζεί πιήξεο παξεκπφδηζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ην κφλν 

πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ, κέζσ ηεο επαξθνχο 

ζεξκνκφλσζεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ. Η κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ κείσζε θαηαλάισζεο θαπζίκσλ γηα ζέξκαλζε ή ςχμε. Η κείσζε απηή είλαη 

ζεκαληηθή φηαλ ε ζεξκνκφλσζε εθαξκφδεηαη κε βάζε κηα ζσζηή κειέηε θαη ηηο αθξηβείο 

πξνδηαγξαθέο ησλ θαλνληζκψλ πνπ ηζρχνπλ. [11] 

2.4 Θεξκνγέθπξεο 
 

Ωο ζεξκνγέθπξεο ραξαθηεξίδνληαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ εμσηεξηθνχ θειχθνπο ελφο 

θηεξίνπ, ζηα νπνία ε ζεξκηθή αληίζηαζε ππνιείπεηαη ζεκαληηθά απηήο ζηα ππφινηπα 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ πεξηβιήκαηνο. 

Σηηο ζέζεηο ησλ ζεξκνγεθπξψλ νη ξνέο ζεξκφηεηαο παξνπζηάδνληαη δπζαλάινγα 

απμεκέλεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ξνέο ζεξκφηεηαο ζην ππφινηπν θέιπθνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

νη  ζεξκνγέθπξεο απνηεινχλ ηα αζζελή ζεκεία ηνπ θηεξίνπ θαη ιεηηνπξγνχλ επηβαξπληηθά 

ζηε ζεξκηθή ηνπ πξνζηαζία. Δπεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηεξίνπ θαη 

επηθέξνπλ κείσζε ηεο αίζζεζεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, ελψ 

επλννχλ ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ θαη ηελ 

αλάπηπμε κπθήησλ, κνχριαο θαη δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

Σπγθεθξηκέλα ε δεκηνπξγία κηαο ζεξκνγέθπξαο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνπο εμήο 

παξάγνληεο: 

 Σε θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο πνπ θαζηζηνχλ δπζρεξή ή πξαθηηθά αδχλαηε ηελ 

πιήξε ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία ηεο θαηαζθεπήο. 
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 Σηελ αιιαγή ηεο ζχλζεζεο ησλ πιηθψλ ή ηεο δηαδνρήο ησλ ζηξψζεσλ ελφο 

θαηλνκεληθά εληαίνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

 Σηελ αζπλέρεηα ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζε θάπνηα ζέζε ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβιήκαηνο. 

 Σην ζεκείν ηνκήο δπν θάζεησλ κεηαμχ ηνπο δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ησλ νπνίσλ ε 

πιήξεο ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία είλαη δπζρεξήο ή πξαθηηθά αλέθηθηε 

 Σηελ απνπζία ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ή ζηελ κείσζε ηνπ πάρνπο ηεο 

 Σε δίεδξεο ή ηξίεδξεο εμσηεξηθέο γσλίεο, ζην εκβαδφ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί πνιχ κηθξφηεξν εκβαδφ εζσηεξηθήο επηθάλεηαο. [10] 
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Κεθάιαην 3: Ζ ζεξκνκόλσζε 
 

Η ζεξκνκφλσζε απνηειεί έλαλ θχξην παξάγνληα θαη έλα πξψην βήκα ζηελ βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ. Η ζπκβνιή ηεο είλαη κεγάιε ηδηαίηεξα 

ζηα θηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε αθξαίεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Η 

ζεξκνκφλσζε δεκηνπξγεί έλα πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα ζην θηήξην ην νπνίν επηβξαδχλεη 

ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ζην εμσηεξηθφ ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη απφ 

ην εμσηεξηθφ ζην εζσηεξηθφ ηελ ζεξκή πεξίνδν, δεκηνπξγψληαο παξάιιεια ην αίζζεκα 

ζεξκηθήο άλεζεο ζηνπο ελνίθνπο ηνπ θηεξίνπ. Με ηε κείσζε ηεο ζεξκνδηαθπγήο πνπ 

επηηπγράλεηαη, εμνηθνλνκνχληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ θηεξίνπ, φηαλ ε ζεξκνκφλσζε ηνπνζεηείηαη ζσζηά θαη 

ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξψην θεθάιαην ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο.[18] 

 

΢ρήκα 3.1: Οη επηδξάζεηο πνπ δέρεηαη έλα πιεπξηθό ηνίρσκα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά [11] 
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3.1 Ζ ηζηνξία ηεο ζεξκνκόλσζεο  
 

Απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή, νη άλζξσπνη έςαρλαλ ηξφπνπο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ 

ηα θαηξηθά θαηλφκελα. Οη ίδηνη έθηηαρλαλ ξνχρα απφ δέξκαηα δψσλ θαζψο θαη ζπειηέο, γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ην θξχν ηνλ ρεηκψλα θαη ηελ δέζηε ην θαινθαίξη. Σην νίθεκα ηνπο 

άλαβαλ κηα θσηηά γηα λα δεζηαίλνληαη ηνλ ρεηκψλα θαη θνηκφηαλ φινη γχξσ απφ απηή.  

 Σηελ ζπλέρεηα θαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ άξρηζαλ λα δεκηνπξγνχλ ζπίηηα θαη λα 

εθκεηαιιεχνληαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ ζπλζεθψλ. 

Δκθαλίδνληαη ινηπφλ βαξηέο θαηαζθεπέο κε κεγάιν πάρνο ηνηρσκάησλ, επηινγή ζσζηνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, πιηθψλ θαη δηακφξθσζεο ρψξσλ ε νπνία θαζηζηνχζε επηηξεπηφ ηνλ 

επηζπκεηφ θσηηζκφ θαη ειηαζκφ θαη παξείρε ηελ δπλαηφηεηα θπζηθνχ δξνζηζκνχ.  

Οη ζχγρξνλεο αξρηηεθηνληθέο ηάζεηο πνπ πηνζεηήζεθαλ ζηε ρψξα καο ηα πξνεγνχκελα 

ρξφληα αληηθαηέζηεζαλ ηηο πξνεγνχκελεο θαηαζθεπέο κε άιιεο ειαθξηέο, νη νπνίεο δελ 

άληεραλ ζηελ κεηαβνιή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Οη λέεο ηάζεηο δελ ιάκβαλαλ ππφςε 

ηνπο ηηο αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε απνηέιεζκα ηα θηήξηα απηά λα είλαη 

αθαηάιιεια γηα ην θιίκα ηεο ρψξαο θαη λα απαηηνχλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο γηα ηελ 

ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε ησλ ρψξσλ. Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ απνηεινχζε πξφβιεκα, 

κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ηα δηαζέζηκα απνζέκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ κεηψζεθαλ θαη 

έπαςαλ λα είλαη θηελά. Δπαθφινπζν απηνχ ήηαλ κηα παγθφζκηα πξνζπάζεηα δηαθχιαμεο 

θαη νξζνινγηθήο εθκεηάιιεπζεο ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο, θαη ε αλαδήηεζε λέσλ 

ηξφπσλ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα θηήξηα, έηζη θαλεξψζεθε ε κεγάιε ζεκαζία ηεο 

ζεξκνκφλσζεο ζηα θηήξηα. [18] 

3.2 Ζ ζεξκνκόλσζε ζηελ Διιάδα 
 

Ο θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο θηεξίσλ κπήθε ζε ηζρχ ην 1980 θαη έζεζε ηηο ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο ζηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε. 

Σχκθσλα κε δεδνκέλα απφ ην 1990 γηα ηα ειιεληθά θηήξηα, ην 95% ησλ εμσηεξηθψλ 

ηνίρσλ, ην 99% ησλ δαπέδσλ, ην 87% ησλ δαπέδσλ ηχπνπ pilotis θαη  ην 70% ησλ 

νξνθψλ  δελ ήηαλ ζεξκηθά κνλσκέλα. Δπηπιένλ ην 98% ησλ παξαζχξσλ δελ είραλ δηπιά 

ηδάκηα θαη ην 96% ησλ ζσιελψζεσλ δελ ήηαλ ζεξκηθά κνλσκέλα. Με κεηαγελέζηεξεο 

επηκεηξήζεηο ην 1996 ππήξμε κηα πεξηνξηζκέλε βειηίσζε φπνπ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα 

ην 12% ησλ λνηθνθπξηψλ είρε κφλσζε ζηνλ ππξήλα ηνπ ηνηρψκαηνο θαη ην 8% ησλ 

παινζηαζίσλ είρε δηπιά ηδάκηα .[4] 
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΢ρήκα 3.2: Η θαηαλνκή ησλ θηεξίσλ ηεο Διιάδαο αλάινγα κε ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο. [4] 

Τα θηήξηα ρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο αλάινγα ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο. Σηελ πξψηε 

θαηεγνξία θαηαηάζζνληαη ηα θηήξηα πνπ θηηζηήθαλ κέρξη ην 1980 θαη δελ είλαη 

ζεξκνκνλσκέλα, εκθαλίδνπλ ρακειή ελεξγεηαθή απφδνζε θαζψο επίζεο έρνπλ εμνπιηζηεί 

κε παιηφ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. Σηελ δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θηήξηα κε 

έηνο θαηαζθεπήο 1980-2001 ηα νπνία αλ θαη θηίζηεθαλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ΚΘΚ 

ραξαθηεξίδνληαη σο κε επαξθψο ζεξκνκνλσκέλα θαζψο ε ζεξκνκφλσζε ησλ θηεξίσλ 

ηελ πξψηε δεθαεηία εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνχ δελ ηνπνζεηνχηαλ κε ηνλ ζσζηφ ηξφπν 

θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ θαη ηελ αχμεζε ησλ 

απσιεηψλ. Σηελ ηξίηε θαηεγνξία ππάξρνπλ ηα θηήξηα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ κεηά ην 2010.[4] 

3.3 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ζεξκνκόλσζεο 
 

Η ρξήζε ηεο ζεξκνκφλσζεο παξέρεη κηα πιεζψξα πιενλεθηεκάησλ, ηα νπνία 

ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο: 

 Η ρξήζε ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ βνεζάεη ζηε κείσζε ηεο 

εμάξηεζεο ηνπ θηεξίνπ απφ ηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη επηπιένλ εμνηθνλνκεί 

ελέξγεηα θαη θπζηθνχο πφξνπο. 

 Τα νηθνλνκηθά νθέιε είλαη ζεκαληηθά θαζψο ε ηνπνζέηεζε ζεξκνκφλσζεο απαηηεί 

κηθξφ θεθάιαην πεξίπνπ ην 5% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο. Δπηπιένλ 

ε επέλδπζε απηή κεηψλεη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε, θαζψο ιφγσ ηεο εμνηθνλφκεζεο πνπ γίλεηαη νη ζεξκηθέο θαη 

ςπθηηθέο αλάγθεο ηνπ ρψξνπ κεηψλνληαη. Άκεζν απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη 

ε ρξήζε εμνπιηζκνχ κηθξφηεξνπ κεγέζνπο. 

 Με ηελ ειάηησζε ηεο ρξήζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ γηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε, πξνθαιείηαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αέξησλ ξχπσλ απφ ηνλ θηεξηαθφ 

ηνκέα. 
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 Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ζεξκνκφλσζεο 

πξνάγεη ην θνηλσληθφ θαιφ: θαζψο ζπκβάιιεη ζηελ παξάηαζε δσήο ησλ κε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ζηε δηαηήξεζε ησλ πφξσλ γηα ηηο επφκελεο 

γεληέο. 

 Η ρξήζε ηεο ζεξκνκφλσζεο παξέρεη πξνζηαζία απφ ηνλ ζφξπβν θαζψο φπσο ζα 

αλαθεξζεί παξαθάησ ηα πεξηζζφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ θαη 

ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. 

 Με ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, νη ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα, ην νπνίν 

είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ  αθεξαηφηεηα ηνπ θηεξίνπ θαη ησλ πιηθψλ ηνπ. Οη απφηνκεο 

θαη κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αλεπηζχκεηα 

ζεξκηθά θαηλφκελα, ηα νπνία βιάπηνπλ ην θηήξην θαη ηα πιηθά ηνπ. Έηζη 

επηηπγράλεηαη ε αχμεζε ηεο δσήο ηνπ θηεξίνπ. 

 Ο θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκηθήο κφλσζεο βνεζάεη ζηελ 

πξνζηαζία απφ ηελ ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ. Οη 

επηβξαδπληέο αηκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηελ 

δηείζδπζε πγξαζίαο ζηε κφλσζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Τα πεξηζζφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ αλζεθηηθφηεηα ζηελ θσηηά 

έηζη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ θαη ε θαηάιιειε ηνπνζέηεζε, ζπκβάιιεη ζηε 

επηβξάδπλζε ηεο κεηάδνζεο ηεο θιφγαο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο ζην θηήξην. [2] 

3.4 Ζ ζέζε ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο 
 

Οη βαζηθνί ηχπνη ζεξκνκφλσζεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ είλαη νη αθφινπζνη: 

 Θεξκνκφλσζε ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα. 

 Θεξκνκφλσζε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα.  

 Θεξκνκφλσζε ζηνλ ππξήλα. 

 Φξήζε ζεξκνκνλσηηθψλ ηνχβισλ. 

Η επηινγή ηεο ζέζεο ηεο ζεξκνκφλσζεο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. [18] 

3.4.1 Ζ ζεξκνκόλσζε ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα  

 

Η ζηξψζε ηεο ζεξκνκφλσζεο ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο, φηαλ ν 

απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε άκεζε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςχμεο θαη δελ 

έρεη ζεκαζία ε απφδνζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ε δηαηήξεζε ηεο γηα 
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κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα κεηά απφ ηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σε θηήξηα 

δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο φπσο ζρνιεία, παξαζεξηζηηθέο θαηνηθίεο θαη θηήξηα γξαθείσλ 

ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε εζσηεξηθήο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο. 

Η εζσηεξηθή ζεξκνκφλσζε θαιχπηεηαη κε ζπλδπαζκφ πιέγκαηνο θαη επηρξίζκαηνο. 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο είλαη: 

 Απιή θαη γξήγνξε θαηαζθεπή 

 Πην νηθνλνκηθή θαηαζθεπή ζε ζρέζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε  

 Άκεζε απφδνζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο) 

 Τα κνλσηηθά πιηθά δελ ρξεηάδνληαη πξνζηαζία απφ ηνπο εμσηεξηθνχο 

θιηκαηνινγηθνχο παξάγνληεο (πγξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία, άλεκνη) 

Τα κεηνλεθηήκαηα ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο είλαη: 

 Γεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ ζπλαξκνγέο εζσηεξηθψλ 

θαη εμσηεξηθψλ ηνίρσλ 

 Ταρχηεξε απψιεηα ζεξκφηεηαο κεηά ηελ δηαθνπή ζέξκαλζεο 

 Αδπλακία πξνζηαζίαο δνκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο εζσηεξηθνχ κε εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 

 Πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο απφ ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ. Γηα 

ηελ απνθπγή ηνπ ελ ιφγσ πξνβιήκαηνο ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε θξάγκαηνο 

πδξαηκψλ κπξνζηά απφ ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ θαη πξνο ηελ θιηκαηηδφκελε 

πιεπξά ηνπ ρψξνπ. 

 Γπζθνιία ζηελ ηνπνζέηεζε ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο, δηαθνζκεηηθψλ θαη 

ξαθηψλ κεγάινπ βάξνπο  

 Σε πεξίπησζε εθαξκνγήο ζε ήδε ππάξρνλ θηήξην ππάξρεη κείσζε ηνπ σθέιηκνπ 

εκβαδνχ 

 Μείσζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ ηελ ζεξκηθή κάδα ηνπ θηεξίνπ[18] 
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΢ρήκα 3.3: Δζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρνπ κε κνλσηηθό πιηθό [www.epshellas.com] 

3.4.2 Ζ ζεξκνκόλσζε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

 

Η ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζην εμσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο γίλεηαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη 

επηζπκεηή. Δπηπιένλ ζηφρνο είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ 

κεηά ηελ δηαθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφο ν 

ηχπνο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ηνπνζεηείηαη ζε θαηαζθεπέο φπσο κφληκεο θαηνηθίεο θαη 

λνζνθνκεία  

Τα πιενλεθηήκαηα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο είλαη:  

 Γηαηήξεζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην ρψξν θαη κεηά ηελ δηαθνπή ηεο ζέξκαλζεο ιφγσ 

ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 Δμνηθνλφκεζε κεγαιχηεξσλ πνζψλ ελέξγεηαο, απφ ηελ ρξήζε ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ γηα κηθξφηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα, ιφγσ ηεο απνζήθεπζεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηελ ζεξκηθή κάδα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Πξνζηαζία εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ απφ ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο ιφγσ ησλ 

εμσηεξηθψλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 Διαρηζηνπνίεζε ή θαη κεδεληζκφο ησλ ζεξκνγεθπξψλ 

 Πξνζηαζία απφ θαηξηθέο ζπλζήθεο  

 Σε πεξίπησζε εθαξκνγήο ζε πθηζηάκελν θηήξην δελ κεηψλεη ην σθέιηκν εκβαδφλ 

ηνπ. 
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Τα κεηνλεθηήκαηα ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο είλαη: 

 Απμεκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο 

 Πξνζνρή ζηελ δεκηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο γηα απνθπγή ξσγκψλ ζηελ φςε 

 Γπζθνιία εθαξκνγήο ζε θηήξηα κε έληνλεο εμσηεξηθέο κνξθνινγηθέο φςεηο. [18] 

 

΢ρήκα 3.4: Δμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρνπ κε κνλσηηθό πιηθό [www.epshellas.com] 

3.4.3 Ζ ζεξκνκόλσζε ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηίαο 

 

Η εμσηεξηθή ηνηρνπνηία κε δηάθελν ζπλήζσο απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ηνίρνπο νη 

νπνίνη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο. Ο εμσηεξηθφο ηνίρνο είλαη ζπλήζσο απφ ηνχβιν ν 

εζσηεξηθφο κπνξεί λα είλαη απφ ηνχβιν ή κπινθ. Υπάξρνπλ επίζεο ηνηρνπνηίεο νη νπνίεο 

απνηεινχληαη απφ κπινθ θαη ζηνπο δχν ηνίρνπο φπσο απηή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ κε βάζε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο ζα 

πξέπεη ην δηάθελν λα πιεξσζεί κε κνλσηηθφ πιηθφ. [18] 

 

΢ρήκα 3.5: Γνκηθό κπινθ εμσηεξηθνύ ηνίρνπ [www.spapailias.gr] 
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Η δηαδηθαζία απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο έρεη σο εμήο, ν εζσηεξηθφο ηνίρνο ζα 

απνξξνθήζεη θαη ζα απνζεθεχζεη ηελ ζεξκφηεηα ζηελ ζεξκηθή ηνπ κάδα θαη ζα ηελ 

απνδψζεη ζην θηήξην φηαλ ε ζέξκαλζε δηαθνπεί, δηαηεξψληαο έηζη κηα νκνηφκνξθε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

Η ηνηρνπνηία απφ ηνχβια είλαη πνξψδεο, ζε πεξηφδνπο ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ ππάξρεη 

θίλδπλνο δηείζδπζεο ηεο πγξαζίαο απφ ηελ εμσηεξηθή ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ηεο θαηαζθεπήο θαη ελ ζπλερεία ζην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ.  

Αξθεηά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πξνζβάιινληαη απφ ηελ πγξαζία θαη ράλνπλ ηηο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δεκηνπξγείηαη έλα δηάθελν κεηαμχ ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ θαη ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ην νπνίν πξνηείλεηαη απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο λα έρεη πάρνο απφ 2,5 − 5𝑐𝑚 γηα λα απνηξέςεη ηελ είζνδν ηεο πγξαζίαο. 

 

΢ρήκα 3.6: Θεξκνκόλσζε ηνηρνπνηίαο ζην δηάθελν κεηαμύ δπν ηνίρσλ. [www.epshellas.com] 

3.4.4 Θεξκνκόλσζε κε ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια  

 

Σηελ πεξίπησζε απηήλ δελ ηνπνζεηνχληαη ζεξκνκνλσηηθά πιηθά άιια σο δνκηθά πιηθά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηνχβια ηα νπνία δηαζέηνπλ ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ή ηνχβια πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζηελ εξγνζηαζηαθή θαηαζθεπή ηνπο ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Τα 

ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην πνπ αθνξά ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά.  

 

 



38 
 

Τα πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηνχβισλ είλαη:  

 Δπθνιία θαηαζθεπήο  

 Δμνηθνλφκεζε σθέιηκνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ 

 Ταπηφρξνλε εμαζθάιηζε επηπέδνπ αθνπζηηθήο άλεζεο 

Τα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηνχβισλ είλαη: 

 Γπζθνιία ζηελ ηνπνζέηεζε δηαθνζκεηηθψλ θαη ξαθηψλ ζηνπο ηνίρνπο κε θπςεισηφ 

ζθπξφδεκα 

 Φξήζε ζε ειαθξηέο θαηαζθεπέο  

 Με ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζε εθαξκνγέο κε απαηηήζεηο πςειήο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο [18] 

3.5 Θεξκνκόλσζε νξνθήο  
 

Σην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα απνζαθεληζηεί φηη ε νξνθή θαη ε ζηέγε απνηεινχλ 

δχν δηαθνξεηηθέο έλλνηεο, ην παξαθάησ ζρήκα βνεζά ηνλ αλαγλψζηε λα ηηο μερσξίζεη. 

 

΢ρήκα 3.7: Γηάθξηζε κεηαμύ νξνθήο θαη ζηέγεο [18] 

Η νξνθή ελφο θηεξίνπ κπνξεί λα είλαη θεθιηκέλε ή νξηδφληηα. Δλψ ζηέγε νλνκάδεηαη ε 

θαηαζθεπή ε νπνία ζπλδπάδεη θεθιηκέλε θαη νξηδφληηα νξνθή. 

 Η ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζηελ νξνθή ηνπ θηεξίνπ κπνξεί λα γίλεη 

θάησ ή πάλσ απφ ηελ πιάθα.[18] 

3.5.1 Ζ ζεξκνκόλσζε θάησ από ηελ πιάθα 

 

Σηα θηήξηα, ηα νπνία ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ζέξκαλζεο ή ςχμεο πξέπεη λα 

απνδίδεη άκεζα φπσο εμνρηθέο θαηνηθίεο, γξαθεία, θαηαζηήκαηα επηιέγεηαη απηνχ ηνπ 
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είδνπο ε ζεξκνκφλσζε. Τν κνλσηηθφ πιηθφ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε πξηλ ηελ 

ζθπξνδέηεζε είηε κεηά. Η ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε θαιχπηεηαη κε ζπλδπαζκφ πιέγκαηνο 

θαη επηρξίζκαηνο ή κε γπςνζαλίδα ή κε θάπνην ηχπν ςεπδνξνθήο, αλάινγα κε ην χςνο 

ηνπ ρψξνπ. 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο ζεξκνκφλσζεο θάησ απφ ηελ πιάθα είλαη: 

 Άκεζε απφδνζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

 Απηφκαηε πξνζηαζία ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (άλεκνη, 

πγξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία). 

Τα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζεξκνκφλσζεο θάησ απφ ηελ πιάθα είλαη: 

 Άκεζε ςχμε ηνπ ρψξνπ κεηά ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

0ζέξκαλζεο/ςχμεο. 

 Πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο κνχριαο ζηηο γσλίεο ιφγσ ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ απφ 

απμεκέλε πγξαζία. [18] 

 

΢ρήκα 3.8: Θεξκνκόλσζε επίπεδεο νξνθήο θάησ από ηελ πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. [18] 

3.5.2 Ζ ζεξκνκόλσζε πάλσ από ηελ πιάθα 

 

Σε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε, ε ζεξκνκφλσζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηνπνζεηείηαη ζε 

θηήξηα ηα νπνία πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη ε δηαηήξεζε ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο 

θαη κεηά ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ε απφδνζε ηεο 

ζεξκηθήο κάδαο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Τν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ αλάινγα κε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηελ πγξαζία ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ηελ ζηεγαλσηηθή ζηξψζε ή πάλσ 

απφ απηή. Σηελ πξψηε πεξίπησζε φπνην ζηεγαλσηηθφ θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί απαηηείηαη 

θξάγκα πδξαηκψλ πάλσ απφ ηελ πιάθα, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε δνκή είλαη απηή πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 
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΢ρήκα 3.9: Θεξκνκόλσζε επίπεδεο νξνθήο πάλσ  από ηελ πιάθα. [www.ktizontastomellon.gr] 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο ζεξκνκφλσζεο πάλσ απφ ηελ πιάθα ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Γηαηήξεζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην ρψξν θαη κεηά ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ ιφγσ ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηεο πιάθαο. 

 Μεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ιφγσ ρξήζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

γηα κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα επεηδή ε πιάθα απνζεθεχεη ελέξγεηα ζηελ ζεξκηθή 

κάδα ηεο  

 Πξνζηαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο πιάθαο απφ ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο 

ιφγσ ησλ εμσηεξηθψλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 Σε πεξίπησζε εθαξκνγήο ζε πθηζηάκελε θαηαζθεπή δελ εκπνδίδεη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη δελ κεηψλεη ην 

σθέιηκν χςνο ηνπ ρψξνπ. 

Τν κεηνλέθηεκα ζηελ ζηξψζε ηεο ζεξκνκφλσζεο πάλσ απφ ηελ πιάθα είλαη φηη απαηηείηαη 

κεγάιε πξνζνρή ζηελ θαηαζθεπή ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηεγάλσζε [18] 

3.6 Θεξκνκόλσζε ζηέγεο 
 

Πνιιέο θνξέο ν ρψξνο αλάκεζα ζηελ νξηδφληηα θαη ηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα ηεο ζηέγεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηνηθία ή εξγαζία θαη ζεσξείηαη ζεξκή ζηέγε, ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο 

ε ζεξκνκφλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα είηε εζσηεξηθά είηε εμσηεξηθά. Σην 

εζσηεξηθφ ηεο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο ηνπνζεηείηαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο επηζθεπήο ηεο 

ζηέγεο, ελψ ζην εμσηεξηθφ απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο, κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη 

ζηελ εμαζθάιηζε επαξθνχο αεξηζκνχ γηα ηελ απνθπγή ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο. [18] 
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΢ρήκα 3.10: Δθαξκνγή ζεξκνκόλσζεο ζε ζεξκή ζηέγε ζην εζσηεξηθό ηεο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο  [9] 

Σηελ αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ δειαδή ν ρψξνο κεηαμχ ηεο θεθιηκέλεο θαη ηεο νξηδφληηαο 

νξνθήο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ηφηε ε ζηέγε ραξαθηεξίδεηαη σο ςπρξή θαη ε ζεξκνκφλσζε 

ηνπνζεηείηαη ζηελ νξηδφληηα πιάθα. [18] 

 

΢ρήκα 3.11: Δθαξκνγή ζεξκνκόλσζεο ζε ςπρξή ζηέγε [9] 

 

Τα πιηθά πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ ζεξκνκφλσζε ζηεγψλ πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Φακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο γηα λα επηηπγράλεηαη επαξθήο 

ζεξκνκφλσζε ρσξίο ηελ απαίηεζε κεγάινπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ. 

 Αληίζηαζε ζηε δηαπεξαηφηεηα ησλ πδξαηκψλ γηα κείσζε ηνπ θηλδχλνπ 

ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ ζηελ πεξηνρή επαθήο ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ κε ην 

ζθπξφδεκα ζε εθαξκνγέο εζσηεξηθήο ηνπνζέηεζεο ηεο κνλσηηθήο ζηξψζεο  

 Δπθνιία θνπήο θαη δηακφξθσζεο ζηα ζρήκαηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο ζηέγεο  
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 Δπθνιία ρεηξηζκνχ ηνπ βάξνπο θαη ησλ δηαζηάζεσλ ζηηο κεραληθέο αληνρέο θαη 

ζηνλ ηξφπν ζηεξέσζεο ηνπ πιηθνχ. 

 Γπλαηφηεηα θαιήο ζπλαξκνγήο ησλ ηεκαρίσλ ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ γηα ηελ 

απνθπγή ζεξκνγεθπξψλ θαη γξακκψλ ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ ζηνπο 

αξκνχο ηνπο. [18] 

3.7 Θεξκνκόλσζε δαπέδσλ εθηεζεηκέλσλ ζην εμσηεξηθό 

πεξηβάιινλ 
 

Η ζεξκνκφλσζε δαπέδνπ εθηεζεηκέλνπ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

ζηελ θάησ ή ζηελ πάλσ πιεπξά ηεο πιάθαο [18] 

3.7.1 Θεξκνκόλσζε ζηελ θάησ πιεπξά ηεο πιάθαο 

 

Η ζεξκνκφλσζε απηνχ ηνπ είδνπο ηνπνζεηείηαη ζε εθαξκνγέο φκνηεο κε απηέο ηεο 

ζεξκνκφλσζεο νξνθήο πάλσ απφ ηελ πιάθα, νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.5.2 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Τν κνλσηηθφ πιηθφ ηνπνζεηείηαη είηε πξηλ ηελ ζθπξνδέηεζε είηε 

κεηά θαη θαιχπηεηαη σο επί ην πιείζηνλ κε ζπλδπαζκφ πιέγκαηνο θαη επηρξίζκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

΢ρήκα 3.12: Θεξκνκόλσζε δαπέδνπ εθηεζεηκέλνπ ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ ζηελ πάλσ πιεπξά 

ηεο πιάθαο [18] 

3.7.2  Θεξκνκόλσζε ζηελ πάλσ πιεπξά ηεο πιάθαο  
 

Η ζεξκνκφλσζε απηνχ ηνπ είδνπο ηνπνζεηείηαη ζε εθαξκνγέο φκνηεο κε απηέο ηεο 

ζεξκνκφλσζεο νξνθήο θάησ απφ ηελ πιάθα, νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.5.1 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. [18] 
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 ΢ρήκα 3.13: Θεξκνκόλσζε δαπέδνπ εθηεζεηκέλνπ ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ ζηελ πάλσ πιεπξά 

ηεο πιάθαο [18] 
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Κεθάιαην 4: Θεξκνκνλσηηθά πιηθά 
 

Ωο ζεξκνκνλσηηθφ ραξαθηεξίδεηαη ην πιηθφ ην νπνίν φηαλ ηνπνζεηείηαη ζε έλα θηήξην 

ζπληειεί ζηελ επηβξάδπλζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ, 

βειηηψλνληαο ηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ. Η ηδηφηεηα απηή πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά νθείιεηαη ζηνλ αέξα πνπ είλαη εγθισβηζκέλνο ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κάδαο ηνπο. Ο αέξαο εγθισβίδεηαη θαη κέλεη αθίλεηνο ζηηο θπςειίδεο ή αλάκεζα ζηηο ίλεο 

ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, έηζη αλαζηέιιεη ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο, ράξε ζηελ κηθξή 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα πνπ παξνπζηάδεη. Τα πεξηζζφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ 

κεγάια πνζά αέξα εγθισβηζκέλα ζηελ κάδα ηνπο γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη αξθεηά ειαθξηά, 

ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο ν αέξαο κπνξεί λα θαηαιακβάλεη θαη ην 96% ηνπ φγθνπ ησλ 

πιηθψλ.  

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ 𝜆 θαζνξίδεη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ 

πιηθνχ γηα ηηο εθαξκνγέο ζεξκνκφλσζεο. Καηά θχξην ιφγν, έλα πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη σο 

ζεξκνκνλσηηθφ φηαλ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ βξίζθεηαη εληφο ησλ 

νξίσλ 0,06 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾) − 0,1 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾), ππάξρνπλ φκσο θαη πιηθά ηα νπνία ππεξβαίλνπλ 

απηά ηα φξηα άιια παξέρνπλ ζεξκηθή πξνζηαζία. [12] 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ρσξίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε δηαθνξεηηθά 

θξηηήξηα. Τα θξηηήξηα θαη νη θαηεγνξίεο αλαθέξνληαη αθνινχζσο : 

Με βάζε ηελ πξψηε χιε παξαγσγήο ηνπο ρσξίδνληαη ζε: 

 Οξγαληθά 

 Αλφξγαλα 

Με βάζε ηελ δνκή ηνπο ζε: 

 Ιλψδε 

 Κπςειψδε  

 Κνθθψδε 

Με βάζε ηελ κνξθή ηνπο ζε: 

 Πιάθεο  

 Παπιψκαηα, ξνιά  

 Φχδελ 

 Αθξνχο  

 Κνρχιηα  

Με βάζε ηηο ηδηφηεηεο ηνπο ζε: 
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 Πξνζβαιιφκελα απφ ηελ πγξαζία 

 Με πξνζβαιιφκελα απφ ηελ πγξαζία  

 Αλζεθηηθά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο  

 Με αλζεθηηθά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 Άθακπηα  

 Δχθακπηα   

Με βάζε ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ηνπ ζε: 

 Φπζηθά 

 Τερλεηά  

Με βάζε ην βάξνο ηνπο ζε : 

 Βαξηά  

 Διαθξά 

4.1 Βαζηθέο ηδηόηεηεο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ 

4.1.1 Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο U 

 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο κέζσ ελφο θηεξίνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U. Ο ζπληειεζηήο απηφο, δίλεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

κεηαθέξεηαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ ζε ζηαζεξφ ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν κέζσ ηεο 

κνλαδηαίαο επηθάλεηαο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

ζηηο δχν φςεηο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ ηζνχηαη κε ηελ κνλάδα.  

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

𝑈 =
1

𝑅𝜊𝜆 .
                                                                                   [4.1] 

Όπνπ:  

 𝑈: ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο [ 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾]. 

 𝑅𝜊𝜆 .: ε ζπλνιηθή αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη ζηε ξνή ζεξκφηεηαο ην δνκηθφ ζηνηρείν. 

[𝐾 ∙ 𝑚2/𝑊].  

Η αιιαγή ζην πάρνο κηαο ζηξψζεο ηνπ πιηθνχ επεξεάδεη ην ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, θαζψο απηφο εμαξηάηαη απφ ηα πάρε ησλ 

ζηξψζεσλ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη απφ ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή πνπ 

εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη ησλ ζηξσκάησλ αέξα εθαηέξσζελ ησλ 
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φςεσλ ηνπ. Μηα πην αλαιπηηθή κνξθή ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

1

𝑈
= 𝑅𝑖 +  𝑅𝑗

𝑛

𝑗=1

+ 𝑅𝑎              [ 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾]                       [4.1.1] 

Όπνπ: 

 𝑛: ην πιήζνο ησλ ζηξψζεσλ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

 𝑅𝑖 : ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα αέξα 

ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ην δνκηθφ ζηνηρείν 

 𝑅𝑎 : ε αληίζηαζε ηεο ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

αέξα ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ.[21] 

4.1.2 Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο  R 

 

Ωο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο νξίδεηαη ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη έλα πιηθφ ζηε ξνή 

ζεξκφηεηαο. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ελφο πιηθνχ, εμαξηάηαη απφ ην πάρνο 

ηνπ πιηθνχ θαη ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑅 =
𝑑

𝜆𝛢
        [𝐾/𝑊].                                                                      [4.2] 

Όπνπ : 

 𝜆: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 

 𝑑: ην πάρνο ηνπ πιηθνχ [𝑚] 

 𝐴: ε θάζεηε επηθάλεηα πξνο ηελ δηεχζπλζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. [𝑚2] 

Σηηο δνκηθέο θαηαζθεπέο ε ζεξκηθή αληίζηαζε δίλεηαη βάζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ άξα 

ηζρχεη ν ηχπνο :  [12] 

𝑅 =
𝑑

𝜆
       [𝐾 ∙ 𝑚2/𝑊].                                                    [4.2.1] 

4.1.3 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 𝝀. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, 𝜆, νξίδεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκηθήο ξνήο ε νπνία 

δηαπεξλά ζε 1 ψξα έλα ζψκα επηθάλεηαο 1𝑚2 θαη πάρνπο 1 𝑚, ην νπνίν έρεη ζηαζεξή 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο επηθαλεηψλ ζηε δηεχζπλζεο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο ηεο ηάμεσο 

1 𝛫.[12] Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζην SI είλαη [𝑊/(𝑚 ∙
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𝐾)]. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηελ νλνκαζία ηνπ 

δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ  λα άγεη ηελ ζεξκφηεηα θαη απνηειεί κέηξν ηνπ ξπζκνχ 

κε ηνλ νπνίν κεηαθέξεηαη ε ζεξκφηεηα κέζα ζε έλα πιηθφ. Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 𝜆 ελφο 

πιηθνχ δείρλεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο. Μεγάιε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 𝜆 δειψλεη φηη ην πιηθφ είλαη θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο, ελψ κηθξή 

ηηκή δειψλεη φηη ην πιηθφ είλαη κνλσηήο.[3] Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ππθλφηεηα, ηελ πίεζε, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηελ δνκή ηνπ πιηθνχ. [12] 

 

΢ρήκα 4.1: Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο δηαθόξσλ πιηθώλ ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. [3] 

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη ηηκέο δηαθχκαλζεο ηνπ ζπληειεζηή 𝜆 γηα δηάθνξα 

πιηθά θαη γηα δηαθνξεηηθέο θάζεηο ησλ ζσκάησλ. 

Πίλαθαο 4.1: ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο γηα δηάθνξα πιηθά  

Αέξηα ζψκαηα 0,006 − 0,58 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 

Υγξά 0,09 − 0,7 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 

Γνκηθά πιηθά 0,023 − 3,5 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 

Μέηαιια 2,3 − 400 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 
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4.1.4 Ζ ζεξκνρσξεηηθόηεηα ησλ πιηθώλ 

 

Ωο ζεξκνρσξεηηθφηεηα ελφο πιηθνχ νξίδεηαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαηά 1𝛫. Η ζεξκνρσξεηηθφηεηα δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

πιηθνχ λα απνζεθεχεη ζεξκφηεηα θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

𝐶 =
𝑑𝑄

𝑑𝑇
    [𝐽/𝐾]                                                                        [4.3] 

Όπνπ: 

 𝑑𝑄: ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα [𝐽] 

 𝑑𝑇: ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  [𝐾] 

Η ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε κηαο κνλάδαο κάδαο ελφο πιηθνχ θαηά 1𝛫 

θαιείηαη εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζην SI είλαη  [
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾] . 

Η ζεξκνρσξεηηθφηεηα ελφο δνκηθνχ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ επεξεάδεη ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ ρψξνπ θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ, φηαλ ε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ δελ είλαη ζηαζεξή θαη ππάξρεη 

δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Υςειή ηηκή ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο 

ζεκαίλεη ρακειφ ξπζκφ ξνήο ζεξκφηεηαο ή ςχμεο ζην ρψξν θαη κείσζε ησλ αλαγθψλ 

ζέξκαλζεο ηνπ. [12] 

4.1.5 ΢πληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε πδξαηκώλ κ 

 

Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηελ δηάρπζε πδξαηκψλ κ, εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε πνπ 

παξνπζηάδεη έλα πιηθφ δεδνκέλνπ πάρνπο ζηε δίνδν ησλ πδξαηκψλ, ζε ζχγθξηζε κε 

αληίζηνηρε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη κηα ζηξψζε αθίλεηνπ αέξα ηνπ ίδηνπ πάρνπο. Ο 

ζπληειεζηήο κ είλαη αδηάζηαηνο αξηζκφο θαη πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν ηεο δηαπεξαηφηεηαο 

ηνπ αέξα πξνο ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ. Οπφηε: 

𝜇 =
0,09

𝜋
                                                                                     [4.4] 

Όπνπ: 

 γηα ζεξκνθξαζίεο θαη ζπλζήθεο πίεζεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο θαηαζθεπέο ε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 0,09 𝑔𝑟/𝑚 ∙ 𝑕 ∙ 𝑚𝑚𝐻𝑔 

 𝜋: ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ [𝑔𝑟/𝑚 ∙ 𝑕 ∙ 𝑚𝑚𝐻𝑔] 

Τα νηθνδνκηθά πιηθά θαηαζθεπήο ηα νπνία είλαη δηαπεξαηά απφ ηνπο πδξαηκνχο αιιά 

παξνπζηάδνπλ θάπνην θξαγκφ έρνπλ ζπληειεζηή 𝜇 κεγαιχηεξν ηεο κνλάδαο. Τα πιηθά ηα 
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νπνία είλαη δηαπεξαηά απφ ηνπο πδξαηκνχο παξνπζηάδνπλ 𝜇 πεξίπνπ ίζν κε 1. Δλψ ηα 

πιηθά ηα νπνία είλαη πνιχ ζηεγαλά ζηνπο πδξαηκνχο ραξαθηεξίδνληαη απφ 𝜇 = ∞. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ ην ζπκπέξαζκα φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο κ ηφζν 

απμάλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ζηελ δηάρπζε ησλ πδξαηκψλ.[27] 

4.1.6 Ππξαληνρή ή ππξαληίζηαζε 

 

Ωο ππξαληίζηαζε νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα κηαο θαηαζθεπήο ή ελφο δνκηθνχ πιηθνχ λα 

αληηζηέθεηαη γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ νλνκάδεηαη δείθηεο ππξαληίζηαζεο, ζηα 

ζεξκηθά απνηειέζκαηα κηαο θσηηάο, ρσξίο απψιεηα ηεο επζηάζεηαο, ηεο αθεξαηφηεηαο θαη 

ηεο αληίζηαζεο ζηελ δίνδν ηεο ζεξκφηεηαο . 

Ωο αθεξαηφηεηα ζηελ θσηηά νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ λα εκπνδίδεη ην 

πέξαζκα ηεο θιφγαο θαη ησλ ζεξκψλ θαπζαεξίσλ ζηε κε εθηεζεηκέλε πιεπξά ηνπ ζε 

πεξίπησζε πξνζβνιήο θσηηάο απφ ηελ άιιε πιεπξά. 

 

΢ρήκα 4.2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε αθεξαηόηεηαο ελόο δνκηθνύ ζηνηρείνπ ζηελ θσηηά. [30] 

Τα πιηθά ρσξίδνληαη θαηά DIN 4102 ζε ηέζζεξηο θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ αληνρή 

ηνπο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο απηέο είλαη: άθιεθηα πιηθά (Α), δχζθνια αλαθιεγφκελα 

πιηθά (Β1), θαλνληθά αλαθιεγφκελα πιηθά (Β2), εχθνια αλαθιεγφκελα πιηθά (Β3). Η 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ζηελ ππξθαγηά εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε. 

Ωο άθιεθηα πιηθά (Α) ζεσξνχληαη φια ηα δνκηθά πιηθά απφ κέηαιιν ή θαζαξά ζπζηαηηθά 

ρσξίο νξγαληθέο πξνζκίμεηο. Τα πιηθά απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα 

ζεκεία ηεο θαηαζθεπήο εθηφο απφ ηηο θακηλάδεο. 

Ωο δχζθνια αλαθιεγφκελα πιηθά (Β1) ζεσξνχληαη απηά πνπ πξέπεη λα αλαθιέγνληαη 

δχζθνια αλεμάξηεηα απφ ην πάρνο ηνπο. Η ζχλζεζε ησλ πιηθψλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ θαηεγνξία απηή. Πνιιέο είλαη νη πνιενδνκηθέο δηαηάμεηο πνπ απαηηνχλ ηελ ρξήζε 

ησλ πιηθψλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο αλάινγα κε ηελ 
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ιεηηνπξγία ηνπο φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ζρνιεία, λνζνθνκεία, μελνδνρεία, εζηηαηφξηα θαη 

γεληθφηεξα ρψξνπο ζπλάζξνηζεο θνηλνχ. 

Η θαηεγνξία θαλνληθά αλαθιεγφκελσλ πιηθψλ (Β2) επηθεληξψλεηαη ζην πάρνο ηνπο. Δάλ 

ην πάρνο ησλ πιηθψλ είλαη κηθξφηεξν απφ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα φξηα φπσο γηα 

παξάδεηγκα 2𝑚𝑚 γηα πξντφληα μπιείαο θαη 0,6 − 1 𝑚𝑚 γηα ζπλζεηηθά πιηθά ρσξίο 

πξνζηαηεπηηθή ελίζρπζε ηφηε ηα πιηθά θαηαηάζζνληαη ζηα εχθιεθηα πιηθά  (Β3). 

Οη πεξηζζφηεξεο θνηλνηηθέο νδεγίεο έρνπλ απαγνξέςεη ηελ ρξήζε εχθνια αλαθιεγφκελσλ 

πιηθψλ. Παξφια απηά ε παξαγσγή ηέηνηνπ είδνπο πιηθψλ δελ έρεη ζηακαηήζεη δηφηη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ζπλδπάδνληαη κε άιια πιηθά θαη δελ 

ιεηηνπξγνχλ πιένλ σο εχθνια αλαθιέμηκα. [30] 

 

΢ρήκα 4.3: Δλδεηθηηθή θαηάζηαζε ησλ θαηεγνξηώλ ησλ πιηθώλ Β1,Β2,Β3 κεηά από δνθηκή ζε θσηηά 

[30] 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά αλφξγαλεο πξνέιεπζεο φπσο ν πεηξνβάκβαθαο, ν 

παινβάκβθαο, ν πεξιίηεο θαη ην αθξψδεο γπαιί δελ αλαθιέγνληαη εχθνια θαη δελ 

δηαηεξνχλ ηελ θσηηά. Αληηζέησο ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά νξγαληθήο πξνέιεπζεο φπσο ε 

πνιπζηεξίλε θαη ε πνιπνπξεζάλε θαζψο θαη ηα πιηθά πνπ έρνπλ σο πξψηε χιε ην μχιν ή 

άιια θπηά φπσο ν θειιφο θαη ην μπιφκαιιν αλαθιέγνληαη εχθνια αλ εθηεζνχλ απεπζείαο 

ζε θιφγα. [12] 

4.1.7 Ζ κεραληθή αληνρή  

 

Ωο κεραληθή αληνρή ησλ πιηθψλ αλαθέξεηαη ε αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζε θαηαπνλήζεηο πνπ 

δέρνληαη ή πξφθεηηαη λα δερηνχλ. Τα θνξηία πνπ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηνχλ ζηα πιηθά ηεο 

θαηαζθεπήο πξέπεη λα κειεηψληαη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα αζηνρίαο 

ησλ πιηθψλ θαηά ηελ ρξήζε ηεο θαηαζθεπήο . Τα πιηθά θαηαπνλνχληαη αθφκε θαη θαηά ηελ 

ηνπνζέηεζε, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο.   
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Η αληνρή ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε εθειθπζηηθά ή ζιηπηηθά θνξηία δελ είλαη 

πάληνηε ζεκαληηθή. Όηαλ ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ αλήθεη ζηα θέξνληα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια ε αληνρή ηνπ είλαη 

πξσηεχνπζαο ζεκαζίαο. Δλψ κηθξήο ζεκαζίαο είλαη φηαλ απνηειεί ηκήκα ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζηνλ ππξήλα κηαο ηνηρνπνηίαο πιήξσζεο . 

Η κεραληθή αληνρή ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζηηο 

εθαξκνγέο δαπέδσλ ή δσκάησλ ηα νπνία πξφθεηηαη λα  θέξνπλ ηζρπξά θνξηία. 

Θεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ εκθαλίδνπλ πςειή αληνρή είλαη ην μπιφκαιιν θαη ην αθξψδεο 

γπαιί, πιηθά φπσο ην πάπισκα παινβάκβαθα δελ πξνζθέξνληαη γηα ηζρπξέο 

θαηαπνλήζεηο, ελψ άιια φπσο ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κπνξνχλ λα δερηνχλ γξακκηθά 

θνξηία φρη φκσο κνλαρηθά. 

Σεκαληηθή ζεσξείηαη ε γλψζε αληνρήο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε εθειθπζηηθά 

θνξηία, φηαλ απηά πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηνθεξφκελεο θαηαζθεπέο ή λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε ςεπδνξνθέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάια αλνίγκαηα. [12] 

Η εθαξκνγή θνξηίσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ πιηθψλ κπνξεί λα επεξεάδεη ην πάρνο ηνπο, γηα 

ηνλ ιφγν απηφ πξέπεη λα κειεηάηαη ε ζπκπηεζηφηεηα ηνπο. Δπίζεο νη θακπηηθέο θαη 

δηαηκεηηθέο θαηαπνλήζεηο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πιηθψλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

αζηνρία ηνπ πιηθνχ. [27] 

4.1.8 Ζ ερνκνλσηηθή ηθαλόηεηα  

 

Πνιιά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθνχλ ηνλ ήρν πεξηνξίδνληαο 

ηελ επίδξαζή ηνπ. Τέηνηα πιηθά είλαη αλφξγαλα ηλψδε πιηθά ή νξγαληθά ηλψδε ή πνξψδε. 

[12] 

Υπάξρνπλ θαη άιιεο ηδηφηεηεο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ νη νπνίεο πξέπεη λα 

κειεηψληαη φπσο ε πξνζβνιή ηνπο απφ ηξσθηηθά, ε θζνξά πνπ εκθαλίδνπλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο φηαλ απηά ζπλδπάδνληαη κε άιια πιηθά. 
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4.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ  

4.2.1 Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  

 

Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

𝜆, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή δελ είλαη ζηαζεξή. Σηελ ΤΟΤΔΔ20701-2/2010 δίλεηαη ν 

ζπληειεζηήο 𝜆 δηαθφξσλ πιηθψλ ν νπνίνο  έρεη ππνινγηζηεί ζε ζεξκνθξαζία 10℃ θαη μεξή 

αηκφζθαηξα ζην εξγαζηήξην. Πην ζπγθεθξηκέλα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί 

αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ πιηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε 

ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο. Οη  ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο κηθξήο θιίκαθαο 

φπσο εκεξήζηεο, κεληαίεο ή επνρηαθέο δελ πξνθαινχλ κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο 𝜆. 

Δπηπιένλ θάπνηα πιηθά είλαη επαίζζεηα ζε πνιχ πςειέο ή ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κε 

απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηεο πθήο ηνπο θαη ην ζπάζηκν ησλ θπςειψλ ηνπο. Η 

ηδηαηηεξφηεηα απηψλ ησλ πιηθψλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηελ επηινγή ησλ 

ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε εθαξκνγέο φπνπ αλαπηχζζνληαη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο. 

Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιιεη ηηο δηαζηάζεηο ησλ πιηθψλ κε απνηέιεζκα, αλ 

δελ ιεθζνχλ ηα θαηάιιεια κέηξα, λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηελ ζηξψζε ηεο 

ζεξκνκφλσζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί επηκήθπλζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ πιηθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππφ κνξθή ζθιεξψλ πιαθψλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλαζήθσζε ηνπο θαη δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ ζηηο αθκέο ζπλαξκνγήο 

ηνπο. Γηα ηελ απνθπγή ηνπ πξνβιήκαηνο, δεκηνπξγνχληαη θαηάιιειεο απιαθψζεηο ζηηο 

ζεξκνκνλσηηθέο πιάθεο ησλ πιηθψλ έηζη ψζηε λα αθήλεηαη ν απαξαίηεηνο αξκφο, ν 

νπνίνο ζα πιεξσζεί θαηά ηελ δηαζηνιή ησλ πιηθψλ, θαη ηαπηφρξνλα λα απνθεχγεηαη ε 

δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ. [12] 

4.2.2 Ζ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο 

 

Σεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ πιηθψλ 

απνηειεί θαη ε πγξαζία. Η πγξαζία ε νπνία εηζρσξεί ζηελ κάδα ησλ πιηθψλ πξνθαιεί 

κείσζε ή απψιεηα ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ θαη αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο ηνπο αγσγηκφηεηαο. Ο ζπληειεζηήο 𝜆 ηνπ λεξνχ είλαη πεξίπνπ 24 θνξέο 

κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ηνπ αέξα, απηφ νδεγεί ζηελ κεηαβνιή ησλ αξρηθψλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιηθψλ φηαλ ην λεξφ εηζρσξεί αλάκεζα ζηηο ίλεο θαη ζηηο αλνηρηέο θπςειίδεο ηνπο. Αληίζεηα 

ηα πιηθά κε δνκή θιεηζηψλ θπςειίδσλ, σο επί ην πιείζηνλ είλαη απξφζβιεηα απφ ηελ 
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πγξαζία, θαζψο δελ επηηξέπνπλ ζηελ πγξαζία λα εηζρσξήζεη ζηελ κάδα ηνπο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη εγθισβηζκέλνο ν αέξαο. [12] 

4.2.3 Ζ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

 

Η έθζεζε ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ηα θζείξεη. Αξρηθά εκθαλίδεηαη αιινίσζε ζην ρξψκα ηνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ζηηο κεραληθέο θαη ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Σε πξψην ζηάδην παξαηεξείηαη έλαο 

ειαθξχο θηηξηληζκφο ζηελ επηθάλεηά ηνπο, θαη έπεηηα ζξπκκαηηζκφο ηνπ πιηθνχ. Η 

κεγαιχηεξε επίδξαζε εκθαλίδεηαη ζηα αθξψδε πιηθά φπσο ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 

θαη ε πνιπνπξεζάλε. Γηα ηελ απνθπγή ηεο θαηαζηξνθήο ησλ πιηθψλ πξηλ ηελ ρξήζε ηνπο 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα ηνπνζεηνχληαη ζε ππφγεηνπο ρψξνπο ή ηνπιάρηζηνλ ζε ζθηεξφ κέξνο 

ή ζε απνζήθεο, πξνζηαηεπκέλα κε θαηάιιεια θαιχκκαηα. Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε 

θάιπςε ησλ πιηθψλ κε ηελ επφκελε επίζηξσζε, ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπο. [12] 

4.2.4 Ζ ρεκηθή ζπκπεξηθνξά  

 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πξνζβάιινληαη απφ δηάθνξνπο ρεκηθνχο δηαιχηεο φπσο ε 

πίζζα, ην αζεηφλ θαη ην βελδφιην, γηα ηνλ ιφγν απηφ, πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ζηνλ ζπλδπαζκφ ησλ πιηθψλ πνπ γίλεηαη θαηά ηελ επίζηξσζε ηεο κφλσζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νξηζκέλεο θφιιεο θαη ρεκηθνί δηαιχηεο κπνξνχλ λα θαηαζηξέςνπλ 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ σο πξψηε χιε ην μχιν ή δηάθνξα άιια είδε θπηψλ. 

Δπίζεο ηα πεξηζζφηεξα αθξψδε νξγαληθά πιηθά επεξεάδνληαη απφ ηελ πίζζα θαη ηελ 

ξεπζηή άζθαιην. Έηζη θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ θηεξίσλ νη αζθαιηηθέο κεκβξάλεο δελ 

πξέπεη λα επηθνιιψληαη πάλσ ζε πνιπζηεξηληθήο πξνέιεπζεο πιηθά δηφηη ππάξρεη 

θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηνπο.  [12] 

4.3 Σα θπξηόηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 
 

Σην ζρήκα πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη ηα θπξηφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Δπξψπε. Σηηο ελφηεηεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζα γίλεη αλάιπζε 

ησλ θπξηφηεξσλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ. 
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΢ρήκα 4.4: Η θαηαλνκή ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζηελ Δπξσπατθή αγνξά (κε βάζε ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία ηνπ 2000) [1] 

4.3.1 Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 

 

Η δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε είλαη έλα πξντφλ ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο ην νπνίν 

παξάγεηαη κε ηνλ πνιπκεξηζκφ κνλνκεξνχο ζηπξελίνπ. Με βάζε ηελ πξψηε χιε 

παξαγσγήο ηεο θαηαηάζζεηαη ζηα νξγαληθά πιηθά ελψ κε βάζε ηελ δνκή ηεο αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ αθξσδψλ πιηθψλ. Τν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο κάδαο ηεο θαιχπηεηαη απφ 

αέξα ν νπνίνο βξίζθεηαη εγθισβηζκέλνο κέζα ζε θπςειίδεο. Η ζχζηαζε αέξα-

πνιπζηεξίλεο αιιάδεη αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα θαη κπνξεί λα θηάζεη ζε πνζνζηφ 2% 

πνιπζηεξίλε θαη 98% αέξα. Σχκθσλα κε ηνλ ΚΘΚ ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ είλαη 

απαξαίηεην λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ησλ 20 
𝑘𝑔

𝑚3 . 

Η δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θπθινθνξεί ζην εκπφξην ζε κνξθή πιαθψλ κε δηάθνξα πάρε, 

γηα εθαξκνγέο ζεξκνκφλσζεο δσκάησλ, ηνίρσλ θαη παησκάησλ, θαη ζε ρχκα θνθθψδε 

κνξθή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πιήξσζε θελψλ. Οη πιάθεο κπνξεί λα είλαη 

απφιπηα νξζνγσληζκέλεο ή λα έρνπλ πεξηκεηξηθφ αλαβαζκφ πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεχγνληαη νη αξκνί πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ζεξκνγέθπξεο, θαηά ηελ ζπλαξκνγή ηνπο . 
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΢ρήκα 4.5: Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ζε ρύκα θνθθώδε κνξθή [www.bon-fzc.com] 

 

΢ρήκα 4.6: Πιάθεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο ζε  δηάθνξα πάρε [www.natsis.gr] 

Η δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε είλαη έλα άνζκν πιηθφ ην νπνίν σο επί ην πιείζηνλ ζπλαληάηαη 

ζε ιεπθφ ρξψκα, έρεη ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 𝜆 ζχκθσλα κε ηνλ ΚΘΚ 

ζε ζεξκνθξαζία 10℃ ηζρχεη 𝜆 = 0,029 − 0,041 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾) . Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα 

δίλεηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο, γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο αλνηρηψλ 

θπςειίδσλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 3.2.2 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ππάξρεη 

θίλδπλνο απνξξφθεζεο πγξαζίαο απφ ηηο αλνηρηέο θπςειίδεο θαη κείσζεο ησλ 

ζεξκνκνλσηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο. Παξφια απηά ιφγσ ηεο δνκήο θιεηζηψλ θπςειίδσλ πνπ 

δηαζέηεη είλαη αλζεθηηθή ζηελ πγξαζία. Δπηπιένλ είλαη αξθεηά αλζεθηηθή ζηε ζπκπίεζε θαη 

ζε εθειθπζηηθά θνξηία. 

 Όζσλ αθνξά ηελ ππξαληνρή ηεο θαηαηάζζεηαη ζηα εχθιεθηα πιηθά θαη βάζε DIN 4102 

ζηηο θαηεγνξίεο Β1 θαη Β2. Η δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα θαη 

ηξσθηηθά θαζψο θαη απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο ζπγθεθξηκέλα απφ: αθεηφλε, αηζέξα, βελδφιην, 

βελδίλε, θεηφλεο, ξεπζηή άζθαιην θαη πηζζνχρα πιηθά, νπφηε ε θάιπςή ηεο κε  

αζθαιηηθέο κεκβξάλεο, γηα απνθπγή ηεο πγξαζίαο δελ ζπλίζηαηαη. Η ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θαζψο ε εθηεηακέλε 
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έθζεζή ηεο ζε απηήλ αιινηψλεη ην ρξψκα θαη ηελ αλζεθηηθφηεηά ηεο, νπφηε πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα. [12][19] 

Πίλαθαο 4.2: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 1,4 1,6/2/2,5/3/3,5 4 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  8 13/15/20/30 50 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  0,15 

 
0,52 

Όξην ζξαχζεο 𝑁
𝑚𝑚2  0,09 

 
0,22 

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  0,07 

 
0,26 

Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,029 

 
0,041 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −70 
 

90 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 25 30/40/50/60/70 200 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 
ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 

πγξαζία 
  

5 
 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 𝐵2 
 

𝐵1 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  60 
 

100 

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 50 
  

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  151 190 269 

Η δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θπθινθνξεί ζην εκπφξην θαη κε γξαθίηε ζηελ κάδα ηεο, ζε 

γθξίδν ρξψκα. Οη ηδηφηεηέο ηνπο έρνπλ αξθεηέο νκνηφηεηεο. Η δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη ε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κε γξαθίηε έρεη ρακειφηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

απφ απηφλ ηεο απιήο άξα θαιχηεξεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο.  
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΢ρήκα 4.7: Πιάθεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο κε γξαθίηε ζηε κάδα ηεο [www.monotikaylika.gr] 

4.3.2 Ζ αθξώδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 

 

Η αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε είλαη ζπγγεληθφ πιηθφ ηεο  δηνγθσκέλεο 

πνιπζηεξίλεο, πξνέξρεηαη θαη απηή απφ ηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία κε δηαθνξεηηθή φκσο 

κέζνδν επεμεξγαζίαο. Η αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πεξηέρεη ζπλδπαζκφ αέξα θαη 

αεξίσλ ηα νπνία θαιχπηνπλ ην 95% ηνπ φγθνπ ηεο. 

Σην εκπφξην θπθινθνξεί ζε κνξθή πιαθψλ, πιήξσο νξζνγσληζκέλσλ ή κε αλαβαζκφ 

φπσο ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, κε δηάθνξα πάρε θαη δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα αλάινγα 

ηελ εθαξκνγή, επηπιένλ ε επηθάλεηα κπνξεί λα είλαη  ιεία ή ηξαρηά γηα βειηίσζε ηεο 

πξφζθπζεο ηνπ θνληάκαηνο ηνπ επηρξίζκαηνο. Δίλαη έλα άνζκν πιηθφ ζπλήζσο έρεη 

ρξψκα γαιάδην ή πξάζηλν, αιιά κπνξεί λα παξαρζεί ζε δηάθνξα ρξψκαηα αλάινγα κε 

ηελ εηαηξία παξαγσγήο. Έρεη πνιχ θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

πνζνζηνχ αέξα θαη αεξίσλ πνπ πεξηέρεη, ζχκθσλα κε ηνλ ΚΘΚ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηάο ηεο ζε ζεξκνθξαζία 10℃ θπκαίλεηαη απφ 𝜆 = 0,025 − 0,035 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾). Η 

δνκή θιεηζηψλ θπςειίδσλ πνπ δηαζέηεη ηελ θαζηζηά αλζεθηηθή ζηελ πγξαζία. Δπηπιένλ 

εκθαλίδεη κεγάιε αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ θαη ηελ ζπκπίεζε, ε ηδηφηεηα απηή νθείιεηαη 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο εμέιαζεο, δειαδή ζηνλ ηξφπν παξαγσγήο ηεο. 

 

΢ρήκα 4.8: Αθξώδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ζε πιάθεο [www.sweethomeeu.com] 
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Σρεηηθά κε ηελ πξνζβνιή απφ ηξσθηηθά θαη έληνκα, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ 

πξνζβνιή απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο ε ζπκπεξηθνξά ηεο είλαη ίδηα κε απηήλ ηεο δηνγθσκέλεο 

πνιπζηεξίλεο. Γηα ηελ απνθπγή ηεο πξνζβνιήο ηεο απφ ηξσθηηθά ζπλίζηαηαη ε θάιπςε 

ηεο κε επίρξηζκα ή ε ηνπνζέηεζε ηεο αλάκεζα ζην δνκηθφ ζηνηρείν. Καηά ηελ δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ηεο εκπινπηίδεηαη κε επηβξαδπληέο θαχζεο γηα αχμεζε ηεο ππξαληνρήο ηεο 

θαη βάζε DIN 4102 θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο Β1 θαη Β2. [12] [19] 

Πίλαθαο 4.3: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αθξώδνπο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 

Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 2 2,5/3/4/5 12 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  20 30/35/40/60 80 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  0,30 0,33/0,34 0,35 

Όξην ζξαχζεο 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁

𝑚𝑚2  0,15 0,20/0,25/0,30/0,5 0,70 

Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,025 0,032/0,033 0,035 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −60 
 

75 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 80 100/160/200 200 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 
ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 

πγξαζία 
  

< 1 
 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 𝐵2 
 

𝐵1 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  
   

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 
 

50 
 

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  23 28 32 
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4.3.3 Ζ πνιπνπξεζάλε 

 

Η πνιπνπξεζάλε θαηαηάζζεηαη ζηα ζθιεξά αθξψδε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά κε θιεηζηή 

θπςεισηή δνκή. Τν ρξψκα ηεο πνιπνπξεζάλεο είλαη ην αλνηρηφ θίηξηλν θαη ε κνξθή ηεο 

πνηθίιιεη αλάινγα ηελ ρξήζε. Σπλαληάηαη ζε κνξθή πιαθψλ γηα ηελ θάιπςε ηνηρνπνηηψλ 

θαη δαπέδσλ, ζε κνξθή αθξνχ γηα ηελ πιήξσζε θελψλ θαζψο θαη γηα ηελ πιήξσζε 

θακπχισλ επηθαλεηψλ φπνπ νη πιάθεο δελ έρνπλ θαιή εθαξκνγή, ζε κνξθή πεηαζκάησλ 

ηχπνπ ζάληνπηηο κε εθαηέξσζελ επηθαιχςεηο κεηαιιηθψλ θχιισλ θπξίσο γηα απεπζείαο  

ρξήζε ζε πξνθαηαζθεπαζκέλα ζπίηηα θαη βηνκεραληθά θηήξηα θαζψο θαη ζε πιάθεο κε 

επηθάιπςε ιεπηνχ θχιινπ αινπκηλίνπ, αθφκε παξάγεηαη θαη ζε κνξθή θνρπιηψλ γηα ηελ 

κφλσζε ζσιήλσλ. 

 

΢ρήκα 4.9: Πιάθεο πνιπνπξεζάλεο ζε δηάθνξα πάρε [http://zhilint.com] 

 

 

΢ρήκα 4.10: Πιάθα πνιπνπξεζάλεο κε εθαηέξσζελ επηθάιπςε κεηαιιηθώλ θύιισλ [www.qsv.gr] 

 

Μέρξη ην 1995 ε πνιπνπξεζάλε απνηεινχζε ην πιηθφ κε ηνλ ρακειφηεξν ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 𝜆 = 0,02𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾).  Έπεηηα φκσο απαγνξεχηεθε ε ρξήζε ηνπ 

FCKW(R11) ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχηαλ σο πξνσζεηηθφ κέζν θαη απηφ αληηθαηαζηάζεθε 

απφ πεληάλην νπφηε ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο απμήζεθε.  
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Η αληνρή ηεο ζηνλ εθειθπζκφ θαη ηελ ζπκπίεζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά κηθξή απνξξφθεζε πγξαζίαο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ δνκή 

θιεηζηψλ θπςειίδσλ πνπ δηαζέηεη. Μεηά ηελ πξνζζήθε κέζσλ αχμεζεο ππξαληνρήο ε 

πνιπνπξεζάλε θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο Β1 θαη Β2 θαηά DIN4102. 

Ο αθξφο πνιπνπξεζάλεο ζηεξενπνηείηαη πνιχ γξήγνξα φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα. Έρεη πνιχ θαιή εθαξκνγή ζε πεηξψδε πιηθά ελψ δελ εθαξκφδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ζε ξππαξέο θαη πιαζηηθέο επηθάλεηεο. Πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα πνπιηά 

θαη ηξσθηηθά θαζψο θαη απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο φπσο ηελ αθεηφλε θαη άιινπο ηζρπξνχο 

δηαιχηεο. Δπηπξνζζέησο κεηά απφ δηαξθή έθζεζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ην πιηθφ 

αζζελεί θαη ζξπκκαηίδεηαη. [12] [19] 

 

΢ρήκα 4.11: Σνπνζέηεζε αθξνύ πνιπνπξεζάλεο [www.polyurethane.myewebsite.com] 
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Πίλαθαο 4.4: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνιπνπξεζάλεο [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 
 

2 − 20 
 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  30 31 − 35 80 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Όξην ζξαχζεο 𝑁

𝑚𝑚2  
   

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  10 

 
> 15 

Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,02 

 
0,027 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −50 −50/−40/100 120 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 50 65 > 100 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

  
5 

 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 𝐵2 
 

𝐵1 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  
   

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 30 50 50 

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Ναη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  16 28/33 36 
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4.3.4 Ο παινβάκβαθαο 

 

Ο παινβάκβαθαο κε βάζε ηελ πξψηε χιε παξαγσγήο ηνπ θαηαηάζζεηαη ζηα αλφξγαλα 

πιηθά, ελψ κε βάζε ηελ δνκή ηνπ ζηα ηλψδε. Τν πιηθφ απηφ, παξάγεηαη κέζα ζε θιίβαλν 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο θπγνθέληξηζεο, θαηά ηελ νπνία ν αέξαο εγθισβίδεηαη αλάκεζα ζηηο 

ίλεο ησλ πιηθψλ ιφγσ ησλ κεγάισλ θπγνθεληξηθψλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Οη 

κνξθέο παξαγσγήο ηνπ παινβάκβαθα πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Ο 

παινβάκβαθαο παξάγεηαη ζε πιάθεο ζε ξνιά ρσξίο ελίζρπζε ή εληζρπκέλα κε κεηαιιηθφ 

πιέγκα ή κε επηθάιπςε αινπκηλίνπ θαζψο θαη ζε κνξθή θνγρπιηψλ, ε εθαξκνγή ηεο θάζε 

κνξθήο αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Τν ρξψκα ηνπ ζπλήζσο είλαη θίηξηλν απαιφ, 

πην ζπάληα άζπξν. 

 

 

΢ρήκα 4.12: Πιάθεο παινβάκβαθα [www.natsis.gr] 

 

 

΢ρήκα 4.13: Ρνιά παινβάκβαθα κε θαη ρσξίο επηθάιπςε αινπκηλίνπ [www.tsakiroglou.gr/] 
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Ο παινβάκβαθαο παξνπζηάδεη πνιχ θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο (𝜆 = 0,041𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)  

ζηνπο 10℃ ζχκθσλα κε ηνλ ΚΘΚ), κε ηελ πξνυπφζεζε φηη πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ 

πγξαζία. Σε πεξίπησζε πξνζβνιήο απφ πγξαζία ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ηνπ απμάλεη θαηαθφξπθα, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ 

ηνπ ηδηνηήησλ. Ο παινβάκβαθαο φηαλ ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

απνξξνθά πγξαζία απφ απηά, ε νπνία κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ εμαπιψλεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θαη έηζη παχεη λα ιεηηνπξγεί σο ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ γηα ηνλ ιφγν απηφ 

θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ πξνηείλεηαη ε ρξήζε θξάγκαηνο πδξαηκψλ ζηε ζεξκή φςε. Η 

αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ παινβάκβαθα επηηπγράλεηαη κε κείσζε ηνπ πάρνπο 

ησλ ηλψλ ηνπ θαη αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ. Η βειηίσζε απηή ηνπ πιηθνχ φπσο είλαη 

αλακελφκελν επηθέξεη θαη αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ. 

 

΢ρήκα 4.14: Κνρύιηα παινβάκβαθα [www.isoren.gr] 

Ο παινβάκβαθαο σο πξνο ηελ ππξαληνρή ηνπ θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο Α1,Α2 θαη Β1 

θαηά DIN4102, κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηηο πξνζζήθεο πνπ γίλνληαη γηα ηελ 

βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δηφηη ηα πιηθά απηά ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ππνβαζκίζνπλ ηελ 

ππξαληίζηαζε ηνπ. Η αληνρή ηνπ ζε εθειθπζηηθά θφξηηα θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή ελψ δελ 

είλαη αξθεηά αλζεθηηθφο ζηελ ζπκπίεζε. Γηα ην ιφγν απηφ δελ ηνπνζεηείηαη ζε εθαξκνγέο 

ζεξκνκφλσζεο δαπέδσλ. Δπηπιένλ, εκθαλίδεη αξθεηά θαιέο ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

δελ πξνζβάιιεηαη απφ ηξσθηηθά έληνκα θαη ρεκηθνχο δηαιχηεο πέξαλ ηνπ πδξνρισξηθνχ 

νμέσο. [12] [19] 
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Πίλαθαο 4.5: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ παινβάκβαθα. [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 1 3/4/5/8/10/12/14/15 18 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  13 18/23/60/65/80 100 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  

 
0,005 

 
Όξην ζξαχζεο 𝑁

𝑚𝑚2  0,005 
 

0,015 

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  

 
0,1 

 
Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,030 0,0338 0,045 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −100 - 500 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- < 1 
 

1 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

 
< 0,1 0,2/0,5 … 1 1 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 𝐵1 𝛢2 𝛢1 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 0,1 
 

0,79 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 0,26 
 

0,79 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 0,71 
 

0,97 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 0,95 
 

0,96 

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  5 8/12/18 > 35 

Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁
𝑚3  > 25 17/13/10 < 5 

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 30 
  

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  90 110 430 
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4.3.5 Ο πεηξνβάκβαθαο 

 

Ο πεηξνβάκβαθαο θαηαηάζζεηαη θαη απηφο ζχκθσλα κε ηελ πξψηε χιε παξαγσγήο θαη 

ηελ δνκή ηνπ ζηα αλφξγαλα ηλψδε πιηθά φπσο ν παινβάκβαθαο. Ο ηξφπνο παξαγσγήο 

ησλ δχν πιηθψλ είλαη ν ίδηνο, ε δηαθνξά έγθεηηαη ζηηο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηά ηελ παξαγσγή. Τν ρξψκα ζην νπνίν ζπλαληάηαη είλαη ην ζθνχξν θηηξηλνπξάζηλν 

φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ.  

 

 

΢ρήκα 4.15: Πιάθεο πεηξνβάκβαθα κε δηάθνξεο επηθαιύςεηο  [maconwaterproofing.blogspot.gr] 

Σην εκπφξην ζπλαληάηαη ζε δηάθνξεο κνξθέο φπσο ζε παπιψκαηα απιά ή εληζρπκέλα κε 

κεηαιιηθφ πιέγκα ή θαη κε επίζηξσζε  αινπκηλίνπ, ζε πιάθεο κε δηάθνξεο επηθαιχςεηο 

φπσο γηα παξάδεηγκα κε παινυθαζκα, κε θχιιν αινπκηλίνπ κε αζθαιηνπνηεκέλν 

παινπίιεκα, ζε ρχκα κνξθή θαη ζε κνξθή θνρπιηψλ. 

 

΢ρήκα 4.16: Πάπισκα πεηξνβάκβαθα [www.tsakiroglou.gr] 

Ο πεηξνβάκβαθαο έρεη θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, ζπγθεθξηκέλα ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 𝜆 = 0,033 − 0,045 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾), ε 

ζεξκνκνλσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα φκσο επεξεάδεηαη απφ ηελ πγξαζία φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ παινβάκβαθα πνπ αλαιχζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Ιδηαίηεξα 
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ζεκαληηθή είλαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ πεηξνβάκβαθα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Η ηδηφηεηα 

απηή νθείιεηαη ζην φηη νη  πξψηεο χιεο θαη ηα πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

παξαγσγή ηνπ πεηξνβάκβαθα ιηψλνπλ ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ παξαγσγή.  

 

΢ρήκα 4.17: Κνρύιηα πεηξνβάκβαθα [www.isoren.gr] 

 

 

΢ρήκα 4.18: Πεηξνβάκβαθαο ζε ρύκα κνξθή [www.palagkas.gr] 

 

Ο πεηξνβάκβαθαο φπσο θαη ν παινβάκβαθαο έρνπλ θνηλέο εθαξκνγέο ρξήζεο κε ηελ 

δηαθνξά φηη ν πεηξνβάκβαθαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρψξνπο φπνπ αλαπηχζζνληαη 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζεξκηθήο αληνρήο πνπ δηαζέηεη. Η 

ηνπνζέηεζε ησλ δχν απηψλ πιηθψλ, πξέπεη λα γίλεηαη κε ρξήζε γαληηψλ ιφγσ ησλ κηθξψλ 

ηξηκάησλ πνπ κπνξεί λα αθήζνπλ νη ίλεο ηνπο. 

Η αληίζηαζε ηνπ πεηξνβάκβαθα ζηελ ππξθαγηά είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή θαη 

θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο Α1, Α2, Β1, κεηνλεθηεί φκσο ζηελ αληνρή ηνπ ζηα 

εθειθπζηηθά θνξηία θαη ζηελ ζξαχζε. Σε ζρέζε κε ηνλ παινβάκβαθα πζηεξεί ζηελ 

απνξξφθεζε ήρνπ ρακειήο ζπρλφηεηαο αιιά ππεξηεξεί ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. [12] [19] 
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Πίλαθαο 4.6: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξνβάκβαθα. [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 2 3 − 6/8/10/11/16 18 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  30 30 − 40/55/90/100/130 180 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  0,00012 0,0003/0,002 0,0075 

Όξην ζξαχζεο 𝑁
𝑚𝑚2  0,005 0,02 0,05 

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,033 0,0375 0,045 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −100 
 

750 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- < 1 
 

1 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

 
< 0,1 0,2 1,5 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 𝐵2 𝛢2 𝛢1 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 0,05 0,14 0,19 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 0,34 0,37/0,55 0,88 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 0,92 0,93/0,96 0,99 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 0,92 0,93 1,06 

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  5 11/12/15/30 70 

Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁
𝑚3  

   
Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 30 
  

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  110 250/450/540/600 660 
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4.3.6 Σν αθξώδεο γπαιί 

 

Τν αθξψδεο γπαιί είλαη έλα πιηθφ νξπθηήο πξνέιεπζεο κε θπςειψδε δνκή. Απνηειείηαη 

απφ πιήζνο πνιχ κηθξψλ θπςειψλ εξκεηηθά θιεηζηψλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο. Έρεη 

σο βαζηθφ πιηθφ παξαγσγήο ηελ άκκν θαη πξνθχπηεη απφ ζεξκηθή επεμεξγαζία 

αιεζκέλνπ γπαιηνχ ην νπνίν έρεη αλακεηρζεί κε άλζξαθα.  

 

΢ρήκα 4.19: Αθξώδεο γπαιί ζε ρπηή κνξθή [www.anelixi.org] 

Σην εκπφξην παξάγεηαη ζε πιάθεο κηθξψλ δηαζηάζεσλ κε εληαίν πάρνο ή κε κεηαβιεηφ 

πάρνο, γηα ηελ ζεξκνκφλσζε δψκαηνο. Καηφπηλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη πξνζζήθεο 

άλζξαθα, ην αθξψδεο γπαιί ζηεξενπνηείηαη ζε κπινθ. Σηελ Διιάδα, δελ είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ.  

 

΢ρήκα 4.20: Πιάθεο αθξώδνπο γπαιηνύ [www.anelixi.org] 

Τν αθξψδεο γπαιί παξνπζηάδεη κεγάιε αληνρή ζηελ ζπκπίεζε θαη ζηα ζιηπηηθά θνξηία. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζεξκνκφλσζε δαπέδσλ ή άιισλ επηθαλεηψλ. 

Αληίζεηα παξνπζηάδεη κεγάιε επαηζζεζία ζηα θξνπζηηθά θνξηία. Γελ πξνζβάιιεηαη απφ 

ηξσθηηθά θαη πνπιηά, νχηε απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο εθηφο ηνπ πδξνθζσξηθνχ νμέσο. Η 

ειηαθή αθηηλνβνιία δελ επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ, εκθαλίδεη κεγάιε αληίζηαζε ζηελ 

πγξαζία θαζψο δελ απνξξνθά λεξφ. Παξνπζηάδεη κεγάιε αληνρή ζηε ζεξκφηεηα θαη ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 𝜆 θπκαίλεηαη 𝜆 = 0,038 − 0,063 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾). Με βάζε 

ηελ ππξαληίζηαζε ηνπ θαηαηάζζεηαη ζηα άθαπζηα πιηθά θαη θαηά DIN4102 ζηελ θαηεγνξία 

Α1. [12] [19] 
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Πίλαθαο 4.7: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αθξώδνπο γπαιηνύ. [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 2,5 3/7/14/15 18 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  100 106/120/165 180 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  0,24 

 
0,28 

Όξην ζξαχζεο 𝑁
𝑚𝑚2  0,3 

 
0,5 

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,038 

 
0,063 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −260 
 

430 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 
 

∞ 
 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

  
0 

 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 
 

𝛢1 
 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  
   

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 
 

50 
 

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  25 

 
50 
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4.3.7 Σν μπιόκαιιν 

 

Τν μπιφκαιιν απνηειείηαη απφ μπιψδεηο ίλεο  αλακεηγκέλεο κε ηζηκέλην πςειήο αληνρήο. 

Ωο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην μχιν ή άιια ζπγγεληθά πξντφληα 

ζε ηλψδε κνξθή φπσο άρπξν θαη ξνθαλίδηα. 

Δίλαη άνζκν πιηθφ παξάγεηαη θπξίσο ζε δχν κνξθέο: ζε ζπκπαγείο πιάθεο θαη ζε ηχπν 

ζάληνπηηο ην νπνίν πεξηέρεη δχν επηθάλεηεο απφ μπιφκαιιν θαη ππξήλα πεηξνβάκβαθα ή 

δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο, νη πιάθεο απηέο ζπλδπάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ μπιφκαιινπ θαη 

ηνπ πεηξνβάκβαθα ή ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο αληίζηνηρα. 

 Τν ρξψκα ηνπ είλαη θαηφ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Τν μπιφκαιιν 

πξνζβάιιεηαη απφ ηξσθηηθά θαη έληνκα, άιια δελ επεξεάδεηαη απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο θαη 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απνηειεί έλα απφ ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά κε ηελ κεγαιχηεξε 

αληνρή ζηελ ζπκπίεζε θαζψο θαη ζε ζιηπηηθά θνξηία. 

 

΢ρήκα 4.21: Πιάθεο μπιόκαιινπ απιή θαη κε ππξήλα πεηξνβάκβαθα [www.karamitsosf.gr] 

Τν μπιφκαιιν παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηελ ζεξκφηεηα. Σπκθψλα κε ηνλ 

ΚΘΚ ζηνπο 10℃ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ είλαη 𝜆 = 0,093𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾),  γηα 

πιάθεο πάρνπο 25 − 35 𝑚𝑚, γηα πιάθεο κε πάρνο κεγαιχηεξν ησλ 50𝑚𝑚 ν ζπληειεζηήο 

είλαη 𝜆 = 0,081 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾). Όζσλ αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηε θσηηά ζεσξείηαη 

ππξάληνρν κφλν κεηά ηελ επίρξηζή ηνπ θαη θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Β1 ζχκθσλα κε 

ην DIN4102. Τν μπιφκαιιν πξνζθέξεηαη γηα ηελ ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία φισλ ζρεδφλ 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, αξθεί λα κελ πξνζβάιινληαη απφ ηελ πγξαζία, δηφηη ηελ 

απνξξφθα. Τν μπιφκαιιν πέξα απφ πνιχ θαιφ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ εκθαλίδεη θαη 

ηθαλνπνηεηηθέο ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. [12] [19] 
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Πίλαθαο 4.8: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ μπιόκαιινπ. [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 1,5 3/3,5/4/4,5/5 10 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  360 
 

570 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Όξην ζξαχζεο 𝑁

𝑚𝑚2  
   

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  0,15 

 
0,2 

Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,055 

 
0,065 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ 
  

250 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 5 
 

10 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

  
6 

 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 
 

𝛣1 
 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
 

0,17 
 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
 

0,22 
 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
 

0,78 
 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
 

0,65 
 

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  
   

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 
 

> 75 
 

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Ναη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  

 
65 
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4.3.8 Ο θειιόο  

 

Ο θειιφο  πξνέξρεηαη απφ ηελ απφμεζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ θινηνχ ησλ δέληξσλ  θαη 

θαηαηάζζεηαη ζηα θπζηθά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Δίλαη έλα απφ ηα παιαηνηέξα κνλσηηθά 

πιηθά, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θαηαζθεπέο ηφζν γηα ηηο ζεξκνκνλσηηθέο φζν θαη γηα 

ηηο ερνκνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Σηελ Διιάδα δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ. Παξφια απηά ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ερνκνλσηηθφ πιηθφ ζηηο θαηαζθεπέο φπνπ πξνζδίδεη θαη ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο   

Σην εκπφξην ζπλαληάηαη ζε θνθθψδε κνξθή, ζε κνξθή πιαθψλ, νη νπνίεο πξνέξρνληαη 

απφ ηελ δηφγθσζε ηνπ θνθθψδνπο θειινχ, ζε ξνιά θαη πην ζπάληα ζε κνξθή θνρπιηψλ. 

Τν ρξψκα ηνπ ζπλήζσο είλαη ην θπζηθφ άιια κπνξεί πνιχ εχθνια λα βαθεί κε εηδηθέο 

βαθέο. 

 

΢ρήκα 4.22: Πιάθεο θειινύ [www.monopan.gr] 

Ο θειιφο πξνζβάιιεηαη απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο θαζψο θαη απφ νξηζκέλεο κφλν 

θαηεγνξίεο εληφκσλ, επηπιένλ είλαη αλζεθηηθφο ζηελ πγξαζία. Η αληνρή ηνπ ζηελ 

ζπκπίεζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή θαζψο κεηά ηελ άξζε ηνπ θνξηίνπ απνθηά μαλά ηηο αξρηθέο 

ηνπ δηαζηάζεηο. 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 𝜆 = 0,04 − 0,065 𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾) 

θαη ε θαηεγνξία ππξαληίζηαζήο ηνπ θαηά DIN4102 είλαη ε Β2. [12] [19] 

 

΢ρήκα 4.23: Φειιόο ζε κνξθή ξνινύ [www.bookstars.gr] 
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Πίλαθαο 4.9: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειινύ [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 2 2,5/3/4/5/6/7 10 

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  100 110/120 130 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  

 
> 0,03 

 
Όξην ζξαχζεο 𝑁

𝑚𝑚2  
   

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  

 
> 0,1 

 
Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,04 0,05 0,065 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −100 
 

120 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 10 
 

30 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

  
10 

 

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 
 

𝐵2 
 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 
   

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  

   
Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁

𝑚3  
   

Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 
   

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Όρη  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  

 
16 
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4.3.9 Ο πεξιίηεο 

 

Ο πεξιίηεο είλαη έλα άκνξθν εθαηζηεηαθφ γπαιί κε ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. 

Ο πεξιίηεο ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ ελπδάησζε ελφο εθαηζηεηαθνχ πεηξψκαηνο ηνπ 

νςηαλνχ. Παξάγεηαη κε θπζηθφ ηξφπν θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δηνγθψλεηαη ζεκαληηθά φηαλ 

ζεξκαίλεηαη. Τν ρξψκα ηνπ πιηθνχ φηαλ δηνγθψλεηαη, εμαηηίαο ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ 

εγθισβηζκέλσλ θπζαιίδσλ αέξα, είλαη γπαιηζηεξφ ιεπθφ. 

 

΢ρήκα 4.24: Πεξιίηεο [31] 

Ο δηνγθσκέλνο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο φπσο ζηε γεσξγία, ζηε 

βηνκεραλία θαη ζηηο θαηαζθεπέο. Σηηο θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζνβάδεο, θνληάκαηα, 

θεξακίδηα νξνθήο, επελδχζεηο θαπλνδφρσλ, γπςνζαλίδεο, ςεπδνξνθέο, κνλσηηθέο 

πιάθεο νξνθήο θαη απνηειεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ κνλσηηθφ πιηθφ κε εμαηξεηηθά 

ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

Ο δηνγθσκέλνο πεξιίηεο δελ πξνζβάιιεηαη απφ ηα έληνκα θαη ηξσθηηθά, εκθαλίδεη κεγάιε 

αληνρή ζηελ ππξθαγηά θαη ηθαλνπνηεηηθέο ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. [31]  
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Πίλαθαο 4.10: Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξιίηε [19] 

Ιδηφηεηεο Μνλάδεο 
Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Διάρηζηε 
ηηκή 

Μέζε ηηκή 
Μέγηζηε 

ηηκή 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

Πάρνο πιηθνχ 𝑐𝑚 
   

Ππθλφηεηα 
𝑘𝑔

𝑚3  50 80/90/100/170 800 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 𝑁
𝑚𝑚2  

 
- 

 
Όξην ζξαχζεο 𝑁

𝑚𝑚2  
 

- 
 

Θιηπηηθή ηάζε ζε 10% βξάρπλζε 𝑁
𝑚𝑚2  

   
Ιδηφηεηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 𝜆 ζηνπο 10℃ 𝑊
(𝑚 ∙ 𝐾)  0,04 0,042 0,065 

Δχξνο ρξήζεσο ℃ −273 
 

750 

Ιδηφηεηεο πγξνπξνζηαζίαο 

Σπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε 
δηάρπζε πδξαηκψλ 

- 3 
 

4 

Πνζφηεηα πγξαζίαο εμνκνίσζεο 

ζηνπο 23℃ θαη 80% ζρεηηθή 
πγξαζία 

    

Ιδηφηεηεο ππξαζθάιεηαο 

Καηεγνξία ππξαληνρήο - 
 

𝛢1 
 

Αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 125𝐻𝑧 - 0 
 

0,2 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 250𝐻𝑧 - 0,1 
 

0,25 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 1000𝐻𝑧 - 0,25 
 

0,6 

Βαζκφο απνξξφθεζεο ζηα 4000𝐻𝑧 - 
   

Αληίζηαζε ξνήο θαηά κήθνο 𝑘𝑃𝑎 ∙ 𝑠
𝑚2  1,5 

 
110 

Γπλακηθή αθακςία 𝑀𝑁
𝑚3  

   
Αληνρή ζηε ρξήζε 

Αλακελφκελε δηάξθεηα ρξήζεο Έηνο 
   

Υιηθά πξνζηαζίαο απφ βηνινγηθνχο 
παξάγνληεο 

- 
 

Πχι  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

Πνζφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 𝑘𝑊𝑕
𝑚3  90 

 
140 

 

 

 

 

 



76 
 

4.3.10 Σα πνξώδε ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια 

 

Τα πνξψδε ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια είλαη ηνχβια ζηε κάδα ησλ νπνίσλ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί πνιιέο κηθξέο θπςειίδεο αέξα. Η θχξηα δηαθνξά ηνπο απφ ηα ππφινηπα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά  έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξσκαηηθά 

πιηθά γηα λα πξνζδψζνπλ ζηελ θαηαζθεπή ζεξκηθή πξνζηαζία, αιιά σο θχξηα δνκηθά 

πιηθά ηα νπνία παξέρνπλ ηαπηφρξνλα θαη ζεξκηθή πξνζηαζία. Παξάγνληαη κε ηελ 

πξφζκεημε θφθθσλ δηνγθσηηθνχ πιηθνχ ζηε κάδα ηεο αξγίινπ πξηλ αθφκε απηή ςεζεί. Με 

ην ςήζηκν ησλ ηνχβισλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην δηνγθσηηθφ πιηθφ θαίγεηαη θαη αθήλεη 

ζηελ κάδα ηεο αξγίινπ θπςέιεο αέξα. 

Γελ ππάξρνπλ θνηλψο απνδεθηέο πξνδηαγξαθέο γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ 

ηνχβισλ, ζην εκπφξην θπθινθνξνχλ ζε πνιιέο δηαζηάζεηο αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

πνπ νξίδεη ε θάζε εηαηξία παξαγσγήο.  

Τα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια είλαη θαηά 25-40% ειαθξχηεξα απφ ηα θνηλά δηάηξεηα ηνχβια. 

Γελ πξνζβάιινληαη νχηε απφ έληνκα, πνπιηά, ηξσθηηθά, νχηε απφ ρεκηθνχο δηαιχηεο άιια 

νχηε θαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δκθαλίδνπλ κεγάιε αληνρή ζε παγεηφ θαη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα γηα ππθλφηεηα 𝜌 = 940
𝑘𝑔

𝑚3  αλέξρεηαη 

ζηα 𝜆 = 0,260𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾) ζχκθσλα κε ηελ ΤΟΤΔΔ20701-2/2010. Δκθαλίδνπλ κεγάιε 

αληνρή ζηελ ζπκπίεζε θαζψο θαη ζηα ζιηπηηθά θνξηία. Τα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια είλαη 

άθαπζηα. 

Φξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή εμσηεξηθψλ ηνηρνπνηηψλ πιήξσζεο, ρσξίο 

ηελ ρξήζε θάπνηνπ πξφζζεηνπ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ. Ωζηφζν δελ ζπλίζηαηαη ε ρξήζε 

ηνπο σο θεξφλησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηε επηινγή 

ηνπ ζπλδεηηθνχ θνληάκαηνο, απηφ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο, αλάινγν κε εθείλνλ ησλ ζεξκηθψλ ηνχβισλ γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο 

ζεξκνγεθπξψλ. [12] 

 

΢ρήκα 4.25: Σα ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια [http://1296.gr.all.biz] [www.buildings.gr] 
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Πίλαθαο 4.11: Οη θπζηθέο, ζεξκηθέο θαη κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πνξσδώλ ζεξκνκνλσηηθώλ 

ηνύβισλ 

 

Σπκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη ε κειέηε θαη ε ζσζηή εθαξκνγή ηεο ζεξκνκφλσζεο βαζίδεηαη 

ζηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ θαη ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο, ηα νπνία 

πξνζδίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ.  

4.4 Οη επηπηώζεηο ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζην 

πεξηβάιινλ 
 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά παξφιν πνπ απνηεινχλ έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ έρνπλ επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ 

ηελ  εκέξα ηεο παξαγσγήο ηνπο κέρξη θαη ην ηέινο ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπο, δειαδή ηελ 

αλαδφκεζε ή ηελ θαηεδάθηζε ηνπ θηεξίνπ.  

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ζπκβάιινπλ 

ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη απφ ηα θηήξηα γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Πεξά απφ απηφ φκσο ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί θαη ε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηελ παξαγσγή ή ηελ απνηθνδφκεζε 

ησλ πιηθψλ θαη νη δπλαηφηεηεο αλαθχθισζεο ή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο. [1] 

4.4.1 Οη επηπηώζεηο θαηά ηελ παξαγσγή ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία 

 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά θαηά ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο επεξεάδνπλ ηνλ άλζξσπν 

θαη ην πεξηβάιινλ.  
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Τα αλφξγαλα ηλψδε πιηθά φπσο ν πεηξνβάκβαθαο θαη ν παινβάκβαθαο θαηά ηελ 

παξαγσγή ηνπο δελ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ εθιχνληαο βιαβεξέο νπζίεο, αιιά 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ επηπινθέο ζηελ πγεία ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπο δηφηη, ππάξρεη 

θίλδπλνο εηζπλνήο ησλ ηλψλ ηνπο. Η ζπγθέληξσζε ησλ ηλψλ ζηνλ ρψξν παξαγσγήο 

πξέπεη λα βξίζθεηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλα φξηα ζπγθεθξηκέλα 500.000 ί𝜈𝜀𝜎/𝑚3 θαη απηφ 

επηηπγράλεηαη κε επαξθή αεξηζκφ ηνπ ρψξνπ.  

Τα νξγαληθά αθξψδε πιηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ε αθξψδεο εμειαζκέλε θαη ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε δελ πξνθαινχλ θηλδχλνπο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο. Τα αέξηα πνπ εθιχνληαη 

είλαη θπξίσο ζηπξφιην, πεληάλην, βελδφιην θαη πδξνγνλάλζξαθεο ζε κηθξέο φκσο 

πνζφηεηεο. Παξφια απηά πξέπεη λα ιακβάλνληαη επαξθή κέηξα αεξηζκνχ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο. Μεηά ηελ παξαγσγή ησλ πιηθψλ δελ ππάξρνπλ εθπνκπέο 

αέξησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο. Τν πην επηθίλδπλν ζεκείν 

θαηά ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο είλαη ε δηαξξνή ζηπξνιίνπ ζε πγξή κνξθή ζην 

πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπ. Δπηπξνζζέησο ζεκαληηθφ πξφβιεκα 

παξνπζηάδεηαη ζε πεξίπησζε θσηηάο φηαλ παξάγνληαη 𝐶𝑂 θαη 𝐶𝑂2 ,καδί κε 

κηθξνπνζφηεηεο ζηπξνιίνπ θαη πδξνβξσκίνπ. Καηά ηελ παξαγσγή ηεο πνιπνπξεζάλεο 

παξάγνληαη θπαληθά νμείδηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο πνιχ ηνμηθά. [1] 

 

΢ρήκα 4.26: Δλεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θύθινπ δσήο ελόο θηεξίνπ [1] 

4.4.2 Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ σο 

απνξξίκκαηα 

 

Τα αλφξγαλα ηλψδε πιηθά φπσο ν πεηξνβάκβαθαο θαη ν παινβάκβαθαο κπνξνχλ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξψηε χιε γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ πιηθψλ, ε δπζθνιία ζηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο έγθεηηαη ζηελ απνθφιιεζή ηνπο απφ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 
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νπνία πξνυπήξραλ. Ωο επί ην πιείζηνλ ηα πιηθά απηά απνξξίπηνληαη ζην πεξηβάιινλ, 

ιφγσ ηεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε νξγαληθφ άλζξαθα θαη ηελ κεγάιε 

ζπκπηεζηφηεηά ηνπο ε νπνία κεηψλεη αηζζεηά ηνλ φγθν ηνπο .  

Τα αθξψδε νξγαληθά πιηθά φπσο ε αθξψδεο εμειαζκέλε θαη ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 

κπνξνχλ άκεζα λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ εάλ βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζή ή αιιηψο 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξψηε χιε γηα ηελ δεκηνπξγία ειαθξνζθπξνδέκαηνο πςειήο 

πνηφηεηαο ή αθφκε θαη γηα ρξήζε ζε ζπζθεπαζίεο. Μηα άιιε ρξήζε κπνξεί λα είλαη ε 

θαχζε ηνπο ζε εηδηθνχο απνηεθξσηέο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ρσξίο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο αμηνπνηψληαο ηα κεγάια πνζά ελέξγεηαο πνπ ελζσκαηψλνληαη. Γελ ζα πξέπεη 

λα αληηκεησπίδνληαη σο απνξξίκκαηα ιφγσ ηνπ πςεινχ πεξηερνκέλνπ ηνπο ζε νξγαληθέο 

νπζίεο θαη ηελ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπο.  

Φπζηθά πιηθά φπσο ην μπιφκαιιν κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο απνξξίκκαηα επεηδή 

απνζπληίζεληαη πνιχ γξήγνξα.  [1] 
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Κεθάιαην 5: Νέεο ηερλνινγίεο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ 
 

Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 ν θιάδνο ηεο ζεξκνκφλσζεο επηθεληξψζεθε ζηελ  βειηίσζε 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ησλ ήδε ππαξρφλησλ πιηθψλ θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

επίδξαζεο ηνπο ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Η αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ ζρεηηθά κε ηελ έξεπλα 

λέσλ πιηθψλ ή ηε βειηίσζε ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ήδε ππαξρφλησλ δελ 

ήηαλ ζεκαληηθή. [19] 

Παξφια απηά κεηά ηελ έθδνζε ησλ θνηλνηηθψλ νδεγηψλ δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε 

βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ θαζψο θαη ηεο δεκηνπξγίαο θηεξίσλ 

κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ θαη επεηδή 

ε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηεξηαθνχ θειχθνπο είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ησλ θηεξίσλ  έγηλαλ θαη γίλνληαη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο λέσλ 

ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ κε βειηησκέλεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ είλαη απηφο ν νπνίνο θαζνξίδεη ηελ θαηαιιειφηεηα ελφο πιηθνχ σο ζεξκνκνλσηηθφ. 

Τα πιηθά πνπ αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 4 παξνπζηάδνπλ ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ν νπνίνο ηα θαζηζηά θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε πιεζψξα ζεξκνκνλσηηθψλ 

εθαξκνγψλ. Σηηο πεξηνρέο κε ςπρξφ θιίκα ρξεζηκνπνηνχληαη ζεξκνκνλσηηθά πιηθά κε 

κεγάιν πάρνο γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ησλ εθαξκνγψλ. Σηηο ελφηεηεο πνπ 

αθνινπζνχλ γίλεηαη κηα κηθξή πεξηγξαθή ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίαο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο κέξεο καο θαη έρνπλ κηθξφηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο απφ απηφλ ησλ ήδε ππαξρφλησλ. [5] 

5.1 Θεξκνκνλσηηθά πάλει θελνύ (Vacuum insulation panels-

VIP) 
 

Τα ζεξκνκνλσηηθά πάλει θελνχ απνηεινχληαη απφ έλα ππξήλα πνξψδνπο πιηθνχ 

αλνηθηήο θπςειψδνπο δνκήο, ν νπνίνο πεξηθιείεηαη αεξνζηεγψο κε έλα πεξίβιεκα. Τν 

πιηθφ ηνπ ππξήλα πξνζδίδεη ζην ηειηθφ πξντφλ κεραληθή αληνρή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

εκπνδίδνληαο ηελ ειεχζεξε ξνή ηνπ αέξα κέζσ ηεο κάδαο ηνπ θαη κεηψλνληαο έηζη ηελ 

κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο αγσγήο. Τα ηδαληθά πιηθά γηα ηνλ 

ππξήλα ησλ πάλει ζα πξέπεη λα έρνπλ δνκή αλνηρηψλ θπςειίδσλ, πφξνπο κηθξήο 

δηακέηξνπ, αλζεθηηθφηεηα ζηελ ζπκπίεζε ιφγσ ηνπ θελνχ αέξνο πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ πάλει θαη πνιχ πςειή αληίζηαζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Υιηθά φπσο 
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ην ππξνγελέο ππξίηην θαη ν δηνγθσκέλνο πεξιίηεο κεκνλσκέλα ή ζε ζπλδπαζκφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα σο επί ην πιείζηνλ ζηνλ ππξήλα ησλ πάλει. Τν πεξίβιεκα 

παξέρεη κηα αεξνζηεγή πξνζηαζία ζηνλ ππξήλα θαη ζπλήζσο απνηειείηαη απφ 

επηκεηαιισκέλα  θχιια πνιπκεξψλ πιηθψλ.  

 

΢ρήκα 5.1: Θεξκνκνλσηηθό πάλει θελνύ [www.vip-bau.de] 

Οη ζεξκνκνλσηηθέο πιάθεο θελνχ απνηεινχλ ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίαο κε  ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 𝜆 ν νπνίνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 

0,003 − 0,004 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 ζε θαηλνχξηα θαηάζηαζε, ελψ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ γήξαλζε 

ηνπ πιηθνχ, ιφγσ ηεο δηάρπζεο πδξαηκψλ ζηνλ ππξήλα ηνπ (ν νπνίνο έρεη δνκή αλνηρηψλ 

θπςειίδσλ νη νπνίεο δηεπθνιχλνπλ ηελ δηάρπζε ) κεηά απφ 25 ρξφληα ν ζπληειεζηήο 

απμάλεηαη ζηα 0,008 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾. Όπσο είλαη αλακελφκελν κεηά ηελ πάξνδν 50 ή 100 εηψλ ν 

ζπληειεζηήο απμάλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν θαη απηή ε αχμεζε απνηειεί έλα κεγάιν 

κεηνλέθηεκα ησλ VIPs. Έλα αθφκε κεηνλέθηεκα είλαη ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 𝜆 ησλ VIPs 

ζην 0,02𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπο ζρηζηεί απφ θάπνην αηρκεξφ 

αληηθείκελν, απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ηα πάλει δελ κπνξνχλ λα θνπνχλ θαη  λα 

κνξθνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν ζρήκα γηα ηελ θάιπςε ηεο φςεο ελφο θηεξίνπ ρσξίο λα 

έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  

Αξθεηνί κειεηεηέο εξεπλνχλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ VIPs ηα νπνία πνηθίινπλ απφ 

ηελ δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ, ηελ  ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηά, ηελ δηείζδπζε ηεο 

πγξαζίαο, ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο έσο ηελ ελζσκάησζε ησλ πιηθψλ απηψλ ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ θηεξίσλ.  

Παξά ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο ζηα νπνία κπνξεί λα πξνζηεζεί θαη ην πςειφ ηνπο θφζηνο, ηα 

VIPs απνηεινχλ έλα κεγάιν βήκα ζηηο εθαξκνγέο ζεξκνκφλσζεο θηεξίσλ. Η ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηά ηνπο ε νπνία είλαη 5 έσο θαη 10 θνξέο κηθξφηεξε, αλάινγα κε ηελ γήξαλζε 

ηνπ πιηθνχ, απφ απηή ησλ ήδε ππαξρφλησλ πιηθψλ  είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή φηαλ 
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πξέπεη λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο ελφο θηεξίνπ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο. Δπηπξφζζεηα ε ζεξκνκφλσζε κεγάινπ πάρνπο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

είλαη κε εθηθηή ιχζε. [5] 

 

΢ρήκα 5.2: ΢ύγθξηζε πάρνπο VIPs κε παξαδνζηαθά κνλσηηθά πιηθά [Zwerger and Klein, 2005] 

5.2 Πάλει πιήξσζεο αεξίνπ(Gas filled panels) 
 

Τα πάλει πιήξσζεο θελνχ είλαη φκνηαο ηερλνινγίαο κε ηα ζεξκνκνλσηηθά πάλει θελνχ. Η 

δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη ηα πάλει πιήξσζεο αεξίνπ έρνπλ σο ππξήλα, έλα αέξην κε 

ρακειφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα απφ απηή ηνπ αέξα φπσο γηα παξάδεηγκα Αξγφ, 

θξππηφλ, μέλν αληί ησλ πιηθψλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Τν πάλει 

θαζψο θα ε  δνκή ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπο θαίλνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  

 

΢ρήκα 5.3: Πάλει πιήξσζεο θελνύ θαη πάλει πιήξσζεο θελνύ ζε ηνκή 

[greensource.construction.com] [gfp.lbl.gov] 
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Η δηαηήξεζε ηεο ρακειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αεξίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πάλει θαη 

ε απνθπγή ηεο δηάρπζεο ησλ πδξαηκψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ είλαη ν θπξηφηεξνο 

παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ.  

Τν θελφ αέξνο ζεσξείηαη σο θαιχηεξν ζεξκνκνλσηηθφ απφ ηα πεξηζζφηεξα αέξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα GFPs. Απφ ηελ άιιε ε δνκή ηνπ πιέγκαηνο ηνπ GFP δελ είλαη 

αλαγθαίν λα έρεη πςειή αληνρή ζηελ ζπκπίεζε, ιφγσ ηνπ θελνχ αέξνο πνπ δεκηνπξγείηαη 

φπσο ζηα VIPs. Ο ρακειφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ GFPs 

κεηψλεη ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία,  

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ πξψησλ GFPs  είλαη ζρεηηθά πςειφο θαη 

ππνινγίδεηαη ζην 0,04𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 παξφια απηά ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ππνινγίζηεθαλ πνιχ 

ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ην κέιινλ.  

Αλ θαη ηα GFPs έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηα VIPs, 

ηα δεχηεξα θαίλεηαη φηη ζα απνηειέζνπλ κηα θαιχηεξε επηινγή γηα ηελ ζεξκνκφλσζε ηνπ 

θηεξηαθνχ θειχθνπο ζε κειινληηθέο εθαξκνγέο. [5] 

5.3 Αεξνηδέι 
 

Τα αεξνηδέι απνηεινχλ ζεξκνκνλσηηθή ιχζε πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο, θαη κπνξεί λα 

είλαη ε πην ππνζρφκελε ιχζε κε ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ απηή ηελ ζηηγκή ε νπνία 

κειεηάηαη απφ πιεζψξα εξεπλεηψλ. Σηα αεξνηδέι ρξεζηκνπνηείηαη καχξνο άλζξαθαο γηα 

λα θαηαζηείιεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο είλαη πνιχ ρακειφο ζε πίεζε 50𝑚𝑏𝑎𝑟 κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη 𝜆 =

0,04𝑊/𝑚 ∙ 𝛫. Τα αεξνηδέι πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην έρνπλ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κεηαμχ 0,013 𝑊/𝑚 ∙ 𝛫 θαη 0,014 𝑊/𝑚 ∙ 𝛫 ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε.  
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΢ρήκα 5.4: Θεξκνκνλσηηθά ξνιά αεξνηδέι [www.jetsongreen.com] 

Τν θφζηνο παξαγσγήο ηνπο είλαη αθφκε αξθεηά πςειφ. Τα αεξνηδέι έρνπλ κηα αξθεηά 

πςειή αληνρή ζηελ ζπκπίεζε άιια είλαη αξθεηά εχζξαπζηα ιφγσ ηεο κηθξήο αληνρήο ηνπο 

ζε εθειθπζηηθά θνξηία. Η αληνρή ηνπο ζε εθειθπζκφ κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ ελίζρπζή 

ηνπο κε αλζξαθφλεκα. Τα αεξνηδέι κπνξνχλ λα παξαρζνχλ είηε σο δηαθαλή είηε σο 

εκηδηαθαλή είηε σο αδηαθαλή πιηθά, ε ηδηφηεηα απηή ηνπο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

ηνπνζέηεζεο ζε έλα επξχ θάζκα θηεξηαθψλ εθαξκνγψλ. [5] 

5.4 Τιηθά αιιαγήο θάζεο (Phase Change Materials PCM) 
 

Τα πιηθά αιιαγήο θάζεο φηαλ ζεξκαίλνληαη αιιάδνπλ θάζε απφ ηελ ζηεξεή ζηελ πγξή, 

απνξξνθψληαο ελέξγεηα κέζσ κηαο ελδφζεξκεο δηεξγαζίαο. Σηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πέζεη, ηα πγξά πιηθά κεηαηξέπνληαη ζε ζηεξεά 

εθιχνληαο ηελ ζεξκφηεηα πνπ απνξξφθεζαλ κέζσ εμψζεξκεο δηεξγαζίαο. Ο θχθινο 

αιιαγήο θάζεο ζηαζεξνπνηεί ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θηεξίνπ κεηψλνληαο ηα 

θνξηία γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε . Οη παξαθίλεο απνηεινχλ ηππηθά παξαδείγκαηα PCM αιιά 

ε ρακειή ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα θαη ε κεγάιε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπο θαηά ηελ 

κεηαβαηηθή θάζε ηηο θαζηζηά δχζρξεζηεο ζε θηεξηαθέο εθαξκνγέο.  

Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ PCM γηα ηελ θάζε θηεξηαθή εθαξκνγή, γίλεηαη κε βάζε ην 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ην νπνίν είλαη θαηάιιειν γηα ηελ αιιαγή θάζεο, ην νπνίν εμαξηάηαη 

απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα απνξξνθά θαη λα εθιχεη 

κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο. [5] 
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 Κεθάιαην 6: Πεηξακαηηθή κειέηε ζεξκνκνλσηηθώλ 

ηδηνηήησλ δηαθόξσλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ  
 

Σην παξφλ θεθάιαην ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ πεηξάκαηνο πνπ δηεμήρζε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

6.1 Πεξηγξαθή πεηξάκαηνο 
 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο, θαηαζθεπάζηεθε έλαο θχβνο, ν νπνίνο ζε 

θάζε πιεπξά ηνπ είρε έλα δηαθνξεηηθφ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Τνπνζεηήζεθε κηα πεγή 

ζεξκφηεηαο, ε νπνία παξείρε ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχβνπ. Σην εζσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ επηηπγράλνληαλ ζεξκνθξαζίεο εχξνπο 19 − 23℃ κε ηε βνήζεηα ελφο 

ζεξκνζηάηε. Ο ζθνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ ζηε 

κεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο θαζψο θαη ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο ηνπο αληίζηαζεο. 

6.2 Καηαζθεπή δνθηκίνπ 
 

Η εηαηξία δνκηθψλ πιηθψλ ΔΚΑΤ beton πξνκήζεπζε ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

πείξακα. Τα πιηθά απηά ήηαλ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, αθξψδεο εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε, δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κε γξαθίηε ζηε κάδα ηεο θαη πεηξνβάκβαθαο, ηα 

νπνία απνηεινχλ ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζε 

ζεξκνκνλσηηθέο εθαξκνγέο ζηελ Διιάδα. Τα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ζε 

κνξθή νξζνγσληζκέλσλ πιαθψλ δηαζηάζεσλ 1 × 0,5 𝑚. Οη πιάθεο θφπεθαλ κε ηελ 

βνήζεηα πξηνλνθνξδέιαο ζε δηαζηάζεηο 0,5 × 0,5 𝑚, θαη ηα πιηθά ελψζεθαλ κεηαμχ ηνπο 

γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο θχβνπ.  

 

΢ρήκα 6.1: Σν δνθίκην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πείξακα 
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Σηελ ζπλέρεηα έγηλε ηνπνζέηεζε ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο. Ωο πεγή ζεξκφηεηαο ηνπ 

δνθηκίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε αληίζηαζε ε νπνία βξηζθφηαλ ζην εζσηεξηθφ ελφο θαισδίνπ 

ζηιηθφλεο ην νπνίν ζεξκαηλφηαλ κε ηελ παξνρή ξεχκαηνο. Δπηπιένλ ηνπνζεηήζεθε έλαο 

ζεξκνζηάηεο, έλα ζεξκφκεηξν θαη έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο. Ο ζεξκνζηάηεο 

δηαηεξνχζε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δνθηκίνπ ζην δηάζηεκα 19 − 23℃. Ο αηζζεηήξαο 

ηνπνζεηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηνπ δνθηκίνπ γηα λα παίξλεη κεηξήζεηο θαη ην ζεξκφκεηξν 

έδεηρλε ηηο ελδείμεηο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζηελ νζφλε ηνπ. Σην 

ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο ε ζπκβνιή ηεο εηαηξείαο Multigas θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηνπ θ. Τζνιπίδε Σσηήξε ήηαλ πνιχηηκε θαζψο καο παξείρε ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο αιιά 

θαη ηελ απαξαίηεηε ηερληθή ππνζηήξημε γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ. Σηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ θαίλεηαη βήκα-βήκα ε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο.  

 

΢ρήκα 6.2: Δπηθόιιεζε ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο κε ηε βνήζεηα πηζηνιηνύ ζηιηθόλεο. 

 

 

 

΢ρήκα 6.3: Σειηθή κνξθή πεγήο ζεξκόηεηαο 
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΢ρήκα 6.4: Σνπνζέηεζε πεγήο ζεξκόηεηαο ζην δνθίκην 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.5: ΢ύλδεζε ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο κε ην ζεξκόκεηξν 
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΢ρήκα 6.6: Άλνηγκα νπήο θαη ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα ηεο ζεξκνθξαζίαο  

 

΢ρήκα 6.7: ΢ύλδεζε ηνπ ζεξκνκέηξνπ θαη ηξνθνδόηεζε ηνπ κε ξεύκα 
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6.3 Δμνπιηζκόο πεηξάκαηνο 
 

 Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα ζεξκφκεηξν κε ππέξπζξεο αθηίλεο, 

ζπγθεθξηκέλα ην Ray Temp 38  θαη έλα ζεξκφκεηξν ρψξνπ, ζπγθεθξηκέλα ην TROTEC 

BC15. 

6.3.1 Σν ζεξκόκεηξν  

 

Τν Ray Temp 38 είλαη έλα επαγγεικαηηθφ ζεξκφκεηξν κε ππέξπζξεο αθηίλεο, ην νπνίν έρεη 

ζρήκα πηζηνιηνχ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. Τν ζεξκφκεηξν ιακβάλεη 

κεηξήζεηο εμ απνζηάζεσο κέζσ ησλ αθηηλψλ ηνπ νη νπνίεο εκθαλίδνληαη σο δχν 

επζπγξακκηζκέλεο θνπθίδεο ιέηδεξ πάλσ ζην ζηφρν.  

Η αλαινγία νπηηθνχ πεδίνπ ηνπ ζεξκνκέηξνπ είλαη 50:1 ( απφζηαζε ζηφρνπ/ δηάκεηξνο). Η 

δηαδηθαζία κέηξεζεο έρεη σο εμήο: ν ρξήζηεο απφ κία αζθαιή απφζηαζε απφ ηνλ ζηφρν, 

ζηνρεχεη κε ην ζεξκφκεηξν ζηελ επηθάλεηα, ηξαβάεη ηελ ζθαλδάιε θαη απηφκαηα δηαβάδεη 

ηελ έλδεημε ζηελ νζφλε ηνπ ζεξκνκέηξνπ. Απηφ δηεπθνιχλεη ηνλ ρξήζηε λα κεηξήζεη ηηο 

πεξηζζφηεξεο επηθάλεηεο γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα. 

 

΢ρήκα 6.8: Ray temp 38 [pauleyequipment.co.uk/infrared-thermometers/] 

Τα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζεξκνκέηξνπ ππέξπζξσλ αθηηλψλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ 

ζεξκνκέηξσλ είλαη φηη εμάγεη ηαρχηεξα ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ην γεγνλφο 

φηη ιακβάλεη κεηξήζεηο εμ απνζηάζεσο, ζε πεξηνρέο νη νπνίεο δελ είλαη πξνζβάζηκεο κε 

ην ζπκβαηφ ζεξκφκεηξν επηπξφζζεηα είλαη αξθεηά εχρξεζην. Τν ζεξκφκεηξν ππέξπζξσλ 

αθηηλψλ κεηξάεη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ησλ ζσκάησλ.  
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Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα φισλ ησλ ζσκάησλ, απηή ε 

ελέξγεηα είλαη κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία έρεη 

κήθνο θχκαηνο απφ έλα κηθξφκεηξν έσο κεξηθέο εθαηνληάδεο κηθξφκεηξα. Τα ζεξκφκεηξα 

απηνχ ηνπ ηχπνπ κεηξνχλ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο κεηαμχ 4 θαη 14 

κηθξφκεηξα. 

Τα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκνκέηξνπ φπσο απηά δίλνληαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

εηαηξία παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 6.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Ray temp 38 [thermometer.co.uk/infrared-thermometers/528-

raytemp-38-infrared-thermometer.html] 

Δχξνο κεηξήζεσλ −59,9℃ έσο 999,9℃ 

Αλάιπζε 0,1℃ 

Αθξίβεηα κεηξήζεσλ ±2% ή ± 2℃ (φπνην είλαη κεγαιχηεξν) 

Οπηηθφ πεδίν Λφγνο απφζηαζε ζηφρνο 50: 1 

Σπληειεζηήο εθπνκπήο Πξνεπηινγή 0,95, Δχξνο 0,1 − 1 

Μπαηαξίεο 2 ∙ 𝛢𝛢𝛢 αιθαιηθέο 

Φξφλνο δσήο κπαηαξίαο 180 ώ𝜌𝜀𝜎 ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο 

Οζφλε Οζφλε LCD κε θσηηζκφ 

Γηαζηάζεηο 47 × 170 × 240 𝑚𝑚 

Βάξνο 395𝑔𝑟 

 

Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνκέηξνπ αλάινγα κε ην πιηθφ ην νπνίν κεηξάηαη πξέπεη 

λα θαζνξηζηεί θαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ 𝜀, ην ζεξκφκεηξν ιακβάλεη ππφςε θαη ηνλ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ησλ πιηθψλ ν νπνίνο κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο απφ 0,1 − 1. 

 Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη ην κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο κηαο επηθάλεηαο λα εθπέκπεη 

ζεξκηθή ελέξγεηα. Έρεη νξηζηεί σο ν ιφγνο ηεο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα ζψκα 

πξνο ηελ ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα κέιαλ ζψκα. Τν κέιαλ ζψκα είλαη έλα πιηθφ 

ην νπνίν εθπέκπεη πιήξσο ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα θαη έρεη ζπληειεζηή εθπνκπήο 1. 

Σχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζεξκνκέηξνπ γηα αθξψδε πιηθά, φπσο ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε, ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κε γξαθίηε θαζψο θαη ε αθξψδεο εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε, ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο 𝜀 έπξεπε λα επηιεγεί ίζνο κε 0,6 ελψ γηα ηλψδε 

πιηθά φπσο ν πεηξνβάκβαθαο επηιέρζεθε 𝜀 = 0,85.[29] Οη ζπληειεζηέο εθπνκπήο 

δηαθφξσλ πιηθψλ φπσο απηνί δίλνληαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο 6.2: ΢πληειεζηήο εθπνκπήο δηαθόξσλ πιηθώλ [http://thermometer.co.uk/content/19-

infrared-thermometer-guide] 

 

Μεγάιε πξνζνρή πξέπεη επίζεο λα δίλεηαη ζηνπο θαθνχο ηνπ ζεξκνκέηξνπ έηζη ψζηε λα 

είλαη θαζαξνί θαη λα κελ έρνπλ ρηππεζεί γηα λα παξέρεη ην φξγαλν αθξηβέζηεξεο 

κεηξήζεηο. 

6.3.2 Σν ζεξκόκεηξν ρώξνπ 

 

Τν TROTEC BC15 είλαη ςεθηαθφ κεηξεηηθφ φξγαλν ην νπνίν κεηξάεη πγξαζία θαη 

ζεξκνθξαζία ζε κνλάδεο %𝑅𝐻 (πνζνζηφ ζρεηηθήο πγξαζίαο) θαη  ℃/℉ (βαζκνχο 

Κειζίνπ/ βαζκνχο Fahrenheit) αληίζηνηρα. Τα κεηξνχκελα κεγέζε αληρλεχνληαη απφ ην 

φξγαλν θαη νη ηηκέο ηνπο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ.  

Οη κεηξήζεηο δελ πξέπεη λα δηεμάγνληαη θάησ απφ δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ηα αθφινπζα: ζθφλε, εχθιεθηα αέξηα, αηκφο ή δηαιχηεο, 

θαηαηγίδεο ή ζπειιψδεηο ζπλζήθεο φπσο ηζρπξά ειεθηξνζηαηηθά πεδία. 

Τν ζεξκφκεηξν είλαη έλα πςειήο πνηφηεηαο κεηξεηηθφ φξγαλν. Τν φξγαλν είλαη αξθεηά 

εχρξεζην έρεη πςειή αθξίβεηα θαη άκεζε απφθξηζε ράξε ζηνλ αηζζεηήξα πνπ δηαζέηεη ζην 

επάλσ κέξνο ηνπ, ν νπνίνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ εκη-αγψγηκα πιηθά. 
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΢ρήκα 6.9: Trotec BC15 [www.instrumentacion-metrologia.es/Termo-Higrometro-Trotec-BC15] 

Τν BC15 ρξεζηκνπνηήζεθε ζην παξφλ πείξακα γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

εμσηεξηθφ ηνπ δνθηκίνπ. Τν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη εμάγεη κεηξήζεηο ζε πνιχ 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα.  

Τα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ φπσο απηά δίλνληαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

εηαηξία παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 Πίλαθαο 6.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Trotec BC15  

[de.trotec.com/fileadmin/downloads/Multifunktion/TRO-TR-BA-BC15-01-10-INT.pdf] 

Δχξνο κεηξήζεσλ πγξαζίαο 0% 𝑅𝐻 έσο 100% 𝑅𝐻 (εμεηδηθεπκέλν 5% − 95%) 

Δχξνο κεηξήζεσλ 

ζεξκνθξαζίαο 

−20℃ έσο 60℃ 

Αλάιπζε 0,1% 𝑅𝐻, 0,1℃/℉ 

Αθξίβεηα κεηξήζεσλ πγξαζίαο 
±3,5% 𝑅𝐻 (ζε ζεξκνθξαζία 25℃ θαη ζε 

πγξαζία 5% 𝑅𝐻 − 95% 𝑅𝐻) 

Αθξίβεηα κεηξήζεσλ 

ζεξκνθξαζίαο 

±2,5℃ 

Σπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

ιεηηνπξγίαο  

0℃ έσο 50℃ 

Απηφκαην ζβήζηκν νζφλεο Πεξίπνπ κεηά απφ 15 ιεπηά 

Σπρλφηεηα κεηξήζεσλ 2,5 𝜇𝜀𝜏𝜌ή𝜍𝜀𝜄𝜎/𝑠 

Μπαηαξίεο 1 ∙ 9𝑉 πιαθέ  

Φξφλνο απφθξηζεο 10𝑠 (90%𝑅𝐻, 25℃) 

Οζφλε 3,5 ςεθηαθή LCD κε θσηηζκφ 

Γηαζηάζεηο 45 × 34 × 225 𝑚𝑚 

Βάξνο 200𝑔𝑟 
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6.4 Γηαδηθαζία πεηξάκαηνο 
 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ην δνθίκην ηνπνζεηήζεθε ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ζηελ πφιε ηεο Γξάκαο. Οη κεηξνχκελεο ζεξκνθξαζίεο ειήθζεζαλ απφ ην εζσηεξηθφ θαη 

ην εμσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ θάζε πιηθνχ, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 6.10: Κάζεηε ηνκή ζην θέληξν ηνπ δνθηκίνπ ζεκεία ιήςεο κεηξήζεσλ  

 Μεηξήζεηο ιακβάλνληαλ εκεξεζίσο, αλά 6 ψξεο θαη γηα έλα κήλα. Δπεηδή φπσο 

αλαιχζεθε ζηελ ελφηεηα 1.2.5 ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηεξίνπ επεξεάδεη ην πνζφ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην θηήξην, γηα ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ 

ζηε κεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ δνθηκίνπ άιιαδε αλά 7 

εκέξεο.  

 Σε θάζε κέηξεζε άλνηγε ην πάλσ κέξνο ηνπ δνθηκίνπ γηα λα ιακβάλνληαη νη ζεξκνθξαζίεο 

ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ πιηθψλ θαη επηηπγραλφηαλ ζπγρξφλσο ν θπζηθφο 

αεξηζκφο ηνπ δνθηκίνπ. Λφγσ ηνπ κηθξνχ φγθνπ ηνπ δνθηκίνπ 0,125𝑚3 ε ελαιιαγή ηνπ 

αέξα γηλφηαλ ακέζσο κε ην άλνηγκα ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ, γηα ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Πην αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ έρεη σο εμήο: ην ζεξκφκεηξν Ray Temp 38 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, έηζη ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ. Ο ειάρηζηνο απαηηνχκελνο ρξφλνο δίλεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ίζνο κε 30𝑚𝑖𝑛𝑠. Απφ ηελ νζφλε ηνπ ζεξκνκέηξνπ, ζεκεησλφηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ δνθηκίνπ. Σηελ ζπλέρεηα γηα ηελ ιήςε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ θάζε πιηθνχ, έπξεπε ην ζεξκφκεηξν Ray 

Temp 38 λα ζηνρεχεη ζε θάζε κέηξεζε ην ίδην ζεκείν θαη απφ απφζηαζε 50𝑐𝑚. Η βέιηηζηε 

απφζηαζε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ δνθηκίνπ, έρνληαο ηηο 
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ειάρηζηεο απψιεηεο, ήηαλ απηή θαηά ηελ νπνία ην επάλσ κέξνο ηνπ δνθηκίνπ άλνηγε φζν 

ην δπλαηφλ ιηγφηεξν, δειαδή ε απφζηαζε 50𝑐𝑚. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε απφζηαζε ιήςεο 

ησλ κεηξήζεσλ επηιέρζεθε ε ίδηα θαη γηα ηηο κεηξήζεηο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ 

ηνηρσκάησλ. Σηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη ν 

ζπληειεζηήο εθπνκπήο 𝜀 πνπ ήηαλ δηαθνξεηηθφο γηα ηνλ πεηξνβάκβαθα θαη ηα αθξψδε 

πιηθά. 

 

΢ρήκα 6.11: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο αθξώδνπο εμειαζκέλεο 

πνιπζηεξίλεο θαηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

 

΢ρήκα 6.12: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πεηξνβάκβαθα θαηά ηελ δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξάκαηνο 
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Σηελ ζπλέρεηα κε παξφκνην ηξφπν ιακβάλνληαλ νη κεηξήζεηο απφ ηηο εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ηνπ δνθηκίνπ. Παξφιν πνπ ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ επεξεαδφηαλ άκεζα 

κε ην άλνηγκα ηνπ επάλσ κέξνπο ηνπ δνθηκίνπ, ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ φγθνπ 0,125𝑚3. Η 

ζεξκνθξαζία ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ησλ πιηθψλ, ζεσξήζεθε φηη δελ επεξεαδφηαλ κέζα 

ζην δηάζηεκα κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ, νπφηε νη κεηξήζεηο ζε φιεο ηηο επηθάλεηεο γηλφηαλ 

κε έλα άλνηγκα θαη φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. Δηθφλεο γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ εκθαλίδνληαη αθνινχζσο . 

 

΢ρήκα 6.13: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο θαηά 

ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο  

 

 

΢ρήκα 6.14: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πεηξνβάκβαθα θαηά ηελ δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξάκαηνο 
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Η κέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο επηηπγραλφηαλ κε ρξήζε ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

ρψξνπ TROTEC BC15 . Σχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο, πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ ην φξγαλν έκελε ηνπνζεηεκέλν ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 

παξέκελε εθεί γηα κηζή ψξα, έηζη ψζηε λα πξνζαξκνζηεί κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο εξγαζίαο.  

6.5 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 
 

Οη κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ηνλ κήλα Γεθέκβξην θαη ζπγθεθξηκέλα  ηελ πεξίνδν 30/11-29/12 

γηα 28 εκέξεο (ην θάζε πιηθφ ηνπνζεηήζεθε κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ γηα κία εβδνκάδα). 

Τα κεηξνχκελα κεγέζε πνπ ειήθζεζαλ απφ ην θάζε πιηθφ ζπλνςίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 

ηνπ παξαξηήκαηνο Α.  

Σηηο πξψηεο ζηήιεο ησλ πηλάθσλ εκθαλίδνληαη ηα ζηνηρεία ηεο ψξαο θαη ηεο κέξαο, έπεηηα 

εκθαλίδνληαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, νη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαζψο θαη νη ζεξκνθξαζίεο 

ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ θάζε πιηθνχ.  

Σεκαληηθφ ζα ήηαλ λα ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηφ φηη ην ζχζηεκα ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία 

κεξηθέο ψξεο πξηλ ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ, γηα ηνλ ιφγν απηφ νη κεηξήζεηο ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ πιηθψλ ζηηο 30/11 είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο απφ ην 

αλακελφκελν.  

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ εχινγα πξνθχπηεη, φηη ελψ ν 

ζεξκνζηάηεο ξπζκίζηεθε ζηνπο 23℃, ζε αξθεηέο κεηξήζεηο ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο αλέξρεηαη ζηνπο 30℃. Ο φγθνο ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ κηθξφο, ην 

δνθίκην είρε ζρεδφλ κεδεληθέο απψιεηεο θαη πεξηβαιιφηαλ απφ ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Τν 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο σο επί ην πιείζηνλ ήηαλ αδξαλέο. Λφγσ ζπλερνχο αδξάλεηαο, ην 

ζχζηεκα ηεζφηαλ απηφκαηα ζε ιεηηνπξγία θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ φγθνπ ηνπ δνθηκίνπ ε 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ εκθαληδφηαλ αξθεηά πςειή. 

6.5.1 ΢θάικαηα κεηξήζεσλ  

 

Σε θάζε κέηξεζε, ε κεηξνχκελε ηηκή δηαθέξεη απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ 

κεγέζνπο θαη ε δηαθνξά απηή νλνκάδεηαη ζθάικα ηεο κέηξεζεο. Τα ζθάικαηα ησλ 

κεηξήζεσλ κπνξεί λα νθείινληαη ζε δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο. 

Μεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο ζεσξνχληαη νη εμήο : 
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 Όξγαλν κέηξεζεο  

 Μεηξεηηθή δηαδηθαζία  

 Φξήζηεο  

 Πεξηβάιινλ κέηξεζεο 

Ωο αβεβαηφηεηα ηεο κέηξεζεο νξίδεηαη ην δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί 

φηη βξίζθεηαη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο  κε ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα. 

Τα  φξγαλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην παξφλ πείξακα έρνπλ θάπνηα αθξίβεηα ε 

νπνία δίλεηαη απφ ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο ησλ νξγάλσλ θαη αλαθέξζεθε ζηνπο πίλαθεο 

ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Σπγθεθξηκέλα ην ζεξκφκεηξν Ray Temp 38 εκθαλίδεη 

αθξίβεηα  ±2% ή ± 2℃ (φπνην είλαη κεγαιχηεξν). Τν πγξαζηφκεηξν-ζεξκφκεηξν TROTEC 

BC15 παξνπζηάδεη ζηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ±2,5℃. Τν ζεξκφκεηξν Ray Temp 38 

κπνξεί επίζεο λα ιακβάλεη εζθαικέλεο κεηξήζεηο νη νπνίεο νθείινληαη ζε θζνξά ιφγσ 

ρξήζεο. 

Καηά ηελ κεηξεηηθή δηαδηθαζία  κε ην ζεξκφκεηξν Ray Temp 38, ν ρξήζηεο έπξεπε λα 

είλαη πνιχ πξνζεθηηθφο έηζη ψζηε ζε θάζε κέηξεζε λα ζηνρεχεη ην ίδην ζεκείν ηεο 

κεηξνχκελεο επηθάλεηαο λα θξαηάεη ην φξγαλν φζν γίλεηαη πην θάζεηα ζηελ κεηξνχκελε 

επηθάλεηα θαη λα ιακβάλεη ηελ κέηξεζε απφ ηελ ίδηα απφζηαζε θάζε θνξά. Δπεηδή φκσο 

παξεκβάιιεηαη ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο θαη ε κεηξεηηθή δηαδηθαζία δελ είλαη 

κεραλνπνηεκέλε ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο πνπ νθείιεηαη ζηνλ ρξήζηε. 

6.5.2 Μειέηε ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθώλ 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ ππνινγίζηεθε ν ιφγνο ηεο 

ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ θαζελφο πξνο ηελ ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

“εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ-πιηθφ-εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ”.  

Σηε δηάηαμε ηνπ πεηξάκαηνο θάζε πιηθφ είλαη εθηεζεηκέλν ζε ζπλαγσγή θαη ζηηο δχν 

πιεπξέο ηνπ ζε ζεξκνθξαζίεο 𝛵∞1 θαη 𝛵∞2 θαη κε ζπληειεζηέο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε 

ζπλαγσγή 𝑕1 θαη 𝑕2, φπνπ ν δείθηεο 1 αθνξά ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ελψ ν δείθηεο 2 ην 

εμσηεξηθφ. 

Όζα αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 2.1.4. γηα ηνπο κεραληζκνχο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ ηνίρν ελφο θηεξίνπ, ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ 

ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη ζπλδπαζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο: 

1. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε θπζηθή ζπλαγσγή απφ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ.  

2. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνίρνπ. 
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3. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Η κεηάδνζε ξνήο ζεξκφηεηαο ζην πιηθφ εκθαλίδεηαη παξαζηαηηθά ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 6.14: Μεηάδνζε ξνήο ζεξκόηεηαο ζην πιηθό. 

Οη ζεξκνθξαζίεο ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ιφγσ ηνπ ζεξκνζηάηε ζεσξνχληαη ζηαζεξέο 

αληίζηνηρα θαη ζην εμσηεξηθφ επεηδή δελ έρνπκε κεγάιεο κεηαβνιέο ζηε δηάξθεηα ελφο 

κήλα. Έηζη νη ζπλζήθεο ζεσξνχληαη κφληκεο. 

Γηα κφληκεο ζπλζήθεο ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο ζην πιηθφ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑄 = 𝑕1 ∙ 𝐴 ∙  𝑇∞1 − 𝑇1 = 𝜆𝛢
𝑇1 − 𝑇2

𝑑
= 𝑕2 ∙ 𝐴 ∙  𝑇∞2 − 𝑇2                 [6.1] 

Όπνπ: 

 𝑄 : ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο [𝑊]       

 𝑕: ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή [𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)] 

 𝐴: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο [𝑚2] 

 𝛵: ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο  [𝐾] 

 𝑇∞ : ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ πνπ βξίζθεηαη καθξηά απφ ηελ επηθάλεηα. [𝐾] 

 𝜆: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)]. 

 𝑑: ην πάρνο ηνπ πιηθνχ [𝑚] 

Ο ηχπνο 6.1 κπνξεί λα αλαδηαηαρζεί:  

𝑄 =
 𝑇∞1 − 𝑇1 

1
𝑕1 ∙ 𝐴 

=
𝑇1 − 𝑇2

𝑑
𝜆𝛢 

=
 𝑇∞2 − 𝑇2    

1
𝑕2 ∙ 𝐴 

                        [6.2] 
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Οη παξνλνκαζηέο ηεο ζρέζεο 6.2 απνηεινχλ ηηο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ ηνπ ζεξκηθνχ δηθηχνπ. 

Οπφηε ηζρχεη: 

𝑄 =
 𝑇∞1 − 𝑇1 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,1
=

𝑇1 − 𝑇2

𝑅𝜐𝜆𝜄𝜅𝜊 ύ
=

 𝑇∞2 − 𝑇2    

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,2
                              [6.3] 

Με ρξήζε ηεο ηαπηφηεηαο : 

𝛼1

𝛽1
=

𝛼2

𝛽2
=

𝛼1 + 𝛼2

𝛽1 + 𝛽2
 

Καη αζξνίδνληαο ηνπο αξηζκεηέο θαη παξνλνκαζηέο ηεο ζρέζεο 6.3 πξνθχπηεη: 

𝑄 =
 𝑇∞1 − 𝑇∞2 

𝑅𝜊𝜆
                                                   [6.4]    

Όπνπ: 

 𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,1 + 𝑅𝜐𝜆𝜄𝜅𝜊 ύ + 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,2 = 1
𝑕1 ∙ 𝐴 + 𝑑

𝜆𝛢 + 1
𝑕2 ∙ 𝐴             [6.5] 

Με : 

 𝑅: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο [𝐾/𝑊]. 

Δμηζψλνληαο ηηο ζρέζεηο 6.2 θαη 6.3 έρνπκε: 

 𝑇∞1 − 𝑇∞2 

𝑅𝜊𝜆
=

 𝑇∞1 − 𝑇1 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,1
=

𝑇1 − 𝑇2

𝑅𝜐𝜆𝜄𝜅𝜊 ύ
=

 𝑇∞2 − 𝑇2    

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,2
                                6.6  

Απφ ηελ ζρέζε [6.6] πξνθχπηεη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνχ πξνο ηελ 

ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο “εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ-πιηθφ-εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ”: 

𝑅𝜐𝜆𝜄𝜅𝜊 ύ

𝑅𝜊𝜆
=

 𝑇1 − 𝑇2 

 𝑇∞1 − 𝑇∞2 
                                                           6.7  

Αληίζηνηρα θαη γηα ην εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ: 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,1

𝑅𝜊𝜆
=

 𝑇∞1 − 𝑇1 

 𝑇∞1 − 𝑇∞2 
                                                         6.8  

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 ,2

𝑅𝜊𝜆
=

 𝑇∞2 − 𝑇2 

 𝑇∞1 − 𝑇∞2 
                                                         6.9  

Σχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο 6.7,6.8 θαη 6.9 απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ κεηξήζεθαλ ζηα πιαίζηα 

ηνπ πεηξάκαηνο  ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνχ, ηνπ 

εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο σο πξνο ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ 

ζεξκηθνχ δηθηχνπ. 
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Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηνπ ιφγνπ γηα φιε ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαη ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί φπνπ ν νξηδφληηνο 

άμνλαο αλαθέξεηαη ζηα πιηθά ελψ ν θαηαθφξπθνο ην πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο 

ηνπ πιηθνχ, ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο σο πξνο ηελ ζπλνιηθή 

αληίζηαζε ηνπ ζεξκηθνχ δηθηχνπ. 

 

΢ρήκα 6.15: ΢ύγθξηζε ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ηνπ πεηξάκαηνο κέζσ ηνπ ππνινγηζκνύ ηνπ 

πνζνζηνύ ηεο εζσηεξηθήο ηνπο αληίζηαζεο ζηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Δίλαη θαλεξφ φηη ηα  ηέζζεξα πιηθά έρνπλ παξφκνηεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο δηφηη ηα 

πνζνζηά ζεξκηθήο αληίζηαζεο ησλ πιηθψλ έρνπλ ειάρηζηε δηαθνξά θαη ζπγθεθξηκέλα 

θπκαίλνληαη απφ 0,67 − 0,78.  

Δπηπιένλ ηα ππφ εμέηαζε πιηθά εκθαλίδνπλ αξθεηά θαιή ζπκπεξηθνξά σο 

ζεξκνκνλσηηθά, αθνχ ην πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο ηνπο αληίζηαζεο πξνο ηελ ζπλνιηθή 

ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά πςειφ. 

Σχκθσλα κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνλ κήλα 

Γεθέκβξην θαη γηα ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πφιε ηεο Γξάκαο, ηηο 

θαιχηεξεο ηδηφηεηεο εκθαλίδεη ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, έπεηηα ν 

πεηξνβάκβαθαο, ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θαη ηειεπηαία ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε. 

Απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηα ηέζζεξα πιηθά σο θαιχηεξν 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ εκθαλίδεηαη ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θαη έπεηηα 

έξρεηαη ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε.  
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Σην παξφλ πείξακα ηα απνηειέζκαηα είλαη δηαθνξεηηθά δηφηη ηα πιηθά είλαη πιήξσο 

εθηεζεηκέλα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Άκεζν ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε πγξαζία θαη ε 

ειηνθάλεηα επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. 

6.5.3 Μειέηε ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθώλ ζηε κεηαβνιή ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπο. 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ κε ηελ αιιαγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο 

ππνινγίζηεθε ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη κε αγσγή δηακέζνπ ηεο κάδαο 

ησλ πιηθψλ.  

Η θηλεηήξηα δχλακε γηα ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ελφο πιηθνχ είλαη ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

ξνή ζεξκφηεηαο αθνχ κεηαθέξεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ ηα δχν ζψκαηα κε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο λα έξζνπλ ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία.  Η ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη 

κε ηνλ κεραληζκφ ηεο αγσγήο κέζα απφ ηελ κάδα ησλ ζσκάησλ. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

ελφηεηα 2.1.1 ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ελφο πιηθνχ κε ηνλ κεραληζκφ ηεο 

αγσγήο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 2.1. 

     𝑄 𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝜆 ∙ 𝐴 ∙
𝑑𝑇

𝑑𝑥
                                                           [2.1] 

Γηα λα παξεκπνδηζηεί ε ξνή ζεξκφηεηαο ζε έλαλ ηνίρν απφ ην ζεξκφηεξν ζην ςπρξφηεξν 

πεξηβάιινλ, ηνπνζεηνχληαη ζηηο ηνηρνπνηίεο ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ 

σο επηβξαδπληηθά κέζα. Όζν κηθξφηεξε είλαη ινηπφλ ε ξνή ζεξκφηεηαο ε νπνία δηέξρεηαη 

απφ ηελ κάδα ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ ηφζν θαιχηεξν ζεσξείηαη ην πιηθφ.  

Τα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην παξφλ πείξακα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ ξνήο ζεξκφηεηαο, ειήθζεζαλ απφ ηα πηζηνπνηεηηθά ηνπο θαη 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 6.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά πιηθώλ ηνπ πεηξάκαηνο  

ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ 

𝜆 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)] 0,036 

𝛢 [𝑚2] 0,25 

𝑑𝑥 [𝑚] 0,05 

ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ ΜΕ Γ΢ΑΦΙΤΗ 

𝜆 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)] 0,03 

𝛢 [𝑚2] 0,25 

𝑑𝑥 [𝑚] 0,05 

ΑΦ΢ΩΔΗΣ ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ 

𝜆 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)] 0,033 
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𝛢 [𝑚2] 0,25 

𝑑𝑥 [𝑚] 0,05 

ΡΕΤ΢ΟΒΑΜΒΑΚΑΣ 

𝜆 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)] 0,036 

𝛢 [𝑚2] 0,25 

𝑑𝑥 [𝑚] 0,05 

Σηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηνπ ξπζκνχ ξνήο ζεξκφηεηαο κε αγσγή κέζα απφ 

ηελ κάδα ησλ ηεζζάξσλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκφ. Έηζη ψζηε λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα πξνθχςεη ην θαιχηεξν ζε 

θάζε πξνζαλαηνιηζκφ γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην θαη ηελ πφιε ηεο Γξάκαο. Η ζχγθξηζε απηή 

είλαη εθηθηή δηφηη ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα ε ζεξκνθξαζία δελ έρεη αξθεηά κεγάιε 

δηαθχκαλζε. 

Πίλαθαο 6.5: Μέζνο εβδνκαδηαίνο ξπζκόο ξνήο ζεξκόηεηαο γηα ηελ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 

Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 𝑞𝑎𝑣 . [W] 

ΒΟ΢ΑΣ 1,092921 

ΑΝΑΤΟΛΗ 1,2879 

ΝΟΤΟΣ 1,5924 

ΔΥΣΗ 2,157493 

Πίλαθαο 6.6: Μέζνο εβδνκαδηαίνο ξπζκόο ξνήο ζεξκόηεηαο γηα ηελ γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε 

Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 𝑞𝑎𝑣 . [W] 

ΒΟ΢ΑΣ 1,752107143 

ΑΝΑΤΟΛΗ 0,927145161 

ΝΟΤΟΣ 1,4499 

ΔΥΣΗ 1,61 

Πίλαθαο 6.7: Μέζνο εβδνκαδηαίνο ξπζκόο ξνήο ζεξκόηεηαο γηα ηελ αθξώδε εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε 

Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 𝑞𝑎𝑣 . [W] 

ΒΟ΢ΑΣ 1,597435714 

ΑΝΑΤΟΛΗ 1,50645 

ΝΟΤΟΣ 1,553946429 

ΔΥΣΗ 1,2585375 

Πίλαθαο 6.8: Μέζνο εβδνκαδηαίνο ξπζκόο ξνήο ζεξκόηεηαο γηα ηνλ πεηξνβάκβαθα 

Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 𝑞𝑎𝑣 . [W] 

ΒΟ΢ΑΣ 1,9794 

ΑΝΑΤΟΛΗ 1,753071 

ΝΟΤΟΣ 1,4256 

ΔΥΣΗ 1,904657 
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Οη παξαπάλσ πίλαθεο ζπλνςίδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. Ο πξνζαλαηνιηζκφο 

ηνπ θάζε πιηθνχ εκθαλίδεηαη ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηηκψλ. Σηνλ θάζεην άμνλα εκθαλίδεηαη ν 

ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο κε αγσγή. 

 

΢ρήκα 6.16: Μέζνο εβδνκαδηαίνο ξπζκόο ξνήο ζεξκόηεηαο κε αγσγή κέζα από ηελ κάδα ησλ 

ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκό. 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγνληαη ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Σηνλ βνξά ηελ  θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε.  

 Σηελ αλαηνιή ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε είλαη ην βέιηηζην πιηθφ. 

 Σηνλ λφην ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη ν πεηξνβάκβαθαο έρνληαο κηθξή 

δηαθνξά απφ ηελ γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. 

 Σηελ δχζε σο θαηαιιειφηεξν πιηθφ πξνθχπηεη ε αθξψδεο εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε. 

Έπεηηα κε βάζε ην παξαπάλσ δηάγξακκα ππνινγίζηεθε ε επαηζζεζία πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Τα απνηειέζκαηα 

εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 
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΢ρήκα 6.17: ΢ύγθξηζε επαηζζεζίαο ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζηελ κεηαβνιή ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπο. 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ηελ κηθξφηεξε επαηζζεζία 

ζηελ κεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ εκθαλίδεη ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ελψ 

ηελ κεγαιχηεξε ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. 

Σπλνςίδνληαο ηα ππφ κειέηε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ φκνηα ζεξκνκνλσηηθή 

ζπκπεξηθνξά κεηαμχ ηνπο. Η αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην 

θαη ηελ πεξηνρή ηεο Γξάκαο παξνπζηάδεη ιίγν θαιχηεξεο ηδηφηεηεο, αθνχ έρεη ειαθξψο 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ζηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

“εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ-πιηθφ-εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ”. 

Όζσλ αθνξά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε εκθαλίδεη ηελ 

κηθξφηεξε επαηζζεζία ζηελ κεηαβνιή ηνπ ελψ ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ηελ κεγαιχηεξε. 

Τέινο ην πιηθφ πνπ εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκφ 

πξνθχπηεη δηαθνξεηηθφ. 
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Κεθάιαην 7: Μειέηε ζεξκνκόλσζεο ήδε ππάξρνληνο 

θηεξίνπ  
 

Σην παξφλ θεθάιαην ζα ππνινγηζηνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θειχθνπο κηαο 

θαηαζθεπήο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα ελεξγεηαθή κειέηε γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο κέζσ ηεο πξνζζήθεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο.  

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κειέηεο ζεξκνκφλσζεο επηιέρζεθε έλα θηήξην ζηελ πφιε ηεο 

Γξάκαο. Τν θηήξην απηφ απηή έρεη θηηζηεί ην 1977 νπφηε φπσο είλαη αλακελφκελν δελ είλαη 

ζεξκνκνλσκέλν. 

7.1 Παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνύ. 
 

Τν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ θειχθνπο ηνπ 

θηεξίνπ είλαη ην ινγηζκηθφ Thermocad ηεο εηαηξίαο TiSoft. Τν ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ δηεμαγσγή κειεηψλ θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ην νπνίν απνηειεί αξρηθφ βήκα 

ησλ κειεηψλ ζέξκαλζεο.  

Τν ινγηζκηθφ κνληεινπνηεί ην θηήξην αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο δψλεο, ηνπο νξφθνπο θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ δσκαηίσλ. Έπεηηα επηιέγνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην 

θέιπθνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ηνπ θειχθνπο.  

Τα πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ είλαη: 

 ΤΟΤΔΔ (Δζληθά πξφηππα) 

 DIN4701 

 EN 12831 

 EN 1264 

 ISΟ 13384-1, ISO 13384-2. 

Σηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθε ε έθδνζε Thermocad 14.1.2 Trial. 

7.2 Παξνπζίαζε ηνπ ρώξνπ θαη ησλ επεκβάζεσλ πνπ ζα 

γίλνπλ. 

Τν θηήξην ην νπνίν επηιέρζεθε απαξηίδεηαη απφ 2 νξφθνπο, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο 

απνηειείηαη απφ έλα δηακέξηζκα. Τα δηακεξίζκαηα είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο. Τν θηήξην έρεη 

νξνθή, ην δάπεδφ ηνπ είλαη ηχπνπ PILOTIS. Παξφιν πνπ ην θηήξην είλαη παιηά θαηαζθεπή 
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θαη ακφλσηε, ηα θνπθψκαηά ηνπ είλαη θαηλνχξηα ιφγσ κεηαγελέζηεξεο επέκβαζεο. Τα 

ζρέδηα ησλ νξφθσλ ηνπ θηεξίνπ εκθαλίδνληαη ζην παξάξηεκα Γ. 

Ο ρψξνο πνπ κειεηήζεθε ρξεζηκνπνηείηαη σο κφληκε θαηνηθία,  ε ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε 

ζηελ ηνηρνπνηία ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκηθήο κάδαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαη γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο ε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο ζα γίλεη 

πάλσ απφ ηελ πιάθα θαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ δαπέδνπ απφ ηελ θάησ πιεπξά ηεο 

πιάθαο.   

Τα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κειέηε ησλ απσιεηψλ ηνπ θηεξίνπ είλαη ηα ίδηα κε 

απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα πνπ αλαιχζεθε ζην Κεθάιαην 6. Γειαδή είλαη ε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κε γξαθίηε ζηελ κάδα ηεο, ε 

αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε θαη ν πεηξνβάκβαθαο.  

7.3 Πξνϋπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα θαιύπηνληαη γηα ηελ 

ζεξκνκνλσηηθή επάξθεηα ηνπ θηεξηαθνύ θειύθνπο. 
 

Σηελ ΤΟΤΔΔ 20701-2/2010 θαη ζχκθσλα κε φζα αλαθέξεη ν ΚΔλΑΚ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ηνπ θειχθνπο, γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ζε δχν ζηάδηα: 

Σε πξψην ζηάδην ειέγρεηαη ε ζεξκηθή επάξθεηα ελφο εθάζηνπ ησλ επηκέξνπο δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηεξίνπ. Γηα λα ηθαλνπνηεί έλα δνκηθφ ζηνηρείν ηηο απαηηήζεηο ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο πξνζηαζίαο ηνπ θαλνληζκνχ, ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο 𝑈𝜀𝜉𝜀𝜏𝛼𝜁 . απηνχ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ λα κελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ηνπ 

κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 𝑈𝑚𝑎𝑥 ., πνπ νξίδεη ν θαλνληζκφο, 

αλά θιηκαηηθή δψλε γηα θάζε θαηεγνξία δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Πξέπεη πάληα λα ηθαλνπνηείηαη 

ε ζρέζε: 

𝑈𝜀𝜉𝜀𝜏𝛼𝜁 . ≤ 𝑈𝑚𝑎𝑥 .        [
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾]                                          [7.1] 

Καηά ην δεχηεξν ζηάδην ειέγρεηαη ε ζεξκηθή επάξθεηα ηνπ ζπλφινπ ηνπ θηεξίνπ. Γηα λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνχ πξέπεη ε κέζε ηηκή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ θηεξίνπ 𝑈𝑚. λα κελ ππεξβαίλεη ηα φξηα πνπ ζέηεη ν θαλνληζκφο γηα θάζε 

θηήξην 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 ., απηνχ εληαζζφκελνπ ζε κηα απφ ηηο θιηκαηηθέο δψλεο ηνπ ειιαδηθνχ 

ρψξνπ. Η κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 ., 

ππνινγίδεηαη ιακβαλφκελνπ ππφςε ηνπ ιφγνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηαθφξπθσλ 
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εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θηεξίνπ (θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ) πξνο ηνλ φγθν ηνπ 

(𝛢/𝑉)  : 

𝑈𝑚. ≤ 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 .        [
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾]                                          [7.2] 

Σηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη νη επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο αλά θιηκαηηθή δψλε γηα θάζε ζηάδην. 

Πίλαθαο 7.1: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο δηαθόξσλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ αλά θιηκαηηθή δώλε (ΚΔλΑΚ). 

 

Πίλαθαο 7.2: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο ελόο θηεξίνπ αλά 

θιηκαηηθή δώλε ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ ηεο πεξηβάιινπζαο επηθάλεηαο ηνπ θηεξίνπ πξνο ηνλ όγθν 

ηνπ. (ΚΔλΑΚ). 

 

Τν θηήξην βξίζθεηαη ζηελ πφιε ηεο Γξάκαο ζχκθσλα κε ηελ ΤΟΤΔΔ 20701-1/2010 θαη 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή δψλε Γ. 
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Πίλαθαο 7.3: Γηαρσξηζκόο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο ζε θιηκαηηθέο δώλεο θαηά λνκνύο. 

 

7.4 Τπνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ ηνπ θηεξηαθνύ θειύθνπο κε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Thermocad 
 

Αξρηθά ππνινγίζηεθαλ νη απψιεηεο ηνπ ήδε ππάξρνληνο (ακφλσηνπ) θηεξίνπ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα αθινπζψληαο ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία ππνινγίζηεθαλ νη απψιεηεο ηνπ 

κνλσκέλνπ θειχθνπο ρξεζηκνπνηψληαο θάζε θνξά δηαθνξεηηθφ πιηθφ. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ απσιεηψλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

7.4.1 Δπηινγή εηζαγσγηθώλ ζηνηρείσλ 

 

Αξρηθά επηιέρζεθαλ ην κεηξεηηθφ ζχζηεκα θαη ην δηεζλέο πξφηππν ζχκθσλα κε ηα νπνία  

έγηλαλ νη ππνινγηζκνί . Οη επηινγέο απηέο εκθαλίδνληαη ζηα ζρήκαηα 7.4 θαη 7.5 

 

 

΢ρήκα 7.1: Δπηινγή ζπζηήκαηνο κνλάδσλ/ πξνηύπνπ.  
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Σηελ ζπλέρεηα απφ ηελ θαξηέια “θιηκαηηθά δεδνκέλα” ε νπνία εκθαλίδεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί απφ ηελ επηινγή  “Δπηινγή ηνπνζεζίαο” επηιέρζεθε σο πφιε ε Γξάκα ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην θηήξην. 

 

 

΢ρήκα 7.2: Δπηινγή ηνπνζεζίαο. 

 Τα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο εηζήρζεζαλ απηφκαηα απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ ζχκθσλα κε ηελ ΤΟΤΔΔ 20701/3-2010 θαη δελ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ. 
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7.4.2 Δπηινγή δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

 

Σηελ ζπλέρεηα απφ ηελ θαξηέια “Γνκηθά ζηνηρεία” επηιέρζεθαλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο.  

Σηελ θαξηέια απηή δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη κέζα απφ κηα πιεζψξα 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηα νπνία ππάξρνπλ θαηαρσξεκέλα ζηηο βηβιηνζήθεο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη 

λα ηα επεμεξγαζηεί. 

 

΢ρήκα 7.3: Γνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή.  

Απφ ην παξαπάλσ δελδξηθφ δηάγξακκα θαη φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 7.2 ην θηήξην 

έρεη νξνθή θαη φρη ζηέγε νπφηε ε επηινγή ηεο ζηέγεο κέλεη θελή. Αθξηβψο ην ίδην 

ζπκβαίλεη θαη ζην δάπεδν θαζψο ην δάπεδν ηνπ θηεξίνπ είλαη ηχπνπ PILOTIS. Σε θάζε 

δνκηθφ ζηνηρείν δφζεθε έλα ζπκβνιηθφ φλνκα θαη ππνινγίζηεθε θαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ U. 

 Γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν εκθαλίδνληαη θαηά ζεηξά νη ζηξψζεηο ηνπ απφ έμσ πξνο ηα κέζα. 

Γηα ηελ θάζε ζηξψζε αλάινγα κε ην πιηθφ εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά απφ ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο 

φπσο: ε ζεξκνρσξεηηθφηεηά, ε ππθλφηεηα, ην πάρνο, ε αγσγηκφηεηα θαη ε ζεξκηθή 

αληίζηαζε. Αθνχ επηιεγνχλ νη ζηξψζεηο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ππνινγίδεηαη ζην θάησ 

κέξνο ηνπ πίλαθα ην ζπλνιηθφ πάρνο, ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη ην βάξνο αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Όηαλ ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο δελ 

ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε [7.2] εκθαλίδεηαη ην ζχκβνιν κε ην ζαπκαζηηθφ θαη ζεκαίλεη φηη δελ 

θαιχπηεηαη ε ζεξκηθή επάξθεηα ηνπ εμεηαδφκελνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. 
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Σηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

επηιέρζεθαλ θαζψο ππάξρεη θαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπο. 

 

 

΢ρήκα 7.4: Δπηινγή εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ 

ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

 

΢ρήκα 7.5: Δπηινγή θέξνληνο νξγαληζκνύ (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ 

ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.6: Δπηινγή εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ 

ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

 

΢ρήκα 7.7: Δπηινγή νξνθήο (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή 

απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.8: Δπηινγή δαπέδνπ ηύπνπ PILOTIS (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

7.4.3 Δπηινγή θνπθσκάησλ 

 

Η ελφηεηα απηή δελ ζα αλαιπζεί εθηελψο θαζψο ην αληηθείκελν ηεο βξίζθεηαη έμσ απφ ηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαθέξεηαη κφλν επηγξακκαηηθά γηαηί 

απνηειεί πξναπαηηνχκελν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ νη ηχπνη ησλ θνπθσκάησλ 

επηιέρζεθαλ έηνηκνη απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Απφ ηελ θαξηέια “Τχπνη θνπθσκάησλ” επηιέρζεθε ν ηχπνο ησλ θνπθσκάησλ ηνπ θηεξίνπ. 

 

΢ρήκα 7.9: Αλνίγκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή. 
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Γηα ηα παξάζπξα θαη ηηο κπαιθνλφπνξηεο δελ δφζεθαλ δηαζηάζεηο ζε απηήλ ηελ ελφηεηα 

άιια παξαθάησ. Σην ζεκείν απηφ επηιέρζεθε κφλν ν ηχπνο ηνπο.  

 

 

΢ρήκα 7.10: Δπηινγή θνπθσκάησλ (αλάιπζε/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

΢ρήκα 7.11: Δπηινγή εζσηεξηθήο πόξηαο  

 

΢ρήκα 7.12: Δπηινγή εμσηεξηθήο πόξηαο  
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7.4.4 Μνληεινπνίεζε ηνπ θηεξίνπ 

 

Σηελ θαξηέια “Δπίπεδα” θαηαρσξνχληαη ηα επίπεδα ηα νπνία απαξηίδνπλ ην θηήξην θαη ην 

χςνο ηνπ θάζε ελφο. Τν ππφ εμέηαζε θηήξην απαξηίδεηαη απφ ηξία επίπεδα χςνπο 3𝑚 ην 

θαζέλα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.13: Δπίπεδα θηεξίνπ  

Τν  επίπεδν 1 είλαη ε πηινηή ηνπ θηεξίνπ νπφηε δελ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο 

ππνινγηζκνχο, ηα επίπεδα 2 θαη 3 απνηεινχληαη απφ έλα δηακέξηζκα ην θαζέλα. 

Σηελ ζπλέρεηα απφ ηελ θαξηέια “Μνληέιν θηεξίνπ” εηζάγνληαη ηα δηακεξίζκαηα ηνπ 

θηεξίνπ θαζψο θαη ηα επίπεδα ζηα νπνία εθηείλεηαη ην θάζε έλα. Σηελ θαξηέια απηή ε 

ζηήιε ζεξκηθέο απψιεηεο αξρηθά είλαη 0 θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ ζπκπιήξσζε ηεο 

επφκελεο θαξηέιαο ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα θαη ε ζηήιε. Σηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ 

νη ζεξκηθέο απψιεηεο έρνπλ ηηκέο επεηδή νη θσηνγξαθίεο ειήθζεζαλ κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ησλ ππνινγηζκψλ. 
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΢ρήκα 7.14: ΢ύλδεζε δηακεξηζκάησλ ζε θάζε επίπεδν   

Έπεηηα ζε θάζε δηακέξηζκα ηνπνζεηνχληαη: νη ρψξνη ηνπ, νη δηαζηάζεηο ησλ ρψξσλ, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο επηιέγεηαη ε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα αλάινγα 

κε ην είδνο ηνπ ρψξνπ έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ 

ελνίθσλ θαη ζχκθσλα κε ηα φζα νξίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2 ηεο ΤΟΤΔΔ 20701-1/2010 

 

 

΢ρήκα 7.15: Πξνζζήθε ζηνηρείσλ ησλ ρώξσλ ησλ δηακεξηζκάησλ (Γ1 θαη Γ2 αληίζηνηρα). 
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΢ρήκα 7.16: Δπηινγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θάζε ρώξνπ. 

7.4.5 Τπνινγηζκόο ζεξκηθώλ απσιεηώλ.  

 

Σηελ θαξηέια “Θεξκηθέο απψιεηεο” ππνινγίδνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θάζε ρψξνπ 

μερσξηζηά άιια θαη ζπλνιηθά ζην θάζε δηακέξηζκα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί.  

 

΢ρήκα 7.17: ΢πλνιηθέο απώιεηεο δσκαηίσλ θαη δηακεξηζκάησλ. 

Σηελ ελφηεηα απηή αξρηθά ν ρξήζηεο θαζνξίδεη θάπνηα ζηνηρεία γηα ην θηήξην ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επηινγή ησλ ζπληειεζηψλ πνπ αλαιχνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

Δπηιέγνληαο ινηπφλ ην “Κηήξην” εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά απφ θαξηέιεο.  
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Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα αξρηθά ζηελ θαξηέια “Γηακεξίζκαηα” ηνπνζεηνχληαη 

ηα δηακεξίζκαηα ηνπ θηεξίνπ απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ 

εηζήρζεζαλ ζηελ θαξηέια “Μνληέιν θηεξίνπ”  

 

΢ρήκα 7.18:Γηακεξίζκαηα θηεξίνπ 

Έπεηηα επηιέγνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζρεδηαζκνχ ζηελ νκψλπκε θαξηέια, φπνπ ε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ θαζνξίζηεθε ζηελ θαξηέια “Μνληέιν θηεξίνπ” θαη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ ιακβάλεηαη απφ ηα παξαξηήκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ ίζε 

κε −8℃ γηα ηελ πφιε ηεο Γξάκαο θαη πξνθχπηεη απφ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κέζσλ 

εκεξήζησλ ζεξκνθξαζηψλ.  

Η ζεξκνθξαζία εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

δηαθνξάο φηαλ ζην θηήξην ππάξρεη δάπεδν επί εδάθνπο θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε δελ ιακβάλεηαη ππφςε.  Δπίζεο ιφγσ ηνπ δαπέδνπ ηχπνπ PILOTIS ην νπνίν 

ππάξρεη ζην ππφ εμέηαζε θηήξην δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

κεηαθνξάο απφ ην έδαθνο πνπ ππάξρνπλ ζην δεμί κέινο ηεο θαξηέιαο 

 

΢ρήκα 7.19: Θεξκνθξαζίεο ζρεδηαζκνύ 
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Έπεηηα ζηελ θαξηέια δεδνκέλα θηεξίνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε: 

 Τν είδνο ηεο θαηαζθεπήο, ην ππφ εμέηαζε θηήξην είλαη πνιπθαηνηθία. 

 Ο βαζκφο αεξνζηεγαλφηεηαο επηιέρζεθε κέζνο δηπιά ηδάκηα, θαλνληθή 

ζηεγαλφηεηα θαζψο θαη ε θιάζε ζσξάθηζεο ηνπ θηεξίνπ  βαξηά επεηδή ην θηήξην 

ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν ηεο πφιεο. 

 Δλαιιαγέο εμσηεξηθνχ αέξα 𝑛50, γηα ην ζχλνιν ηνπ θηεξίνπ πνπ νθείινληαη ζε 

δηαθνξά πίεζεο 50𝑃𝑎, εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 7.4: Δλαιιαγέο εμσηεξηθνύ αέξα. 

 

Σην ππφ κειέηε θηήξην είλαη 𝑛50 = 3 [1/h] θαη νθείιεηαη ζηελ πνηφηεηα ησλ θνπθσκάησλ  

θαη ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα 7.20: Γεδνκέλα θηεξίνπ 

Η επφκελε επηινγή είλαη ε θαξηέια ζπληειεζηήο αλαζέξκαλζεο αιιά δελ ζα εμεηαζζεί 

γηαηί αθνξά ην θνκκάηη ηεο κειέηεο ζέξκαλζεο θαη ηελ δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία 

ζέξκαλζεο νη ηηκέο πνπ επηιέρζεθαλ ζην θνκκάηη απηφ ήηαλ νη πξνεπηιεγκέλεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ. 

Ο ηειεπηαίνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηεί γηα ην ζχλνιν ηνπ θηεξίνπ είλαη νη κε 

ζεξκαηλφκελνη ρψξνη θαη ν ζπληειεζηήο bu. Ο ζπληειεζηήο απηφο νλνκάδεηαη δηνξζσηηθφο 

ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

απφ κεηαθνξά θαη ε ηηκή ηνπ ιακβάλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 7.5: Γηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο 

 

Έλα δσκάηην κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δάπεδν γηα ηελ επηινγή ηεο ηηκήο απφ ηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα εάλ ηνπιάρηζηνλ ην 70% ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ είλαη ζε επαθή κε ην 

έδαθνο.  

Σην παξφλ πξφβιεκα ππάξρνπλ δχν κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη ην θιηκαθνζηάζην ην νπνίν 

έρεη 3 εμσηεξηθνχο ηνίρνπο νπφηε επηιέγεηαη bu = 0,8 θαη ε απνζήθε.  

Σχκθσλα κε ηελ ΤΟΤΔΔ 20701-1/2010 θαη επεηδή ν φγθνο ηεο απνζήθεο είλαη θάησ απφ 

ην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ θηεξίνπ δελ ιακβάλεηαη σο μερσξηζηή ζεξκηθή δψλε 

αιιά εμεηάδεηαη εληαγκέλε ζε άιιε ζεξκηθή δψλε δειαδή απηή ηνπ θηεξίνπ. Οπφηε δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνπο κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ. 

 

΢ρήκα 7.21: Με ζεξκαηλόκελνη ρώξνη 

Σηελ παξνχζα ελφηεηα ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ απσιεηψλ γηα έλα κφλν 

δσκάηην θαη ε δηαδηθαζία είλαη ε ίδηα γηα ηα ππφινηπα δσκάηηα. 

Γηα θάζε δσκάηην ζηελ θαξηέια δεδνκέλα δσκαηίνπ ζπκπιεξψλνληαη νη εζσηεξηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ δσκαηίνπ ε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ θαη νη ελαιιαγέο αέξα. Οη ελαιιαγέο 

αέξα επηιέρζεθαλ 0,5 [1/𝑕 ]  ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη αιιάδνπλ αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ θάζε ρψξνπ.  
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Τν WC ηνπ θηεξίνπ δελ έρεη παξάζπξν άιια κεραληθφ εμαεξηζκφ θαη ζεσξείηαη φηη ν 

αεξηζκφο ηνπ ρψξνπ είλαη επαξθήο γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη ελαιιαγέο αέξα επηιέρζεθαλ 

1,5 [1/𝑕 ] . Γηα ηελ απνζήθε θαη ην θιηκαθνζηάζην ίζεο κε 0 [1/𝑕 ] επεηδή δελ ππάξρνπλ 

παξάζπξα θαη ζεσξείηαη ζρεδφλ κεδεληθφο αεξηζκφο. 

Πίλαθαο 7.6: Δπηινγή ειάρηζησλ ελαιιαγώλ εμσηεξηθνύ αέξα 

 

Η ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ επηιέρζεθε 20℃ γηα λα θαιχπηνληαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο 

άλεζεο ησλ ελνίθσλ ζχκθσλα κε ηα φζα νξίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2 ηεο ΤΟΤΔΔ20701-

1/2010. 

Γηα ην WC ε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ επηιέρζεθε 22℃, γηα ηελ απνζήθε πνπ είλαη κε 

ζεξκαηλφκελνο ρψξνο  15℃ ελψ γηα ην θιηκαθνζηάζην 10℃. Οη εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 

ειήθζεζαλ απφ ην ζρέδην ηνπ θηεξίνπ (παξάξηεκα Β) θαη κε βάζε απηέο ππνινγίζηεθε ε 

επηθάλεηα θαη ν φγθνο ηνπ θάζε δσκαηίνπ.  

 

΢ρήκα 7.22: Γεδνκέλα Γσκαηίνπ 1 

Σηελ θαξηέια επηθάλεηεο δσκαηίνπ ζπκπιεξψλνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θάζε 

δσκαηίνπ, νη δηαζηάζεηο ηνπο, ην είδνο ηνπ γεηηνληθνχ ρψξνπ (ζεξκαηλφκελνο, 

θιηκαθνζηάζην θ.α.).  

Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ν θέξνλ νξγαληζκφο (δνθάξηα, ηνηρία) θαη ηα αλνίγκαηα λα 

αθαηξνχληαη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί νη επηθάλεηεο πνπ είλαη θάησ απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν κε Α/Α 2 είλαη αλνίγκαηα 

θαη δνθάξηα θαη αθαηξνχληαη απφ απηφ.  
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Τν πξφγξακκα κε βάζε ηηο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ αθαηξνχληαη 

ππνινγίδεη ηελ κηθηή, ηελ αθαηξνχκελε θαη ηελ θαζαξή επηθάλεηα αληίζηνηρα. 

Αθφκε εκθαλίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U [
W

m2 ∙ K] ησλ ζηνηρείσλ φπσο 

ππνινγίζηεθε ζηελ ελφηεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ.  

 

΢ρήκα 7.23: Δπηθάλεηεο Γσκαηίνπ 1 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη απφ ην πξφγξακκα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

𝑄 = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ 𝛥𝜃               [𝑊]                                                  [7.3] 

Τηο επηθάλεηεο νη νπνίεο έξρνληαη ζε επαθή κε γεηηνληθφ ρψξν, ν νπνίνο έρεη ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία δελ ηηο ιακβάλνπκε ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ απσιεηψλ γηαηί 

𝛥𝜃 = 0℃ 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ12831 ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ 𝑘 απφ ην εμσηεξηθφ ζπκβνιίδεηαη κε 𝐻𝑇𝑘  θαη ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

𝐻𝑇𝑘 = 𝛢𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑒𝑘          𝑊/𝛫                                                                [7.4]  

Όπνπ : 

 𝑈𝑘 : ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ [𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)]. 

 𝛢𝑘 : ε επηθάλεηα ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. [𝑚2] 

 𝑒𝑘 : έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο  

 Με ηνλ φξν 𝐻𝑇𝑙  ζπκβνιίδεηαη o ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο 

γέθπξαο 𝑙 ν νπνίνο πξνθχπηεη αληίζηνηρα σο εμήο: 

𝐻𝑇𝑙 = 𝛹𝑙 ∙ 𝐿𝑙 ∙ 𝑒𝑙                𝑊/𝛫                                                                  [7.5] 

Όπνπ : 

 𝛹𝑙 : ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο 

γέθπξαο[𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)]. 

 𝐿𝑙 : ην κήθνο ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο γέθπξαο. [𝑚2] 
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 𝑒𝑙 : έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο  

Δπηπιένλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ 𝑘 απφ ην εμσηεξηθφ 

ζπκβνιίδεηαη κε 𝛷𝑇𝑘  θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝛷𝑇𝑘 = 𝐻𝑇𝑘 ∙ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒)            𝑊                                                                [7.6]  

Όπνπ : 

 𝐻𝑇𝑘 :  ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ 𝑘 [𝑊/𝐾]. 

 𝜃𝑖 : εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ [𝐾]. 

 𝜃𝑒 :  εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ   [𝐾].  

Με ηνλ φξν 𝛷𝑇𝑙  ζπκβνιίδνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο γέθπξαο 𝑙 ν 

νπνίνο πξνθχπηεη αληίζηνηρα σο εμήο: 

𝛷𝑇𝑙 = 𝐻𝑇𝑙 ∙ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒)                   𝑊/𝛫                                                        [7.7] 

Όπνπ : 

 𝐻𝑇𝑙 :  ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηεο γξακκηθήο ζεξκηθήο γέθπξαο 𝑙 [𝑊/

𝐾]. 

 𝜃𝑖 : εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ [𝐾]. 

 𝜃𝑒 :  εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ   [𝐾]. 

Σηελ θαξηέια “Αεξηζκφο” επηιέγνληαη νη ηηκέο θάπνησλ ζπληειεζηψλ απφ ην πξφγξακκα 

αλάινγα κε ηα ζηνηρεία πνπ έρεη θαηαρσξήζεη ν ρξήζηεο ζπγθεθξηκέλα θαη ππνινγίδεηαη ν 

αεξηζκφο ηνπ ρψξνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ κειεηψληαη είλαη:  

Ο ζπληειεζηήο θάιπςεο 𝑒 δίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαη ζην ππφ κειέηε θηήξην 

επηιέγεηαη 0,01 δηφηη εμεηάδεηαη, ζεξκαηλφκελνο ρψξνο κε έλα εθηεζεηκέλν άλνηγκα θαη 

βαξηά θάιπςε γηαηί ην θηήξην βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο πφιεο. 

Πίλαθαο 7.7: ΢πληειεζηήο θάιπςεο e. 
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Δπηπιένλ εκθαλίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ιφγσ χςνπο 𝜀 ν νπνίνο ιακβάλεηαη 

ίζνο κε 1 απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα δηφηη ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη 9𝑚. 

Πίλαθαο 7.8: ΢πληειεζηήο δηόξζσζεο ιόγσ ύςνπο ε. 

 

Με βάζε ηνπο ζπληειεζηέο απηνχο ππνινγίδεηαη ν αεξηζκφο απφ ραξακάδεο ηνπ 

θηεξηαθνχ θειχθνπο ζηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

𝑉𝑖𝑛𝑓 ,𝑖 = 2 ∙ 𝑉𝑖 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒 ∙ 𝜀         
𝑚3

𝑕
                                                      [7.8] 

Παξαθάησ εκθαλίδεηαη ε θαξηέια “Αεξηζκφο”. Σηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο θαξηέιαο 

εκθαλίδνληαη νη ζπληειεζηέο πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη ζηα δεμηά ππνινγίδεηαη ν 

ειάρηζηνο αεξηζκφο γηα ιφγνπο πγηεηλήο. 

 

΢ρήκα 7.24: Τπνινγηζκνί αεξηζκώλ. 

Η παξνρή αέξα γηα ιφγνπο πγηεηλήο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

𝑉𝑚𝑖𝑛 ,𝑖 = 𝑉𝑖 ∙ 𝑛𝑚𝑖𝑛          
𝑚3

𝑕
                                                      [7.9] 

Δπεηδή δελ έρεη εηζαρζεί ζχζηεκα αεξηζκνχ ζην ρψξν ζεσξείηαη φηη ν πξνζαγφκελνο 

αέξαο έρεη ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. Έηζη νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

είλαη αλάινγεο ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ζρεδηαζκνχ. 
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Ωο παξνρή ηνπ πξνζαγφκελνπ αέξα ζηνλ ρψξν 𝑖 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ επηιέγεηαη ε κέγηζηε ηηκή κεηαμχ ηεο παξνρήο απφ ραξακάδεο (Vinf ,i)θαη ηεο 

ειάρηζηεο παξνρήο πνπ απαηηείηαη γηα ιφγνπο πγηεηλήο  Vmin ,i  

Γειαδή ηζρχεη: 

𝑉𝑖 = max(𝑉𝑖𝑛𝑓 ,𝑖 , 𝑉𝑚𝑖𝑛 ,𝑖)              𝑚
3

𝑕                                                   [7.10] 

Ο ζπληειεζηήο ζρεδηαζκνχ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 𝐻, 𝑉𝑖 δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν 

 𝐻, 𝑉𝑖 = 𝑉𝑖 ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝                         𝑊 𝐾                                                 [7.11] 

Όπνπ : 

 𝑉𝑖 : ε παξνρή ηνπ πξνζαγφκελνπ αέξα ζηνλ ρψξν i  m
3

h      

 𝜌: ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε ζεξκνθξαζία  𝜃𝑖  [𝑘𝑔/𝑚3]. 

 𝐶𝑝 : ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αέξα ζε ζεξκνθξαζία  𝜃𝑖    [𝑘𝐽/𝑘𝑔 ∙ 𝐾]. 

Σηελ ηειεπηαία θαξηέια γηα ην θάζε δσκάηην παξνπζηάδνληαη νη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο 

απψιεηεο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν πξνο  

εμσηεξηθφ δηα ηνπ πεξηβιήκαηνο δίλνληαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝐻𝑇𝑖𝑒 =  𝛢𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑒𝑘 +  𝛹𝑙 ∙ 𝐿𝑙 ∙ 𝑒𝑙       𝑊 𝐾                                         [7.12] 

Δίλαη πξνθαλέο φηη νη απψιεηεο απηέο νθείινληαη ζε φια ηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ηηο 

γξακκηθέο ζεξκνγέθπξεο πνπ δηαρσξίδνπλ ηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ. 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ δηακέζνπ κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ 𝐻𝑇𝑖𝑢𝑒  

ππνινγίδεηαη αλ ππάξρεη έλαο κε ζεξκαηλφκελνο ρψξνο 𝑢 κεηαμχ ηνπ ζεξκαηλφκελνπ 𝑖 θαη 

ηνπ εμσηεξηθνχ 𝑒 απφ ηνλ εμήο ηχπν: 

𝐻𝑇𝑖𝑢𝑒 =  𝛢𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑏𝑢 +  𝛹𝑙 ∙ 𝐿𝑙 ∙ 𝑏𝑢       𝑊 𝐾                                     [7.13] 

Ο ζπληειεζηήο απηφο νθείιεηαη ζε φια ηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ηηο ζεξκνγέθπξεο πνπ 

δηαρσξίδνπλ ην ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ κε ζεξκαηλφκελν. 

Ο επφκελνο ζπληειεζηήο αθνξά ηεο ζεξκηθέο απψιεηεο δηακέζνπ ηνπ εδάθνπο 𝐻𝑇𝑖𝑔θαη 

αθνξά κφλν θηήξηα πνπ έρνπλ επαθή κε ην έδαθνο νπφηε δελ ζα αλαιπζεί εθφζνλ είλαη 

0. 
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Τειεπηαίνο αλαθέξεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ πξνο ή απφ ρψξνπο πνπ 

ζεξκαίλνληαη ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία 𝐻𝑇𝑖𝑗  ν ζπληειεζηήο απηφο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

 𝐻𝑇𝑖𝑗 =  𝑓𝑖𝑗 ∙ 𝛢𝑘
∙ 𝑈𝑘            𝑊 𝐾                                                           [7.14] 

Όπνπ : 

 𝑓𝑖𝑗 : ζπληειεζηήο ειάηησζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

 𝑈𝑘 : ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ [𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)]. 

 𝛢𝑘 : ε επηθάλεηα ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. [𝑚2] 

Ο ζπληειεζηήο 𝑓𝑖𝑗  ιακβάλεη ππφςε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηπιαλνχ 

ρψξνπ θαη ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζρεδηαζκνχ θαη δίλεηαη απ ηελ ζρέζε: 

𝑓𝑖𝑗 =
𝜃𝑖 − 𝜃𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡

𝜃𝑖 − 𝜃𝑒
                                                                  [7.15] 

Όπνπ : 

 𝜃𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡 : ε ζεξκνθξαζία ηνπ γεηηνληθνχ ρψξνπ [𝐾]. 

 𝜃𝑖 : εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ [𝐾]. 

 𝜃𝑒 :  εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ   [𝐾]. 

Ο ζπληειεζηήο απηφο εθθξάδεη ηελ ζεξκηθή ξνή απφ ην ζεξκαηλφκελν ρψξν 𝑖 πξνο ην 

γεηηνληθφ ζεξκαηλφκελν ρψξν 𝑗 πνπ ζεξκαίλεηαη ζε κία δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Ο 

γεηηνληθφο ρψξνο κπνξεί λα είλαη : 

 Έλα δηπιαλφ δσκάηην ζην ίδην θηήξην (κπάλην ή απνζήθε) 

 Έλα δσκάηην πνπ αλήθεη ζε δηπιαλφ δηακέξηζκα  

 Έλα δσκάηην πνπ αλήθεη ζε έλα δηπιαλφ θηήξην πνπ κπνξεί λα κελ ζεξκαίλεηαη  

Αζξνίδνληαο ηνπο 4 παξαπάλσ ζπληειεζηέο πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ απφ κεηαθνξά. 

Σηε ζπλέρεηα κε βάζε ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ κεηαθνξά, απφ αεξηζκφ 

θαη αλαζέξκαλζε θαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ θαζέλα κε ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

πξνθχπηνπλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο γηα ηηο ηξείο πεξηπηψζεηο. Αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο 

απψιεηεο πξνθχπηνπλ νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ ρψξνπ νη ηχπνη πνπ πεξηγξάθεθαλ γηα 

ηα παξαπάλσ κεγέζε θαίλνληαη ζηελ θαξηέια ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 
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΢ρήκα 7.25: ΢πλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο. 

Οη απψιεηεο ππνινγίδνληαη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν θαη γηα ηα ππφινηπα δσκάηηα ηνπ 

Γηακεξίζκαηνο 1.  

Όπσο είλαη αλακελφκελν θαη γηα ην Γηακέξηζκα 2 ηζρχνπλ αθξηβψο ηα ίδηα ε κφλε δηαθνξά 

είλαη φηη ε νξνθή είλαη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα θαζψο βξίζθεηαη ζην 3ν επίπεδν. 

7.5 Τπνινγηζκόο ζεξκηθώλ απσιεηώλ κνλσκέλνπ θηεξίνπ 
 

Αληίζηνηρα κε ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ γηα ηα 

ηέζζεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ ζα αλαθεξζεί ε πιήξεο δηαδηθαζία 

άιια κφλν ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ θαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ.  

Σηελ ελφηεηα 7.4.2 παξνπζηάζηεθαλ ηα δνκηθά πιηθά ηνπ ακφλσηνπ θηεξίνπ, ν 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπο δελ ηθαλνπνηνχζε ηελ ζπλζήθε γηα ηελ 

ζεξκνκνλσηηθή επάξθεηα θειχθνπο ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε   7.1 . Σηελ ελφηεηα 

απηή ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζην θηήξην, δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία 

ζην απαηηνχκελν πάρνο ηεο κφλσζεο έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε. 

7.5.1 Δθαξκνγή δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο 

 

Τα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ζηηο βηβιηνζήθεο πιηθψλ ηνπ ινγηζκηθνχ ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ΤΟΤΔΔ 20701-2/2010. Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε απφ ηνλ Πίλαθα 2 

θαη ηελ ελφηεηα 6 πνπ αθνξά ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηάο ηεο δίλεηαη ίζνο κε 𝜆 = 0,033 − 0,038
𝑊

𝑚
∙ 𝐾. Τν ινγηζκηθφ ιακβάλεη απηφκαηα 

ηελ κεγαιχηεξε ηηκή δειαδή 0,038
𝑊

𝑚
∙ 𝐾 έηζη ψζηε ν ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ λα 

θαιχπηεη θάζε πιηθφ πνπ θπθινθνξεί ζην εκπφξην. Σηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη νη 

ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, ην απαηηνχκελν πάρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο γηα θάζε 

δνκηθφ ζηνηρείν θαζψο θαη ε ηνκή ηνπο.  
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΢ρήκα 7.26: Γνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε.  

Γηα ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο ην απαηηνχκελν πάρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο είλαη 

𝐿 = 0,08 𝑚. 

 

 

΢ρήκα 7.27: Δπηινγή εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε  (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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Γηα ηνλ θέξνλ νξγαληζκφ ην απαηηνχκελν πάρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο είλαη 

𝐿 = 0,09 𝑚. 

 

 

΢ρήκα 7.28: Δπηινγή θέξνληνο νξγαληζκνύ κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

Οη εζσηεξηθνί ηνίρνη δελ αλαθέξνληαη ζηελ ελφηεηα απηή δηφηη παξακέλνπλ ακφλσηνη. Τν 

απαηηνχκελν πάρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ηεο νξνθήο ππνινγίζηεθε ζε 𝐿 =

0,08 𝑚. 
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΢ρήκα 7.29: Δπηινγή νξνθήο κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

Οκνίσο γηα ηελ ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ηνπ δαπέδνπ ηζρχεη 𝐿 = 0,10 𝑚. 

 

 

 

΢ρήκα 7.30: Δπηινγή δαπέδνπ ηύπνπ PILOTIS κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

Με ρξήζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ αλαθέξζεθαλ θαη νξίδνληαο ηνπο ίδηνπο 

ζπληειεζηέο γηα φιε ηελ θαηαζθεπή ζχκθσλα κε φζα αλαιχζεθαλ ζηελ ελφηεηα 7.4 

ππνινγίδνληαη νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηεο θαηαζθεπήο κε εθαξκνγή ζεξκνκνλσηηθήο 

ζηξψζεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο. Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο αλέξρνληαη ζηα 𝑄 =

20,49𝐾𝑊. Δίλαη πξνθαλέο φηη κε ηελ εθαξκνγή απηήλ νη απψιεηεο κεηψλνληαη αηζζεηά ζην 

47,28% ζε ζρέζε κε ην ακφλσην θηήξην. 
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΢ρήκα 7.31: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απσιεηώλ κεηά ηελ εθαξκνγή δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο ζην 

θηήξην 

7.5.2 Δθαξκνγή γξαθηηνύραο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο 

 

Με ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν γηα ηελ γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ιακβάλεηαη 

𝜆 = 0,030 − 0,032
𝑊

𝑚
∙ 𝐾 απφ ηνλ Πίλαθα 2 ηεο ΤΟΤΔΔ20701-2/2010. Τα απαηηνχκελα 

πάρε ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο ζπλζήθεο είλαη : 

 𝐿 = 0,06 𝑚 γηα ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία 

 𝐿 = 0,08 𝑚 γηα ηνλ θέξνλ νξγαληζκφ 

 𝐿 = 0,09 𝑚 γηα ηελ νξνθή 

 𝐿 = 0,07 𝑚 γηα ην δάπεδν   

Όια ηα παξαπάλσ καδί κε ηελ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ αλαιχνληαη 

ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. 
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΢ρήκα 7.32: Γνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή κε γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε. 

 

 

΢ρήκα 7.33: Δπηινγή εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο κε γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.34: Δπηινγή θέξνληνο νξγαληζκνύ κε γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

 

΢ρήκα 7.35: Δπηινγή νξνθήο κε γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.36: Δπηινγή δαπέδνπ ηύπνπ PILOTIS κε γξαθηηνύρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ θηεξίνπ ππνινγίζηεθαλ ίζεο κε 𝑄 = 20,54𝐾𝑊, ε ηηκή απηή έρεη 

ακειεηέα δηαθνξά απφ ηηο απψιεηεο( 𝑄 = 20,49𝐾𝑊 )πνπ πξνθχπηνπλ κε ηελ εθαξκνγή 

ηεο ζηξψζεο απφ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ζην θηήξην θαη ίζε κε 𝑄 = 0,05𝐾𝑊. Η κηθξή 

δηαθνξά είλαη αλακελφκελε ιφγσ ηεο ειάρηζηεο δηαθνξάο πνπ έρνπλ ζηνλ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπο 𝜆 = 0,032
𝑊

𝑚
∙ 𝐾 γηα ηελ γξαθηηνχρα θαη 𝜆 = 0,038

𝑊

𝑚
∙ 𝐾 γηα ηελ 

απιή.  Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε παξά 

ηνπ κηθξφηεξνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ έρεη πνπ ζεκαίλεη θαιχηεξν 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ εκθαλίδεη πεξηζζφηεξεο απψιεηεο απφ ηελ απιή. Απηφ νθείιεηαη 

γεγνλφο φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ιακβάλεηαη ππφςε ν ζπληειεζηήο 𝑈 ησλ 

πιηθψλ (ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο πνπ παξνπζηάζζεθαλ ζηελ ελφηεηα 7.4.5) θαη φρη ν 

ζπληειεζηήο 𝜆. 
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΢ρήκα 7.37: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απσιεηώλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο γξαθηηνύραο δηνγθσκέλεο 

πνιπζηεξίλεο ζην θηήξην 

Παξαηεξψληαο ηα 𝑈 ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ησλ δχν θαηαζθεπψλ δηαπηζηψλεηαη φηη κφλν γηα 

ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ην 𝑈 ηεο γξαθηηνχραο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο είλαη 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο απιήο. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 𝑈 ιακβάλεηαη ππφςε ην 𝑅𝜊𝜆  ην νπνίν είλαη 

ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ πιηθψλ. Ιζρχεη: 

𝑈 =
1

𝑅𝜊𝜆
   [

W

m2
∙ K]                                                        [4.1] 

Γηα ηελ ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ην 𝑅 πξνθχπηεη απφ ην πειίθν ηνπ 𝜆  κε ην πάρνο ηνπ 

πιηθνχ. Η γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε έρεη κηθξφηεξν 𝜆 θαη κηθξφηεξν 𝑑 απφ ηελ 

απιή άξα θαη κηθξφηεξν 𝑅. Αζξνίδνληαο ηα επηκέξνπο 𝑅 ε γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε έρεη κηθξφηεξν 𝑅 επεηδή φκσο ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη ην 

αληίζηξνθν ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ην 𝑈 ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο γηα ηελ γξαθηηνχρα 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε πξνθχπηεη κεγαιχηεξν. 

Η κεηαβνιή απηή παξαηεξείηαη κφλν γηα ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο ιφγν ηνπ κηθξφηεξνπ  

πάρνπο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο. Έηζη ζηα δσκάηηα πνπ απαξηίδνληαη απφ 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο κε κεγάιε θαζαξή επηθάλεηα νη απψιεηεο είλαη απεηξνειάρηζηα 

κεγαιχηεξεο. 
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7.5.3 Δθαξκνγή αθξώδνπο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο 

 

Γηα ηελ αθξψδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε απφ ηνλ Πίλαθα 2 ελφηεηα 6 ηεο ΤΟΤΔΔ20701-

2/2010 παξαηεξείηαη φηη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηεο 𝜆 ιακβάλεηαη ίδηνο κε 

απηφλ ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο δειαδή 𝜆 = 0,038
𝑊

𝑚
∙ 𝐾. Άκεζν ζπκπέξαζκα είλαη 

φηη ηφζν ηα πάρε φζν θαη νη απψιεηεο ζα πξέπεη λα είλαη αθξηβψο ίδηεο κε απηέο ηεο 

δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο ην νπνίν παξαηεξψληαο ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ 

δηαπηζηψλεηαη φηη αιεζεχεη.  

 

΢ρήκα 7.38: Γνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή κε αθξώδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 

.  

 

΢ρήκα 7.39: Δπηινγή εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο κε αθξώδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.40: Δπηινγή θέξνληνο νξγαληζκνύ κε αθξώδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

 

΢ρήκα 7.41: Δπηινγή νξνθήο κε αθξώδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.42: Δπηινγή δαπέδνπ ηύπνπ PILOTIS κε αθξώδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε. (αλάιπζε: 

δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

΢ρήκα 7.43: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απσιεηώλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο αθξώδνπο εμειαζκέλεο 

πνιπζηεξίλεο  ζην θηήξην 

7.5.4 Δθαξκνγή πεηξνβάκβαθα 

 

Γηα ηνλ πεηξνβάκβαθα ιακβάλεηαη 𝜆 = 0,041
𝑊

𝑚
∙ 𝐾. Τα απαηηνχκελα πάρε ζεξκνκνλσηηθήο 

ζηξψζεο ππνινγίζηεθαλ ίζα κε: 

 𝐿 = 0,08 𝑚 γηα ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία 

 𝐿 = 0,1 𝑚 γηα ηνλ θέξνλ νξγαληζκφ 

 𝐿 = 0,11 𝑚 γηα ηελ νξνθή 

 𝐿 = 0,09 𝑚 γηα ην δάπεδν   

Όια ηα παξαπάλσ καδί κε ηελ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ αλαιχνληαη 

ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. 



139 
 

 

 

 

΢ρήκα 7.44: Γνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή κε πεηξνβάκβαθα.  

 

 

΢ρήκα 7.45: Δπηινγή εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο κε πεηξνβάκβαθα. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.46: Δπηινγή θέξνληνο νξγαληζκνύ κε πεηξνβάκβαθα. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

 

 

΢ρήκα 7.47: Δπηινγή νξνθήο κε πεηξνβάκβαθα. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 
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΢ρήκα 7.48: Δπηινγή δαπέδνπ ηύπνπ PILOTIS κε πεηξνβάκβαθα. (αλάιπζε: δηαζηάζεηο, 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο/ ζρεκαηηθή απεηθόληζε) 

Οη απψιεηεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πεηξνβάκβαθα αλέξρνληαη ζηα 𝑄 = 20,59𝐾𝑊. Η ηηκή 

απηή είλαη αλακελφκελε θαζφηη ν πεηξνβάκβαθαο εκθαλίδεη ηνλ πςειφηεξν ζπληειεζηή 

𝜆 ,άξα θαη ηηο πεξηζζφηεξεο απψιεηεο απφ ηα ππφινηπα πιηθά. Η δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά είλαη επίζεο ακειεηέα ζπγθεθξηκέλα 𝑄 = 0,05𝐾𝑊 κε ηελ 

γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θαη 𝑄 = 0,1𝐾𝑊 κε ηελ δηνγθσκέλε θαη ηελ αθξψδε 

εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε. 

 

΢ρήκα 7.49: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απσιεηώλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πεηξνβάκβαθα ζην θηήξην 
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7.6 Απνηειέζκαηα-΢πκπεξάζκαηα  

Παξαηεξείηαη φηη ηα πιηθά πνπ πξνζδίδνπλ ηηο ιηγφηεξεο απψιεηεο είλαη ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε θαη ε αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, βέβαηα νη δηαθνξέο κε ηα ππφινηπα 

πιηθά είλαη απεηξνειάρηζηεο. Σε πεξίπησζε εθαξκνγήο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο ζε 

θηήξην ε επηινγή ζα πξέπεη λα γίλεη κε βάζε νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο αθνχ ελεξγεηαθά 

ηα ηέζζεξα πιηθά δίλνπλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα. 

 Απφ ηηο ππνινγηζκέλεο απψιεηεο θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ απφ θάζε δσκάηην 

ζπκπεξαίλεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο νθείινληαη ζηελ νξνθή ησλ δσκαηίσλ ηνπ 

δηακεξίζκαηνο Γ2 ε νπνία είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ εμσηεξηθφ αέξα θαη αληίζηνηρα ζην 

δάπεδν ηχπνπ PILOTIS ζηα δσκάηηα ηνπ δηακεξίζκαηνο Γ1. Παξαηεξψληαο ηηο επηκέξνπο 

απψιεηεο ησλ δσκαηίσλ θαη ησλ δηακεξηζκάησλ δηαπηζηψλεηαη φηη ην δηακέξηζκα Γ2 

εκθαλίδεη πεξηζζφηεξεο απψιεηεο απφ ην Γ1, απηφ νθείιεηαη ζηελ πιήξσο εθηεζεηκέλε 

νξνθή. Σε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο κφλσζεο ηκεκαηηθά ζην θηήξην θαη φρη εμνινθιήξνπ 

ζα πξέπεη αξρηθά λα κνλσζεί ε νξνθή χζηεξα ην δάπεδν (κφλν αλ είλαη ηχπνπ pilotis) θαη 

ζηελ ζπλέρεηα πξψηα νη βνξηλνί ηνίρνη θαη έπεηηα νη ππφινηπνη. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ 

ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 7.9: ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα απσιεηώλ από ην θηεξηαθό θέιπθνο γηα θάζε πιηθό 

 

Διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ 

(KW) 

Γραφιτοφχα 
διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ 

(KW) 

Αφρώδθσ 
εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ(KW) 

Ρετροβάμβακασ 
(KW) 

Αμόνωτο 
(KW) 

Δ1 10,236 10,275 10,236 10,285 15,992 

Δωμάτιο 1 1,109 1,108 1,109 1,108 1,655 

Δωμάτιο 2 1,178 1,183 1,178 1,181 2,13 

WC 1,03 1,038 1,03 1,035 1,739 

Αποκικθ 0,865 0,867 0,865 0,866 1,028 

Χωλ 0,434 0,433 0,434 0,433 0,487 

Είςοδοσ 0,842 0,84 0,842 0,87 1,043 

Σαλόνι 3,401 3,416 3,401 3,408 5,609 

Κλιμακοςτάςιο 1,377 1,39 1,377 1,384 2,301 

      
Δ2 10,251 10,265 10,251 10,306 22,863 

Δωμάτιο 1 1,111 1,107 1,111 1,111 2,613 

Δωμάτιο 2 1,18 1,182 1,18 1,184 3,055 

WC 1,031 1,037 1,031 1,035 2,221 

Αποκικθ 0,865 0,866 0,865 0,866 1,263 

Χωλ 0,434 0,433 0,434 0,434 0,68 

Είςοδοσ 0,843 0,839 0,843 0,871 1,533 

Σαλόνι 3,408 3,412 3,408 3,418 8,451 

Κλιμακοςτάςιο 1,379 1,389 1,379 1,387 3,047 

      
Σφνολο 20,49 20,54 20,49 20,59 38,86 
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 Τα πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο απφ ηελ εθαξκνγή ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο γηα 

θάζε πιηθφ θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

΢ρήκα 7.50: Πνζνζηό εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο από εθαξκνγή ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο 

Σην ζεκείν απηφ έγηλε αλαγσγή ζε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα 

κειεηεζεί ε ζπκβνιή ηεο ζεξκνκφλσζεο ζηελ κείσζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ε νπνία 

πξνθαιείηαη απφ ηηο εθπνκπέο ηνπ 𝐶𝑂2 

Σηελ δψλε Γ, ζηελ νπνία αλήθεη ην θηήξην καο, νη ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ θηεξίνπ είλαη 

κεγάιεο, ιφγσ ησλ πνιχ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, ελψ νη  ςπθηηθέο ζρεδφλ ακειεηέεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα εμεηαζζεί κφλν ε 

πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο ηεο ππάξρνπζαο νηθίαο. 

Γηα ηελ δψλε Γ ε πεξίνδνο ζέξκαλζεο είλαη απφ ηηο 15/10-30/4, δειαδή 6,5 κήλεο. 

Υπνινγίζηεθε φηη ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 6𝑕/𝑑 γηα λα θαιχπηεη ην 

ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ θηεξίνπ. Γηα ην κνλσκέλν θηήξην νη ψξεο απηέο ζα είλαη πνιχ 

ιηγφηεξεο, ιφγσ ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ κεηά ηελ απελεξγνπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο. Σηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φκσο, ζεσξείηαη φηη ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη ηνπ κνλσκέλνπ θηεξίνπ ιεηηνπξγεί ηηο ίδηεο ψξεο έηζη ψζηε λα 

είλαη εθηθηή ε ζχγθξηζε. 

Σην ππφ κειέηε θηήξην σο ζχζηεκα ζέξκαλζεο ππάξρεη ιέβεηαο πεηξειαίνπ. Απφ ηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί επηιέγεηαη σο πεγή ελέξγεηαο ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο. 

 

46,85%

46,90%

46,95%

47,00%

47,05%

47,10%

47,15%

47,20%

47,25%

47,30%

47,35%

Διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ

Γραφιτοφχα 
διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ

Αφρώδθσ 
εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ

Ρετροβάμβακασ
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Πίλαθαο 7.10: ΢πληειεζηήο αλαγσγήο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηεξίνπ ζε πξσηνγελή 

ελέξγεηα 

Ρθγι ενζργειασ 
Συντελεςτισ μετατροπισ 
ςε πρωτογενι ενζργεια 

Εκλυόμενοι ρφποι ανά 
μονάδα ενζργειασ 

( 
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑘𝑊𝑕
  ) 

Φυςικό αζριο 1,05 0,196 

Ρετρζλαιο κζρμανςθσ 1,10 0,264 

Ηλεκτρικι ενζργεια 2,90 0,989 

Βιομάηα 1,00 --- 

 

Παξαθάησ ππνινγίδνληαη νη 𝐾𝑊𝑕 πνπ θαηαλαιψλνληαη θαηά ηελ επνρηαθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο γηα λα θαιπθζεί ην ζεξκηθφ θνξηίν, γίλεηαη κεηαηξνπή ηνπο ζε 

πξσηνγελή ελέξγεηα θαη ππνινγίδνληαη νη ζπλνιηθνί εθιπφκελνη ξχπνη.  

 

Πίλαθαο 7.11: Μείσζε εθιπόκελσλ ξύπσλ από ηελ εθαξκνγή ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο 

 

Διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ 

Γραφιτοφχα 
διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ 

 

Αφρώδθσ 
εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

Ρετροβάμβακασ Αμόνωτο 

𝐾𝑊𝑕 εποχιακισ 
λειτουργίασ 

23973,3 24031,8 23973,3 24090,3 45466,2 

Μετατροπι ςε πρωτογενι 
ενζργεια 

26370,63 26434,98 26370,63 26499,33 50012,82 

Εκλυόμενοι ρφποι 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 6961,85 6978,83 6961,85 6995,82 13203,38 
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Όια ηα παξαπάλσ ζπλνςίδνληαη θαη ζην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 7.51: Μείσζε εθιπόκελσλ ξύπσλ κε εθαξκνγή ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ζπκπεξαίλεηαη φηη κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζεξκνκνλσηηθήο 

ζηξψζεο νη παξαγφκελνη ξχπνη απφ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κεηψλνληαη ζην 47,27% γηα 

ηελ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 47,14% γηα ηελ γξαθηηνχρα δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, 

47,27% γηα ηελ αθξψδε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε θαη ζην 47% γηα ηνλ πεηξνβάκβαθα.  

Σπλνςίδνληαο ε ζπκβνιή ηεο ζεξκνκφλσζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη ζηελ κείσζε εθπνκπψλ 𝐶𝑂2 απφ ηα θηήξηα (ζπκβάιεη πεξίπνπ ζην 50% ), ην 

νπνίν νθείιεηαη γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Τα ηέζζεξα πιηθά πνπ κειεηήζεθαλ έρνπλ 

φκνηεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαζψο νη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζε ελεξγεηαθφ επίπεδν 

είλαη ακειεηέεο. Σε πεξίπησζε επηινγήο ελφο απφ ηα ηέζζεξα απηά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 

γηα ηελ επέλδπζε ζα πξέπεη λα εμεηαζζνχλ νηθνλνκηθνί παξάγνληεο. 
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ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ 

a/a ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ Ω΢Α 
ΚΑΙ΢ΙΚΕΣ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 

ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ 

ΕΣΩΤΕ΢ΙΚΟΥ ΕΞΩΤΕ΢ΙΚΟΥ 

ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ 

1 30-Νοε 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 17,9 17,2 8,8 5,8 

2 30-Νοε 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 17,5 11,7 7,5 5,8 

3 30-Νοε 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 17,6 12,9 9,5 9,2 

4 30-Νοε 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 18,9 13,4 10,8 9,4 

5 1-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 23,2 19,1 8,2 10,5 

6 1-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 18,8 18,2 9,6 10,8 

7 1-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 19,9 19,9 8,4 10,1 

8 1-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 21,3 18 7,1 10,6 

9 2-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 30,6 21,8 6,4 10,1 

10 2-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 18,5 16,6 6,4 8,8 

11 2-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 18,5 17,8 10 11,5 

12 2-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,2 17,5 8,9 11,8 

13 3-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 19,1 16,7 8,2 10,9 

14 3-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 20,2 18,1 8,2 11,3 

15 3-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,5 17,6 10,3 11,8 

16 3-Δεκ 18:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 18,9 17,3 9,8 12,3 

17 4-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 30,5 28,4 9,7 12,8 

18 4-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 19,6 17,6 9,4 11,9 

19 4-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,4 18,2 16,5 15,9 

20 4-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,1 20,3 10,8 13,9 

21 5-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19 17,7 9,6 12,6 

22 5-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19 18 8,9 11,3 

23 5-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,3 17 14,4 12,9 

24 5-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,3 18,2 11,5 14,3 

25 6-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,6 17,3 9,3 11,3 

26 6-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 20,1 17,4 7,9 10,6 

27 6-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19 19,4 10,6 12,3 

28 6-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19 17,4 8,8 11,3 

29 7-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,8 20,5 9,8 12,8 

30 7-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,7 19,1 10,1 13,9 

31 7-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 21 21 13,1 15,1 

32 7-Δεκ 18:00 Α΢ΑΙΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 23,4 21,3 12 15,6 
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ΣΥΝΝΕΦΙΑ 

33 8-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,3 18,9 10,7 14,8 

34 8-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 31,9 29,8 10 14,4 

35 8-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,6 19,7 10,4 13 

36 8-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 23,1 19,9 11,1 14,3 

37 9-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,3 19,7 10,5 13,6 

38 9-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 28,5 26,2 9,1 13,8 

39 9-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 24,5 22,05 8,9 13,35 

40 9-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,5 17,9 8,7 12,9 

41 10-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,8 17,1 7,1 10,6 

42 10-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,3 20,3 6,1 10,4 

43 10-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 27,5 24,4 7,2 12,1 

44 10-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,4 18,1 6,9 11,8 

45 11-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,6 19,7 7 12,1 

46 11-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,4 17,9 7,1 11,8 

47 11-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 31,8 27,6 9,3 12,9 

48 11-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,8 20 8,6 12,1 

49 12-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,9 19,2 8,1 12,8 

50 12-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,8 19,8 7,2 11,7 

51 12-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 27,1 23,4 12,7 13,8 

52 12-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,9 19,8 9,2 13,8 

53 13-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,7 19,5 5,8 10,3 

54 13-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,5 19,3 3,6 9,2 

55 13-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,6 18,5 10,4 12,5 

56 13-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,8 20 8,4 12,6 

57 14-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 27,8 21,2 4,2 8,8 

58 14-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,4 17,9 3,4 7,6 

59 14-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,1 19,1 9,8 12,4 

60 14-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,8 19,7 7,5 10,3 

61 15-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,6 18,1 4,5 7,6 

62 15-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,4 15,8 2,4 7,2 

63 15-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 21,1 17,6 10,7 11,3 

64 15-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,7 18,1 6,6 10,4 

65 16-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 22,6 19,5 4,2 9,6 

66 16-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,7 17,9 3,3 6,4 

67 16-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 20,7 18,8 11,4 12,4 

68 16-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 22 19,8 8,1 12,1 

69 17-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 22,3 20,1 7,9 11,9 

70 17-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 20 19,7 7,8 10,4 

71 17-Δεκ 12:00  Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 21,4  19,9 8,2  10,9 
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72 17-Δεκ 18:00 ΟΜΙΧΛΗ ΝΟΤΟΣ 22,9 20,1 8,6 11,5 

73 18-Δεκ 0:00 ΟΜΙΧΛΗ ΝΟΤΟΣ 20,2 18,7 8,3 11,6 

74 18-Δεκ 6:00 ΟΜΙΧΛΗ ΝΟΤΟΣ 22,7 19,1 7,9 11,7 

75 18-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 22,6 20,3 11,6 13,6 

76 18-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,9 20,3 9,9 12,9 

77 21-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 20 19,3 4,3 9,2 

78 21-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21,1 20,3 3,2 8,2 

79 21-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 22,9 21,9 7,9 10,9 

80 21-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 26,2 25,8 8,4 11,2 

81 22-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 29,3 27,6 5,5 8,5 

82 22-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,2 19,8 0,6 6,1 

83 22-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 25,2 25 7,6 12,8 

84 22-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 19,7 19,3 4,9 8,8 

85 23-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 19,6 19,1 2,2 4,8 

86 23-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,1 21,3 1,4 3,8 

87 23-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21,6 21,4 16,8 14,1 

88 23-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,2 20,9 7 8,3 

89 24-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 28 26,7 3,6 6,5 

90 24-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,5 20,6 1,3 4 

91 24-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21,1 23,6 15 14,8 

92 24-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,7 21,2 9 9,2 

93 25-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 19,8 20,6 4,1 6,3 

94 25-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21,9 20,4 0,9 4,4 

95 25-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,5 23,7 8,9 11,1 

96 25-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21 18,3 7,6 9,2 

97 26-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 25,6 24,1 5 7,6 

98 26-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 20,7 19,1 4,5 6,8 

99 26-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,9 18,6 9,9 8,8 

100 26-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,8 19 8,8 11 

101 27-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 27,2 24,1 6,7 8,5 

102 27-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21 19,4 3,4 4,3 

103 27-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,1 19,8 8,1 7,6 

104 27-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21,9 19,8 1,9 3,5 

105 28-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 21 18,6 -0,4 1,8 

106 28-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 22,6 20,4 0 4,6 

107 28-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 20,4 19,1 8,5 7,6 

108 28-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 22,2 20,2 5,9 9,4 

109 29-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 22,2 20,4 8,1 11,1 

110 29-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 22,8 21,3 7,5 10,3 

111 29-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,4 19,3 7,1 4,8 

112 29-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,3 19,6 2,8 3,5 
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ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ ΜΕ Γ΢ΑΦΙΤΗ 

a/a ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ Ω΢Α 
ΚΑΙ΢ΙΚΕΣ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 

ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ 

ΕΣΩΤΕ΢ΙΚΟΥ ΕΞΩΤΕ΢ΙΚΟΥ 

ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ 

1 30-Νοε 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 17,9 16,6 8,8 7,3 

2 30-Νοε 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 17,5 11,5 7,5 5,2 

3 30-Νοε 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 17,6 13,1 9,5 9,4 

4 30-Νοε 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 18,9 13,2 10,8 9,5 

5 1-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 23,2 20 8,2 10,6 

6 1-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 18,8 18,1 9,6 10,8 

7 1-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,9 18,3 8,4 10,3 

8 1-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 21,3 19,7 7,1 11,3 

9 2-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 30,6 25,2 6,4 10,1 

10 2-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 18,5 16,6 6,4 8,9 

11 2-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 18,5 17,6 10 12,1 

12 2-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,2 18,5 8,9 11,1 

13 3-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,1 17,8 8,2 10,9 

14 3-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,2 17,3 8,2 11,3 

15 3-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,5 17,5 10,3 11,8 

16 3-Δεκ 18:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 18,9 17,6 9,8 12,2 

17 4-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 30,5 26,1 9,7 12,9 

18 4-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,6 18,4 9,4 12,2 

19 4-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,4 18,2 16,5 16,7 

20 4-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,1 20,9 10,8 13,9 

21 5-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19 17,8 9,6 12,8 

22 5-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19 17,3 8,9 11,3 

23 5-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,3 17,1 14,4 13,1 

24 5-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,3 18,4 11,5 14,3 

25 6-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,6 17,1 9,3 11,9 

26 6-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,1 18 7,9 10,4 

27 6-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19 19,3 10,6 12,3 

28 6-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19 18,8 8,8 12,4 

29 7-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,8 20,8 9,8 11,8 

30 7-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,7 19,1 10,1 12,2 

31 7-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 21 23,1 13,1 15,1 

32 7-Δεκ 18:00 Α΢ΑΙΗ ΝΟΤΟΣ 23,4 21,8 12 14,5 
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ΣΥΝΝΕΦΙΑ 

33 8-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 20,3 19,3 10,7 13,1 

34 8-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 31,9 31,8 10 13,3 

35 8-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 22,6 20,6 10,4 12,6 

36 8-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 23,1 20,6 11,1 13,3 

37 9-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 21,3 19,7 10,5 12,2 

38 9-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 28,5 27,1 9,1 12,1 

39 9-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 24,5 22,5 8,9 11,5 

40 9-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 20,5 18,7 8,7 10,9 

41 10-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21,8 18,1 7,1 9,1 

42 10-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 21,3 20,7 6,1 8,9 

43 10-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 27,5 25,6 7,2 10,4 

44 10-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21,4 19,5 6,9 9,6 

45 11-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21,6 19,7 7 9,6 

46 11-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 20,4 19,3 7,1 9,8 

47 11-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 31,8 30,1 9,3 11,6 

48 11-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 19,8 20,5 8,6 10,4 

49 12-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21,9 20 8,1 10,6 

50 12-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 22,8 21,4 7,2 10 

51 12-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 27,1 26,4 12,7 13,6 

52 12-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,9 21,5 9,2 11,5 

53 13-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,7 20,9 5,8 9,5 

54 13-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,5 20,8 3,6 6,9 

55 13-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,6 19,1 10,4 11,8 

56 13-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 19,8 20,3 8,4 10,7 

57 14-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 27,8 22,5 4,2 6,3 

58 14-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,4 19,4 3,4 5,3 

59 14-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,1 20,2 9,8 11 

60 14-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,8 21,3 7,5 7,8 

61 15-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,6 18,8 4,5 6,2 

62 15-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,4 17,8 2,4 3,4 

63 15-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 21,1 18,1 10,7 12,5 

64 15-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,7 18,4 6,6 7,6 

65 16-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 22,6 20,7 4,2 5,8 

66 16-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,7 19 3,3 5,3 

67 16-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 20,7 19,4 11,4 15,3 

68 16-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 22 19,9 8,1 10,6 

69 17-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 22,3 20,8 7,9 12,1 

70 17-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 20 19,7 7,8 9,6 

71 17-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 21,4 20,5  8,2 10,5  
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72 17-Δεκ 18:00 ΟΜΙΧΛΗ ΔΥΣΗ 22,9 21,4 8,6 11,4 

73 18-Δεκ 0:00 ΟΜΙΧΛΗ ΔΥΣΗ 20,2 18,9 8,3 11,3 

74 18-Δεκ 6:00 ΟΜΙΧΛΗ ΔΥΣΗ 22,7 21 7,9 10,9 

75 18-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 22,6 20,9 11,6 15 

76 18-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,9 20,1 9,9 12,1 

77 21-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 20 19,5 4,3 6,3 

78 21-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21,1 20,8 3,2 6,1 

79 21-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 22,9 22,2 7,9 10,4 

80 21-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 26,2 25,9 8,4 8,6 

81 22-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 29,3 27,8 5,5 5,8 

82 22-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,2 20,1 0,6 2,3 

83 22-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 25,2 24,6 7,6 12,2 

84 22-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 19,7 19,3 4,9 5,3 

85 23-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 19,6 19,2 2,2 3,7 

86 23-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,1 22,1 1,4 3,3 

87 23-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21,6 22,3 16,8 17,9 

88 23-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,2 21,4 7 8,5 

89 24-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 28 26,3 3,6 6,7 

90 24-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,5 20,8 1,3 4,6 

91 24-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21,1 23,8 15 16,5 

92 24-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,7 21,2 9 9,5 

93 25-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 19,8 19,3 4,1 6,4 

94 25-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21,9 20,9 0,9 3,7 

95 25-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,5 21,9 8,9 14,7 

96 25-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21 19,8 7,6 9,4 

97 26-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 25,6 23,3 5 7,5 

98 26-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,7 19,4 4,5 7,2 

99 26-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,9 19,1 9,9 11,6 

100 26-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,8 19,4 8,8 10,7 

101 27-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 27,2 25,7 6,7 9,1 

102 27-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21 19,8 3,4 5,3 

103 27-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,1 21,4 8,1 10,9 

104 27-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21,9 20,3 1,9 3,4 

105 28-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 21 19,1 -0,4 1,3 

106 28-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 22,6 20,9 0 3,4 

107 28-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 20,4 20,4 8,5 10,9 

108 28-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 22,2 20,4 5,9 8,5 

109 29-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,2 20,4 8,1 10,8 

110 29-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,8 21,4 7,5 9,5 

111 29-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,4 18 7,1 5,5 

112 29-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,3 19,6 2,8 3,7 
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ΑΦ΢ΩΔΗΣ ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΡΟΛΥΣΤΕ΢ΙΝΗ 

a/a ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ Ω΢Α 
ΚΑΙ΢ΙΚΕΣ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 

ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ 

ΕΣΩΤΕ΢ΙΚΟΥ ΕΞΩΤΕ΢ΙΚΟΥ 

ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ 

1 30-Νοε 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 17,9 19,1 8,8 6,4 

2 30-Νοε 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 17,5 12,4 7,5 5,4 

3 30-Νοε 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 17,6 14,1 9,5 8 

4 30-Νοε 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 18,9 13,3 10,8 10,3 

5 1-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 23,2 20,3 8,2 9,4 

6 1-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 18,8 18,8 9,6 9,6 

7 1-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 19,9 19,3 8,4 9,6 

8 1-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 21,3 18,9 7,1 9,2 

9 2-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 30,6 26,3 6,4 9,2 

10 2-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 18,5 17,1 6,4 8,2 

11 2-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 18,5 18,6 10 12,1 

12 2-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 20,2 18,3 8,9 10,4 

13 3-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 19,1 17,7 8,2 9,8 

14 3-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 20,2 18,9 8,2 10 

15 3-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 20,5 18,5 10,3 11,1 

16 3-Δεκ 18:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 18,9 17,6 9,8 11,3 

17 4-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 30,5 29,4 9,7 11,8 

18 4-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 19,6 19,1 9,4 11,1 

19 4-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,4 18,3 16,5 16,5 

20 4-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 22,1 20,8 10,8 12 

21 5-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19 18,4 9,6 11,1 

22 5-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19 18 8,9 10,2 

23 5-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,3 17,1 14,4 12,9 

24 5-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19,3 19 11,5 12,3 

25 6-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 19,6 18,4 9,3 10,6 

26 6-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 20,1 19,2 7,9 9,5 

27 6-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19 20,3 10,6 11,7 

28 6-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 19 19,4 8,8 9,6 

29 7-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,8 21,4 9,8 11,8 

30 7-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,7 19,6 10,1 12,7 

31 7-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 21 21,8 13,1 15,3 

32 7-Δεκ 18:00 Α΢ΑΙΗ ΒΟ΢ΑΣ 23,4 21,6 12 13,6 
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ΣΥΝΝΕΦΙΑ 

33 8-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,3 18,3 10,7 11,9 

34 8-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 31,9 29,7 10 12,7 

35 8-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 22,6 21,1 10,4 12,1 

36 8-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 23,1 21,6 11,1 13,1 

37 9-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 21,3 21,4 10,5 12,1 

38 9-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 28,5 27,1 9,1 11,4 

39 9-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 24,5 22,9 8,9 11 

40 9-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,5 18,7 8,7 10,6 

41 10-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21,8 19,8 7,1 8,9 

42 10-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 21,3 21,6 6,1 8,8 

43 10-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 27,5 23,5 7,2 10,4 

44 10-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21,4 18,9 6,9 9,3 

45 11-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21,6 18,8 7 9,3 

46 11-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,4 18,1 7,1 9,5 

47 11-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΒΟ΢ΑΣ 31,8 29,4 9,3 11,6 

48 11-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 19,8 19,8 8,6 10,3 

49 12-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21,9 19,8 8,1 10 

50 12-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 22,8 20 7,2 9,1 

51 12-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 27,1 24,4 12,7 12,2 

52 12-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,9 20,6 9,2 9,5 

53 13-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,7 20,5 5,8 6,9 

54 13-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,5 18,5 3,6 4,4 

55 13-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,6 18,6 10,4 9,8 

56 13-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 19,8 20,4 8,4 8,4 

57 14-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 27,8 25,9 4,2 9,1 

58 14-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,4 20,1 3,4 8,6 

59 14-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,1 20,8 9,8 11,8 

60 14-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,8 20,6 7,5 11,7 

61 15-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,6 20,8 4,5 10,2 

62 15-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,4 18,7 2,4 7,6 

63 15-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 21,1 18,6 10,7 12,6 

64 15-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,7 19,3 6,6 10 

65 16-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,6 21,3 4,2 9,3 

66 16-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,7 17,5 3,3 7,4 

67 16-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,7 19,4 11,4 13,5 

68 16-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 22 20,5 8,1 11,8 

69 17-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,3 21,3 7,9 11,9 

70 17-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 20 19,8 7,8 11,1 

71 17-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,4  20,8 8,2  11,4 
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72 17-Δεκ 18:00 ΟΜΙΧΛΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,9 21,8 8,6 11,7 

73 18-Δεκ 0:00 ΟΜΙΧΛΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,2 18,9 8,3 11,4 

74 18-Δεκ 6:00 ΟΜΙΧΛΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,7 19,5 7,9 11,2 

75 18-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,6 21,6 11,6 14,8 

76 18-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,9 20,4 9,9 12,8 

77 21-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 20 18,9 4,3 9,5 

78 21-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,1 19 3,2 7,8 

79 21-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,9 21,6 7,9 10 

80 21-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 26,2 25 8,4 11 

81 22-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 29,3 25,7 5,5 9,5 

82 22-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,2 19,3 0,6 5,8 

83 22-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 25,2 21,4 7,6 11,7 

84 22-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,7 19,1 4,9 9,1 

85 23-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 19,6 18,7 2,2 6,2 

86 23-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,1 20,6 1,4 5,4 

87 23-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21,6 22 16,8 19,4 

88 23-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,2 20,2 7 11,1 

89 24-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 28 26,3 3,6 8,9 

90 24-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,5 18,7 1,3 6,4 

91 24-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21,1 23,8 15 20,7 

92 24-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,7 20,9 9 12,2 

93 25-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 19,8 20,1 4,1 8,9 

94 25-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21,9 20,1 0,9 6,1 

95 25-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,5 24,4 8,9 21,7 

96 25-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21 18,8 7,6 11,4 

97 26-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 25,6 23,4 5 9,3 

98 26-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 20,7 18,8 4,5 8,8 

99 26-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,9 19,3 9,9 12,9 

100 26-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,8 19,3 8,8 12,1 

101 27-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 27,2 25 6,7 9,1 

102 27-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 21 18,8 3,4 6,8 

103 27-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,1 20,6 8,1 15 

104 27-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21,9 19,1 1,9 6,4 

105 28-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 21 18,2 -0,4 3,9 

106 28-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 22,6 20,5 0 5,3 

107 28-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 20,4 19,6 8,5 10,6 

108 28-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 22,2 19,6 5,9 8,8 

109 29-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 22,2 20,3 8,1 10,8 

110 29-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 22,8 20,5 7,5 10,1 

111 29-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 20,4 18,9 7,1 7,7 

112 29-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΝΟΤΟΣ 22,3 19,3 2,8 6,8 
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ΡΕΤ΢ΟΒΑΜΒΑΚΑΣ 

a/a ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ Ω΢Α 
ΚΑΙ΢ΙΚΕΣ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
Ρ΢ΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 

ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ  

ΕΣΩΤΕ΢ΙΚΟΥ ΕΞΩΤΕ΢ΙΚΟΥ 

ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΥΛΙΚΟΥ 

1 30-Νοε 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 17,9 18,4 8,8 6,3 

2 30-Νοε 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 17,5 16,6 7,5 5,3 

3 30-Νοε 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 17,6 15,4 9,5 8,2 

4 30-Νοε 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 18,9 14,2 10,8 9,9 

5 1-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 23,2 21,9 8,2 9,8 

6 1-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 18,8 19,8 9,6 10,1 

7 1-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 19,9 19,3 8,4 9,8 

8 1-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 21,3 20,6 7,1 9,6 

9 2-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 30,6 28,6 6,4 9,2 

10 2-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 18,5 17,8 6,4 8,6 

11 2-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 18,5 18,5 10 12,7 

12 2-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 20,2 18,9 8,9 10,6 

13 3-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 19,1 18,6 8,2 10,1 

14 3-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 20,2 19,5 8,2 10,4 

15 3-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 20,5 19,4 10,3 11,4 

16 3-Δεκ 18:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 18,9 18 9,8 11,3 

17 4-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 30,5 30,3 9,7 11,8 

18 4-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΝΟΤΟΣ 19,6 19,6 9,4 11,8 

19 4-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,4 18,9 16,5 19,6 

20 4-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 22,1 22 10,8 13,1 

21 5-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19 18,7 9,6 11,8 

22 5-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19 18,1 8,9 10,8 

23 5-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,3 17,6 14,4 13,3 

24 5-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19,3 19,3 11,5 13,2 

25 6-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΝΟΤΟΣ 19,6 18,9 9,3 11,1 

26 6-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΝΟΤΟΣ 20,1 20,1 7,9 10,1 

27 6-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19 20 10,6 12,6 

28 6-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΝΟΤΟΣ 19 20,8 8,8 10,9 

29 7-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 20,8 21,9 9,8 11,5 

30 7-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 20,7 20,6 10,1 12,1 

31 7-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 21 22,6 13,1 18 

32 7-Δεκ 18:00 Α΢ΑΙΗ ΔΥΣΗ 23,4 22,4 12 13,6 
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ΣΥΝΝΕΦΙΑ 

33 8-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 20,3 19,4 10,7 11,5 

34 8-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 31,9 31,3 10 11,9 

35 8-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 22,6 22 10,4 12,6 

36 8-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 23,1 22,2 11,1 12,6 

37 9-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 21,3 21,3 10,5 11,4 

38 9-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 28,5 28,5 9,1 10,9 

39 9-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 24,5 24,1 8,9 10,7 

40 9-Δεκ 18:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 20,5 19,8 8,7 10,5 

41 10-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21,8 20,4 7,1 8,4 

42 10-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΔΥΣΗ 21,3 21,7 6,1 8,3 

43 10-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 27,5 25,3 7,2 10,4 

44 10-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21,4 19,8 6,9 9,3 

45 11-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21,6 19,6 7 9,1 

46 11-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 20,4 19,4 7,1 8,9 

47 11-Δεκ 12:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΔΥΣΗ 31,8 31 9,3 11,9 

48 11-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 19,8 20,6 8,6 10,3 

49 12-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 21,9 20,8 8,1 10 

50 12-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΔΥΣΗ 22,8 21,4 7,2 8,6 

51 12-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΔΥΣΗ 27,1 26,1 12,7 14,9 

52 12-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,9 21,9 9,2 9,8 

53 13-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 22,7 22,3 5,8 6,9 

54 13-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,5 20,3 3,6 4,6 

55 13-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 20,6 19,9 10,4 11 

56 13-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΔΥΣΗ 19,8 20,7 8,4 8,4 

57 14-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 27,8 24,4 4,2 6 

58 14-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,4 20,4 3,4 5,8 

59 14-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,1 20,1 9,8 11,6 

60 14-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,8 21,8 7,5 8,2 

61 15-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 22,6 21,2 4,5 5,8 

62 15-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,4 19,8 2,4 3,8 

63 15-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 21,1 19,1 10,7 14 

64 15-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,7 19,4 6,6 8,1 

65 16-Δεκ 0:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,6 21,4 4,2 5,9 

66 16-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,7 18,7 3,3 5,4 

67 16-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 20,7 19,9 11,4 13,9 

68 16-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 22 21 8,1 10,3 

69 17-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 22,3 21,4 7,9 10,1 

70 17-Δεκ 6:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 20 19,8 7,8 9,8 

71 17-Δεκ 12:00 Β΢ΟΧΗ ΒΟ΢ΑΣ 21,4 20,8  8,2 10,2  
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72 17-Δεκ 18:00 ΟΜΙΧΛΗ ΒΟ΢ΑΣ 22,9 21,8 8,6 10,6 

73 18-Δεκ 0:00 ΟΜΙΧΛΗ ΒΟ΢ΑΣ 20,2 19,6 8,3 10,8 

74 18-Δεκ 6:00 ΟΜΙΧΛΗ ΒΟ΢ΑΣ 22,7 21,2 7,9 10,2 

75 18-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,6 21,8 11,6 15 

76 18-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 19,9 20,4 9,9 11,5 

77 21-Δεκ 0:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 20 19,1 4,3 6,5 

78 21-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΒΟ΢ΑΣ 21,1 19,2 3,2 5,9 

79 21-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 22,9 22,5 7,9 12,3 

80 21-Δεκ 18:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΒΟ΢ΑΣ 26,2 25,2 8,4 9,2 

81 22-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 29,3 27,1 5,5 6,6 

82 22-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 20,2 19,3 0,6 1,6 

83 22-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 25,2 22,3 7,6 12 

84 22-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΒΟ΢ΑΣ 19,7 18,9 4,9 6 

85 23-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,6 18,9 2,2 7,2 

86 23-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,1 21,3 1,4 7,1 

87 23-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,6 22,2 16,8 18,9 

88 23-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,2 21 7 11,2 

89 24-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 28 27,6 3,6 9,2 

90 24-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,5 19,6 1,3 8,3 

91 24-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,1 23,4 15 18,1 

92 24-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,7 21,1 9 12,3 

93 25-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 19,8 20,5 4,1 9,3 

94 25-Δεκ 6:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,9 20,3 0,9 7,1 

95 25-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,5 21,9 8,9 14,4 

96 25-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21 19,9 7,6 11,4 

97 26-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 25,6 24,3 5 9,4 

98 26-Δεκ 6:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 20,7 19,7 4,5 10,6 

99 26-Δεκ 12:00 
Α΢ΑΙΗ 

ΣΥΝΝΕΦΙΑ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 19,9 19,3 9,9 13 

100 26-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,8 19,6 8,8 12,2 

101 27-Δεκ 0:00 Β΢ΟΧΗ ΑΝΑΤΟΛΗ 27,2 24,4 6,7 9,5 

102 27-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 21 20,4 3,4 8,3 

103 27-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,1 20,8 8,1 11,1 

104 27-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21,9 20,3 1,9 7,3 

105 28-Δεκ 0:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 21 19,3 -0,4 4,8 

106 28-Δεκ 6:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,6 21,3 0 5,2 

107 28-Δεκ 12:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,4 19,8 8,5 10,8 

108 28-Δεκ 18:00 ΣΥΝΝΕΦΙΑ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,2 19,5 5,9 9,7 

109 29-Δεκ 0:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,2 20,3 8,1 11,5 

110 29-Δεκ 6:00 
ΑΣΘΕΝΗΣ 

Β΢ΟΧΗ 
ΑΝΑΤΟΛΗ 22,8 20,9 7,5 10,5 

111 29-Δεκ 12:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 20,4 19,9 7,1 7,6 

112 29-Δεκ 18:00 ΚΑΘΑ΢ΟΣ ΑΝΑΤΟΛΗ 22,3 19,3 2,8 7,8 
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Κάηνςε 1νπ νξφθνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 
 

Κάηνςε 2νπ νξφθνπ 

 

 


